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Das deutsche Polarforschungs- und Versorgungsschiff
nPolarstern”

Erbaut fiir den Bundesminister fiir Forschung und Technologie von der Arbeits-
gemeinschaft Howaldtswerke-Deutsche Werft AG/ Werft Nobiskrug GmbH

H.P.Albert))

H.Dobinsky,K.Hoffmann,
B.Linke,U.Nitzschmann?

Entwurfsgrundlagen ‘

Ende 1978 legte diz ,Koordinationsgruppe Antarktis-
schiff* des deutschen DFGS) SCAR®)-Ausschusses einen Ka-
talog von Anforderungen an ein Polarforschungs- und
Versorgungsschiff ver. Hierauf aufbauend, wurde in enger
Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern der verschiede-
nen Fachdisziplinen der Ausschreibungsentwurf entwickelt,

Wesentliche Grundforderungen waren:

— Als Versorgungsschiff eigenstindige Belieferung der Ani-
arktisstationen mit Treibstof und festen Giitern

— FEinsetzbarkeit als schwimmende Forschungsstation fiir lang-
fristige Beobachtungen sowohl im Eis als auch im eisfreien

Wasser
— Fiéhigkeit, 1 m dickes Eis mit § kn zligig zu durchfahren und
mindestens 2 m dickes Festeis durch Rammen zu brechen

— Einsatzfiihigkeit filr wissenschaftliche Aufgaben bei
Temperaturen bis — 30 Grad C

— Betriebsfghigkeit des Schiffes als Transporteinheit bis
=~ 50 Grad C

-— Moglichkeit, mit dem eingefrorenen Schiff bei Temperaturen
his — 50 Grad C und enispr, Eisdriicken zu @iberwintern

— Wettergeschiitzte Arbeitsmiglichkeiten

1) Arbeitsgemeinschaft Howaldtswerke-Deutsche Werft AG/
Werft Nobiskrug GmbHE . ]

2) Zentralstelle fiir Schiffs- und Maschinentechnik bei der
Wasser- unt Schiffahrisdirektion Nord

3) SCHIFFKO GmbE

4} Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt GmbH

5} DFG = Deutsche Forschungs-Gemeinschait.

6) SCAR = Scientific Committee on Antarctic Research.

C.Boie,K.Lederer,B.Pruin?d)
Prof. Dr.-lng. O. Krappinger,

‘Dr-Ing.J.Schwarz¥)

— Minimieren von Eisansatz durch Spritzwasser,
+Black Frost" etc. an exponierten Bauteilen

— Schwingungsarmut und niedriger Gerfuschpegel in allen
Arbeitsriumen

— Geridteaufstellung so, dall Horizontal- und Vertikalbeschieu-
nigungen durch Eisrammen und Seeschlag einwandfrei
liberstanden werden.

Die forschungstechnischen Einrichtungen sollien den For-
derungen eines multidisziplindr einsetzbaren Schiffes fiir

folgende Fachgebiete entsprechen:

— Meereshiclogie — Ozeanographie

— Meereschemie — Geophysik

— Luftehamle — Meteorologle

— Fischerei — Aeserologie )
— Geologle ~ Schiffstechnik

— Glaciologie — Nachrichtentechnik

Das bedingte die Einrichtung von moglichst vielseitig zu
verwendenden Mehrzwecklabors, Alles, was nicht sténdig
an Bord bendtigt wird, sollte losnehmbar ausgefiihrt sein
und von Bord gegeben werden kiinmen. Das gilt fiir Einzel~
gerdte wie fiir komplett entwickelte Laborcontainer,

Filir die Stationsversorgung ging man davon aus, dal
etwa 100 t feste Giiter und 1500 t Kraftstoffe sowie bis zu
30 Personen Ablisepersonal an die Forschungsstationen zu
bringen sind., Die Laderaum- und LukengriBe sowie die
Leistungsfihigkeit der Hebezeuge waren auf den Transport
auch schwerer Kettenfahrzeuge abzustellen. Versorgungs-
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gut, wissenschaftliche Gerste und z. T Labors sollien con-
tainerisiert auf einer méglichst groBen Zahl von Container-
stellplétzen untergebracht werden.

Als 1878 mit der Planung begonnen wurde, lagen zu-
nichst nur Teilinformationen iiber die im Haupteinsatzge-
biet des Schiffes zu erwartenden Umweltbedingungen vor,
Die Erfahrungen der inzwischen durchgefiihrten deutschen
Antarktisexpeditionen flossen wihrend der Planungs- und
frithen Bauphase in den Entwurf ein, Diese Expeditionen
hatten gezeigt, daB die Eisverhiltnisse in dem fir die
deutschen Antarktisstationen vorgesehenen Gebiet von
Jahr zu Jahr extremere Unterschiede aufweisen konnen.
Auch die zweckmiligste Art des Entladens der Versor-
gungsgiiter mufl je nach angetroffenen drilichen Gegeben-
heiten flexibel gehandhabt werden. Auf Grund der Ant-
arktis-Expedition 1980/81 wurde z. B. das Uberwasser-Vor-
schiff verstarkt und ein 10-t-Kran auf der Back vorgesehen,
der iiber das Vorschiff hinausragt, um auch bei Schwell mit
dem Steven zur Eiskante anlegen und das Versorgungsgut
auBerhalb des Gefahrenbereichs der Eiskante absstzen zu
kinpen, Zum Uberbriicken von Eisspalten beim Entladen
auf Meereis wurden die Zwischendeck-Lukendeckel
schwimmifihig ausgefithrt.

Die schiffbauliche und maschinenbautiche Planung bis zur
Ausschreibung wurde in enger Zusammenarbeit mit den
wissenschaitlichen Instituten in weniger als einem Jahr im
Auftrag der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsapstalt
(HSVA} vom Hamburger Ingenieurbiire SCHIFFKO und
der AG ,Weser* durchgefiihrt, Die Bauwerften Howaldts-
werke-Deuische Werft AG, Kiel, und Werft Nobiskrug
GmbH, Rendsburg, stellten das hochwertige und gréfite
Anspriiche an konstruktive Ideen und sorgfiltie Koordi-
nation siellende Schiff in der ungewd&hnlich kurzen Bauzeit
von 244 Jahren nach Bestellung durch den Bundesminister
fiir Forschung und Technologie fertig. Wihrend der Bau-
phase lag die Bauaufsicht und Abnahme bei der Zentral-
stelle fiir Schiffs- und Maschinentechnik {(ZSM) des Bun-
des, deren umfassende Erfahrungen auch in die Detailpla-
nung einflossen, SCHIFFKO fiihrte die Koordination mit
den Wissenschaftlern durch und vertrat innerhalb der Bau-
aufsicht den wissenschaftlichen Bereich und die Verfol-
gung der Generalplanung, Die Bereederung der ,Polar-
stern* wurde vom Alfred-Wegener-Institut fiir Polarfor-
schung der Hapag-Lloyd Transport & Service GmbH {iber-
tragen,

Eisbhrecher-Schiffsform und
Luft-Wasser-Strahidiisen

Allgemeines

Die Schiffsform der ,Polarstern® wurde von der HSVA
durch Versuche im Eistank entwickelt. Beherrschender Ge-
danke dabei war es, eine Form zu finden, die die Vorziige
vereinigt, sowoh! einen geringeren Eisbrechwiderstand zu

Unterwasserschifl, Heckansicht Bug

Hauptdaten des Schiffes

Linge Gberalies . ., . . .. .. - o v v oo . ca, 118,00 m

Linge zwisechen den Loten . . ., .. . .. .« 102,20 m
Breite auf Spanten . . . . . . .. 00 .. . max. 25,00 m
Seitenhdhe bis Hauptdeck . . ... ... . ... 13,60 m
TIEIZANE &+ v v v v v okt e e e 10,50 m
Tragfihigheit hierbei . .. ... .. ... . ... 4395 metr. £
VermessSiIg . . . 2 ¢ 4 4 v a v o a v vt 0 s e s 10 970 BRT
Geschw. unter Probefanrtshedingungen . . - . - 15,5 kn
Leistung hierbei . . .. ... ...+ ca. 4X3670 kW
(5000 PSe)
Einrichtung fir insgesamt . . ... .. ..« .. 105 Pers.
hiervon BesatZUng . . . . . . v v v v v o v v oo 36 Pers.
wissenschaftliches Personal . . . . . . . 40 Pers.
30 Pers.

Personal fiir die Polarstation

Klasse: Germanischer Lloyd 00 A4 ATC3 .{q MC Arc 3 Aut 16/24

Schiffskirper verstirkt filr elnen Eisdruck von 6§ N/mm? im
Mittel- und Hinterschiff und 9,5 N/mm? im Vorschiff

Maschinenanlage

— vier umsteuerbare Mittelschnelldufermotoren {fir
HFO 30 ¢ st} mit jeweils ca. 3670 kW (5000 PSe) {Deutz)

- zwei Doppel-Uniersetzungsgeirieba mit je einem PTO-Ab-
trieb fiir einen Wellengenerator sowie schaltbaren und nicht-
schaltbaren Kupplungen (Renk)

— eine Verstellpropeller-Doppelanlage, Propeller vierfligelig
aus Chromunickelstah] in Propellerdiisen, Propellerdrehzahl
ca. 180 min"* {(Escher Wyss)

— je ein Bug- und Hack-Querstrahlsteuer, Querschub jeweils
150 {(KaMeWa)

— zwei Dieselgeneratoren, je 1200 kW /1500 XV A /750 min™ (MaK)

— zwei Wellengeneratoren, je 2700 kVA/1100—1400 min®' (AEG)

—— ein Noistromaggregat, 560 kV.A/1500 min*

— installierte elekirische Leistung ca, 7550 kVA = GH0 kW

haben als auch mbglichst wenig Risschollen in die Pro-
peller gelangen zu lassen, Die HSVA konnte dazu auf Er-
gebnisse von Modellversuchsserien zuriickgreifen, die
1977/79 (BMFT gefdrdert) in Zusammenarbeit mit der AG
nWeser" gewonnen worden waren. Bei diesen Versuchen
waren der Stevenneigungswinkel, der Spantaunsfallwinkel
und damit auch der Wasserlinieneinlaufwinkel systematisch
verdndert worden. Aus diesar Untersuchung ergab sich fiir
die , Polarstern” eine Vorschiffsform, die im Unterschied zu
den bisher {iblichen konvexen, d. h. nach aullen gewilbten
Spantformen eine konkave aufweist. Dadurch wird das Eis
von einer relativ flach zur Seite geneigten Ebene durch
Biegung gebrochen. Da die Wasserlinien dieser Brechebene
nahezu bis zur Schulter geradlinig verlaufen, wird ver-
mieden, daB es im Schulterbereich des Vorschiffes zu Eis-
pressungen und zu widerstandserhShenden Druckkriften
aus der Eisdecke kommt. In der unteren Hilfte des Unter-
wasservorschiffes ist der Spantausfallwinkel wesentlich
steiler. Dadurch wird das bereits gebrochene Eis weniger
nach unten als vielmehr zur Seite gedriickt, 50 dafl es nicht
wie bei zahlreichen anderen Eisbrechern in die Propeller
gelangt, Alle Ubergiinge von einer Ebene zur anderen sind

x3h %

Panorama-Lodar (links) und NB5S-Echolot (Narrow
Beam Sounder, rechts)



e ORT FERE e
E@@am.m fvf\niv,d\w _ gl oL il | i
/. N - T “ Te 7 = . : N H

-
i

A
TR
[ULie e (B
(T I o o
Y

e |
sRDTU gy

AHIIANVAANY "2

Xo3onvudiny ©

-2y
i
i
> I
i
v
il!i[’r:
g
u ,
U :
a :
Y 5
U b 5 g tl
e 1Y HIFANVRANY 'S ’A_ 3 f.m.M E ) L
- i : 7 .
la

(nttmton Ho30AvESNY v



R

1

S —
5o e

Aodonvasy T

FoToT=l =Tyl et e ey R o] =T ] =]

sﬂ Al

B
_—

T ,,m .

T

PN

=T

| (LT

HIIANYAENY T

SHE SRR S BEEES

un 00 oo {00

‘mﬂuﬂ..@.ﬂm‘ uy rwc il

049 uY no ojou 0y o ul uy

mmm.m

.H._m

bt --#l;

5 ?Tl_i,n_v
/t..\\ .. # [ j -7 y N 1. ,..z N ”‘.,. ok
\/ wqul /" ; o .. ; | e
BEaD Cir B M . e —
- N _ S e AT y{aﬁ
_ 1 _o C—!UH | e o (] !m, .w E":_J = R
iiiiiiiiiiiiiiii . Ak

o Al

- haus]
GO Gl ; LSS mwﬂmm.m R l i i
L1 W ‘EQF -
llllll A.:_:r______: nfw
uu ug ..\ =
T ST Rk = T “_ -

g i -

By

M__

Y
Y



Generalplan ,,Polarstern®
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Zur Vermeidung von gegenseiti;
wurde hier, wie erstmalig auf demn Fc
seidon", das System der Zwangssync
wendet. Dabei wird eine Anlage zum
gibt die Lotfolge vor. Die anderen A
automatisch dleser Lotfolge an. Nur
Sonar-Anlage und das Kartierungslof
triggert werden, treten aber im aktiven
auf. Die so gleichzeitig ausgesendete
beim Empfang in der jeweiligen Anl:
chert und zum richtigen Zeitpunkt au
Eegeben.

Die Steuerung dieser Synchronisie
Lotsteuer-Zentrale organisiert, Diese %
dem noch die Méglichkeit, von allen ¥
lotaufzeichnungen auf Kassettenrekord
Hinzu kommt die Fernbedienung und
Tochterlote des Schelfrandlotes NBS. T
acht AnschluBkisten in den verschiede
riistet, an die jeweils eines der fiinf vo:
lote angeschlossen werden kann. Eines
ist mit einem sogenannten Echostirlke
ausgeriistet. Dieses gestattet eine Dar:
ven Echostirke auf dem Echogramm u
Wissenschaftler eine leichtere Interpre
beschafenheit. : o

Eine Ubersicht {iber das Zusammenw
stellungsorte der Anzeipegerite ist auf
Die Sender, Schwinger u.i, sind de
wegen weggelassen worden. Die Pfeile
des Informationsflusses darstellen. Et
iblichen Echolotanlagen zu sehen ist d:
»Sea-Beam”. Ausgeriistet mit zwei grc
dern — jeweils etwa 3 m lang -—, ges
ein punktirmiges Loten der Wasserti
breite, die etwa 80 %o der Tiefe entsprict
nen Daten werden im zugehirigen Rt
eine Tiefenlinienkarte umgerechnet unc
ausgegeben.

Lieferant der Lote und Lotsteuerzer
Honeywell-ELAC; das Sea-Beam-Lot v
Instruments gestellt.

Bordwetterwarte

Die Bordwetterwarte enthiii je eine
den Bordmeteorologen und den Funk-W
den erforderlichen Zeichenmndglichkeite
ten, Aufstelmdéglichkeiten. fiir Kleinrec
Stauméglichkeiten. Die meteorologische
zelnen MeBwertgeber werden von eine:
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ausgerundet. Der Steven ist in der Schwimmwasserlinie
um 22,5% gegen die Horizontale geneigt. Der Wasserlinien-
geinlaufwinkel betrdgt 27°,

Im Mittschifisbereich hat die ,Polarstern* von 0,48 Lpp
bis 0,65 Lpp (vor dem hinteren Lot} paraliele Seitenwinde,
die gegen die Vertikale um B8° geneigt sind. Dadurch wer-
den bei seitlicher Pressung im Eis die Eiskriifte auf das
Schiff verringert. Der Boden ist um 1 m aufgekimm¢, da-
mit Eisschollen leichter zur Seite gleiten kéinnen. In Schiffs~
lingsachse verlduft iiber die gesamte Linge des Schiffes
ein Bzlkenkiel, der die seitlichen Schlingerkiele ersetzt.
Solche wiirden nicht nur die seitliche Bewegung der Eis-
schoilen behindern, sie wéren auch Beschidigungen durch

Eis ausgesetzt, )

Fiir den Antrieb des Schiffes sind zwei Verstellpropeller
von 4,2 m Durchmesser vorgesehen, Beide Propeller drehen
in Kortdiisen, die unmittelbar seitlich am Totholz ange-
bracht sind. Zwischen Oberkante Kortdiise und Schifls-
aullenhaut betrdgt der vertikale Abstand 2,35 m, so dal
dort Eisschollen ungehindert durchgleiten konnen. Durch
all diese MaBSnahmen und auch durch die tiefe Lage der
Propeller wurde erreicht, daf beirm normalen Brechen
ebener Eisdecken kaum Eis in die Propeller gelangt.

Leistungsprognoese durch Propulsionsversuche

Fine Beurteilung der Eisbrecheigenschaften eines Schiffes
ist nur mit Hilfe von Propulsionsversuchen im Ristank
sinnvoll, weil dabei auch der EinfluB von Eisschollen, wenn
sie in den Propelierbereich gelangen, beriicksichtigt wird.
Im vorliegenden Fall wurde das im Mafistab 1:17 ge-
baute Modell der ,Polarstern durch zwei Propeller ange-
irieben und die zur Fahrt in verschiedenen Eisverhili-
nissen benditigte Antriebsleistung sowie die erreichte Ge-
schwindigkeit bestimmt, Diese Untersuchungen wurden in
ebenem Eis, in Packeis und in PreBeisriicken durchge-
fithrt, Eine eingehende Leistungsprognose wurde zum
Brechen einer ebenen Eisdecke von 1,0 m bei verschiedenen
Propellerdrehzahlen (Propellerdrehleisiungen) vorgenom-
men. AuBerdem wurden mit Nenndeistung wverschieden
dicke Eisdecken gebrochen. Daraus ergab sich eine Abhin-
gigkeit zwlischen Eisdicke und erreichter Geschwindigkeit.
Aus dieser Beziehung kann geschlossen werden, dafi mit
der Propellerdrehleistung von 12400 ¥W (Nennleistung
beim Eisbrechen) 1 m dickes Eis von 500 kPa Biegefestig-
keit mit 5,2 Knoten gebrochen werden kann, Mit dieser
Propellerdrehleistung bleibt das Schiff erst in etwa 1,40 m
dickem Eis stecken; bei dickeremn Eis muf die ,,Polarstern®
rammen, d. h. durch wiederholte Anldufe sich Schifislinge
fiir Schiffslénge vorarbeiten. Eine geringere Festigkeit des
Bises verschiebt die Grenz-Eisdicke, die von der ,Polar-
stern* noch in kentinuierlicher Fahrt gebrochen werden

kann, nach oben.

Erhiéhung der Eisbrechleisiung durch
Luft-Wasser-Sirabldiisen

Bekanntlich wirkt Schnee auf dem Eis beim Eisbrechen
mit Schiffen widerstandserhéhend. Erfahrungen mit der
~Max Waldeck" haben gezeigt, dafi eine Schneeauflage auf
dem Eis sich widerstandsméBig wie eine feste Risdecke
auswirkt, deren Dicke gleich der Dicke von Eis plus Schnee-
auflage ist. Zur Kompensierung dieses erhéhten: Reibungs-
widerstandes sind im Unterwasserbereich von Vor- und
Mittelschiff der ,Polarstern® beidseitiz sechs von den
Jastram-Werken entwickelte Lufi-Wasser-Strahldiisen
eingebaut. Mit diesen Diisen wird ein Wasserstrahl tan-
gential zur Schiffsaufenhaut nach achtern gelenkt. In die-
sem Wasserstrahl ist Luft injiziert, die nicht wie bei an-
deren Verfahren komprimiert zu werden braucht, sondern
nach dem Injektorprinzip angesaugt wird. Die so erzeug-
ten Luftblasenschleier legen sich zwischen Schiffswand und
schneehedeckte Eisscholien und wirken reibungswider-
standsvermindernd.

Mit der ,Polarstern“ steht der deutschen Eisbrechfor-
schung ein Geridt zur Verfiigung, mit dem in den kommen-~
den Jahren auf Forschungsreisen in die Arktis umifang-
reiche eisbrechtechnische Forschungsvorhaben am Protg-
typ durchgefithri und mit der Modellversuchen verglichen
werden sollen. U. a. sind im Vorschiff BEisdruck-MeBtaschen
eingebaut, mit denen wihrend der Eisfahrt auftretende
EisstoB- und Eisreibungsbelastungen gemessen werden.

Konstruktion des StahlschifiskGrpers

Auslegung

Die Kriterlen Eisbelastungen und Umgebungstempera-
turen beeinfluBten hauptsichlich die Auslegung der Stahl-
struktur. Neben den Festigkeitsbelangen erfolgte die Aus-
wahl der Stahlgiiten nach den in der Antarktis herrschen-
den Temperaturbedingungen, die vom DHI durch stindige
Messungen fiir jeden Monat ermitielt wurden. Hieraus
ergab sich, dafi im antarktischen Sommer — 30 °C Lufi-
temperatur und im Winter kurzzeitig — 50 °C anzusetzen
waren, wobei die Wassertemperatur bei — 2 °C liegt, Ober-~
halb der Wasserlinie wurde der Giitegrad E fiir auBen-
liegende und D fir angrenzende Bauteile gewihlt.

Die Aussteifung der Stahlverbiinde erfolgte nach den
Eisbelastungen, d. h., das im Eisglirtel liegende II. Deck
und der Innenboden wurden querausgesteift, die vertikal
versteiften Querschotte erhielten im Lasteinleitungsbereich
horizontale Beulaussteifungen, die AuBenhaut wurde nach
eingehenden Untersuchungen zur Gewichtsoptimierung mit
Lingsspanten versehen. Das ebenfalls im Eisgiirtel lie-
gende III. Deck wird voll vom Eisdruck beaufschlagt was
eigentlich eine drucksteife Konstrukiion erforderlich
machen wiirde, Da dieses Deck aber in der Auslegung der
Querrahmen keine Verglinstigung bewirkt, wiren die er-
heblichen Decksverstidrkungen reines Zusatzgewicht. Daher
wirde das Deck zum Seitenschott mit einer horizontalen
Falte versehen, die die Verformung aus den Eisbelastungen
auffingt,

Eisverstirkung

Das Schiff erhielt das Klassezeichen mit dem Zusatz
»Schiffsktrper verstirkt fiir einen Entwurfsdruck von
6 N/mm?® im Mittel- und Hinterschiff und 8,5 N/mm?® im
Vorschiff*. Darmit wird sichergestellt, dall das Schiff die Be-
lastungen bei einem etwaigen Rinfrieren ertragen kann,

Der Ansatz der Entwurfseisdriicke 1Bt die Auslegung
der Bauteile bis zur Fliefgrenze zu, wobei die &rtlichen
Verbdnde fiir den vollen Eisdruck gerechnet, die Trag-
werke mit einem reduzierten Eisdruck bestimmt wurden,
da die hohen Elsdriicke als Spitzenbelastungen anzusehen
sind und nicht gleichzeitig auf den gesamten Schifskbrper
wirken.

Die Eislingsspanten und die Krafteinleitung in die Rah-
men und Schotien waren tiberwiegend nach Schubkriterien
auszulegen. Die Rahmen, die die Hauptquerverbinde dar~
stellen, wurden mit Hilfe dreidimensionaler FE-Rechen-
madelle dimensioniert, wobei als Belastung eine Eisschicht-
dicke von 2,0 m in der Wasserlinie und als weiterer Last~
fall, der den extremen Einfriervorgang simulieren sollte,
2,0 m unter WL angesetzt wurde, d. h. daB das Schiff, maxi-
mal um eine Eisdicke angehoben werden kann. Dieser
»~Hebevorgang" ist unter Ansatz einer peschlossenen Eis-
dicke von 2,0 m, deren Biegefestigheit, der Schiffsform und
der Auflenhautneigung, des Schiffsgewichts und der Eisrei-
bung an der Auflenhaut ermittelt worden. Die Hauptquer-
verbéinde wie Decks und Schotte waren iiberwiegend auf
Stabilitit auszulegen; demzufolge sind alle Schotte im
hochbelastetern Vorschifisbereich horizontal ausgesteift,

Schwingungen

Die Stahlkonstruktion, insbesondere die Decks, wurde in
ithrem Eigenverhalten oberhalb der 2. Harmonischen vom
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Propeller gelegt, wobei einige Bereiche im Arbeitsdeck und
in den Laderdumen aus geometrischen Griinden nur ober-
halb der 1. Harmonischen vom Propeller zusgelegt werden
konnten, Die zu beachtenden Erregerfrequenzen sind:

— 1. Motor 10,8 Hz; 1. Harm. Prop. 12,0 Hz; 2. Metor 21,6 Hz;
2, Harm. Prop. 24 Hz; 4. Motor 43,3 Hz.

Die Auslegungsfrequenzen liegen bei 14—18 Hz und
26 Hz. Durch diese Bedingungen sind die Dedkstrukturen,
auBer Arbeitsdeck und Laderdume, auf Dynamik-Eigen-
verhalten ausgelegt.

Zur Realisierung der hohen erforderlichen Triigheits-
momente der Rahmen sind diese hochstegig ausgefiihrt,
was wiederum zur Gewichisoptimierung beitrug. Neben
den heute zur Verfiigung stehenden einifacheren Berech-
nungsmethoden wurden fiir schwingungstechnisch kompli-
zierte Bereiche im Arbeitsdeck und Windenraum FE-Be-
rechnungsmodelle verwendet.

Vor Fertigstellung des Stahlschiffskérpers wurde ein
Schwingungserregertest mit der werfteigenen Unwucht-
maschine gemacht, Die so ermitielten Eigenfrequenzen der
Deckspaneele ergaben nach Korrekturrechnungen fir die
noch fehlenden einzurechnenden Zusatzmassen im Ver-
gleich mit den theoretischen Berechnungen eine Uberein-
sHimmung von {iber 85 %, wobei die FE-Ergebnisse natur-

gemil die besten Ubereinstimmungen zeigten. Die Probe--

fahrtsmessungen schlieBlich ergaben in allen Bereichen
extremn niedrige Schwingpegel, d. h., daB nur erzwungene
Schwingungen im Schiff herrschen und somit das Ziel, re-
sonanzfrei zu dimensionieren, erreicht wurde.

Weiter zeigten die Probefahrismessungen, dafl die Er-
regungen aus den Propellern sekundér sind, wobei die
2. Harmonische iiberhaupt nicht durchkam, was fiir ,Dii-
senpropeller* auch aus Erkenntnissen frilherer Messungen
charakteristisch ist. Die 1, Harmonische vom Propeller kam
gegenfiber der Motorerregungern, statisch betrachtet, nur zu
30 9% durch. Dies ist besonders auf die gewihlte Einspann-
konstruktion der Koridiisen zurtickzufiihren, wobel be-
wuBlt auf steife GufBistiickverbindungen verzichtet wurde,

Der Vollstindigkeit halber mufl hier noch erwéhnt wer-
den, daB die grofe Stahlmasse eine besonders gute Ge-
samtisolierwirkung der Erregerkrifie bewirkt,

Arbeitsdecksraster

Die Mbglichkeit, dem Arbeiisdeck in Anlehnung an die
positiven Erfahrungen mit neueren Forschungsschiffen eine
nohe Flexibilitit in der Montage von Winden und For-
schungseinrichtungen zu verleihen, wurde durch den Ein-
bau eines Hastersystems erreicht, In Rasterschienen, aus
T-Profilen gefertigt, sind im engen Abstand Gewinde-
buchsen eingeseizt, die 5 t Belastung in allen Richiungen
aufnehmen konnen. Jedoch ist die gleichzeitige Beauf-
schlagung aller Punkte weder moglich noch sinnvoll, da
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die sich hieraus ergebende spezifische Decksbelastung mit
den zur Verfligung stehenden Trégerhhen festigkeitsmifig
nicht anfgencmmen werden kann und auch von den zu er-
wartenden Betriebsanforderungen her unrealisiisch wére.
Es wurden realistische Lastbegrenzungen der Gesamtstruk-
tur vorgenommen, die in speziellen umfangreichen Lade-
anweisungen festgelegt sind.

Ein wichtiger Bestandieil der Arbeitsdeckphilosophie
sind die unter dem 2., Aufbaudeck angeordneten Schiebe-
balken, Der 200-kN-Schiebebalken erhielt eine besonders
federsteife Abstiitzung zum Arbeitsdeck, um ein einwand-
freies Schwingungsverhalten unter maximaler Last und
Ausladung zu erreichen. Das bedetuiet, daB die Gesamt-
strultur hoch abgestimmt sein muBte, um keine Anregung
aus den unvermeidlichenn LaststiBen zu bekommen, Die
Auslegung erfolgte mit einem dreidimensionalen FE-
Rechenmadell. Die unterste Eigenfrequenz der Abstiitzung
wurde mit 18 Hz ermittelt; sie liegt im unkritischen Fre-
guenzbereich.

Einrichtung
Unterkunfts- uod Wohknbereich

Die Wohneinrichtung ist auf den besonderen Einsatz die-
ses Schiffes abgestimmt. Alle Wohnriume sind AuvBenkam-
mern; die Messen liegen ubereinander im Ianenbereich
mit kurzen Verbindungswegen zwischen Pantries und
Kiiche, Simtliche Wohndecks sind iliber ein zentrales Trep-
penhaus miteinander und dem Arbeitsdeck verbunden.
Kieiderkammern neben dem Treppenhaus in jedem Deck
dienen der Aufbewzhrung von Polar- und Arbeitskleidung
und dem Umkleiden der von Deck kommenden Leute vor
dem Einireten in den Wohnbereich, Die Kammern fiir Be-
satzungsmitglieder und Wissenschaftler sind einheittich
ausgefiihrt. Jedes Besatzungsmitglied hat eine Einzelkam-
mer mit WC und Dusche. In den Wissenschaftlerkammern
ist ein zusdtzliches Pullmannbett vorhanden, um bei Ver-
sorgungsfahrten Ablésepersonal mitnehmen zu kiénnen,

Das Wand- und Deckensystern im Wohnbereich ist ein-
schalig in dem wvon Blohm < Voss entwickelien Einrich-
tungssystem M 1000 S ausgefiihrt. Die Nafzellert wurden als
Fertigelemente (Fabrikat Ahlmann} eingebaut. Hinter der
Wegerung ist in den an Auffenbereiche grenzenden Flichen
ein spezielles Hinterliiftungssystem angeordnet, mit dem
durch Einblasen von Warmluft verhindert werden soll, daB
bei niedrigen Auflentemperaiuren Taupunktunterschreitun-
gen und dadurch Durchfeuchtungen der Isclierung eintre-
ten konnen. Infolge der vorgegebenen umfangreichen Iso-
lierung und der Ausfiihrung zller Wohnriume als Raum-
in-Raum-Bauweise mit schwimmendem Stahlesirich wur-
den im Xammerbereich auflerordentlich niedrige Ge-
réduschpege] erreicht (z. T. bis herunter auf 41 @B [Al).

Die beiden Messen sind jeweils in einen EB. und einen
Freizeitbereich unterteilt, Mahlzeiten kdnnen sowohl im
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Cafeteriabetrieb als zuch mit Stewardbedienung ausgegeben
werden. Auf dem 4. Aufbaudeck befindet sich ein als Biblio-
thek eingerichteier Reprdsentationsraum, auf dem 3. Auf-
baudeck ein kombinierter Vortrags- und Kinoraum mit 45
Plitzen, der sowohl fiir wissenschaftliche Konferenzen und
Vortrdge an Bord als auch zur Freizeitunterhaltung mit
Kino- oder Videofilmen genutzt werden kann. Im II. Deck
ist ein Schwimmbad mit angegliedertem Fitnessraum und
einer Sauna instailiert.

In allen Riuwmen ist zusitzlich zur Klimaanlage eine Not-
beheizung vorhanden, die bel Ausfall der Klimaanlage oder
bei sehr niedrigen AuBentemperaturen — dann als Zusatz-
heizung — in Betrieb gesetzt wird.

Isolierung (DEmmung)

Die Brand-, Wirme- und Schallschutzdimmung sowie
deren teilweise erforderliche Blechverkleidung wurden von
der G + H Montage GmbH ausgefiibrt (siehe hierzu auch
JHansa® Nr, 4/1882, S. 278). Die Isolierung erfelgte nach den
fiir Passagierschiffe geltenden Vorschriften. Auf Grund der
fiir die wissenschaftlichen Versuche verwendeten Chemi-
kalien war es erforderlich, alle Laborriume mit einer der
néchsten Brandschutzhkategorien zu versehen. Zum best-
miglichen Schutz gegen Brandausbreitung, Wirme- bzw.
KiltefluB und Schallabstrahlung wurde auf einer Flédche
von ca, 3000 m® eine horizontale Ddmmung vorgesehen.
Dieser sog. ,schwimmende Stahlboden" besteht aus zwel-
lagig, fupenversetzi verlegien Isover-Mineralfaserplatten
mit einem hohen Raumgewicht und einer wasserdichten
Abdeckung aus Stahlblechpiatten.

Die fiir die wirmetechnischen Da&mmungsmaBnahmen
bedeutenden und auf das Fahrtgebiet abgestimmten Para-
meter wurden wie folgt festgelegt:

1. Wirmedurchgangskoeffizient (k-Wert) = 0,46 W/m* K fir
die Dimmung aller Auflenwinde und freien Decksfiichen

2. AuBentemperatur —350°C

Eine Abdeckung der Wand- und Deckendimmung mit
einer Diffusionssperre war unter Beriicksichtigung der sehr
niedrig anzusetzenden AuBentemperaturen unerléBlich,

Von G < H-Isover erfolgte eine Sonderfertigung fiir das
Dimmaterial, Die handelsiiblichen Isover-Platten wurden
werkseitig mit einer Aluminiumfolie kaschiert, Diese Plat-~
ten wurden zls letzte Lage auf die andere Dimmung aui-
gebracht. Alle Stife und Durchdringungen wurden zur Ge-
wihrleistung der Diffusionsdichtigkeit abgedichtet. Quer-
und Lingsschotte sowie Decks, die an auflenliegende Be-
reiche grenzen, wurden mit einer in der Dammschicht-
dicke abgestuften, 2,5 m langen Wirmebriicke versehen. In
AuBenbereichen wurden zur Vermeidung von Wirme-
briicken Gummihalterungen verwendet, die in wirmetech-
nischer Hinsicht mit von der & + H-Montage entwickelt
worden sind. Das Gesamtgewicht der durch die G + H-

Montage [ir die Isolierung eingebauten Materialien be-
trigt ca. 615 ¢,

Labors und wissenschaftliche Arbeitsriume

Bei der Amordnung und Einrichtung der Labors stand
die multidisziplindre Nutzung des Schiffes im Vordergrund.
Auflerdem muiite dem Trend Rechnung getragen werden,
daB verschiedene wissenschaftliche Disziplinen ihre spe-
ziellen Ferschungseinrichtungen in Laborcontainern an
Bord bringen, Um einwandfreie Arbeitsbedingungen sicher-
zustellen, sind alle Labors und wissenschaftlichen Arbeits-
rdume gegen Schall und Schwingungen durch eine Raum-~
in-Raum-Bauweise it Stahlschwingbéden isoliert. Zur
Halterung von Geréten und sonstigen Ausrlistungen ist ein
engmaschiges System von Zurrbuchsen in Biéden und Tisch-
platten und von Halterungsschienen an den Wé&nden und
Decken installiert. Die Labortiiren sind zweiflligelig mit
1200 mm Breite ausgefiihrt, um auch sperrige Gegenstinde
ohne Schwierigkeiten einbringen zu ktnnen; ein Punkt der
bei anderen Forschungsschiffen gelegentlich zu Klagen An-
laf gegeben hatte. Labors und wissenschaftliche Arbeits-
riume sind mit Kabelbahnen und -kanilen fiir die Ver-
legung fliegender Kabel untereinander verbunden. Die da-
zu erforderlichen Wanddurchbriiche erhielten Verschluf-
klappen; in geiiffnetemm Zustand werden die Offnungen
durch S&cke mit Asbestfiillung verstopft, um die Feuer-
sicherheitsvorschriften zu erfiillen, S&ureabfiiisse in den
verschiedenen Laborbecken werden zunfichst in einen Puf-
fertank aus Kunststoff gefiihrt und von dort mit einer
Pumpe in einen Sammeltank peftrdert, aus dem sie nach
Verdiinnung mit Wasser nach auRepbords gepump{ werden
kinnen, Wo von den Schlingerbewegungen des Schiffes un-
beeiniréchtigte Wiegearbeiten ausgefiihrt werden miissen,
wurden Schlingertische eingebaut. Alle Labors werden mit
Frischwasser, Reinseewasser, Druckluft, ggfs, Laborgasen
{Stickstoff, Szuerstoff, Wasserstofl) und mit Strom (380 V,
220 V, 22 V) versorgt. AuBerdem sind die erforderlichen
nachrichtentechnischen Anzeigen bzw. Anschliisse (Uhrzeit,
Wechselsprechanlage, Telefonr, Rundspruchanlage, Informa-
tionsverieilung, Windendatenanzeige, Mefldatenverteiler)
in allen Labors vorhanden; in vielen Labors auch Tochter
anzeigen der Echolote.

Labors auf dem I.Deck
Naflabor IT

Ab Bb.-Seite ist mit direktem Zugang zum Arbeitsdeck
durch drei groBe Tiiren das NaBlabor II als Grofraumiabor
fiir grobe Nafarbeiten der Geologie und Meeresbiologie an~
geordnet, U. a. kénnen hier fiir die Geologie drei Reihen
Biicke als Kernschlachtbinke aufgestellt werden. GroBe
Speigatte und Spiilanschliisse an das Deckwaschsystem er-
moglichen das Entfernen von Sedimentriickstinden. In
einem Dom ist ein 6-t-Laufkran zum Hantieren schwerer
Geridte und Kerne vorhanden. Das Labor kann auch zum
Aufstellen von drei Laborcontainern benutzt werden, die
auf einem elastisch gelagerten Schienensystem stehen und
auf Schienen ins Labor eingebracht und jn Schiffslingsrich-
tung verschoben werden, Versorgungsanschliisse sind so-
wohl fiir diese drei Contsiner als auch filr zusdizlich auf
dem Arbeitsdeck aufzusteilende Container vorhanden. Fiir
letztere sind sie iiber einer Plattform im Dom angeordnet,
mit der Mdaglichkeit, Kabel und Schliuche durch einen
Durchbrch unterhalb des Hubschrauberdecks auf das Ar-
beitsdeck zu fiihren. Um die bendtigten empiindlichen
Mefl- und Elektronikgerite geschiitzt aufstellen zu kénnen,
schlieBt ein MeB- und Registrierraum mit Fenster zum
Nafllabor an diesen Raum an.

Trockenlabortrakt, Technisches Biiro, Fotolabor

An Bb.-Seite befindet sich ein durch losnehmbare Trenn-
winde in vier Einzelriume unterteilbarer Trockenlabor-
trakt mit jeweils zwei Arbeitsplitzen. Sie werden von allen
Disziplinen genutzt, die keine besonderen Anspriiche an
NaBarbeiten, Chemiearbeiten oder groBen FPlatzbedarf
stellen.
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Das Technische Biiro ist fiir Zeichen-, Lichtpaus-, Foto.
kopier- und Schreibarbeiten eingerichtet und mii den er-
forderlichen Staumbglichkeiten fiir Material versehen, Das
Fotolabor — unterteilt in Hell- und Dunkelraum — ist flir
alle Entwicklungs- und Vervielfiltipungsarbeiten ausge-
stattet, einschl. Farbfilmbearbeitung.

Bordrechnerrauwm

Im Bordrechnerraum sind Bedienterminal, Rechner und
Plotter fiir das Seabeam-Kartierungslot untergebracht,
Aufstellmbglichkeiten fiir weitere an Bord zu installierende
Rechneranlagen sind auf dem Raumboden und in den an
der Stirnwand angebrachten 10-Zoll-Schrénken vorhanden,
Um Kabel geschiitzt zu den einzelnen Geréten fithren zu
kénnen, wurde der Boden als Computerboden erhtht ver-
legt. Seine als Kassetten ausgeflihrten Elemente konnen
zu Kabelverlegearbeiten hochgenommen und die Anschlufi-
kabel durch entsprechende Offnungen hochgefiihrt werden.

Universal-Mefi- und Registrierraum

Im Anschlufi an den Windenraum ist ein gerdurniger Uni-
versal-MeB- und Registrierraum — ebenialls mit Com-
puterboden — vorhanden. Hier kann eln umiangreicher
Gerdte- und Rechnerpark aufgestelit werden, wie er z. B.
bei Geophysik-Arbeiten an Bord gebracht wird. Eine gro-
Bere Zahl von 19-Zoll-Schrénken an den Winden ermig-
lickt den Einbau von Einschub-Gerdien, Bei Bedarf kann
der Raum zuch durch losnehmbare Trennwiénde in mehrere
kleinere Abteilungen unterteili werden. Magnetbiinder und
anderes EDV-Material kiinnen in einem benachbarten Mag-
netbinderraum gelagert werden. Dieser Raum wird ebenso
wie die Rechner- und MeBrdume auf diesern Deck und dem
4, Aufbaudecdkt durch Halon-Feuerltschanlagen gegen Brand
geschiitzt. Der Feuerschutz mit Halon 130% wurde gewihlt,
um die -— bei andersn Feuerlischmethoden nicht gesicherte
— Betriebshereitschait elektronischer Geréte bei einem be-
grenzten Feuer oder Schwelbrand zu erhalten.

Chemielabors

Die heiden Chemielzbors (Trocken-Chemielabor und
NaBlahor I) sind in eirander &hnlicher Weise mit speziellen
Arbeitstischen mit sdurefestern Keramikbelag und mit La-
borabziigen (Degistorienschrinken) ausgestattet, iber die
gesamte Raumablufi in ein besonderes, mit Kunststoff aus-
gekleidetes Entliiftungssystem zum Schornsteinmast hin
abpesaugt wird. Fiir die Arbeiten der Luftchemiker wurde
unier der Back ein eigenes Luftchemielabor mit entspre-
chenden Arbeitsmiglichkeiben eingerichtet,

Abfiillraum I, Brunnenschacht

Der Abfiillraum I ist vom Chemie-NaBlabor und vom
Geridteraum zuginglich, Er schliefit an den von hier bis zum
Schifisboden fithrenden Brunnenschacht an, durch den z, B.
bei eingefrorenem oder im Eis fahrenden Schiff Seewasser-
und andere Proben gencmmen werden kénnen. Dariiber
hinaus scllen Sonderausriistungen — 2. B. Lote, Logs und
MeBfiihler — durch den Brunnenschacht gusgebracht wer-
den kénnen. Im Schachi sind Fiihrungsschienen angeord-
net, in denen Einsetzkorbe, mit den entsprechenden Ge-
riten bestickt, bis zum Schiffsboden abgesenki werden
und in der unteren Endlage verriegelt werden kinnen. Zum
Ein- und Ausbringen der Einsetzkirbe ist ber Schacht
und Abfiillraum ein Elektro-Hubzug instzlliert.

Abfiillraum II, Gerdtenische

Unmittelbar neben dem Betiriebsgang ist an dessen zum
Arbeitsdeck filhrenden Ende der Abfiillraum II angecrdnet.
Die Winde sind mit Halterungen fiir Einzel-Wasserschop-
{er verschiedener Grofie versehen. Vom 5-t-Schiebebalken
ist zum Abfitllraum eine bogenitrmige Kranbahn verlegt,
mit der Kranzwasserschipfer und Multisonden direkt vom
Schiebebalken iibernommen und in den wetlergeschiitzien
und temperierten Abfillraum zur weiteren Bearbeitung —
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Abfiillen der Wasserproben in Flaschen — gebracht werden
konnen. Da dazu das Einleiterkabel nicht vom Gerit ge-
last wird, mufite die zum Arbeitsdeck fithrende Tir mit
entsprechenden Offnungen fiir Kranbahn und Draht gebaut
werden. Die ,Freibordtiir® is{ deshalb zwischen Abfiillraum
und Geratenische angeorénet., Die Gerdtenische dient
als zusétzlicher Zwischenlager- und Vorbereitungsraum
fiir auf dem Arbeitsdeck einzusetzende Gerite, Bojen, Ver-
ankerungen usw.

Luftpulserstation

Bb. achtern ist eine Luftpulserstation mit Ausblick auf
die Pulser-Ablaufbahn eingerichtet. Das Zentralgerit fir
die Steuerung und Uberwachung der Versorgung der Luft-
pulser wurde von Prakla-Seismos geliefert. Ferner enden
hier die Ksbelschutzrohre zu den Unterwasser-Beobach-
tungsfenstern, so daB dieser Raum auch fiir die Aufstel-
lung der Registriergerite fiir Unterwasser-Beobachtungen
genutzt werden kanmn.

Geridteraum

Hinter dem Laderaum wurde ein gerdumiger Gerdteraum
eingerichiet, in dem sperriges wissenschaftliches Geriit ge-
lagert und bei Bedari mittels Gabelstapler durch den Be-
triebsgang zum Arbeitsdeck transportiert werden kann.Dasg
Beladen des Geriteraums ist auch durch eine wasserdichte
Tiir zum Laderaum miéglich.

Labors auf dem II.Deck
Gravimeterraum

Der Gravimeterraum ist mit dem Kreiselraum kombi-
niert, Zur Aufstellung des von dern wissenschaftlichen In-
stifuten mitzubringenden Seegrsvimelers ist ein Sonder-
fundament auf Schwingmetallauflagern im Boden einge-
baut. Die Schwingmetalielemenie kinnen den jeweiligen
Anforderungen des zu installierenden Gravimetertyps an-
gepalt werden. MefRdaten kénnen durch einen Kabelschacht
iiber ,fliegende" Kabe]l zum Universal-MeB~ und Regi-
strierraum {iberiragen werden.

Mehrzweckgefrierriume

Die drei Mehrzweck-Gefrierrdume dlenen sowohl zur
Liagerung von biologischen, geologischen oder Eis-Proben
bei Originaliemperatur oder zum Einfrieren biologischer
Proben als auch als Arbeitsplatz fiir diverse bei Original-
temperatur der zu untersuchenden Objekte auszufithrende
Forschungsarbeiten. Je einer der Mehrzweckgefrerriume
kann bis — 32 Grad C, — 20 Grad C und —5 Grad C her-
untergekithlt werden. Die Temperaturen sind stufenlos re-
gelbar, Im Vorraum (— 5-Grad-C-Raum) kénnen u. a.
Porenwisser aus Sedimentkernen ausgepreBt werden. Im
~— 20-Grad-C-Raum ist die Auistellung von Werkstoff-
priifgerédten fiir Festigkeitsuntersuchungen an Eisproben
vorgesehen, Weitere Kiihltruhen konnen in Nischen des
Betriebsgangs auigestellt werden.

Laborconteinerraum

Der Laborcontainerrawm bietet die Moglichkeit, bis zu
fiinf Lieborcontainer auf elastisch gelagerten Schienen auf-
zustellen und an die Wasser., Gas-, Strom- und Nzachrich-
tenversorgung sowie die Xlimaanlagen-Abluftsysteme an-
zuschlieBen. Er kann auch als GrofBlabor oder Gerdtestau-
raum benutzt werden. Der Boden ist dazu mit einem ent-
sprechenden Zurrbuchsenraster versehen.

Fischraum

Der Fischraum ist im Bereich vor den Fischluken mit
fischereiiiblichen Fischhocken versehen. Der Boden ist mit
hochstehenden Lichtgitierrosten abgedeckt, so daB durch-
fallende Fischabi#lle und Kleintiere mit einem Spiilsystemn
in einen Sumpfl gespiili werden, Auf den freien Fiichen
kénnen bei Bedar{ Aguarien auigestellt werden. An der
Stb.-Seitle sind Arbeiisplétze fiir fischerei- und meeres-



5 Aufb-Deck

e
. 1 Hauptmotor (4} 19 Motorentlklihier HM (4)
2 hochelastische Kupplung (4) 20 Getricbedipumpe (4)
T L N 1 Doppel-Untersetzungsgetriebe (2) 21 Schmierélpumpe ftir Schaltkuppl. (4)
I A IR I L 4 elastische Kupplung PTO-Antrieb (2) 22 Getriebedlkilhler (2)
Y i _ ) — j 5 Wellengenerator {2) 23 Schmierdlpumpe elnheitlich {fiir
;A‘:lpjnefkl' : i 6 Hilfsdrucklager (2) Verstellpropeller (2)
b ' ] 7 Druckdlgehliuse (2} 24 Hydrauliklpumpe Verstell-
ol 1] . A 8 Traglager (2) propeller (4)
1 — : 9 Simplex-Comp.-Abdichung {2} 25 Hydraulkdlauffitlipumpe (2)
i _/ i 10 Verstellpropelleranlage (2) 26 Hydraullkdlikiihler (2)
i 11 Hilisdlesel (2) 27 Automatik-viscotherm-Anlage (3}
— " 12 Generator {2) 28 Kraftstoft-Forderpumpe {2}
\—_ﬁ%‘m}n m il : 13 Antabluftkompressor ) 28 Kraftstofzubringerpumpe HM (4)
. 'y 12l - - %5 Luit;ﬂasche {2) 10 Kraftstoffzubringerpumpe HD (2)
> I:[EJ' K 8 Notstromaggregat 31 Kraftstoffzubringerpumpe Kessel (2)
‘\A,\ P S 4 _} >& 18 Notkompressor 32 Kraftsioffvorwirmer-Kessel
ke | i T SR N 17 Reserve-Motorendlpumpe (1) 31 Kraftstoffzubringerpumpe
- Y : Tt : 18 Autom. Motorentifilter (4) Notstromdiesel (2)
w + a0 2 > B 34 Mischrahr {(4)

35 Disenkithldlpumpe HM {4)

16 Diisenki{ihliticiinler MM (2)

37 Dilsenkilhidlpumpe HD (2)

18 Disenktihldtkiihlier HD

3% Schmierblseparator ()

40 Schmilerdlvorwirmer-Separator (3)
41 Schweriilseparator {2)

42 Schwerdlvorwlirmer-Separator (2)
41 Zentralkilhler (2)

44 Endvorwirmer HM (2)

45 Endvorwlirmer HD

4 Schlammpumpe (3}

47 Schmutzblpumpe

48 Steuerluftltompressor

45  Steuerluftbehiilter

50 Kiiltetrocknet

§1 Anlafiuftflasche HD

52 HT-Frischkihiwasserpumpe (1)

51 N'T-Frischkilhlwasserpumpe (4}
54 Frischikiihlwasserpumpe fiir Hilfs-
o [ s U . betrieb (4

78 T 55 Hauptseelk{ihlwasserpuimpe (1)
60 Seekiihlwasserpumpe flir Klima-
. i anlage (2)
1.RECK 57 Kihlwasserpumpe fir PICA und

e Gefrieranlage (4)
T T N 58 Hallastpumpe {2}
Didselgl)x. \\Szu/h[‘l(‘r\fﬂ" S “2" N 50 Lenz- und Feucrlischpumpe (2)
- Seek| Eﬁ A BT 80 Notfeueridschpumpe
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iologische Arbeiten mit Arbeitstischen und Laborbecken
‘orhanden, ebenso Aufhingemoglichkeiten fiir Fischwaagen.
Jberzédhliger Fisch und Abfille kdnnen iiber eine Rutsche
dinem Fischzerhacker zugefilhrt werden, von dem aus sie
usammen mit dem im Sumpf sich ansammelnden Wasser
nit einer Turopumpe nach aulenbords gepumpt werden.
Jom Fischraum abgetrennt ist ein kleiner Schreib- und
Lagerraum sowie ein Olzeugraum,.

Pischlabor

Neben dem Fischraum ist an Bb.-Seite ein durch eine
wasserdichte Tilr vom Fischraum zugidngliches Fischlabor
nit Mefbecken und Laborbegken eingerichtet. Uber dem

VieBbecken mit zwei Arbeitsplitzen sind Halterungen fiir:

nstrumenten- und Ctholitenkiisten angebracht (Qtholiten
iind Gehérsteine der Fische, die zur Aliersbestimmung be-
jutzt werden), Das U-férmige vordere Ende des Fischla-
aors kann fiir Trockenarbeiten durch einen Vorhang abge-

‘rennt werden.

Wissenschaftliche Riume auf dem
t. Aufbaudeck

Fiir wissenschaftliche Arbeiten, die in Briickennihe aus-
gefiihrt werden sollen, sind auf dem 4. Aufbaudeck Rium-
Jichkeiten vorhanden. Der wissenschaft{liche Ar-
seitsraum enthilt die Lottéchter und die Lotsteuer-
zentrale, von der aus die Tochtergeréte in den verschiede-
nen Labors zentral {berwacht werden kdnnen. Er kann
suBerdem als Xonferenzraum benutzt werden und ist da-
fiir mit Diaprojektor, Overhead-Projekior und Leinwand

ausgestattet.

Lotssteuerzentrale

Der Beobachtungsraum an Hinterkante Briik-
kenaufbau hat einen lanpen Arbeitstisch zum Auslegen
langer Loischriebe oder zum Befestigen von Gerdten, die
zu Arbeiten z. B. der Meteorologen und Luftchemiker im
Bereich des Peildecks und der Mastplattform in H8he des
Krihennestes genutzt werden. Fiir Besprechungen sind an
beiden Schiffsseiten Sitzgruppen angeordnet. Die weiter
unten beschriebene Bordwetterwarte und der aerologische
Registrierraum sind vom Beobachtungsraum durch eine

Fensterwand abgetrennt.

Ausriistung

Um die Back von zum Eisansatz neigenden stérenden
Bauteilen freizuhalten und die Winden witterungsgeschiitzt
aufzustellen, wurde die Anker- und Verholeinrichtung
unter der Back angeordnet, Als Sonderheit sei hierbei die
Tiefankereinrichtung erwihnt. Dazu ist die Sth.-
Ankerwinde mit einem Friktionsteil versehen, {iber die
1000 m Draht zu einer darunter befindlichen Speicherwinde
laufen ktnnen. Zum Ankern in tiefen Gewdssern wird der
Anker abgeschikelt und festgezurrt. Die Ankerkette wird
dann iiber einen durch eine Seitenpiorte nach auBien klapp-
baren Rellenbock ausgefiert, bei Erreichen der letzten Ket-
tenlinge an den Tiefseedraht angeschikelt und weiter aus-

gefiert. Das Kettengewicht wirkt so als Ankergewicht, hn-
lich wie es bereits seit lingerer Zeit bei Verankerungen von
Feuerschiffen der Wasser- und Schiffahrisverwaltung des
Bundes ausgefiihrt wird.

Bei der Auswahl der Rettungsmittel! wurde —
unabhéngig von den erst wihrend der Bauzeit in Krait ge-
trefenen neuen Vorschriften — die Ausriistung mit ge-
schlassenen 8-m-GFK-Rettungshooten vorgesehen. Die drei
Boote fassen je 50 Personen., Ihr Antrieb erfolgt durch
luftgekiihlie 28-PS-Dieselmotoren. AuBerdem ist die For-
schungsbarkasse ,Polarfuchs* als Hettungsboot fiir 45
Personen zugelassen,

Forschungsbarkasse ,,Polarfuchs®

Die von der Fassmer-Werft, Motzen, erbaute Mehr-
zweckbarkasse ,Polarfuchs” erfiillt eine Vielfalt von Auf-
gaben als Forschungsfahrzeug, Vermessungsboot, Monitor-
station, Verkehrsboot, Schleppbarkasse und als Rettungs-
boat. Sie kann selbstindig in einem begrenzten Seeraum
um das Mutterschiff herum operieren. Hierzu sind ent-
sprechende Arbeits-, Wohn- und Schlafméglichkeiten vor-
handen, ebenso eine umfangreiche nautische und funk-
technische Ausriistung,

Hauptdaten:

Lingeilberalles . ..., . .. ..., .00 .-..
Tidnge inder CWL, . . . . .. . ..., . .. .... 11,60 m
Breite auf Spanien

Breite ilber Scheuerleiste , ., ... ....... 4,40 m.
Seltenhiihe bis Backdeck ., .. .. ... .... 250 m
Seitenhthe bls Hauptdeck .. ... ...,.... 1,85 m
groBter Tlefgang . . . . . . .. .. .. .. ca. 135 m
Antriebsleistung .. ... .. ... . ....... 2X57 kW
(ZXT8 PS)

Geschwindigkeit . . ... ........... ca 7.5 kn
Trelbslvorrat . . . . . 0 . L0 v e e e BOD 1
Frischwasservorrat . . . .. ... .., ., .... 400 1

Der Rumpf ist aus seewasserbestidndigem Aluminium ge-
baut und den besonderen Einsatzbedingungen entsprechend
eisverstirkt. Er ist mit einem ausgeschiumten Luftkasten—
volumen versehen, das die Sinksicherheit fiir den Hinsatz
als Rettungshoot sicherstellt, Uim opiimales Seeverhalten
Zu erreichen und in den Wohn- und Arbeitstiumen unter
Deck ausreichende Stehhéhe sicherzustellen, ist das Fahr-
zeug als Backdecker konzipiert. Unter dem Achterschiff
sind Kielflossen angeordnet, die die Propeller gegen Eis-
und Grundberiihrung schiitzen.

Im Hinblick auf die vielfdltigen und zum Teil vom Mut-
terschiff unabhingig auszufiihrenden Aufgaben ist die
wPolarfuchs® mit einer sehr umfangreichen nautischen Aus-
riistung versehen. Dazu gehiren unter anderem Zielfahrt-
peiler, 3-cm-Radar, Raconbake, Radarreflektoren, Ver-

Links: Arbeitsdeck von hinten gesehen
Rechts: Forschungsharkasse  Polarfuchs” im Davit
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messungslot fiir Wassertiefen bis 200 m, Grenzwellensen-
der und -empfidnger, UKW-Sprechfunk und EPIRBE-See-
notboje. Auch ein Satellitennavigationsgerét ist vorhanden.

Der Antrieb erfolgt durch zwei Sechszylinder Wizemann-
Mercedes-Dieselmotoren, Typ WM 130, von je 78 PS bei
1B00 min? iliber zwei Schottel-Ruderpropeller SRP 50/51,
die — wenn erforderlich — ganz aus dem Wasser hochge-
klappt werden kdnnen. Motoren und Propeller werden vom
Steuerstand aus fernbedient. Die an die Motoren ange-
h#ngten 24-V-Stromerzeuger sind so dimensioniert, daB
ausreichende Energie auch zum Anschlufl an Bord gebrach-
ter Forschungsgerite zur Verfiigung steht. Am Spiegel sind
ein hydraulisch schwenkbarer Klappgalgen fiir eine Last von
500 kg und eine hydraulisch angetriebene Seilwinde mitzwej
Trommeln angeordnet. Der Galgen dient zum Aussetzen
von Forschungsgeriten und kleinen Netzen, Zum Schleppen
ist in einer Spiegelnische ein 1,5-t-Patentschlepphaken mit
Fernauslisung vorhanden, Der Unterdecksraum ist In ei-
nen kombinierten Schiaf~ und Arbeitsraum im Vorschiff
mit vier Kojen und einen Kombinierien Wohn- und Ar-
beitsraum im Mittelschiff unterteilt, Die Einrichtung ist
weitgehend klapp~ und losnehmbar ausgefiihrt, um je nach
Bedarf Arbeitsflichen und Stauraum fiir wissenschaftliches

Gerit zu schaffen.

Das groBe Gewicht der Forschungsbarkasse von ca. 18 t
und die besonderen Einsatzbedinpungen eriorderten eine
Sonderausfithrung auch der Davitanlage. Um der Forde-
rung des Auftraggebers nach einem sicheren und schnellen
Einhieven bei Seegang Rechnung zu tragen, entwickelte die
Davit Company ein System mit elektro-hydraulisch ange-
triebenen Bootswinden und Seegangsfolgeeinrichtung, die
es pestattet, den Veriikalbewegungen des Bootes zu fol-
gen und das Boot mit einer grofen Hievgeschwindigkeit
aufzuhieven. Den Forderungen der SeeBG fiir die Aner-
kennung als Rettungsbeot folgend, ist der Windenanirieb
so ausgelegt, daB bei Stromausfall das Boot hydraulisch

gebremst gefiert werden kann.

Manibvriereinrichiungen

Im Hinblick auf die hohen Beanspruchungen bei der Eis-
fahrt wurde ein dreifach gelagertes Mittelruder ge-
wihlt und auf Doppel- bzw, Flessenruderanlagen verzich-
tet, Das Ruder kann 45 Grad nach jeder Seite gelegt wer-
den. Dadurch und durch die dicht am Totholz und mit kon-
vergierender Achse angeordneten Propeller ist eine Be-
aufschlagung des Mittelruders durch den Propellerstrahl
auch beim Zweischrauber moglich. Das Ruder wird durch
eine Frydenboe-Drehflligelrudermaschine mit einem Schaft-
moment von 1750 mkN angetrieben.

Im Vor. und Achterschiff ist je ein Querstrahlstener mit
Verstellpropeller, Fabrikat KaMeWa, installiert, der 150 kI¥
Querschub abgibt. Durch abgestimmten Einsatz der Quer-
strahler und Verstellpropeller kann das Schiff beim For-
schungsbetrieb trotz seiner groBen Masse auf Position ge-
halten werden, Die Schubkraft und Schubrichiung der Ver-
stellpropeller werden durch hydraulische Verstellung der

Propellerblitter verindert.

Der elektrische Teil jeder Querstrahianlage besteht aus
einem Drehsirom-Kifigliufermotor, 1100 kW, 985 min™,
660 V, 50 Hz, einem Anlaftransformator zur Begrenzung
des Motoranlaufstromes auf den 1,4fachen Motornennstrom
unrid einem Schalischrank mit AnlafBsteuerung, Das Ein-
schalten des Motors erfolgt im Normalfall (Automatikbe-
trieh) von der Briicke iiber die automatische Stromversor-
gungs-Anlage, Um das Gegendrehmoment wihrend des
Motorhochlaufs geringzuhalien, werden die Propeller-
Riigel dabei auf Nullsteigung gestellt, Zurn Schutz des Mo-
tors sind in der Stinderwiddung Thermistorfiihler ange-
ordnet, die bei unzulissiger Erwirmung Alarm geben und
bei gefihrlicher Ubertemperatur eine Abschaltung des Mo-

tors ausldsen.
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Um das Schiff unter Einsatz aller Mandvrierorgane (Ru-
der, Querstrahler, Verstellpropeller) zu mandvrieren, ist es
mit einer AEG-Joystick-Anlage ausgeriistet. Das ist eine
Einhebelsteuerung, die iiber einen Rechner die optimale
Wirkung der einzelnen Mandvrierorgane zum Tragen
bringt. Mit dem Joystick kann das Schiff von verschiede-
nen Positionen aus gefahren werden (Briicke, Briickennodk,
Krihennest, Windenleitstand),

Schlingerdimpfung

Eisbrecher gelten im allgemeinen als Schiffe, die sehr
leicht zum Rollen neigen; Forschungsschiffe sollen auf Sta- -
tion miglichst ruhigliegen und keine wvorstehenden
Bauteile aufweisen, hinter denen sich Leinen verhaken
kénnen. Als einzige passive Schlingerdiampfungseinrich-
tung dient ein 0,5 m hoher und 1 m breiter Kastenkiel, der
auch einen gewissen Schutz der Lotschwinger gegen Be-
schidigung durch Grundberiihrung bieten soll.

Fiir den Eisbrechbetrieb ist eine Kringungsanlage ein-
gebaut, mit der das Schiff sich ,freischaufeln® kann, wenn
es im Eis festgerit, Es bot sich an, diese Anlage zu einer
gesteuerten Rollddmpfungsanlage zu erweitern. Das ist
durch die installierte Infering-Rolldimpfungs- und Krin-
gungsausgleichsanlage geschehen, Es handelt sich um ein
pneumnatisch gesteueries System, das die Wasserbewegung
im Schlingertank der Rollbewegung entgegenwirken 133t.
Im Gegensatz zur JFlossenstzbilisierungsanlage, deren
Dimpfungswirkung nach einem guadratischen Gesetz von
der Schiffsgeschwindigkeit abhingt, wirkt die Intering-
Anlage auch bei stehendem oder sehr langsam fahrendem
Schiff, d. h. bei den im Forschungsbetrieb vorherrschenden
Betriebszusténden.

Um bei Versorgungs- und Verlegungsiahrten in den
Schlechtwetiergebieten des Nord- und Sitdatlantik in bezug
auf Rolbewegungen gilinstige See-Eigenschaften sicherzu-
stellen, entschied sich der Auftraggeber zusiitzlich fiir den
Einbau einer Flossenstabilisierungsanlage. Um auch bei
niedrigen Marschgeschwindigkeiten des Schiffes die Sta-
bilisatoren wirksam zu halten und im Hinblick auf die re-
lativ groBe zu dimpfende Masse mullte fiir die ,Polarstern*
das griBte bisher von der Herstellergruppe AEG/Denny
Brown/HDW gebaute einziehbare Flossenpaar installiert
werden.

Arbeitsdeck

Fiir ein multidisziplinér eingesetztes Forschungsschiff ist
ein mdoglichst groBes, durch Hebezeuge in ganzer Ausdeh-
nung zugéngliches Arbeiisdeck von grofer Bedeutung, Auf
der ,Polarstern* wurde dazu ein System von guerschiffs-
laufenden T-Schienen mit Befestigungsbuchsen und Con-
tainerspuren und iingsschifis eingelegtem Bongossi-Holz-
belag gewidhlt, Auf diese Weise stehi ein enges Raster-
system mit Befestigungsméglichkeiten fiir Labor- und Ge-
rédtecontainer, mitgebrachte kleinere Winden, Seilumlenk-
rollen, Gerdtezurrungen etc. zur Verfligung, das sich bei
den ersten wissenschaftlichen Erprobungen gut bewidhrt
hat. An Stb.-Seite vorn ist das Arbeitsdeck beheizbar, um
auch bei Frost z. B. Wassersch&pierbetrieb oder geologische

pacrsi oy
Aussetzen eines RMT- Heckgalgen mit Aufschleppe

Netzes



bzw. biologische Arbeiten mit viel Wasseranfall durchfih-

ren zu kinnen.

Vom Arbeitsdeck aus kinnen Gerdte ete. mit einem Ga-
belstapler durch den breiten Stb.-Betriebsgang nach vorn
in den Gerdteraum oder Laderaum verbracht werden. Vor-
bereitende Arbeiten lassen sich also wettergeschiitzt in die-
sen Riumen ausfiihren, Die Deckswerkstatt mit umfassen-
der Ausriistung fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten an
wissenschaftlichem Gerdt und das wahlweise fiir grobe
NaBarbeiten der Geologie und Biclogie oder zur Aufstel-
lung von L.aborcontainern eingerichiete Nafilabor II haben
direkten Zugang zum Arbeitsdeck. Wasserproben kénnen
samt Schopfergestell mit einem 1-i-Hubzug vom Schiebe-
balken in den Abfilillraum II verbracht werden. Zu den
unter dem Arbeitsdeck liegenden Riumen fithrt eine Glatt-
deckluke zum Laborcontainerraum, eine kleine Glatideck-
luke zum Sprengstoffraum, zwei Glattdeck-Fischluken zum
Fischraum und eine kleine Siill-Luke zum Netzstore. Die
Luken wurden von der Deutschen MacGregor GmbH ge-

liefert.

Fiir den Fischereibetrieb wird der Bereich zwischen
Heckaufschleppe und Mehrzweckwinden mit einem auf die
T-5Schienen aufzuheffenden Stazhil-SchieiBdeck versehen,
auf das auch die fiir die Fischerei {iblichen Anbauten, wie
Innenschanz und Netzkoje, geschweilt sind. Das Schieill-
deck ist in containergerechte Sektionen unterteilt und wird
wieder von Bord gegeben, wenn keine Fischerei betrieben

werden soll.

Im Versorgungsfall kann das Arbeitsdeck als zusdtzlicher
Containerstellplatz genutzt werden. Die Containereckbe-
schlige sind in Abstinden von ': Containerlinge ange-
ordnet, urm méglichst groBen Variationsspielraum zu haben.
Das Stb.-Schanzkleid ist weitgehend losnehmbar. Fiir den
normalen Forschungsbeirieb diirfte es jedoch ausreichen,
von den unter Berlicksichtigung der Arbeitsweise der ver-
schiedenen Disziplinen angeordneten Piorten und Po-

desten Gebrauch zu machen.

Forschungswinden

Kernstiiek fiir das Arbeiten mit schwerem Gerit ist eine
Friktionswinde mit je einem Friktionsscheibenpaar fiir
18 mm und 30 mm Drahtdurchmesser an jeder Seite. Sie
kann je Seitle einen Zug von 125 kN und bei Zusamrnen-
schalten der Motoren auf eine Seite 250 kN Zug aufbringen.
Dazu gehéren je zwei Speicherwinden fiir 30 mm Kurrleine
(3000 m lang) direkt hinter der Friktionswinde und zwei
Speicherwinden flir 18-mm-Forschungsseil {max, auftrom-
melbare Seillinge je 12 000 m) in einem darunter auf dem
1I. Deck angecrdneten Windenraum, Erstmals stehen da-
mit auf einem Forschungsschiff zwei Tiefseeseile zur Ver-
fiigung. Erstmals wird auch die Fischerel mit einer Prik-
tionswinde betrieben. Auf dem Arbeitsdeck stehen zwei
kombinierte Mehrzwecdk-, Stander- und NachfaBwinden
mit Arbeitsrichtung nach achtern, deren Haupttrommeln
Forschungsdraht bzw. Einteiterkabel fiisr diejenigen For-
schungsarbeiten aufnehren, die nicht mit dem schweren
Tiefseeseil ausgefithrt werden miissen. Die — auskuppel-
baren — kleinen Trommeln dienen zum Einholen der Stan-
der und Nachfassen heim Netzeinhieven, kinnen aber auch
von der Ozeanographie als Standerwinden eingesetzt werp-

den.

Mit Arbeitsrichtung Stb.-Seite sind drei Winden aufge-
stellt: eine Einleiterwinde fiir Arbeiten mit Sonden, Schip-
iern, Netzen usw., bei denen MeBs{rome vom abgesenkten
Gerdt auf Anzeigegerdte in den L.abors Ubertragen werden
miissen, eine zweitrommelige Serienwinde fiir vielseiiige
Arbeiten mit leichtern Ger&t und eine Drahtwinde mit
Spillkopf und Zapfen zum Aufsteclkten vorbereiteter Ver-
ankerungstrommeln etc. filr die Ozeanographie.

Fiir Geophysik-Arbeiten kénnen mitgebrachte Streamer-,
Magnetometer- und andere Winden auf dem Decksraster
des Arbeitsdecks auifgestellt werden. Fir Fischereizwecke
ist auf einer Plattform am achteren Schiebebalken eine
Netzsondenwinde mit 3000 m Kabel installiert, Die nach-

stehende Tabelle gibt die Leistungsdaten der eingebauten
Forschungswinden wieder:

Windenart Zug Sell» Sell- max.
Selt- ¢ linge Hiev.
max. geschw,

bel
Vollast
kN min m m/s

Friktlonswinde . ... ..., , .. 125 18 2
{250)*} 30 1

Tiefsee-Speicherwinden ... .. a0 18 2x12 000 2

Kurrleinen-Speicherwinden ., , ., 20 30 2% 2500 2

Mehrzweckwinde Bb. ... ... 100 LE ©&0oo 2

NachfaBtrommel . .......,. 150 24 100

Standertrommel L, . ., .. .., 150 24 100

Mehrzweckwinde Stb. . . . . .. 100 12 T 200 2

NachfaBtrommel . ..,...... 150 3 100

Standertrommel ., .. ... ... 150 24 100

Elndeiterwlnde . ... ... ... 20 8E 8000 1,13

Sertenwinde . .. ......... 10 4 & 000 1,33

B G 000

Drahtwinde . ... .. ‘e . 30 12 3 ono 0,37

Netzsondenwinde ... ..., .. 12 1IN 3000 2

*) Seilzug bet Umschalten belder Antriebsmotoren auf eine

windenseite
E = Einleiterkabel N = Netzsondenkabel

Last

Erjklionswinde

Speicherwinde

Friktlons-/Spelcherwinden-Schema

Drehzahl-Sollwert-Integrator
Drehzahl-Regler
Ankerstrom-Regler
Sollwert-Begrenzung
Ankerstrom-~Regler
Kennlinfengeber
Lingenmessung

JIU-Wandler Zugkraftmessung
Zugkraftmessung
Umilenkrolie mit ZugmeBglied
Sellwagen mit Impulsgeber
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*¥)'Normale Zuordnung!

Friktionswinden-Schema
CL = Kupplungen im Strang 1 oder 2 (5§ = 5tb., B = Bb.)
HBM = Haltebremsen Motor 1 oder 2
M = Motor 1 oder 2
FB = Friktionsbremse
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Windenieltstand

Ale Winden haben elekirischen Anirieb tiber strom-
richtergespeiste Gleichstrommotoren. Seilzug. und Seil-
lingen-Mefeinrichtungen sind fiir Friktions-, Einleiter- und
Mehrzweckwindenn eingebaut. Die Einleiterwinden und
einige andere ggfs. auf MeBSkabelbetrieb umzuriistende
Winden erhielten Schleifringe, tiber die die MeBdaten in
das schiffsseitige MeBkabelnetz (ibertragen werden kénnen.
Beirmn Aufspulen der Seile kénnen Durchmesserabweichun-
gen in gewlssen Grenzen aufgefangen werden, weil die
Spulvorrichtungen mit P.ILV.-Getrieben ausgeriistet sind.
Die Winden wurden vom Konsortium AEG (elektr. Teil)/
AG ,Weser” Seebeckwerft (mech. Teil) geliefert{. Die Ein-
satzfdhigkeit der Winden bei niedrigen Temperaturen
wurde durch einen GroBversuch mit einer in einer Kilte-
kammer bei — 30 Grad C betriebenen Winde gepriift,

Windenantrieb-und -steuerung

Die Winden- und Schiebebalkensteuerung ist in Fahr-
pulten im kanzelartigen Vorbau des Windenleitstands auf
dem 2. Aufbaudeck zusammengefafit. Die Friktions- und
Speicherwinden kiénnen vom Windenfahrer auf Fernseh-
monitoren iiberwacht werden. Fir den Fischereibetrieb und
Forschungs-Arbeiten iiber das Heck kinnen die dafiir be-
notigten Winden, der Heckgalgen und das Wellenschlagtor
{MacGregor) in der Aufschleppe von einem geschlossenen
Steuerstand an Achterkante des Bb.-Deckshauses bedient
werden.

Als Antriebsmotoren sind fiir alle Forschungswinden
stromrichiergespeiste  Gleichstrommotoren  vorgesehen,
deren Schutzart IP 56 bzw. IPR 44 den jeweilipen Aufstel-
lungsorten entspricht. Das fiir die Speisung und Regelung
der Motoren angewendete Konzept wird fiir alle For-
schungs- und Speicherwinden gleichermaBen einpgesetzt und
ist geit langem fiir derartige Antriebe im Schiffibau einge-
fiihrt: es sieht, stichwortartig dargestellt, folgendermaBen
aus:

- Speisung von Anker- und Feldkreis iiber

Thyristor-Stromrichter
— Drehzahl- und Prehmomertumkehr durch antiparallele

Feldumkehr
— Drehzakl-Regelung mit unterlagerter Stromregelung nach

dem Stromleitverfahren
— gberhalb der Nenndrehzahl Betrieb im Feldschwichbereich

durch Hegelung auf konstante Leistung

Die Drehmement-Drekzahl-Kennlinien sind fiir den Heben-
und Senkenbereich spiegeibildlich und besitzen im gene-
ratorischen Senkbetrieb Krancharakteristiik durch Einsatz
eines Lastspeichers.

Die Bedienung der Winden erfolgt von wverschiedenen
Orten. Im Windenleitstand ist ein zentraler Steuerstand
aufgestellt, von dem aus alle Forschungswinden gefahren
werden kinnen und in dem alle Bedienungs-Anzeigen und
Umschaltelemente untergebracht sind. Vom hinteren Win-
denfahrstand konnen nur die fiir die Fischerei bendtigten
Winden, also die Friktions-Speicherwinden sowie die Mehr-
zweckwinden, nach entsprechender Umschaltung gefahren
werden. Als weitere Bedienméglichkeit ist bei allen For-
schungswinden ein tragbarer Steuerstand vorgesehen.
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Als Besonderheit sei noch erwihnt, dafl es fiir die Frik-
tions-Speicherwinden-Anlage auf Grund der Vielzahl der
Betriebsarien des Friktionsteiles, der relativ komplexen
Ablaufstenerung zwischen Friktions- und Speicherteil so-
wie der Umschaltméglichkeiten der Speicherwinden und
der Steuerstinde erforderlich wurde, eine speicherpro-
grammierte Steuerung einzusetzen. Diese verarbeitet simt-
liche Befehls- und Meldeeingiinge durch logische Verkniip-
fungen miteinander zu Ausgangssignalen in Form von Re~
lais~ und Lampenausgéngen, die die Betriebsabliufe steu-
ern und anzeigen, Insgesamt werden hier 188 Eingangs-
werte durch 550 verschiedene Aufrufe mit iiber 2000 Ver-
kniipfungen zu 307 Zwischenergebnissen und 164 Ausgin-
gen verarheitet.

Eine eigenstindige, umfangreiche ‘WindenmeBanlage in
Form einer rechnergestiitzten MeBwerierfassungs-Anlage
wurde installiert, um die Kenndaten aller Forschungs-
winden—wie Seilzug, Seillinge und Seilgeschwindigkeit—
zu messen, zu berechnen, aufzubereiten und anzuzeigen. Die
Geber zur Erfassung der Werte befinden sich an dem Seil-
fihrungssystem der Winden; die Ausgabe der Daten er-
folgt in Form von Bildschirmanzeigen in den Fahrstinden
und den Labors oder aber iiber konventionelle Anzeigege-
rite in den Fahrstinden oder tragbaren Steuerpulten.

Weiterhin erlaubt das WindenmeB-System u. a. das Rin-
stellen von Zug- und Lingengrenzen, bei deren Uber-
schreitung Eingriffe in die Steuerungen als Stopp- oder Re-
duziersignale vorgenommen werden; der Dialog zwischen
der Anlage und dem Benutzer erfolgt iiber einen Bild-
schirmterminal oder aber iiber sine Korrespondenzschreib-
maschine, auf der auch die Protokollierung von Ereignissen
oder Zustinden der Windenanlagen durchgefiihrt werden
kann.

Leinenfiihrung

Die Kurrleinen werden etwa in Hoéhe des 1. Aufbaudecks,
die Tiefseeseile unter dem Hubschrauberdeck (3. Aufbau-
deck) nach achtern gefiihrt. Seilfangkérbe und an entspr.
Stelle angeordnete Umlenk- und Fithrungsrolien sowie an-
getriebene Seilabzugsrollen sorgen dafiir, daB das gesamte
Seilfthrungssystem funktionsfahig gehalten wird.

Bei der Ausarbeitung der Seilfiihrungspline wurde
darauf geachtet, daB méglichst viele Arbeitspositionen an
beiden Schiebebalken von allen an Deck aufgestellten
Winden {iber losnehmbare Umlenkungen erreicht werden
kénnen. Dies vermeidet Verlustzeiten fiir das Umtakeln,
wenn eine Arbeitsgruppe ifhre Arbeiten beendet hat und
die Winden und den Schiebebalken fiir die nichste Gruppe
freigibt,

Falls fiir geophysikalische (seismische) Arbeiten Luft-
pulser eingesetzt werden sollen, kann Bb, achtern eine
Lufipulser-Ablaufbahn aufgestellt werden, Das Luftpulser-
seil wird von der Ladewinde am Heckgalgen gezogen. Die
Versorgung der Luftpulser mit Druckduft (150 bar) erfolst
durch sechs bordeigene Junkers- Hochdruckkompressoren
itber eine von Prakla-Seismos zugelieferte Steuerstation
im Lufipulserraum Bb, achtern.

Fischerei

Die Meeresbiologie setzt die verschiedensten Fangmetho-
den ein, vom kleinen Bongonetz fiir Flantonuntersuchun-
gen liber Netze, die an Schilitten bzw. hinter groBen Recht-
eckrahmen (Agazziz-Trawl), (RMT-Netz) geschleppt wer-
den, bis zu den auch in der kommerziellen Fischerei iib-
lichen pelagischen und Grundaetzen, Die grifite Winden-
Ieistung ist dabei fiir das Einhieven des groBen, mit 12 m®
Siiberkriib-Scherbrettern gefahrenen 1200-Maschen-Krill-
netzes zu erwarten. Das Grundschleppnetz soll auch in der
Eisfischerei singesetzt werden kdnnen. Die Leinenfithrung
war deshalb so auszufiihren, daB die Kurrleinen von den
Rurrleinenblécken in die Auffangschleppe umgelegt wer-
den k&nnen, damit sie im eisfreien Bereich hinter dem
Spiegel ins Wasser eintauchen,

Die Friktionswinde unterscheidet sich in ihrer Kenn-
liniencharakteristik von herkémmlichen Trommelwinden



dadurch, daB sie einen von der ausgefabrenen Kurrleinen-
linge unabhingigen max. Zug aufbringt, wihrend bei der
{iblichen Trommelwinde das Drehmoment mit der ausge-
fzhrenen Seillinge variiert, Gegeniiber einem herktmm-
lichen Fischereifahrzeug weist die ,Polarstern" eine im
Verhéltnis zur bendtigten Schleppleistung erheblich gri-
Bere Antriebsleistung und auch eine erheblich gréBere
Schiffsmasse auf. Das erfordert ein entsprechend vorsich-
tiges Manévrieren wihrend des Nelzaussetzvorgangs, um
ein Abreiflen des Fanggeschirrs zu vermeiden.

Mit dem hier angewandfen Fischereiverfahren wurde
also technisches Neuland betreten. Es zeigte sich wihrend
der durchgefiihrtenn Fischereierprobung, dafl dieses Kon-
zept anwendbar ist. Sollten sich diese Erfahrungen im
praktischen Finsatz des Schiffes weiter bestitigen, wire
damit der Beweis erbracht, dafi auch der Einsatz von
Friktionswinden in der Schleppnetzfischerej technisch mg-
lich ist, ein Aspekt, der im Hinblick zuf das Fischen in
groBeren Wassertiefen und wegen des geringeren Kurr-
leinenverschleiBes méglicherweise auch in der kommer-
ziellen Fischerel Interesse finden kénnte.

Hebezeuge

Simtliche Hebezeuge der ,Polarstern” sind Modifikatio-
nen bewihrier Grundkonsiruktionen, die speziell auf die
Aufgabenstellung dieses Schiffes abgestellt sind. Die Krine
und Schiebebalken lieferte die Uetersener Maschinenfa-
brik Hatlapa, den Heckgalgen die AG ,Weser" Seebeck-
werii.

Kriane auf dem Vorschiff

An die Krine auf dem Vorschifi wurden folgende Anfor-
derungen gestellt, die in erster Linie aus dem Ladebetrieb
bei der Versorgung der Antarktisstation resultieren:

25-t-Kran mit Knickausleger auf Stb.~Seile

Gleeignet zum Umschlag schwerer Schneeketienfahrzeuge
und Tankcontainer. Reichweite 15 m mit 25 t Last und
22 m mit 5 t Last. Der Kran kann beide Luken voll bestrei-
chen und Lasten bis etwa in Peildeckhihe auf der Schelf-

eiskante absetzen.

10-t-Kran mit starrem Ausleger

Fiir den 10-t-Kran wurden zwei Arbeiispositionen vor-
gesehen: eine mittschiffs auf der Back, die zweite mit ei-
ner Zwischensiule an Bb.~-Seite. Bei Bedarf soll dieser
Kran von der einen zur anderen Arbeitsposition umge-
setzt werden kénnen, Die Bb.-Position wurde in erster
Linie mit Riicksicht auf die gegen Seeschlag etwas ge-
schiitztere Lage und das Bestreichen des gesamten Luken-
bereichs vorgesehen. Nachdem Erfahrungsberichte der Ant-
arktisexpedition 1980/B1 es angezeigt erscheinen lieBen, fiir
eine Entlademoglichkeit nach vorn bel mit dem Vorsteven
geren die Eiskante driickendem Schiff zu sorgen, wurde der
Aufstellungsort auf Mitte Back zusdtzlich. geschaffen. Mit
einer Reichweite von 17 m kann der 10-t-Kran etwa 6,5 m
iiber Vorkante Schiff hinausreichen. Er kanp auch Ladung
aus den Ladeluken auf den Abwinschplatz an Vorkante
Back vorlegen, falls Hubschrauberentladung notwendig
wird,

Der 10-t-Kran dient auch wissenschaftlichen Aufgaben.
An der Kranspitze ist ein Flansch vorgesehen, an dem
Spieren und Gerdte fiir die Luftchemie und Meteorologie
angebracht werden. Damit wird der Forderung dieser Diszi-
plinen Rechnung getragen, Luftproben nehmen und Mes-
sungen in einem Bereich durchiiihren zu konnen, der
durch das Schiff noch nicht gestdrt ist. Der Kranausleger
ist dazu mit einem Laufsteg mit Geldnder versehen, der
das Begehen der MeBstellen ermoglicht, aber auch ge-
nutzt werden kann, um z. B. voritbergehend Personal fiir
Untersuchungen auf einem Eisberg abzusetzen,

15-t-Forschungskran

Zur Bedienung des Arbeiisdecks ist an Stb.-Seite Ach-
terkante Aufbau ein teleskopierbarer Kran mit Knick-
ausleger aufgestelif. Er bestreicht praktisch den gesam-
ten Arbeitsdecksbereich, ausgenommen das Achterschiff

im Bereich des Heckgalgens. Ferner kann er das Hub-
schrauberdeck bedienen und auf dem Schornsteindeck
pestaute Gerdte, Schlauchboote ete. erreichen. Durch die
Kombination Knickausieger und Teleskop kénnen kurze
Pendelldngen der Lasten in allen Arbeitspositionen sicher-
gestellt werden. Das ist besonders beim Aussetzen und
Einholen von empfindlichen Forschungsgeriten bei schlin-
gerndem Schiff bis 10° Neigung wichtig. Der Arbeits-
bereich betrdgt 16 m bel 15 t Last und 2¢ m bei 5 t
Last. Im 15-t-Bereich diirfen bei stilliegendem Schiff
auch 18 t gehoben werden, wenn durch Gegenfluten der
Kréngungstanks dafiir gesorgt ist, dafi der zulédssige Nei-
gungswinkel des Schiffes von 5° nicht {ibemschritten wird.
Der Kran kann vom Kranfiihrerhaus, aber auch von Deck
aus mit einem tragbaren Bedienpult gefahren werden.

Héngelauf-Drehkran

Da ein Teil des Arbeitsdecks durch das Hubschrauber-
deck {iiberbaut werden mufite, wurde — nach l&ngerer
Erirterung der technischen Mdéglichkeiten -— efn in Schiffs- -
lingsrichtung verfahrbarer Hingelauf{-Drehkran mit 3 t
Tragfihigkeit in diesern Bereich installiert. Sein Ausleger
ist um 360° schwenkbar und kann so weit aufgetopps
werden, daB dieser Kran hilfeweise zum Bewegen von
Gerit im Unterstau-Bereich verwendet werden kann. Die-
ser Kran steht fiir den Einsatz bei Geologiearbeiten zur
Verfiigung, um die Sediment-Kerne vom Kernabsetzgestell
ins NaBlabor II zu transportieren. Dariiber hinaus ist der
Kran ein sehr nifitzliches Hilfsmittel fiir den Auf- und
Abbau des Fischerei-Schleifidecks, das Klarmachen von
Netzen und Pischereigeschirr, Umsetzen schwerer Seil-
umlenkhblécke und viele andere Dedksarbeiten.

Schiebebalken

Fiir {iber die Schiffsseite durchzufiihrende wissenschaft-
liche Arbeiten sind auf der ,Polarstern" zwei hydrau-
lisch ausfahrbare Schiebebalken mit einem Arbeitsbereich
von 3 m auBerhalb der Bordwand, bis 4 m innerhalb der
Bordwand angeordnet, Der vordere Schiebebalken ist fiir
Lasten bis 5 t ausgeiegt, der hintere kann 20 t tragen.
Beide sind so dimensioniert, daB auch Gerite durchs
Wasser geschleppt werden konnen und der entstehende
Schrigzug vom Schiebebalken aufgenommen wird.

Der 5-t-Schiebebalken wird w a. fiir den Forschungs-
betrieb mit Wasserschpfern, Sonden, Kastengreifern, klei-
nen Netzen usw. genuizt. Um einen schnellen Wechsel von
einer Arbeit zur nichsten sicherzustellen, ist der Schiebe-
balken mit einem hydraulisch betdtigten Schwenkrahmen
und daran befindlichen Blockaufhiingungen versehen. Er
kann zum ZEinlegen bzw, Auswechszeln der Seile in Ar-
beitsdeckshihe sbgesenkt und zum Erreichen grifftmog-
licher Aussetzhohen iiber dem Schanzkleid nach oben auf-
getoppt werden. Fiir Arbeiten, bei denen nur eine ge«
ringe Seillinge bendtigt wird, ist u.a. eine 5-t-Beiholer-
winde am Schiebebalken installiert.

Der 20-i-Schiebebalken wird fiir das Arbeiten mit schwe-
rerem Gerit — vorzugsweise der Geologie — aber auch
mit mittelgroBen Spezialnetzen der Biologie und mit
czeanographischem Geridt genuizt. Die Kopfrolle des Aus-
legers kann um B80° nach vorn oder achtern schwenken,
um bei abgedrifftetern Schiff bzw. bei nach vorn oder
achtern abgelenktem Seil mit & 5° Schriiglauf auf die Rolle
zu treffen. Ein Servoantrieb siellt dabei die Rolle mit der
zuliissigen Toleranz in Seflrichtung zur Schiffsldngsrichtung
ein. Unter dem Kopf des Auslegers kinnen wahlweise ein
Querjoch mit Augplatten zur Aufnahme von Blicken fiir
Seile zu den verschiedenen Forschungswinden oder eine
hydraulisch angeiriebene Schwenkvorrichtung fiir das
Kemabsetzgestell engebracht werden. Letztere kann eben-
falls als Traverse fiir die Seilfiihrung benutzt werden

Am Kopf des Auslegers ist ein hydraulisch betatigter
Schwenkgalgen montiert, von dem ein Seil zu der am
Schiebebalken montierten Beiholerwinde fiihrt. Dieser
Schwenkgalgen dient prim#r fiir Hilfsarbeiten flir die
Geologie, u. a. auch um Kern-Vibratorgestielle mit der er-
forderlichen Hubhthe aussetzen zu kinnen.

21



Kernabhsetzgestell
Um Sedimentproben tber einen gréfleren Bodenschich-
tenbereich entnehmen zu kénnen, werden von der Geologie
Stofirohre eingesetzt. Sie werden mit Hilfe eines Kern-
absetzgestells ausgebracht, das aus drei Sektionen zusam-
mengebaut wird, ury StoBrohre bis zu 18 m Linge auf-
nehmen zu kénnen. Zum Ziehen von Kernen wird an Ober-
kante Kernabsetzgestell zun#chst ein Gewicht, die sog.
,Bombe*, mit dem Kran eingelegt und gehaltert; dar-
unter wird dann das StoBrohr eingelegt. Das Kernabsetz-
gestell ist um einen Zapfen am Schwenkgalgen des 20-t-
Schichebalkens drenbar befestigi. Es wird zunéchst mit
Schiebebalken und Kran nach auBenbords gefahren, dann
mit dem Kran um den Zapfen in vertikale Position ge-
bracht und die Halterung der ,Bombe“ geldst. Durch
Schwenken des Zapfens nach vern wird dann das Stofi-
rohr zum Absenken auf den Boden freigegeben. Das Ein-
holmanéver erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Um den
Schiebebalken nach dem Kernziehen schnellstmdéglich fiir
andere Arbeiten freizugeben, ist das Kernabsetzgestell
mit einer SchnellverschluBkupplung versehen, mit der es
- vom Zapfen gelést werden kann.

Heckgalgen

Der Heckgalgen dient sowohl fiir die Fischerei als auch
fiir die Arbeiten anderer Disziplinen liber das Heck, wie
z. B, Schleppen von Dredgen, Fernseh- oder Netzschlitten
etc. Fr kann iiber den in einem Kardangelenk gelagerten
Hauptblock Lasten bis 30 t aufnehmen. Der Schwenkbe-
reich betriigt 120°, wobei der Galgen nach achtern nahezu
horizontal abgelegt werden kann. Die Schlepprolle liegt
bei senkrecht stehendem Galgen 11,5 m iiber Dedc Diese
Héhe ist u. a. filr das Arbeiten mit EMT-Netzen erfor-
derlich. Das Schwenken erfolgt tber Gelenke mit Hilfe
von Hydraulikzylindern.

An den beiden Enden des Heckgalgens sind Kragarme
angebracht. Zehn iiber die Galgenbreite verteilte Augen
und Bldcke und zwei am GalgenfuBl angebrachte Lade-
winden machen es miglich, den Heckgalgen auch als
5-t-Ladegeschirr (3 © bei gekuppeltem Betrieb) zur Bedie-
nung u.a. der Sprengstoffraurnluke, der Fischluken oder
zum Stauen bzw. Umstauen der Scherbretter zu benuizen.

Kurrleinenblock-Ausschiebevorrichtuny

Am achteren Heckgalgenaufleger sind zwei kileine hy-
draulisch angetriebene Schiebebalken (MacGregor) ange-
bracht, an denen die Kurrleinenblécke hingen. Sie sind
erforderlich, um beim Netzschleppen sicherzustellen, daB
die Kurrleinenblicke bei Kursdnderungen vom Schiff fref-
gehen und daB bei Festhaken des Netzes am Grund die
Kurrleinen ohne Berithrung mit dem Schiff auf und nieder
stehen konnen. Beim Einheolen des Netzes werden diese
Schiebebalken eingefahren, damit sich die Scherbretter
gegen den Spiegel und die Scherbreitanschlige anlegen

kénnen.

Hubschraubereinrichiung

Das Hubschrauber-Landedeck ist fiir kleine bis mittlere
Hubschraubertypen wie BO 105, Bell-Jetranger und
Dauphin ausgelegt, weil zwischen der Forderung nach
grofer Hubschrauber-Landefliche und der Forderung nach
einem von oben frei zuginglichen Arbeitsdeck ein Kom-
promi8 gefunden werden mufBte. Es sind jedoch konstruk-
tive Vorkehrungen getroffen, um das Landedeck fiir gro-
Bere Hubschraubertypen gegebenenfzlls durch losnehm-
bare Anbauten zu vergrofiern. Auf der Back ist ein Ab-
winschplatz marldert, der benutzt werden kann, wenn La-
dung mit dem Hubschrauber an Land gegeben werden mab.

Der Hangar kann zwei Hubschrauber der genannten
Typen aufnehmen. Er wird mit nach oben auffahrbaren
Schiebetoren verschlossen, so dall die Hubschrauber ohne
Stirung durch Stufen oder Schwellen vom Landedeck
in den Hangar geschoben werden kénnen. Die Hubschrau-
ber werden von der Hubschrauber-Betankungsstation neben
dem Hanger aus mit einer Schlauchpistole betankt oder
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gegebenenfalls auch enttankt, Die Hubschrauber-Werk-
statt ist mit den erforderlichen Wartungs-Werkzeugen und
Batterieladegeriten ausgestattet,

Maschinenanlagen

Antriebsanlage
Die Antriebsanlage mufl auch unter erschwerten Um-

weltbedingungen sténdig einsatzbereit sein, Auf eine wirt-

schaftliche Auslegung aller Anlagen-Komponenten wurde
besonderer Wert gelegt. ¥Folgende Bedingungen waren zu
erfiillen:

— Einsatzméiglichkeit des Schiffes fiir die Arktisfahrt mit
max, Temperaturen von —350°C sowie Tropenfahrt mit
AuBentemperaturen von + 36 °C

— Versorgung aller wichtigen Antriehsanlagen-Komponenten
mit Ersatzteilen fir zwdlf Monate

— Wirtschaftlicher Betrieb im Hinblick auf die Kraftstoff-
situation, unterstiitzt durch Wirmerickgewinnungsprozesse

— Fahren der Anlage wvom Schleichbetrieb bei Forschungs-
arbeiten bis zu veoller Leistung von 110 % beim Eisbrechen

— Bedienbarkeit der Antriebsanlagen von der Briicke aus
unter Beriicksichtigung der Automatisationsvorschriften des
GL fiir zeitweise unbesetzten Maschinenraum sowie vom
Windenleitstand bei Forschungsarbeiten

— hehe Mandvrierfikigkeit

— Gerdusch- und Vibrationsarmut
Wohn- und Arbeitsbereich.

Bedingt durch die vorgenannten Kriterien, wurde eine
Antriebsanlage mit vier elastisch gelagerten Dieselmotoren
gewdhlt, Je zwei Dieselmotoren arbeiten {iber hochelasti-
sche Schaltkupplungen und Untersetzungsgetriebe auf
einen Verstellpropeller. Als Antriebsmaschinen sind KHD~
Dieselmotoren des Typs RBV 8 M 540 mit einer Nenn-
leistung von 33530 kW bel 650 min™ eingebaut, die mif
oIntermediate Fuel" (IF 30) betrieben werden.

Technische Daten

im auBermaschineilen

Anzahl der Hauptmaotaren

MOLOItYD .« & v o v v a v e e e e KHD-RBV 8 M 540
Motorlelstung . . - . . v - 0 - o . - .. 4 X 2530 kKW
Motordrehzahl . . .. . . L o0 0w 650 minl
Brennstoff .. . . 000000000l IF a0
Getriebe . . ... .. 0 v o 0. 2 Doppeiunter-
setzungsgetriebe
Fabrikat . . . ... .. 00000 Renk ASL 2 X 145
Eingangsielstung . . . ... ... ... 2 X 3530 kW
Eingangsdrehzahl ... ... ... .. 650 min-t
Ausgangsdrehzaht . . . . .. . .. .. 162,4 min?!
UntersetZung .+ - « v« o = o = « = & = o 3,564 :1
PTO-Abtrieb . . . . . & v v v v 2000 kW
Drehzahl . . . 0 v v s v v o v v s 1402,1—850 min-t
Ubersetzung . . . - . « v v« o o 1: 2,157

Kupplung (Motor/Getriebe} . . .. .. Vulkan EZS 271/1

Die Hauptmotoren (KHD) und die Getriebe sind durch
hochelastische, schaltbare Vulkan-Kupplungen, Typ EZS
277/1, verbunden. e Geiriebe sind Doppeluntersetzungs-
gefriebe mit integrierten Drucklagern der Giiteklasse B,
Fabrikat Renk, Typ ASL 2 X 145, In die Getriebe eingebaut
sind Renk-Naf3lamellenkupplungen zur Kupplung der Die-

Hauptmotorenraum



Dieselgeneratorenramnm

Sekundir-PTO. Bef Betrieb der Innenmaschinen wird
der PTO immer als Primir-PTO gekuppelt, d.h., auch
‘bei abgekuppelten Wellen wird der Generatorbetrieb {iber
die Innenmaschine aufrechterhalten. Das im Getriebe ein-
gebaute Propeller-Schublager (selbsteinstellbar) ist fir
eginen max. Fropellerschub von 1820 kN in beiden Rich-
tungen ausgelegt. BEin Hilfsdrucklager fiir den Notbetrieb
dient bei Normalbetrieb als Wellentraglager,

. Bine Uberwachungsanlage regisirtert den Xupplungs-
schiupf fiir die Hauptkupplungen sowie die ZahnfuBbiege-
beanspruchung. Die Kennung des Propellerschubes in Vor-
ausrichtung ist im Drucklager eingebaut und arbeitet
iiber elektrische Widerstandsmessung., Ferner werden
stindig die Lagertemperaturen angezeigt. An die am Ge-
triebe angeflanschte Zwischenwelle schlielt sich die Druck-
glverstelleinheit der Escher-Wyss-Verstellpropelleranlage
an, Diese ist durch eine SKF-Flansehkupplung mitder hoht-
gehohrten Propellerwelle verbunden. Eine SKF-Kupplung,
Typ OK 390 HB, verbindet die lagerunterstiitzte Propeller-
welle mit der Schwanzwelle, die in einem d&lgefiillien
Schutzrohr lduft. Die Schwanzwelle wird durch Simplex-
Dichtungen, hinten in geteilter Ausfilhrung, abgedichtet.

Die Wellenanlage (Escher-Wyss-Verstellpropeller) ist nach
ARC 3 ausgelegt, Propellernabe und Fliigel nach ARC 6.
Die beiden vierfliigeligen Propeller laufen in je einer Diise.
Die chemische Analyse des Propeller-Materials ist: Cmax.
0,08%, Mn 1%, Cr 24—26%, Ni 6—B%: und Rest Fe.
Die hydrodynamische Auslegung beriicksichtigt, daB iiber
lingere Zeitréume mit einem Motor pro Welle gefahren
werden kann. Im Schadensfall 148t sich eine Welle mit-
tels Festsetzvorrichtung stillegen.

Ver- und Entsorgungssysteme
Frischkithlwassersystem

Es sind zentrale, voneinander unabhingige Frischkiihl-
wassersysteme fiir die Bb.- und Stbh.-Moterenanlage ein-
gebaut, je mit Hoch~ und Niddertemperaturkreislauf. Die
Riicklkithlung erfolgi mitiels Seewasser {iber Plattenkiih-
ler, angelegt fiir eine max. Wagsertemperatur von -+ 32 °C.
Fiir den Notbeirieb besteht eine Querverbindung. An
die NT-Kreisliufe sind angeschlossen: Ladeluftkiihler,

I n

s

Getriebe

Wellenlager sowie Wirmetauscher der Hilfsanlagen und
Gerdte, Die HT-Kreisliufe beinhalten die Zylinderkiih-
lung von Haupt- und Hilfsdieseln,

Seekiihlwassersystem

Die Sicherstellung der Seewasserversorgung des Schiffes
bei der Fahrt im Eis fst von groBer Wichtigkeit. Entspre-
chend wurden die Seekistenanordnung sowie die Kon-
struktion mit Eisabscheidern und Wehren ausgefiihrt. Alle
fiir den Schiffsantrieb wichtigen Pumpen saugen aus die-
sem Seewassersammler. Aus Sicherheitsgriinden ist mitt-
schifis im Doppelboden ein Notsaugekasten installieri. Es
besteht ferner eine Querverbindung von der warmen
Seeklihlwasseraustrittsleitung zum Seewassersammler. Alle
Rohrguerschnitte sind auf optimale Mediumgeschwindig-
keit hin dimensioniert. Die Ausgiisse liegen unter der
Wasserlinie, um ein Gefrieren zu verhindern.

Krafistoffanlage

Die Brennstoffiilbernahme erfolgt iiber Filter und MeB-
uhren in den Manifolds auf der Bb.- bzw, Stb.-Seite des
Schiffes im 1. Deck. Diese sind mit wasserdichien, hydrau-
lisch bet#tigien Seitenpforten (MacGregor) verschlossen. Die
Bunkerleitungen sind ausgelegt fiir eine Bunkerzeit von
max. 15 Stunden. Die Brennstoffbevorratung von IF 30
sowie Dieseldl erfolgt in den Doppelboden- und Hoch-
tanks. Zwel Kraftstoffpumpen dienen zum Férdern und
Umpumpen des Brennstoffes iber eine Ringleitung zum
Saugen und Driicken, an die slle Tanks angeschlossen sind.
Uber zwel Abgabestutzen auf dem Vor- bzw. Hinterschiff
kann Brennstoff zur Stationsversorgung abgegeben wer-
den.

Die Tanks sind an ein zentrales Entliiftungs- und Uber-
laufsystemm angeschlossen. Die Tankfiillanzeige befindet
sich im Leiistand. Ein Tommpult ermoglicht die Fern-
bedienung der Armaturen. Fiir den ,IF 30%-Betrieb sind
vorgesehen:

Setztank

Tagestank

— selbstreinigende Separatoren
- Mischrohre fiir die Hauptmotore, Kessel und Hilfsdiesel

Breanstoffzubringerpumpen
— dampfbeheizte Endvorwirmer
- gutomatische Rilckspiiifilter
— automatische Viskosithermanlagen

Bei Stdrungen oder Uberfiillgefahr schalten die Pum-
pen automatisch ab. Tankfernanzeigen und Brennsioff-
uhren fir die Versorgungs- bzw. Entsorgungsmenge die-
nen der Uberwachung, Im Notfall kann dle Anlage iiber
einen , Not-Aus” stillgelegt werden,

Zum Beireiben der Hochdruckkompressoren der Luft-
Pulseranlage, der Diisenkihlung und der Miillverbren-
nungsanlage {mit eigenem Verbrauchstank) sowie fiir einen
alternativen Betrieb der ,IF 30“-Verbraucher sind ein
Setztank und ein Tagestank filr Dieselsl vorgesehen. Zum
Fiilllen der Tanks und zum Aufbereiten des Dieseldls ste-
hen dieselben Anlagenkomponenten zur Verfiigung.

Der Brennstoffverbraueh wird mit MeBuhren ermittelt.
Entsprechend dem Automatisierungsgrad sind Schwimmer-
schalter sowie Temperatur. und Druckgeber installiert, die
aullerhzalb der vorgegebenen Grenzwerte akustischen und
optischen Alarm auslésen. Die Beheizung aller Rrenn-
stofftanks, ausgenommen ist der Dieseldltagestank, erfolgt
mit glycolversetztem Heizwasser, Eine Brennstofftempera-
tur von +10°C bei —4°C Wassertemperatur/— 50 °C
AuBentuft wird mit automatischen Regelventilen gehalten.
Die Heizfliche wird durch getrennte Rohrschlangen er-
zielt.

Die Brensnstoffversorgung mit Diesel$l bzw. mit ,Ark-
tie"-Dieseld] des Notdiesels und des Notkessels erfolgt
iiber einen eigens hierfir eingebauten Verbrauchstank. Ein-
gebaute Schwimmerschalter steuern eine Brennstoff-For-
derpumpe, die den Tank immer gefiillt hilt. Fiir den
Betrieb mit Hubschraubern ist eine Flugkraftstoffanlage
installiert in ex-geschiiizter Ausfithrung. Zwel elekirisch
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angetriebepe Pumpen saugen aus jeweils einem der zwei
Vorratstanls und driicken den Flugkraftstoff iiber Filter-
Wasserabscheider und einen Pufiferbehilter mit Entliif-
tung zur Betankungsanlage. Uber Schlauchverbindung ist
es miglich, die Hubschrauber zu versorgen oder zu ent-

SOTEen,

Schmierélanlage

Das Schmierdlsystem besteht, bedingt durch die Viel-
zahl der verwendeten Olsorien, aus verschiedenen Syste-
men. Fiinf automatisch arbeliende Separatoren der West-
falia-Centry-Pack-Anlage sind fiir die Olreinimng und
Pflege vorgesehen.

Die Schmierdlversorgung der Hauptmotoren erfolgt iiber
sine angehingte Schmierflpumpe sowje eine elektrische
Standby-Pumpe durch ein Vierfach-Siebkerzenfilter und
einen Schmierdl-Filterautomaten mit Rickspiilung. Die
Olkiihler werden mit Frischwasser gekiihlt Die Maschinen
haben einen angehidngten Schmierdlumlauftank, der mit
zur Kurbelwanne gehort.

Je Hauptmotor arbeiiet ein Schmierdlseparator im
Nehenstrom zur Olpflege. Die heiden Getriebe werden
durch elektrisch angeiriebene Schmier- und Schaltlpum-
pen versorgt. Es handeli sich umn Schratbeppumpen mit
Gleitringdichtungen, Im Normalfall wird das Schmierdl
aus dem Getriebe-Olsumpf gesaugt und iiber Riickschlag-
ventil-Doppelmagnetfilter und frischwassergekiihlten Riick-
kiihler mit einer élseitisen Bypass-Temperaturregelung zu
den Lagern und Verzahnungsspriihdiisen gedriickt. Eine
kurzzeitige Notschmierung des Getriebes ist mittels
Schmierélhochtiank je Getriebe vorgesehen.

Ebenso wie die Hauptmotoren haben die Hilfsdiesel an-
gebaute Schmierélpumpen und Doppelmagnetfilier sowie
einen automatischen Schmierdiriickspiilfilter. Das Ol wird
iiber einen Plattenkiinler riickgelkiihlt. Die Trennung des
Brennstoffes vom Schmierdl der Hauptmeoetoren bei deren
Stillsiand wird iiber Sperrtlpumpen sichergestelit. Bei
Druckabfall unter den veorgegebenen Grenzwert der ange-
hingten bzw. der Betriebspumpen sowie bel mechanischem
Ausfall werden die Stand-by-FPumpen zugeschaltet. Tem-
peratur- und Druckiiberwachung mittels Geher, Niveau-
alarme bei Umlauf- und Hochtanks erfiillen den Auto-
matisierungsgrad.

Vorratstanks flir die verschiedenen Olsorten sind vor-
handen; ebenso Auffangbehilier fiir die anfallenden Alt-
und Schlammdle aus der Separatorenanlage und den ver-
schiedenen Motoren- und Hilfsmaschinenanlagen, Die Ab-
gabe dieser Altdle iitber eine Schmutzdlpumpe sowle die
Ubernahme der Schmierile erfolgen iiber Anschliisse in
den Manifolds Bb. + Stb.

Abgasanlage

Die Abgase werden f{iber Schalldimpifer und Abgas-
kessel in den Schornsteinteil gefiihrt. Ausgiebige Rauch-
gasstréimungsversuche sind durchgefithrt worden, damit
eine einwandfreie Fortfihrung der Abgase garantiert
werden kann. Die Schlammdimmung liegt in einem Pegel-
bereich, der die wissenschaftlichen Arbeiten auf dem freien

Deck nicht beeintriichtigt.

Dampfanlage

Sie besteht aus:
— 4 HDW-Rippenrohr-Abgasdoppelkessel (zwei in einem Ge-
hiuse )mit getrennten Rauchgasabziigen mit einer Lei-

stung von 1,75 t/h Dampf

— 2 HDW-Wellrohr-Rauchrohrkessel mit einer Leistung von
10 t/h bei 8 bar Betriebsdruck:

Sie erzeugen den an Bord bendétigten Dampf fiir die

Maschinenanlage und den Hilfsbetrieb wie

— 1 Speisewasserfiltertank mit Dosieraniage

— 1 Kondensatpriiftank

— 1 Speisewasservorratstank, beheizt auf -+ 20 °C bei ungiin-
stigsten Bedingungen
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— 2 Uberproduktionskondensatoren
-~ I Speisewasserentnahmekiihler
— 6 Kesselwasser-Umwilzpumpen
— 3 Speisewasserpuinpen

- 2 Spejsewasserauffiilipumpen

(Die Hilfskessel fungieren bei Abgaskesselbetrieb als
Ausdampftrommeln.) Die Abgaskessel sind so ausgefiihrt,
daf sie trocken. gefahren werden kinnen. Thre Schaltung
ist o ausgefithrt, daB bei Ausfall oder Uberholung eines
Hilfskessels jeweils ein Abgaskessel der Bb.- und Sth.~
Anlage gemeinsam einen Hilfskessel als Ausdampftrommel
beaufschlagt.

Lenz- und Ballasteystem
Zurry Lenzen sind eingebaut:

- das normale Lenzsystem

— das Notlenzsystem

— die Laderaumlenzanlage

— die Kettenkastenlenzanlage

— die FK5-Kofferdammlenzanlage

Das regulire Lenzen erfolgt iiber die Entdleranlage.
Die Entdlerpumpe saugt aus den Maschinen und Hilfs-
maschineprdumen sowie aus den Leerzellen der Stabili-
satorenzellen und den Querstrahlantriebsriumen.

Die Entdleranlage ist ausgelegt nach IMO. Die Be-
dienung dieser Anlage erfolgt von efmem Pult im Leit-
stand und arbeitet halbautornatisch. Einschalfen der An-
lage per Hand, Abschaltung erfolgt selbsttitiz. Das Not-
lenzsystem mit Bedienpult oberhalb des Schottendecks
umfaft alle Lenzstellen der Maschinenrdume, die gekap-
selie Notlenzpumpe und die Fernbedienung.

Das Lenzen der Kettenkasten, der Laderiume und des
Kofferdamms der Flugkraftstofitanks erfolgt iiber Ejek-
toren. Letztere Anlagen folgen in fhrer Ausfithrung einer
Forderung der SBG, da hier explosive Medien befirdert
werden kénnen.

An Pumpen sind eingebaut:

— 1 Kolbenlenzpumpe, die auch aus dem Ballastsystem saugen
kann

— 2 Lenz- und Feuerldschpumpen mit direktem Saugeran-
schluf (im Haupt- und Hilfsmaschinenraum installiert)

— 2 Heserve-5eekiihlwasserpumpen, die mit je einem Not~
LenzanschiufB versehen sind (Hauptmaschinenraum und
Hilfsmaschinenraum)

~— 1 Notlenzpumpe mit iberflutbarem E-Motor mit Aufstellung
im Klima-Kompressorenraum

— 1 Entdleranlage, bestehend aus Filter, Entbler und Ex-
zenterschneckenpurnpe

Die dampfbeheizten Ballasttanks kfnnen durch zwei
BaHastpumpen und eine Kolbenpumpe gefiillt und ge-
lenzt werden. An des Ballastsystem angeschlossen sind
die Interring-Stabilisierungstanks, Zur Aufnahme aufbe-
reiteter Abwisser bei geschlossenem Schiff ist ein Bal-
lasttank an das Abwassersystem angeschlossen. Ebenso
wurde ein Ballastwassertank als Seekiihlwasserumlauf-
tank fiir die Zentralkiihler eingerichtet.

Deckwasch- und Feuerldschanlage

Die Deckwaschanlage besteht aus dem iiblichen Rohr-
system mit C-Anschliissen fiir Schlauchanschliisse. Zur
Wasserversorgung sind drei selbstansaugende Kreiselpum-
pen als Hauptfeuerlischpumpen mit Aufstellung im Haupi-
motoren- und Hilisrmaschinenraum vorhanden. Eine selbst-
ansaugende Not-Feuerldschpumpe ist im Klimakompresso-
renraum installiert.

Zur Beflutung der Maschinenriume — einschl, Notaggre-
gate-Raum — ist eine Halonanlage eingebaut. Eine Aus-
nahme bilden die Laderdiume und der wissenschaftliche
Gerdteraum; hier wurde dem wechselnden Ladegut ent-
sprechend nach GL/SBG-Vorschrift eine COs-Anlage vor-
gesehen, Ferner sind flir verschiedene Labors, Hubschrau-
ber, den Hangar, die Flugkraftstoffbetankungsanlage sepa-
rate Halonflaschen mit Einzelausldsung eingebaut.



7ur Feuerbekimpfung im Bereich Hubschrauber-Lande-
deck dient eine Schaummittelanlage mit Moniter. Die Be-
titigung aller Anlagenkomponenten 148t sich vom Steuer-
stand aus einschalten. Zur Feuerbekdmpfung im Spreng-
stoffraum ist eine Berieselungsanlage installiert, Die sofor-
tige Verfiigharkeit ist durch die Seewasserdruckanlage ge-
wiihrleistet. Ein Druckwichter in der Anlage steuert dann

den Start der Feuerléschpumpe.

Liiftungsanlage

Die Beliiftung aller Maschinenrdume erfolgt {iber elek-
trisch angetriebene Lilfter. Die Leistung ist ausgelegt fiir
Tropenfahrt {+ 32 °C). Die Zuluft wird ab -+ 5 °C abwiris
iiber thermostatisch gesteuerte Jalousie-Lufterhitzer auf
+ 59 erwirmt und auf dieser Temperatur gehzlten. Die
Erwirmung wird mit glycolversetztem IHeizwasser vor-
genommen. Die Heizfliche st ausgelegt fiir eine Aufen-
ternperatur bis — 50 °C.

Die Umwilzung der Zuluft in den Maschinenrdumen er-
folgt durch beheizbare Diriventanlagen. Wo erforderlich,
sind Schallschluckstrecken eingebaut. Die Zwangsentliiftung
der Maschinenrdume erfolgt tiber die Maschinenschichte
ziir AuBenkante Schornstein. Der Leitstand, der Schailt-
tafelraum sowie der Umifermer- und Speicherwindenraum
im Deck II werden separat klimatisiert. Hilfsanlagenrédume
haben separate Zu- und Abluftanlagen.

Simtliche Wohnriume, Freizeitrdume, die Hospitiler, der
OP-Raum und die Funkriume sowie die Labors und wis~
senschaftlichen Arbeitstéume sind an eine Zwelkanal-
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung angeschlossen. Lotanla-
genraum, Beobachtungsraum, Schwimmbad und Briicke
werden unbefeuchtet klimatisiert.

Die Klimagerite der sieben Klimazentralen sind ausge-
riistet mit Wirmeriickgewinnungseinrichtungen, Luftbe-
feuchtung, Vor- und Nacherhitzern sowie einer Kithlein-
richtung. Die Lufierwirmung erfolgt durch Dampi, die
Kithlung mittels Kaltwasser. Die individuelle Temperatur-
wahl der klimatisierten R&wme wird durch die Steuer-
zentrale erméglicht, in der alle Schalt- und pneumnatischen
Steyerelemente fiir die Klimageridte und Ventilatoren zu-
sammengefaft sind mit Kentrollmeldung zum MKR.

Automnatisch schlielende Klappen verhindern einen
Druckausgleich vom Hospitaltrakt fiber das Zulufikanal-
system in die Wohnriume bei Liifterausfsll. Fiir die Kiiche
ist ein getrenntes Zu- und Ablufisystem eingebaut. Kinst-
liche Ablufianlagen sind fiir Sanitdrréume, Pantries, Pro-
viantriume, Labors, Digistorienschrinke in den Labors,
Fahrstuhlschichte sowie im Windenleitstand, Notdiesel-
raum und Trockenraum vorgesehen.

Die Kanile der Digistorienschrinke sind innen gegen
aggressive Dimpfe und Kondensate mit Kunsistoff be-
schichtet, ebenso die zugehdrigen Abluftschichte. Die Ab-
luftabfithrung der Wohn- und Freizeitrume und der
Biiros erfolgt iiber die Regothermanlage. Zur Verhinde-
rung einer Kondensatbildung zwischen AuBenhautisolie-
rung und Raumverschalung ist eine Hinterliiftungsanlage
mit Zu- und Ablufikanilen eingebaut, Die Laderfume
und der Gerdteraum sind mit Diriventanlagen ausgeriistet.

Heizungsanlage

Bei der Konzeption der Anlage wurden Riickgewinnungs-
anlagen weitgehendst genutzt, Fir die Beheizung des Schif-
fes und seiner Anlagen stehen folgende Wirmeerzeuger zur
Verfiigung:
- 4 Abgaskessel
— 2 glgefeuerte Wasserrchrkessel
— 1 dlgefeuerter Warmwasserkessel fiir den Notbetrieb bzw.

fiir die Uberlebenszelle

Die Heizungsanlage dient bei Ausfall der Klimaanlage
zur Notbeheizung; ab — 30 °C AuBentemperatur dient sie
dieser als Unierstiitzung,

Aus Sicherheitsgriinden wird die Primérenergie iber
Wirmetauscher auf verschiedene unabhingige Heizungs-
systeme f{ibertragen. Bei einem Notfall oder einer Be-
triebsstorung kann der Heizungsbetrieb iiber den Not~
kessel aufrechterhalten werden. Fir den #uBeren Not-
fall ist eine Uberlebenszelle — hestehend aus wenigen
Riumen -— vom Notkessel beheizbar, Warmwasserum-
willzpumpen driicken das Wasser fiber eine nach Decks
geordnete Verteilerstation zu den verschiedenen Ver-
brauchern.

Decksbeheizuneg

Um das Arbeiten an Deck auch noch bei — 30 °C mdglich
zu machen, wurde das Arbeitsdeck im Bereich der Schie-
bebalken und des 15-t-Kranes beheizbar gestaltet. Das
Heizwasser wird in flachen Taschen iiber Umlenkungen
gefiihrt. Dampfbeheizte Wirmetauscher sind vorgesehen
fiir Warmwassererzeugung zur Jaleusieerhitzung, die Ma-
schinen- und Wohnraumliiftung, die Luftbefeuchtung, Tank-
heizung der Brennstoffanlage sowie die Dirivent- und Hei-
zungsanlage der Wohnriume.

Lufterhitzer

Die Luft der Maschinenraumliifter und der Xlima-
anlagen wird tiber Jalgusienheizungen erwirmt, Wirme-
tauscher fir Luftbefeuchtungsaggregate, Tankheizung fiir
Brennstofftanks, Maschinenraum-Heizung mittels Diri-
ventliifiung und Heizkirpern.

Druckluftanlage

Die Anlage besteht aus drei automatisch pgesteuerten
Luftverdichtern mit einer Dauerleistung von 150 m%h
bei einem Enddruck von 30 bar, die zwei Luffflaschen von
je 3000 1 versorgen. Die AnlafBluft fiir die Hauptmotoren,
die Hilfsdiesel und das Tyfon wird direkt aus dem 30-bar-
System entnommen. Zum 30-bar-System gehdrt auBerdem
eine Hilfsflasche von 250 1 zum Anlessen der Hilfzdiesel
oder des Notdiesels sowie zur Steuerluftversorgung von
T bar.

Alternativ kann die Sieuerluft {iber einen Kompressor
mit einer Leistung von 6¢ m%h und 8 bar Enddrucdk,
einer Vorratsflasche von 1000 1 und einem Lufttrockner
entnommen werden. Die Hauptversorgung legt in der
Regelluft fiir die Klimaanlagen, den Alarmhupen fiir
Halon- und COg-Anlagen und in der Arbeitsluft der
Werkstdtien., Ein Notkompressor mit einer Leistung von
14 m?%h bei 30 bar mit einer Notluftflasche von 150 1
Inhalt ist im Notaggregateraum installiert.

Hydraulikanlagen
Steuerhydraulik

Zur Fernbedienung von Ventilen und Xlappen fiir das
Brennstoff-, Lenz- und Ballastsystem ist eine zentrale
hydraulische Betdtigung im Leitstand eingebaut. Pulfe
mit FlieBschalthildern aller Tanks, Pumpen und Lenz-
brunnen enthalten optische Anzeigen und Schalter. Op-

‘tische Riickmeldungen zeigen die Ventilstellungen an.

Das Hydraulikaggregat besteht aus zwel Pumpen mit
Umlauftlbehélter, einer Handpumpe und per Hand zu
bedienenden Steuerventilen sowie einem Olvorratstank.

Die BrennstofischnellschluBventile werden von der Not-
auslosestation per Hand bedient.

Eine separate Handhydraulik dient der Fernbetitigung
der Absperrklappen in den Querflutrohren der Trimm-
tanks.

Krafthydraulik

An hydraulisch arbeitenden Anlagen sind eingebaut:
der Heckgalgen, die Fischeingabeluken, das Wellenschiag-
tor, die Schiebebalken, die SchottenschlieBanlage, die
Rudermaschine, die Ladeplatitform und die Seitenpforten.
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Fiir diese Anlagen sind Doppelpumpenaggregate vorge-
sehen, thermische Uberwachung des Oles sowie Druck-
und Temperaturitberwachung. Die Umlaufbehilter sind
mit Niveaualarmen ausgeriistet,

Kiihlanlagen

Zur Kithlung der Proviantkiihlrdume ist eine aus drei
Kompressoren bestehende Verdichteranlage installiert, von
denen jeweils ein Kompressor als Reserve vorgesehen ist.
Die Anlage arbeitet mit direkter Verdampfung, als Kiihl-
mittel dient Frigen R 22. Jeder Kompressor ist mit einer
Stillstandsheizung versehen, die sich bei Abschaltung des
Kompressors automatisch einschaltet. Zwei der drei Kom-~
pressoren sind mit Kondensator und Sammler ausgeristet,
Die Temperaturanforderung liegt zwischen — 18 °C fiir den
Pleisechraum und - 10 °C fiir Getridnke- und Trockenpro-

viantraum,

Die Kilteleistung der Anlage ist fiir eine Umgebungs-
temperatur von + 45 °C und - 36 °C Kiihlwassertempera-
tur ausgelegt bei 16 h Laufzeit pro Tag. Fir die drei Mehr-
zweckgefrierréume bestand eine Temperaturforderung von
—320C, —20°C und —5°C fiir den Vorraum. Fir die
beiden Gefrierriume ist eine Temperaturabweichung von
+ 2 Grad zulissig. Entsprechend ist die aus drei Verdich-
tern bestehende Anlage ausgelegt, Die Anlage arbeitet mit
direkter Verdampfung und dem Xaliemittel R 502. Ein
Kompressor steht immer als Reserve zur Verfiigung. Bei
Betrieb arbeitet ein Kompressor auf Raum 1 bei —32°C
und der zweite auf Raum 2 und den Vorraum. Die Krite-
rien der Proviantkiihlanlage gelten auch bei dieser An-
lage.

Die Klimzakiihlanlage besteht aus drei Kaltwassersédtzen.
Sie ist ausgefiihrt fiir indirekte Kiihlung mit R 22 als
Kiltemnittel und Frischwasser als Kiltetriger. Die Kalte~
lpistung ist fiir eine Seewassertemperatur von -+ 32°C
berechnet. Jedes Aggregat besteht aus einem Schrauben-
kompressor, direkt getrieben und mit Oleinspritzung, um
Leckagen zu verhindern und den Gerduschpegel zu senken,
Eine thermische Oliiberwachung stoppt den Kompressor
automatisch bei zu hoher Oltemperatur, Eine elektronische
Regelausriistung steuert die auiomatische Leistungsrege-
lung mit kontinuierlicher Leistungsreduktion von Vollast
bis auf 107% Last. Gegen eine Unterkiihlung ist der War-
metauscher mit einem thermostatischen Regel-, Magnet-,
Absperr- und Riickschlagventil ausgeriistet.

Miillverbrenpungsanlage

Die Anlage ist ausgelegt fiir eine Verbrennungslei~
stung von 120 kg Mi{ill, bezogen auf einen Heizwert von
3000 keal/kg je nach Miillzusammensetzung und Feuchtig-
keitsgehalt. Kunststoffe, gemnischt mit dem iibrigen Mill,
sowie Schlammél ktnnen ohne Beschrinkung mit ver-
brannt werden.
Verbrennungsgut

Leistung

...... Miill und Schlammél

120 kg/h Miill bei 3000 kcal/h
sowie 25—110 kg Schlammdl/h
bei 600 kcal/kg

Die Anlage besteht aus Haupt. und Nachverbrennungs-
raum mit eiper Sicherheitsfiilltiir, die thermisch verriegelt
wird und auch wihrend des Aushrandes einer Fiillrate —
gesteuert fiber Zeitschaltwerk, Hilfs- und Steuerrelais —
nicht getffnet werden kann. Der Zusatzbrenner wird mit
Dieselsl betrieben. Die Asche wird iiber einen Drehrost in
den Aschebunker befordert, welcher zur Aschelockerung
tiber Diisen bespiiibar ist. Eine Aschepumpe fordert dieses
Gemisch nach auflenbords. Alle gréBeren Abfille werden
durch einen Abfallzerkleinerer gegeben, in Sicken aufge-
fangen und dann in dea Verbrennungsofen gebracht,

Fikalienanlage

Es ist eine nach US-Coast-Guard- und IMO-Richtlinien
ausgelegte Abwasseranlage zur Entsorgung eingebaut, Die
Abfithrung des Grauwassers ist als Schwerkraftsystem ge-
staltet. Das Schwarzwasser wird iiber eine Vakuumanlage
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gesammelt. Beide Abwiisser werden in eine biclogische
Aufbereitungsanlage geleitet. Der Klirschlamm wird iiber
Bord gepumnpt, kann sber auch {iber die Manifolds an Land
abgegeben werden. Bei ,geschlossenem Schiff" ist es mog-
lich, den Ballastwassertank 13 als Auffangbehilter zu be-
nutzen. Die Milllverbrennungsanlage ist in der Lage, einen
bestimmten Anteil mit dem Festmiill zu verbrennen.

Die pesamten Kiichenzbwisser werden iiber einen Fett-
abscheider geleitet. Die sdurehaltigen Abwisser der Labors
werden gespndert abgefithrt, Jedes S#urebecken ist ausge-
riistet mit Sammelbeh&lter und Pumpe, die ebensg wie die
Rohrleitungen aus PE-Kunststoff hergestellt sind. Die
Pumpe wird @iber eine Sonde ein- und ausgeschaltet und
driickt das Sduregemisch in einen beschichteten Auffang-
tank,

Wasserversorging
Frischwasser

Zwej Frischwassersanitirpumpen -— eine als Stand-by
geschaltet —, itber Druckhalteventil und Entkeimungsan-
lage fordernd, versorgen das Schiff mit Brauchwasser. Zur
Erzeugung von Warmwasser ist ein dampfbeheizter Warme-
tauscher mit Warmwasserumwilzpumpen eingebaut. Er
wird thermaostatisch geregelt. Alternativ ist eine Elekirobe-
heizung mioglich. Um den Frischwasservorrat auf See zu
erginzen, sind zwei gleich grofe Frischwassererzeuger mit
einer Leistung von 30 m%24 h installiert. Sie werden durch
das Motorkiihlwasser beheizt oder bei geringer Motorbe~
Iastung wird iiber einen dampfbeheizten Wirmetauscher
zugepuffert. In die Verdampferdruckleitung sind Aufhér-
tungsfilter eingebaut.

Seewasser

Fiir die Laborversorgung, die Sprengstoffraumberiese-
lung und die Schaurnmittelanlage sowie fiir Spiilanschliisse
an Deck ist eine Seewasserdrucktankanlage vorgesehen.
Zwei Pumpen - eine in Stand-by-Schaltung — versorgen
den Behiiter, Ein Drudeschalter steuert den Ein- und Aus-
schaltpunkt der Pumpen.

Reinseewasser

Die Labors werden fiir wissenschaftliche Verwendung
mit reinem Seewasser versorgt. Hierzu sind eine Iuftange-
triebene Kunsistofi-Membranpumpe und eine Kunststofi-
Kreisel-Pumpe eingebaut, die iiber ein Boden- bzw. Bug-
log, iiber Kunststoffleitungen und -armaturen unverfilsch-
tes Seewasser von auBenbords ansaugen. Eine Querver-
bindung zwischen den Anlagen ist vorhanden. Die Druck-
konstanz in den Systermen wird durch Druckhalteventile
erreicht.

Zur Versorgung mit reinem Seewasser, das fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen frei von Kontaminderung sein
und méglichst die Originaltemperatur aufweisen soll, sind
zwei unabhéngige, aber bei Bedarf miteinander zu ver-
bindende Systeme vorhanden. Das eine System arbeitet mit
einer aus einer Ofinung am Vorsteven ansaugenden Krei-
selpumpe mit Kunststoffauskleidung, die in die vorwie-
gend flir Chemiearbeiten ausgestatteten Labors férdert;
das zweite System saugt aus einer in einem Stahlgufikegel
unter dem Schiffsboden auBerhalb der Grenzschicht liegen-
den Offnung an und f6rdert mit einer Membranpumpe in
die vorwiegend Iiir biologische Arbesiten vorgesehenen La-
bors (die Bivlogen fordern den Einsatz von Membranpum-
pen, um unzerstirtes Plankton zu gewinner). Das Rohr-
leitungsnetz besteht aus Kunststofirohren, die — soweit
erforderlich — mit einem Stahlmantel verkleidet sind.

Stromversorgung, Bordnetz, EMVE)

Bedingt durch die sehr unterschiedlichen Betriebsbedin-
gungen des Schiffes, wie zum Beispiel Stationshetrieb,
Schleichfahrt, Marschiahrt und Eisbrechen, sowie unter-

8) Eiektromagnetische Vertriglichkelt.



schiedliche Forschungsalktivititen in warmen oder sehr
kalten Klimaregionen, dndert sich der Bordnetzenergiebe-
darf erheblich. Allein durch den Betrieb der Querstrahlan-
lagen bei Stationsbeirieb muB zusiizlich eine Generator-
leistung von 2500 kW zur Verfiigung gestellt werden. Da in
diesemn Betriebsfall die erforderliche Vortriebsleistung fiir
das Schiff sehr gering ist, bietet es sich an, den elektrischen
Energiebedarf von den Haupimaschinen abzunehmen. Es jst
in diesem Fall sogar erforderlich, da durch den Betrieb mit
leichtem Schwerdl eine Mindestgrundlast der Dieselrmoto-
ren von 20 %/u gewihrleistet sein soll. Hierbej verbietet sich
eine Lisung mit Wellengeneratoren, die eine konsiante
Direhzahl erfordern, aus verschiedenen Griinden: Der Wir-
kungsgrad des Verstellpropellers wird bei Nenndrehzahl
irn Bereich der Nullsteigung sehr ungilinstig (Einmotoren-
betrieb je Antriebsseite und Nullsteipung erfordern ca.
46 % der Nennleistung des Dieselmotors). MeBergebnisse
kénnen durch erhéhte Gerduschentwicklung, Vibrationen
und in der Hydroakustik durch Propellerkavitation beein-
trichtigt werden.

Die gewédhlte Konzeption der Stromerzeugung iiber Thy-
ristor-Wellengeneratoren ermiglicht eine konstante Span-
nung und Frequenz bei Nennleistung der Generatoren und
in einem gréBeren Drehzahlverstellbereich der Hauptmo-
toren. Die Wellengeneratoren gelten als Hauptstromer-
zeuger und kénnen bei Betrieb der Innenmaschinen iber
Primir-PT0 auch bei ausgekuppelten Propellerwellen be-
trieben werden. In kalten Regionen mit erhéhtem Bord-
netzbedarf kann eine Xauptmaschine mit abgesenkter
Drehzahl zls Aggregat wirtschaftiich betrieben werden, da
die Abgaswérme iiber den Abgaskessel ausgenutzt werden
kann und eine Vorwirmung der Hauptmaschinen iiber das

Kiihlwasser erfolgt.

Die Anzahl der Hilfsdieselaggregate konnte somit unter
Beriicksichtigung des Hafenbetriebs und ausreichender Re-
dundanz bei Ausfzll eines Wellengenerators auf ein Mi-
nimum reduziert werden, Eingebaut sind zwei Dieselaggre-
gate von je 1500 kVA bei 750 min™® mit MaK-Dieselmotoren,
Typ 8 M 332 A,

Die Wellengeneratoren selbst sind fiir eine Nennleistung
van je 2500 kVA in einem Drehzahlbersich von 1400 bis
850 min' ausgelegt. Sie konnen bei Parallelbetrieb im
Normfall das Bordnetz sowie die Strahiantriebe mit aus-~
reichender Energie versorgen.

Bis zu drei Aggregate knnen parallel auf die Bordnetz-
schiene gefahren werden. Um im Kurzschlufall einen aus-
reichend grofen Sicherheitsabstand zum Abschaltverini-
gen der Leistungsschalter sicherzustellen, wird bei Zu-
schalten des vierten Generators die Schiene durch einen
Kuppelschalter aufgetrennt. Bei einem XurzschluB in
einem Generator-, Transformator- oder im Kuppelschalter-
feld wird auBerdem zur Sicherheitserhfhung fiir die Siche-
rungsanlage und das Persenal eine Schnellabschaltung des
Kuppelschalters und der Generatoreinspeisungen auf die
gestorte Schienenhi#lfte innerhalb von 50 ms iiber eine
elektronische Lichtbogeniliberwachung eingeleitet, Durch
das Umschalten der Stand-by-Pumpenaggregzate bleibt
hierbei der volle Fahrbetrieb erhalten.

Als Nennspannung fiir die Generatoren wurde 660 V ge-
wihlt, wodurch der Vorteil geringerer KurzschluBstriime
und Kostenersparnis durch Verringerung des Aufwandes in
der Leistungselektronik und Verkabelung erreicht wird. An
das 660-V-Netz sind die Quersirahler, Winden, Hebezeuge
und - soweit sinnvoll — alle maschinentechnischen Ver-
braucker angeschlossen. 380/220 V 50 Hz-Verbraucher kén-
nen (iber zwel Transformatoren mit je 1000 kVA aus dem
§60-V-Bordnetz oder liber das Notaggregat gespeist wer-
den, Der 565-kKVA-Notgenerator wird durch einen Deutz-
Dieselmotor, Typ BA 12 M 816, mit 1500 min™ angetrieben.
Er ist so grof} dimensioniert, daB im Notfall die Blindlei-
stungsmaschine eines Wellengenerators durch Riickspei-
sung tiber die Transformatoren hochgefahren werden kann
und die Aufnahme des Bordnetzbetriebes mit dem Wellen-

generator mbglich ist.

Um den Betrieb des Notaggregates bis zu AuBentempe-
raturen von -—50 °C sicherzustellen, ist der Wabenkiihler
des Not-Dieselmotors abgesetzt angeordnet. Die Verbren-
nungsiuft wird bei AuBlentemperaturen von —5°C iiber
eine elektrische Vorwidrmung angesaugt. Eine Iorcierte
Luftzufithrung erfolgt bei Temperaturen ab 5 °C.

Um einen stérungsfreien Betrieb der Labor-, Nautik-
und Funkanlagen zu garantieren, werden diese fiber sepa-
rate Umformer versorgt. Installiert sind drei 530-kVA-Um-
former fiir 380/220 V 50 Hz mii 660 V biirstenlosen Syn~
chron-Antriebsmotoren. Ein Umiformer ist fiir das Labor-
netz vorgesehen und ein zweiter fiir die Funk- und Nautik-
anlagen. AuBerdem werden die Rundfunk- und Fernseh-
Steckdosen im Wohnbereich von diesemm Umformer ge-
speist. Der dritte Umformer steht als Reserve zur Verfii-
gung, kann aber auch zur LeistungserhShung mit einem
der vorgenannten Umformer parallel gefahren werden.

Fiir die Laborversorgung sind Steckdosen mit Speisung
aus dem aligemeinen Bordnetz und Steckdosen aus dem
Umiformerbordretz installiert mit 16 A Einzelabsicherung
je Doppelsteckdose. Zur Sichersteliung eines hohen Funlk-
stiirgrades und zur Sidrentkopplung der Labors unterein-
ander sind die Umformereinspeisungen iitber Breitband-
entstorfilter gefiihrt.

Die Anzahl der installierten Brennstellen betrdgt 3650
einschl, Steckdosen., Die Notbeleuchtung wird aufler iiber
die Notschalttafel auch iiber die ,zwischenzeitliche Noi-
siromguelle” betrieben. Diese besteht aus einer NiCd-Bat-
terfe 110 V 275 Ah und einem Umformer mit Gleichstrom-
motor und Drehstromgenerator 380/220 V 30 KV A, der auch
die Wechselsprechanlage, Rundspruchanlage, denr General-
alarm, das Mikrofon und die Positionslaternen bei Ausfall
des Bordnetzes versorgt.

Um die EMV (elekiromagnetische Vertriglichkeit) der
eingebauten Anlagen sicherzustellen, ist auf eine konse-
quente Kabelbahntrennung fiir die Bordnetze 660 V, 380 V,
das Umformernetz, die Verkabelung der Befehls- und
Meldeanlagen sowie die MeBdaten-Kabelverlegung ge-
achtet worden. Vom Germanischen Lloyd sind wihrend
der Erprobungszeit des Schiffes umiangreiche EMV-Mes~
sungen gemacht worden, die im einzelnen noch ausgewer-
tet werden.

Die gesamie E~Anlage ist im wesentlichen eine Zuliefe-
rung der AEG-Telefunken, wihrend die Installation von
der Werft Nobiskrug selbst ausgefiihrt wurde.

Auntemation )

Das Schiff ist fir zeitweise unbesetzten Maschinenraum
konzipiert, und dies in der Konsequenz, daB unter Beriick-
sichtigung einer wirtschaftlichen Fahrweise, je nach Be-
triebssituation, alle an die Maschinenanlage zu stellenden
Anforderungen von der Briicke aus eingegeben werden
kinnen. Hierbei war die Forderung zu beriicksichtigen, daB
Fehlbedienungen, die zum Ausfall des Fahrantriebes cder
der Stromversorgung fiihren, nicht méglich sein diirfen.
Besonders herauszustellen ist die Fahrautomatik,
die von der AEG-Telefunken entwickelt wurde und fol-
gende wichtige Funktionen und Merkmale aufweist:

— Anlassen der Maotore einschiiefilich Uberwachung

— Drehzahlabhéngiges Kuppeln einschlieBlich Erfassung und
Beriicksichtigung des momentanen Betriebszustandes

—- Programmegesteuertes Hochlaufen der Motore unter Beriick~
sichtipungen wie Normalbetrieb, Stationsbetrieb, Notmant-
Ver usw.

— Elektronischer Uberlastschutz (Drehmoment-Begrenzung)
im Bereich der gesamten MCR-Kurve der Dieselmotoren

— Automatische Sieigungsbegrenzung der Quersirahler
— Abschaltung von unwichtigen Verbratichern

- Freigabe der maximal zul#ssigen Uberlast bei Bet&tigung
des entsprechenden Schalters
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Kommandobriicke

— Anzeige der zur Verfiigung stehenden Leistungsreserve

— Leistungsabhéngize Verbraucher-Vorwahlireigabe

— Stufenlose Drehzshl- und Steigungsbegrenzung durch Poti-
Eingabe vom Leitstand

— Automatische Leistungsreduzierung bei Anstehen
bestimmter Kriterien

— Automatische Lastverteilung bei Doppel-Motorenbetrieb

w- Aufhebung bestimmier Begrenzungen und Reduzierungen
bei Not-Manédver

— Aussparung kritischer Drehzahlbereiche

— Eigeniiberwachung des Systems und der angeschlossenen
Peripheriegerdte wie Drehzahlgeber, Steuerluft, E/P-Um-~
setzer, Automatikgeber usw.

— Auspabesignale flir Schmierélpumpen-Steuerung

— Ansteuerung des Kommandodruckers.

Folgende Betriebsarten sind im Automatikbetrieb moghich:

— Kombinatorhetrieb,
d. h. Verstellung der Propeller-Drehzzahl und -Steigung ent-
sprechend den vorgegebenen Programmen fiir den momen-
tansn Betriebszustand (Ein- bzw. Zweimotorenbetrieb mit
oder ohne Wellengenerator)}

— Konstantdrehzahlbetrieb,
d. h. Verstellung der Prapellersteigung bei konstanter Mo~
tordrehzahl entsprechend den vorgegebenen Programmen
ffir den momentan anstehenden Betriebszustand.

Zusitzlich zu diesen grundsdizlichen Betriebsarten sind
auf Crund der besonderen Anforderungen an dieses Schiff
nachfolgend aufgefiihrie Miglichkeiten als Betriebsarten

verwirkhicht worden:

— Geschwindigkeitsregelung,
d. h. Umschaltung der Steverung bei niedrigen Schiffsge-
schwindigkeiten auf den momentan anstehenden Doppler-
Log-Geschwindigkeitswert und Regelung dieses Sollwertes
durch entsprechende Apsteuerung des Verstellpropellers

«. Stationsbetrieb,
d. h. Umschaltung der Steuerung auf ein schnoelleres Hoch-

laufprogramm. Hierdurch werden schnellere Mangver er-
reicht, was im Stationsbetrieb bei Schlechtwetierbedingun-
gen von Vorteil sein kann.
- Joystickbetrieb,

d. h. Ansteuerung aller fiir das Schiff zur Verfiipung stehen-
den Aniriebe wie Verstellpropeller, Ruder, Bugstrahlruder
und Heckstrahler durch das libergeordnete Positionierungs-
system (GEAPOS) entsprechend der Stellung des Wahl-
srhalters ,Marschighrt/Positicnierbetrieb” im Keombinator-
hzw. Konstantdrehzahibetrieb.

Die bevorzugte Betriebsart wird schon aus Brennstoff-
ersparnisgriinden der Kombinatorbeirieb sein, der — so-
weit méglich — eine Drehzahlabsenkung an der Propeller-
welle bewirkt. Wird in einem mniedrigen Drehzahlbereich
gine Leistungserhtthung von den Dieselmotoren verlangt,
zum Beispiel durch Zuschalten von gréBeren Verbrauchern
atif den Wellengenerator, so beriicksichtigt die Automatik
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ein Anheben der Motorendrehzahl bei gleichzeitiger Stei-
gungsriicknahme am Fropeller, um die Vortriebsleistung
nicht zu erhéhen. Bei Entlastungen wird in entpegenge-
setzter Richtung verfahren. Reicht eine Steigungsreduzie-
rung an der Propellerwelle zur notwendigen Entlastung
des Dieselmotors nicht aus, so werden die Steigungen der
Querstrahlanlagen begrenzt. Als nfichste MafBnahme folgt
die Abschaltung von unwichtigen Verbrauchern. Zur Be-
urteilung der zur Verfiigung stehenden Leistungsreserve
sind Leuchtbandanzeigen auf der Briicke und im Leitstand
eingebaut,

Das Starten und Stoppen der Antriebsmotore kaan so-
wohl vom konventionellen Motorfahrstand im Leitstand
pneumatisch wie auch durch entsprechende Tasterbetiti-
gung auf der Briicke bzw. im Leitstand elektrisch einge-
leitet werden. Ein elektrischer Start ist nur im Automatilk-
betrieb und bei Erfiillung der festgelegten Startbedingun-
gen mdglich; fir die Bedienung von der Briicke mull diese
als Fahrstand angewdhlt sein.

Zum Schutz der Antriebsanlage ist je Motor eine unab-
hiingige Sicherheitseinrichtung wvorhanden, die sich in
Notstopp- und Reduzier-Einrichiung unterteilt, Alle Fahr-
befehle, Betriebszustinde, Sonderkommandos usw, werden
je Aniriebsseite auf einem Kommandodrucker registriert
Die erforderliche Logik fiir den Drucker ist in der Software
realisiert.

Die gesamte Elektronik einschlieBlich des WMikropro-
zegsor-Systems ist in einem Schaltschrank im ZLeitstand
untergebracht. Die Logikschaltungen, Steuerungs- und Re-
gelkreise sind durch die Software verwirklicht und iiber
entsprechende Schnittstellen an die Peripherie angeschlos-
sen. Irmn Schaltschrank befindet sich ebenfalls ein wumfang-
reiches Betriebsanzeige- und Simulations-Tableau, das es
dem Bordpersonal ermiglicht, die Anlage optimal einzu-
stellen bzw. zu i{iberwachen und eveniuell notwendige
Nachjustierungen leicht und sicher durchzufiihren. Alarm-
meldungen aus der Anlage werden im Simuliertableau de-
tailliert angezeigt und bis zur Quittierung gespeichert.

Abschiieflend zur Fahrautomatik ist zu bemerken, dal
die vorherberechneten Fahrprogramme filr die unterschied-
lichen Betriebsmdglichkeiten (Zwei~, Drei-, Vier-Motoren~
betrieb jeweils mit und ohne Wellengenerator) sehr gute
Ubereinstimmungen mit den wihrend der Erprobungszeit
durchgefiihrien Messungen gebracht haben.

Kupplungssteuzerungen

Die Kupplungssteuerung ist kein Bestandtejl der Fahr-
automatik, sondern ist als eigenstéindige Steuerung konzi-
piert. Durch getrennt im Leitstandspuit vorgesehene Wahl-
schalter kann das Kuppeln manuell durch Betéitigung ent-
sprechender Taster eingeleitet oder autornatisch in Abhin-
gigkeit der von GEAMOT") angefahrenen Drehzahlwerie
ausgefiihrt werden. In beiden Fillen erfolgt das Kuppeln

{iber die Steuerung erst dann, wenn die voreingestellten

Kupplungsbedingungen erfiillt sind. Bedingt durch die For-
derung, dall das iiber den Wellengenerator gespeiste Bord-
netz absolute Prioritdt besiizt, sind innerhalb der Steue-
rung bestimmte Vorrangschaliungen vorgesehen, die ge-
wihrleisten, dall auch bei starken Drehzahleinbriichen bzw,
Fehlbedinpungen ein Bordnetz-Ausfall vermieden wird.

Automatische Stromversorgungsanlage
(ASV-Anlage)

Die Anlage dient zum automatischen Betrieb von zwei
Wellen- und zwei Dieselgeneratoren; sie ist aufgebaut aus
den erforderlichen Steuereinrichiungen fiir die Dieselgene~
ratoren, den Meldeeinrichtungen fiir die Wellengeneratoren
und der durch Mikyoprozessor gesteuerten Regelung. Sie
besteht im wesentlichen aus den Modulen Synchronisier-
einrichtung, Netzwichter, Wirklastregler und Verbraucher-
vorwahl.

k4] g%gMOT = Alarkenname fir die jeweilige Automatik wvon



Die ASV-Anlage fithrt bei einem Bordnetz-Ausfall und
bei Stérungen im Netz einen automnatischen Dieselstart mit
anschlieBender Synchronisation durch, Auflerdem wird ein
Dieselgenerator zugeschaltet bei Wellengenerator-Stérung
bzw. Notstopp eines Hauptmotors. Bordnetzbelastungsab-
hiingig erfolgt kein Diesel-Start bzw, -Stopp, da durch
den Parallelbetrieb der Wellengeneratoren ausreichend
Energie zur Verfilgung gestellt wird,

Die Verbrzuchervorwahl umfaft die Querstrahler und
die Eisdiisenanlage. Wird einer dieser GroBverbraucher an-
gefordert, so erfolgt die Zuschaltung erst, wenn durch ent-
sprechenden Signalaustausch mit der GEAMOT-Anlage
diese die erforderiiche Leistungsreserve zur Verfiigung
gestellt hat. Ein aus Unkenntnis eingeleiteter Abschaltvor-
pang im Automatikbetrieb wird nicht ausgefiibrt, wenn
dies die Leisturngsbilanz nicht zuldBt,

Bei Parallelbetrieb von Dieselgenerator und Wellenge-
nerator werden generell die Dieselgeneratoren mit einer
CGrundlast von ca. 80 % gefahren, da in diesemn Fall mehr
Energie fiir den Schiffsvertrieb durch Entlastung der Wel-
lengeneratoren zur Verfiigung gestellt werden soll. Die
Wellengeneratoren {ibernehmen dann nur noch Spitzenbe-
lastungen. Erst bei Erreichen der Nennleistung des Wellen-
generators wird die Belastung des Dieselaggregates auf
100 %o gesteigert.

Die ASV-Anlage beinhaliet ebenfalls die fiir Dieselgene-
ratoren und Wellengeneratoren erforderlichen Uber~
wachungen und Sicherheitsabschaltungen, .

Uberwachungsanlage (GEAMAR)

Zur Erfassung und Verarbeitung der insgesamt 530 ana-
logen und biniren Mefstellen aus dem Haupt- und Hilfs-
maschinenbereich wurde getrennt flir die Bb.- und Stb.-
Antriebsseite je ein durch Mikroprozessor gesteuertes
Uberwachungssystem, Typ GEAMIC10, von AEG-Tele-
funken geliefert. Nachfvlgende Aufgaben und Funktionen
werden damit erfilllt:

— Urberwachung von Grenzwerten und Alarmierung Uher

Gruppenalarm-Tableaus
— Anzeige der MeBwerte und Zustandsalarme auf einem

Monitor mit Angabe von Klartext
— Uberwachung der Abgastemperaiuren auf max. Grenzwert

und Abweichung vom Mittelwert fiir alle Haupt- und

Hilfsmotoren
- Mboglichkeit zur Anderung der vorgegebenen Grenzwerte

{iber die Tastatur
— Ausgabe von Gruppen-Signalen zur Anregung der

Bereitschaftsalarmaniage
— Aufzeichnung von Strungen und Stdrwerten auf einem

Drucker
— Aufzeichnung eines zyklischen Maschinenprotokolls geméB

den Frfordernissen des Bedieners durch entsprechende Vor-

gabe {iber die Tastatur
— Ausgabe von Signalen fiir externe Systeme wie
Sicherheitseinrichtungen Hauptmotore usw.
— Unterdriickung von Ausgangssignalen beim Lampentest
— Darstellung von div. Protokollen und des momentanen

Systemzustandes der Maschinenaniage auf dem Maonitor

mit stindiger Aufirischung
— Eigeniiberwachung des GEMAR-~Eystems
— Fiihlerbruchiiberwachung
— Interne Testfunktionen
— Fithrung des internen Zeitwertes durch die installierte

Hauptuhrenanlage.

Positionierungsanlage (GEAPOS)
Zusitzlich zu den konventionellen Steuereinrichiungen
fiir die Manbtver-Antriebe des Schiffes wurde eine soge-
nannte Joysticksteuerung, System GEAPQS, von
AEG-Telefunken instaliiert. Mit dieser den einzelnen
Steuereinrichtungen iibergeordneten Anlage werden die

Hauptantriebe wie

— Verstellpropeller, Hauptantrieb Bb.
— Verstelipropeller, Hauptantrieb Stb.
— Heckstrahler

— Bugstrahler

— Mittelruder

Maschinenkontrollramm

zentral durch den GEAPOS-Rechner entsprechend dem
optimalen ¥Fahrprofil angesteuert.

Uber einen im Briickenpult befindlichen Wahlschalter
ktnnen folgende Beiriebsarien angewihlt werden:

— Marschfahrt
Ansteuerung der Steuereinrichtung des Ruders und der
Fahrautomatiken fiir die Hauptantriebe, die in diesem
Fall aus Gritnden der Wirtschaftlichkeit in der Be-
triebsart ,Kombinatorbetrieb” gefahren werden.

— Positionierbetrieb
Ansteverung der Steuereinrichtungen aller verfiigha-
ren Antriebe und der Fahrautomatiken fiir die Haupt-
antriebe, die in diesem Fall zwecks Bereitstellung der
erforderlichen Leistungsreserven in der Betriehsart
»Konstantdrehzahlbetrieb® gefahren werden.

Die Vorgabe der Sollwerte fiir die GEAPOS-Anlzge er-
folgt in beiden vorgenannten Betriebsarten iiber jeweils
einen der dezeniral angeordneten Joysticks, die an den
nachfolgend aufgeziihlten ¥ahrstinden installiert sind:

— Hauptfahrstand Briicke

— Hiilfsfahrstdnde Briicke (F15cher81fahrstand Bb.-Nock oder
Sth.-Nock)

— Hilfsfahrstinde Windenleitstand oder Windenfahrstand

- Hilfsfahrstand Krihennest.

Dije einzeinen Fahrstinde werden durch Vorgabe von
dem im Briickenpult befindlichen Tableau ,Fahrstands-

‘anwahl* vom wachhabenden Nautiker aktiviert und sind

nach Ubernahme am entisprechenden Hilfsfahrstand in
Betrieb. Eine Anderung der Fahrstinde kann nur von dem
mit Vorrang versehenen Haupifahrstand Briicke vorge-
nommen werden. Das Tableau ,Fahrstandsanwahi" be-
inhaltet ebenfalls die Umschalteinrichtung zur Anderung

Flschereljagdsitz auf der Brilcke
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der Antriebsarten , Fahrhebelbetrieb/Joystickbetrieb®.
Fahrhebelbetrieb entspricht dem Fahren der Mandver-
antriebe mit den konventionellen Steuereinrichtungen.

Im Positionierbetrieb errechnet der Rechner aus dem
vom Joystick vorgegebenen Sollwert die erforderliche
Kraftverteilung fiir die Hauptantriebe, Strahler sowie des
Ruders und steuert diese entsprechend an. Die betreffen-
den Betriebszustiinde der Steuereinrichtungen werden
iiberwacht und angezeigt. Neben der Kraftverteilung ent-
hilt das System eine autornatische Kursregelung zum An-
schiuf an den SchiffskompaB, ¢ine Windkompensation und
die Grundlastaufschaltung zur Stérungskompensierung,

Navigationsanlagen, Briicke, Krihennest

Nautische Ausriisiung

Die nautische Ausriistung dieses Schiffes ist entspre-
chend den gestellten Aufgaben sehr umfangreich. Wegen
der lapgen Aufenthaltsdauer in den Polarregionen und
der verlangiten Zuverldssigkeit sind die wichtigsten Anla-
gen doppelt vorhanden. Im einzelnen seien diese nachfol-
gend aufgefilhrien Gerdte und Anlagen genannt:

— Die beidep Kurs- und Horizontreferenzsysteme des An-
schiitz-Typs GHS 4 bestehen aus Kreiselkompall Standard
4 5 und dreiachsiger Flatiform. Die Anlagen kinnen wahl-
weise auf die Verbraucher geschaltet werden, wobei bei
einem Fehler in der augenblicklich aktiven Anlage auto-
matisch auf die zweite umgeschaltet wird.

Die Radaranlage (Fabrikat Krupp-Atlas) setzt sich zusam-
men aus einer X-Band- und einer 5-Band-Anlage mit einem
Toachtersichtgerdt im Kartentischbereich. Durch den Infer-
switch ktnnen die True-Motion-Aniage 8500 AC/TM und
die ARPA-Anlage 8500 A/CAS jeweils auf die gewlinschten
Sender/Empfinger geschaltet werden.

Die Peilausriistung umfaBt drei Einzelanlagen fiir die ver-
schiedenen Frequenzbereiche. Der Empfanger SFP 7000 fiir
die Navigations- und Grenzwelle, der Empfinger ADF 932
fiir den Bereich um 27 MHz und der Empfénger SFP 7100
fiir UKW-Flugfunk sowie UKW-Seefunk ermoglichen Pej-
lungen fiir alle nautischen und wissenschafilichen Anforde-

rungen.

Die gesamie Navigation wird zusammengefaBt in der
integrierten Navigations-Anlage INDASV, pgeliefert von
Prakla-Seismos. Hieran sind angeschlossen:

— 2 KreiselkompaBanlagen GHS 4

— 2 Decca-Navigator-Anlagen Mk 21

— 2 Loran C-Empfinger RAYNAV 6000

-~ 2 Satelliten-Navigator-Anlagen MX 1107
- 2 Daoppler-Log-Anlagen DOLOG 12D

— 1 EM-Log-Anlage SAGEM

Die Bedienung der Anlage geschieht wahlweise iiber
eines der beiden Bildschirmterminals, Der zuriickgelegte
Weg kann auf einem Plotter mitgeplottet werden; ebenso
kiénnen in wihlbaren Zeitintervallen die Standorte auf
einem Protokolldrucker ausgegeben werden.

Funk-, Kommunikations- und Fernseh-
iiberwachungsanlagen

Die Funkanlage (Fabrikat Hagenuk) wurde im Hinblick
auf die Aufgaben und die hohe Verfiigbarkeit so konzi-
piert, daB trotz eines nicht allzu grofien Aufwandes eine
hohe Redundanz voarhanden ist. An Sendern sind neben
der Pilichtausriistung (MW-Haupt- und -Ersatzsender)
zwel mederne GW/KW-Sender des Typs T 1500 A vor-
handen. Jeder Sender hat vier identische Endstufen, so
dal ein Totalausfall sehr unwahrscheinlich ist, Die Sender
besitzen Steuerstufen mit dekadischer Frequenzeinstel-
lung und sind mit automatischer Antennenabstimmung
mittels eines Antennenkopplers ausgertistet.

Auf der Empfangsseite sind vier gleiche Empfinger des
Typs RX 1001 eingesetzt, die dem Funkoffizier den Funk-
betrieb durch modernen Bedienungskomfort erleichtern.
Zwei Uberleiteinrichtungen erlauben die Gesprichsiiber-~
leitung in die bordinterne Telefonanlage, so daB von jedem
Telefonapparat ein Funkgesprich sowohl liber UKW als
auch iiber GW/KW gefilhrt werden kann. Das Konzept
der Empfangsantennenanlage incl. Navigations- und Wet-
terwartenantennen ist auf dem Schalldiagramm darge-
stellt. Fiir den UKW-Seefunk sind zwei S/E-Anlagen und
ein Wachempiinger vorhanden, Die konventionelle Anlage

STA-HD2AS 2440{1-30 STAS0E-TR STA-HD 2 AS 2¢20/1-30 7 - STA B0E-TR
VAT A Li0/001-30 VA 1A 2u40/001-3 STA25A 24L0/NAY ETAZ5A 2440/NAV
Droht AE  Reserve AK 001 Decco  Llomn - Sot, Mav Ant
N /l’\ A AN AN AN AN s AN
r —1 i . r 1
L _i_l LI L[ L;_ Jd
’ l:—- ] AAD LINAY - AAD LINAV
o [ar Tazlas]as A1 |42 43 ] ow ] [saf
1]2|3[:[sfe[7a[sid g " Res. Kat 2 1[2[3]z]s]6f71a]s] EEE : f2lslsf  pwoen| [av
I I 1 ! “H Sat.
" o, -
T ﬁ | ot ﬁ& . & i i - i -
v 3 m. []
Ant, ant | A
E1 D-ﬂ _-— ] Oereot Laoran
. —( Priifbuchse !
s3] vty
*] Sender
Funknebenraum
AE 5| GWRW !
r—‘ Sender_!
DF D
Yry 4 __J_H{ _______ Frrryy __i_‘j‘* YY1 Y 1YYY &4 4 4 &
|_ -\.J \H-\-j\ J'\rl\h RIRE -! ir J-. r\r\'rjﬁr\r\r\ ~ ls ] IE_A‘ s [atalel IJ'\ (e e Vel alatetal [ B ™ (el —}
i . . . . i aw o ow
t E g oud_TxEl|1g. zxllxaE £ ¥ EE "B & g B
I -t é‘ nehe = QE-E‘%E | |§U Y AT AW b % -.:E%I ISUEW‘W# < 'g q': —rtyma W ‘-:J uoou i
I w £ uoou d S‘:‘amgg.t A vuLLLG T gl |L$L9(Euuu g § 8§0¢ce § 3 g 1
= ~ N <TW g 1§< Trligq & & 98 b o |
!L € —aso- 7T L —AAD i Fasp S 9 Y~_aap. § & 3 3 ]
' Bord - Wetterwarte Briicke

Funkraum
Empfangs- und Navigationsantennen-Anlage

30




wird durch einen GW-Wachempfinger, einen Auto-Alarm-
Empfinger sowie durch eine Fernschreibanlage (SITOR})
vervollstindigt.

Daritber hinaus ist die Funkstation noch mit einer
Dornier-8atelliten-Kommunikationsanlage fiir INMAR~
SAT ausgerlistet, wie sie schon auf dem Forschungsschiff
.Meteor® erprobt und auf der Antarktisstation eingesetzt
ist. Sie erlaubt Fernsprech- und Fernschreibverbindungen
weitgehend unabhiéingig von Tages- und Jshreszeiten so-
wie von Wetterbedingungen.

Datenverieilungssystem

Um die anfallenden Daten und Informationen auf dem
Schiff benutzerireundlich zur Verfiigung zu stellen, sind
drei unterschiedliche Verteilsysteme vorhanden:

Datenverteilung aus dem
INDAS V-Rechner (Prakla-Seismos)

Die in der integrierten Navigationsanlage vorhandenen
Daten wie z B. Standort, Zeit, Geschwindigkeit, Kurs,
Driftwerte, Wassertiefe sowie Rohdaten der verschiede-
nen Radio- und Satellitennavigationsanlagen, ergédnzt
durch meteorclogische Daten (Temperatur, Windrichtung
und -geschwindigkeit, Feuchtigkeit, Luftdruck u. a.,, wer-
den, entkoppelt {iber Opto-Koppler, an 32 Steckdosen ver-
teilt. An jede dieser Steckdosen kann eines der vorhande-
nen Bildschirmierminals angeschlossen werden. Von den
insgesamt 55 Datenzeilen konnen bis zu neunzehn ausge-
wihlte auf demn Bildschirm dargestellt werden. Diese ste-
hen dann an einer Ausgangssteckdose des Terminals in
gleicher Codierung wie an der Datenstectdose zur weite-
ren Nutzung in mitgebrachien Rechnern oder Aufzeich-
nungsgerédten zur Verfiigung.

Windendatenverteilung (AEG)

Die bei den Winden anstehenden Daten fiir Seillinge,
-peschwindigkeit und -zug werden iiber ein Videosystem
an die gewiinschten Orte geleitet und dort auf Bildschirm

angezeigt.

Funkraum

MeBkabel-Verteiler-Netz

Um MeBwerte, die mittels wissenschaftlicher Gerite ge-
wonnen werden, vom Ursprungsort zum gewlinschien La-

" bor iibertragen zu kinnen, ist ein Verteilernetz mit einem

Spezialkabeltyp (Ing.-Blirc Eber) eingerichtet, .der alle
denkbaren Arten von Daten und MeBwerten iibertragen
kann. Von einem Zentralschrank sind Mehrfachverbin-
dungen zu allen wichtigen Orten — Labors, Winden, Decdk,
Containerstellplitzen — vorhanden.

Lote

Zur Eriallung der verschiedenen Forschungsaufgaben
ist das Schiff mit einer umfangreichen Echolotanlage aus-
geriistet, die aus den folgenden acht Einzelanlagen be-
steht: : ’ ’

— Schelfrandiot (NBS-Anlage), 12/20/30 kHz
~— Navigationslot, 50 klHz

— Fischereilot, 30 kHz

— Netzsonde, 30 kHz

— Krill-Lot, 100 kHz

— Sonar-Anlage (Panorama-Lodar), 24 kHz
— Pingerlot (passiv), 12 kHz

— XKartlerungs-Lot (Sea-Beam), 12 kHz
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Zur Vermeidung wvon gegenseitigen EchostGrungen
wurde hier, wie erstmalig au? dem Forschungsschiff ,Po-
seidon*, das System der Zwangssynchronisierung ange-
wendet. Dabei wird eine Asnlage zum Master erklirt und
gibt die Lotfolge vor. Die anderen Anlagen passen sich
automatisch dieser Lotfolge an. Nur das Pingerlot, die
Scnar-Anlage und das Kartierungslot kénnen nicht ge-
triggert werden, treten aber im aktiven Zustand als Master
auf, Die so gleichzeitig ausgesendeten Impulse werden
beirn Empfang in der jeweiligen Anlage zwischengespei-
chert und zum richiigen Zeitpunkt auf den Echographen
gegeben.

Die Steuerung dieser Synchronisierung wird in der
Lotsteuer-Zentrale organisiert. Diese Zentrale hat aufler-
dem noch die Moglichkeif, von allen Muttergeriten Echo-
lotaufzeichnungen auf Kassettenrekordern durchzufiihren.
Hinzu kommt die Fernbedienung und -{iberwachung der
Tochterlote des Schelfrandlotes NBS, Diese Anlage ist mit
acht AnschluBkisten in den verschiedenen Labors ausge-
riistet, an die jeweils eines der fiinf vorhandenen Tochter-
lote angeschlossen werden kann, Eines djeser Tochterlote
ist mit einem sogenannten EchostirkenmeBgerdi EMG 2
ausgeriistet. Dieses gestattet eine Darstellung der relati-
ven Echostirke auf dem Echogramm und ermoglicht dem
Wissenschaftler eine leichfere Interpretation der Boden-
beschaffenheit, ) :

Fine Ubersicht {iber das Zusammenwirken und die Auf-
stellungsorte der Anzeigeperdte-ist auf S. 504 dargestellt.
Die Sender, Schwinger u. 4. sind der Ubersichilichkeit
wegen weggelassen worden. Die Pfeile sollen die Richtung
des Informatiopsflusses darstellen. Etwas auflerhalb der
iiblichen Echolotanlagen zu sehen ist das Kartierungs-Lot
~Sea-Beam®. Ausgeriisiet mit zwel groBen Schwingerfel-
dern — jeweils etwa 3 m lang —, gestattet diese Anlage
ein punktfSrmiges Loten der Wassertiefe in einer MeDB-
breite, die etwa 80 % der Tiefe entspricht. Die so gewonne-
nen Daten werden im zugehorigen Rechner On-Line in
eine Tiefenlinienkarte umgerechnet und auf einem Plotter

ausgegeben. .

Lieferant der Lotfe und Loisteuerzentrale war die Fa.
Honeywell-ELAC; das Sea-Beam-Lot wurde von General
Instruments gestellt.

Bordwetterwarie .

Die Bordwetterwarte enthélf je einen Arbeitsplatz fiir
den Bordmeteorologen und den Funk-Wettertechniker mit
den erforderlichen Zeichenmdoglichkeiten fiir Wetterkar-
ten, Aufstellméglichkeiten fiir Kleinrechner, Ablage- und
Staumitiglichkeiten. Die meteorologischen Daten der ein-
zelnen MeOwertgeber werden von einem Mikroprozessor-

Wetterwarte

system erfalt, in einer Rechenanlage verarbeitet, auf
einem Datensichtgerit angezeigt, auf Magnetband gespei-
chert und als Protokoll geschrieben bzw. gezeichnet.

Fiir Faksimili- und Fernschreibbetrieb sind sechs All-
wellen-Empfinger und die erforderlichen Antennen in-
stalliert. Ihre Informationen werden von drei Fernschrei-
bern und zwei Wetterkartenschreibern registriert. Von
Wettersatellilten konnen Bilder mit Hilfe eines Dornier-
Satellitenbildempfangsgerdtes empfangen und ausgegeben
werden.

Aerslogischer Registrierraum, Einrichtungen fiir
Wetterballon

Es ist vorgesehen, das Schiff zu einem spiteren Zeit-
punkt mit einem Wind-Wetter-Radar auszuriisten. Der
Platz fiir das Bedienungspult und die notwendigen Daten-
verarbeitungs- und Regisiriergerdte ist im aerologischen
Registrierraum vorgesehen,

Zum Vorbereiten von Wetterballons und Radiosonden
ist neben dem Hangar am Hubschrauberdeck eine Ballon-
fitllhalle mit anschliefendem Ballonstore eingerichtet. Die
Ballonfilllwazge kann an ein Wassersioff-Versorgungs-
system angeschlossen werden, das von einer schiffseigenen
Wasserstofferzeugungsanlage gespeist wird. Diese von der
Fa. Nukern gelieferte Anlage arbeitet mit einem Methanol-
Wasser-Gernisch, das in eine chemische Reaktionskammer
gepumpt, durch einen Wirmetauscher geleitet und einem
Verdampfer zugefilhrt wird. Das Gas wird dann iiber
einen erhitzten Katalysator gefiihrt und in Wasserstoff
und CO: zersetzt. In einer Diffusionszelle wird der Was-
serstoff abgeschieden und in einem Drucktank ven 2 md
Inhalt bei Driicken bis 14 bar gelagert. Die Kapazitiit der

" Anlage betrigt 2 m3%h Wasserstoff,




