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Die Forschungsinhalte des Labors fiir Schwin-
gungstechnik und Akustik des Fachbereiches
Maschinenbau, vorgestellt auf der Fachtagung

fur Schiffsgerdusche im Hause der Howaldtswerke
Deutsche Werft AG — HDW — im Jahre 2001 in Kiel,
fuhrten zu einer Kooperation mit den Thyssen
Nordseewerken in Emden, heute Nordseewerke
GmbH, ein Unternehmen von ThyssenKrupp
Marine Systems.

Die Nordseewerke sind Hersteller von zivilen und
militdrischen Schiffen; im letztgenannten Bereich
u.a. spezialisiert auf Unterseeboote. In Koopera-
tion mit der Howaldtswerke Deutsche Werft AG
(HDW) produziert die Werft U-Boote der Klasse
212A. Diese Boote besitzen einen Hybridantrieb,
im Wesentlichen bestehend aus Dieselgenera-
tor, Batterie, Brennstoffzelle und Fahrmotor, der
es ermoglicht, langere Einsdtze im getauchten
Zustand weitestgehend unabhdngig von Aussen-
luftzufuhr zu fahren. Die Brennstoffzelle wandelt
nahezu gerdauschlos Wasserstoff und Sauerstoff
in elektrische Energie um; das als Reaktionspro-
dukt anfallende destillierte Wasser findet an Bord
Verwendung.

Ein wesentliches Merkmal eines U-Bootes ist
seine Tarnung; die Ortbarkeit durch gegnerisches
Sonar wird durch die Minimierung der akustischen
Signatur vermieden. Die Akustik, insbesondere
das Studium der zum Wasserschalltransfer ge-
reichenden potentiellen Korperschallquellen des
Schiffssystems, stellt daher einen Forschungs-
schwerpunkt der Nordseewerke dar. Eingebun-
den in die Abteilung fiir Schiffsakustik wurden
Grundsatzstudien zur Schwingungsreduktion von
Schiffssystemkomponenten durchgefiihrt.

Das Versuchsfeld der Nordseewerke fiir akustische
Experimente besteht im Kern aus einer U-Boot-
Sektion, Bild 1, ausgestattet mit Kérper-, Luft- und
Wasserschallmesstechnik.

Bild 1: Versuchssektion der Nordseewerke
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Ein erstes Thema war die Dadmpfungserhdhung
der Propellerfliigel einer Schiffantriebsanlage:

Wahrend des Betriebes werden die Propeller-
fligel schwingungserregt und erzeugen Wasser-
schallemissionen, die sich durch Reduktion der
Schwingungsamplituden mittels gesteigerter
System-Dampfungsmechanismen verringern
lassen.

Hierzu wurden systematisch alternative Propel-
lerfliigelmaterialien sowie Ddmpfungsadditive
prinzipiell an einer einseitig eingespannten
Platte getestet. Bild 2 zeigt den Versuchsaufbau
der Platte in atmosphédrischer Umgebung; der
untere Halter dient fiir die Unterwassertests.

Bild 2: Plattenférmiger Versuchstrdger fiir Ddmp-
fungsstudien

Die experimentellen Resultate, siehe beispielhaft
die Abklingkurven nach Bild 3,

T —— Ausgangssystem I

—— Modifikation

Amplitade

Bild 3: Amplituden-Zeit-Spektren eingespannter
Platten unter Wasser

wurden durch numerische Studien mit der Finite-
Elemente-Methode auf die Propellergeometrien
ibertragen und optimiert, Bild 4.
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Bild 4: Finite-Elemente-Modell eines ddmpfungsbe-
schichteten Propellerfliigels

Die Studie zeigt schlie3lich Material- und Schicht-
varianten der Propellerfliigel auf, durch die sich
die Wasserschallsignatur einer Schiffantriebsanlage
reduzieren ldsst.

Ein zweites Arbeitsgebiet war die Kdrperschall-
reduktion von Schiffssystemkomponenten mit
Resonatoren.

Hierbei werden balkenférmige Schwingungstilger,
die mitihrer jeweiligen ersten Eigenfrequenz auf
die Betriebsschwingungsfrequenz eines Schiffs-
aggregates abgestimmt sind und daher Resonatoren
genannt werden, auf Motorcorpi oder Lagerelemente
der Maschine montiert, um so kinetische Energie zu
absorbieren und in Warme umzuwandeln. Auf diese
Weise wird die Kérperschallkette im Schiff unterbro-
chen und die Wasserschallemission reduziert.

Als Beispiel zeigt Bild 5 das Lager eines Pumpen-
aggregates, an dem ein — hier rot gefarbter — Reso-
nator adaptiert ist. Dadurch werden wahrend des
Pumpenbetriebes die Lagerschwingungsamplituden
und somit die Transmission der Schallwellen redu-
ziert; Bild 6 zeigt hierzu den Vergleich der Kérper-
schallschnellepegel zwischen Ausgangssystem und
Modifikation.

Bild 5: Pumpenlager mit Resonator
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Bild 6: Pumpen-Betriebsschwingungsspektren:
Korperschall am Lager

Durch den Resonator reduzierte sich der Korper-
schallschnellepegel am Pumpenlager im Ziel-
frequenzbereich bei 140 Hz um ca. 8 dB.

Hinsichtlich der Zielsetzungen des Praxissemesters
ergaben sich

e f{ir die Lehre Optimierungsansatze zur Interak-
tion analytischer, experimenteller und numeri-
scher Verfahren an Beispielen der Technischen
Mechanik und

o f{ir die Forschung Ansdtze zur Erhdhung der fre-
quentiellen Breitbandeffizient der Resonatoren
in integrierter, masseneutraler Bauweise.
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