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Wassertiefenabhangige Auftriebsschwerpunktregelung
flir seitlich versetzt geschleppte Schwingertrager

Eckhard Bethke, Institut fiir Fischereitechnik, Hamburg

Die Gerauschentwicklung im Schiff und die Abstrahlung vonaBaellen bewirken, insbesondere im fien Wasser,

einen erheblichen Scheucheffekt auf die Fische. Um die damit verbundene Beeintrachtigung der Mel3genauigkeit zu
verringern, wird bei hydroakustischen Bestandsschatzungen in der Ostsee ein seitlich versetzt geschleppter Schwinger-
trager verwendet. Bei nur geringen Tauchtiefen reagiert der@tideper empfindlich auf Seegangseinflisse. Um die
Laufeigenschaften zu verbessern, wurde eine tiefenabhangigduRegles Auftriesschwerpunktes eingefthrt. Die
Regelung arbeitet ohne zusatzliche Energieversorgung. Erste Ergebnisse zeigen, dald ein stabiler Lauf des Schleppkorpers
erreicht wurde. Die Tauchtiefe ist nahezu linear abhéngig von der Schleppkabellange.

Schleppschwinger Control of the centre of buoyancy for a side shifted
towed body in dependence of diving depth

Der Schwingertrager ist hnlich einem Tragflachenab- [The noise emission of the vessel, especially in shallgw
schnitt geformt. Durch die seitliche Fesselung wird bei |waters, causes a fright reaction of the fishes near the
Anstrémung im Wasser eine Kraft erzeugt, die, wie bei [vessel. To educe the uncertainty of hydroacousti
einem Scherbrett, den seitlichen Versatz beim Schiep-|Mmeasurements connected with that fact, a side shiffed
pen bewirkt (Abb. 1). Dieser Schleppkorpertyp (Abb, [towed body is used for the hydroacoustic stock
2) ist bereits seit 1986 im Einsatz. Er wurde im Institut estimation in the Baltic sea. If the towed body was

fir Hochseefischerei und Fischverarbeitung in Rostock running close to the ;urface It was quite sensitive fo
Konstruiert. waves. To makthe running properties of the side shifte

towed body more robust a control of the center of
buoyancy depending on the diving depth was introduced.
The goal was set to control the towed body without agd-
ditional energy supply. First results are shown.

Die grof3te Masse im Schleppkérper wird durch den
Schwinger gebildet. Im oberen Teil des Schleppkorpers
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Abb. 2: Schwingertrager zur hydroakustischen Bestandsschatzung

in flachen Gewassern

Die zu l6senden Problemstellungen erfordern oft
unterschiedliche Kabellangen. Durch das verén-
derte Kabelgewicht andert sich das Kraftegleich-
gewicht am Schleppkdrper. Die neuen Bedingun-
gen bewirken geanderte Anstromverhaltnisse und
es stellt sich eine andere Lauftiefe des Schlepp-
korpers ein. Um eine bestimmte Lauftiefe zu er-
halten waren stets relativ zeitaufwendige Einstel-
lungen des Korpers notwendig. Audér Wech-

sel des Schleppkabels nhach Kabelschaden, mit der
Schleppleine eingefangenes Seegras und schon
geringe Deformationen infolge des oft rauhen
Betriebes auf See machten eine neue Einstellung
notwendig. In der Regel erfolgte die Grundein-
stellung Uiber die Ausgleichsmassen. Der Feinab-
gleich wurdelber die Verschielong des
Fesselungspunktes bewerkstelligt. Besonders
schwierig war es bei langen Schleppleinen den
Schleppkorper so zu trimmen, dal3 er in etwa 2-
3 m Tiefeunter der Oberflache lief. Der Lauf des

beﬁnden SiCh Auftriebskﬁrper. D|e Masse-AUﬂ:riebS- Sch|eppk6rpers Wurde' insbesondere be| Stérkerem See-
verteilung im Schwingertrager bewirkt, da die Schall-gang, mit steigender Kabellange zunehmend instabil.
abstrahlung beim Schleppen dumds Vésser nach  per Schleppkormper tauchte schlieBlich auf und konnte
unten erblgt. Die Auftriebskorper sind so dimensio- erst durch eine Verringerung der Fahrtgeschwindigkeit
niert, daf3 der Schleppkorper schwimmfahig ist (Abb. 3).zum Abtauchen bewegt werden. Die maximale ver-
Erst durch das Aftreten dynamiSCher Krafte beim wendbare S(ﬂ]'eppkabe”énge betrug etwa 200 m.

Schleppen taucht er ab.

Abb. 3: Nichtangestrémter Schleppkorper kurz nach dem
Aussetzen

Der Schleppkoérper wird tiber eine transportabiedd/
(Abb. 4) gefahren. Sie wird zu den MeRaufgaben an
Bord installiert.Die Winde faf3t bei einer Kabeldicke
von 7 mm eine Kabellange von etwa 1300 m. Das Ka-
bel wird Uber Schleifringe herausgefunhrt.

Wassertiefenabhangige
Auftriebsschwerpunktregelung

Um das Laufverhalten des Schleppkdrpers zu verbes-
sern und robuster gegeniber Storeinfliissen zu gestal-
ten waren Veranderungen am Schleppkorper erforder-
lich. Ziel der Arbeiten war es, die gewihgen \érbes-
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Abb. 4: Transportable Winde als Teil der hydroakustischen Ausristung auf FFK ,Solea“

Karper mit Lelenunabhidngigem Aulirieb

Flexibler A/ul'lﬁebskﬁmer

Schallwandler

Abb. 5: Schematische Darstellung des Konstruktionsprinzips

Schwerpunkt des Schleppkorpers
tiefenabhangig zu verandern. Ver-
schiedene mechanische Konstruktio-
nen bestehend aus Hebelsystemen
und Druckdosen wurden angedacht
aber wieder verworfen. Eine tech-
nisch sehr einfache Lésung wurde
schlief3lich in der Verwendung einer
Kombination von konstanten und
druckabhangigen Auftriebskorpern
gefunden (Abb. 5).

In Schlepprichtung vorn wurde als
Auftriebskdrper Ekazell verwendet.
Dieses Material &ndert sein Volumen
durch die Einwirkung von auf3erem
Druck kaum. Im hinteren Teil des
Schleppkérpers wird hingegen neben
dem Ekazell auch ein flexibles druck-
abhangiges Material verwendet. So
wird erreicht, dal3 sich bei groRer-
werdender Tautiefeder Auftrieb im
hinteren Teil des Schleppkdrpers

serungen ohne zusatzliche Energieversorgung dedurch die \dlumenéanderung verkleinert beiVerringerung
Schleppkérpers zu realisieren. Dies hatte groReren tecifler Tauchtiefetaer vergréRert. Hierdurch ist es moglich,
nischen Aufvand bedeutet. Durch die langwierigen Ein- den g@samten Aftriebsschwerpunkt des Schwinger-
stellungen des Schwerpunktes des Schleppkérpers mittdgers zu verschieben. Bei Veranderung der Htaefe

tels Timmgewichte war bekannt, daR der Korper aufstellt sich so ein anderes Momentengleichgewicht und
die Zusatzmassen empfindlich reagiert und sich diedamit ein neuer Neigungswinkel ein. Die dynamischen
Lauftiefe in weiten Bereichen einstellen laRt. GesuchtKrafte infolgederAnstromung bei dem neuen Neigungs-

wurde deshalb zunéchst eine einfache Maglichkeit derwinkel wirken der Anderung der Lauftiefe entgegen.
Tauchtiefednderungen werden ausgeregelt.
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sen sich verschiedene Auftriebsédnderungen und damit
Regelparameter einstellen. Die Abhangigkeiten werden
fur verschiedene Anfangsvolumina aus Abbildung 6 er-
90 T | | sichtlich.

Betragsanderung der Auftriebskarft [N]

80 1 - - - Test und erste Ergebnisse
70 - - Die 57. Reise mit FFK ,Clupea“ hatte zum Ziel, die
L prinzipielle Funktion der Regelung nachzuweisen und
60 13 . _ die Einsatzgrenzen bezuglich der Leinenlange zu er-
i mitteln. Der Schleppschwinger wurde mit verschiede-
nen Kabellangen und unterschiedlicher Fesselung ge-

fahren. Es wuden Versuche vom ungegedten bis zum

: Betrieb mit flexiblen Maximalvolumen und Leinen-

40 +— - l&ngen bis 300 m durclefjihrt. Die besten Ergebnisse
r wurden bei maximalem flexien Auftriebsvolumen

50 + -

erzielt. Regelschwingungen waren nicht festzustellen.

30 —
L Va=61 Die Versuche 1, 4nd 2 (Abb. 7) zeigen die Abhangig-
20 _3 keiten im (nahezu) ungeregelten Betrieb, mit nur ge-
i ringem flexiblen \dlumenanteil, mit der jeweiligen Fes-
i selung oben, mittig und unten. Es wird ersichtlich, daf3
107 die Taudtiefe stark vom Fesselpunkt abhangig ist.
! Wesentlich gunstigere Werte konnten durch die einge-
0 - - fuhrte Regelung erreicht werden.
0 5 10 15
Tauchtiefe [m] Die Ergebnisse der Versuche 6, 5 und 7, wieder mit der
Abb. 6: Anderung der Auftriebskraft in Abhangigkeit von der jeweiligen Fesselung oben, mittig und unten, zeigen
Tauchtiefe und dem Anfangsvolumen kaum noch eine Tiefebh&ngigkeit. Die vorgesehene

Schleppgeschwindigkeit von 8 kn war wegen des Win-
des nicht in allen Schlepprichtungen von der ,Clupea*
erreichbarDie Versuche wuten deshalb mit einer
eS'chleppgeschwindig;;keit von 6,5 kn durchgefuhrt. Die
erreichten Ergebnisse sind ermutigend. Das Ziel eines
robusten Laufs des Schleppkdrpers gegeniber Stérun-
gen kann auf diesem Wege erreicht werden. Durch den
Einsatz der tauchtiefenabhangigen Rege-
Tauchtiefe [m] lung des Schwerpunktes des Schlepp-
korpers ist die Lauftiefe des Schwinger-

Durch das vorgedene dlumen und die konstrukti-
ven Gegebenheiten des Schleppkoérpers war fur den fl
xiblen Auftriebskorper ein maximales Anfangsvolumen
von 15 | erreichbar. In dem gewuingen Tieenbereich
von 2 - 6 m &ndert sich der Auftrieb maximal um etwa
30 N. Durch Andern des flexi&n Volumenanteils las-

=
o

o U Vol . . N ot tragers weitgehend unabhangig von der
s |l _:_%gtg//ggg, _ R P FesselungDie Tauchtiefe ist dzei nahezu

= IX?EES?L“AXSF— /r,‘__——"‘_ _ /_4/' B I|r]ear_ von der ge_steckten Kabellange ab-
e — T me T _ hangig und damit gut vorhersagbar. Der
oL I _ _ — Einsatz des Schwingertragers an einer l.<.ur-
AL _ -/,a_" B — = __ zen bis sehr langen Schleppleine ohne An-

- - derungerder Ausgleichsgewichte wurde

T - - N stabil realisiert. Es ist vorgesehen, den ge-
2T = - - - - - - regelten Schleppkérper bei weiteren Rei-
1T - - - - - - - sen im praktischen Einsatz zu testen. Fur
R e R e e

weitergehende konstruktive Anderungen,
0 50 100 150 200 et ii‘)’ s [3100 wie der VergoBerung des flexiblen
chle apellange [m . . . .. . .
PP 9 Volumenanteils, ist die vollstandige Uber-

Abb.7: Tauchtiefe des Schwingertrégers in Abhangigkeit von der Schlepp- arbeitung des Schleppkérpers notwendig

kabellange



