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(54) AKTIVE STABILISIERUNGSVORRICHTUNG SOWIE VERFAHREN

(57) Die Erfindung betrifft zunächst eine aktive Sta-
bilisierungsvorrichtung (10) zur vorrangigen Dämpfung
von Rollbewegungen eines Wasserfahrzeugs, insbeson-
dere eines Schiffs (12), mit mindestens einer Positionier-
einrichtung (18) mit einem Abtriebszapfen (20) und mit
einer an dem Abtriebszapfen (20) im Bereich ihrer Wurzel
(22) befestigten Stabilisierungsfläche (16), wobei die
Stabilisierungsfläche (16) eine Anströmkante (40) und
eine Abströmkante (42) aufweist und die Stabilisierungs-
fläche (16) unter Wasser (26) angeordnet ist. Erfindungs-
gemäß ist vorgesehen, dass die Stabilisierungsfläche
(16) mittels der Positioniereinrichtung (18) um eine

Schwenkachse (S) um einen Schwenkwinkel (β) ver-
schwenkbar ist und mittels der Positioniereinrichtung
(18) zugleich um eine Drehachse (D) verdrehbar ist. Auf-
grund der einander geeignet überlagerten Schwenk- und
Drehbewegungen der mindestens einen Stabilisierungs-
fläche (16) der Stabilisierungsvorrichtung (10) ist eine
besonders effektive Abschwächung der Rollbewegun-
gen des Wasserfahrzeugs möglich.

Weiterhin hat die Erfindung ein Verfahren zum Be-
trieb einer solchen Stabilisierungsvorrichtung (10) zum
Gegenstand.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunächst eine aktive Sta-
bilisierungsvorrichtung zur vorrangigen Dämpfung von
Rollbewegungen eines Wasserfahrzeugs, insbesondere
eines Schiffs, mit mindestens einer Positioniereinrich-
tung mit einem Abtriebszapfen und mit einer an dem Ab-
triebszapfen im Bereich ihrer Wurzel befestigten Stabili-
sierungsfläche, wobei die Stabilisierungsfläche eine An-
strömkante und eine Abströmkante aufweist und die Sta-
bilisierungsfläche unter Wasser angeordnet ist.
Darüber hinaus hat die Erfindung ein Verfahren zum Be-
trieb einer aktiven Stabilisierungsvorrichtung, insbeson-
dere nach einem der Patentansprüche 1 bis 8, zur vor-
rangigen Dämpfung von Rollbewegungen eines sich im
Wesentlichen nicht durch das Wasser fortbewegenden
Wasserfahrzeugs, insbesondere eines Schiffs, zum Ge-
genstand.
[0002] Bei Wasserfahrzeugen wie Kreuzfahrtschiffen,
größeren motorbetriebenen Yachten oder dergleichen
sind aktive Stabilisierungsvorrichtungen zur Dämpfung
von insbesondere Rollbewegungen des Rumpfes in ei-
ner großen Variationsbreite bekannt.
So sind unter anderem Stabilisierungsvorrichtungen vor-
geschlagen worden, bei denen eine Bedämpfung von
unerwünschten Rumpfbewegungen durch schwere ro-
tierende Massen erfolgt. Im Fall der so genannten aktiven
Flossenstabilisatoren wird auf der Backbord- und der
Steuerbordseite des Rumpfes jeweils mindestens ein
tragflächenartiger Flossenstabilisator soweit ausge-
schwenkt, bis jeder der beiden Flossenstabilisatoren ei-
ne annähernd senkrechte Stellung zum Rumpf einge-
nommen hat. Durch das Verändern der Anstellwinkel der
beidseits des Rumpfes ausgefahrenen und im Normalfall
immer unter Wasser befindlichen Flossenstabilisatoren
lassen sich wahlweise hydrodynamische Auftriebs- und
Abtriebskräfte unterschiedlicher Stärke erzeugen, wenn
sich das Wasserfahrzeug mit einer hinreichenden Ge-
schwindigkeit durch das Wasser bewegt. Mittels einer
geeigneten Steuer- und/oder Regeleinrichtung werden
die Auftriebs- und Abtriebskräfte der Flossenstabilisato-
ren jeweils so eingestellt, dass sie einer mittels Sensoren
gemessenen Rollbewegung des Rumpfes möglichst ef-
fektiv entgegenwirken. Hierbei sind Dämpfungen der
Rollbewegungen des Rumpfes von 80% und mehr er-
reichbar.
[0003] Bei einem sich nicht durch das Wasser aktiv
bewegenden Wasserfahrzeug ist die Variation des An-
stellwinkels der Flossenstabilisatoren mittels entspre-
chender hydraulischer Aktoren nicht ausreichend, da auf
diesem Weg keine hinreichend hohen hydrodynami-
schen Kräfte mittels der Flossenstabilisatoren erzeugbar
sind. Vielmehr ist es bei einem sich nicht oder nur lang-
sam durch das Wasser bewegenden Wasserfahrzeug
erforderlich, die Flossenstabilisatoren z. B. mittels wei-
terer hydraulischer Aktoren aktiv und mit hinreichender
Geschwindigkeit bei konstantem Anstellwinkel durch das
Wasser hin- und herzuschwenken, um die zur Abschwä-

chung der unerwünschten Rollbewegungen des Rump-
fes des Wasserfahrzeugs notwendigen hydrodynami-
schen Kräfte aufzubauen. Eine weitere Möglichkeit be-
steht beispielsweise darin, den Anstellwinkel der Stabi-
lisierungsfläche bei konstantem Schwenkwinkel schnell
zu verändern, um durch die solchermaßen erzeugte Pad-
delbewegung die zur Stabilisierung des Rumpfes erfor-
derlichen Kräfte aufzubauen.
Eine geringfügige Veränderung des Anstellwinkels ist le-
diglich in den beiden Lagen der Schwenkbewegung der
Flossenstabilisatoren vorgesehen, woraus sich hinsicht-
lich der Effizienz der bekannten aktiven Stabilisierungs-
vorrichtungen erhebliche Einschränkungen ergeben.
[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine aktive
Stabilisierungsvorrichtung zur Dämpfung von insbeson-
dere Rollbewegungen eines Wasserfahrzeugs anzuge-
ben, die bei verkleinerten Stabilisierungsflächen eine er-
höhte Dämpfungswirkung ermöglicht. Darüber hinaus ist
eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Betrieb
einer derartigen Stabilisierungsvorrichtung anzugeben.
[0005] Die eingangs genannte Aufgabe wird zunächst
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 gelöst, wonach die Stabilisierungsfläche mit-
tels der Positioniereinrichtung um eine Schwenkachse
um einen Schwenkwinkel verschwenkbar und zugleich
um eine Drehachse verdrehbar ist.
Aufgrund der Überlagerung bzw. der zeitgleichen Aus-
führung von Schwenk- und Drehbewegungen der min-
destens einen Stabilisierungsvorrichtung sind komplexe
räumliche, um eine Dreh- und Schwenkachse erfolgende
Bewegungsmuster der Stabilisierungsfläche unter Was-
ser realisierbar, woraus eine effektivere Dämpfung von
insbesondere Rollbewegungen des Wasserfahrzeugs
bei einer zugleich signifikant verkleinerten Stabilisie-
rungsfläche resultiert. Weiterhin ergibt sich eine gestei-
gerte Effektivität der Stabilisierungsvorrichtung bei einer
Geschwindigkeit von etwa Null Knoten oder einer kleinen
Geschwindigkeit des Wasserfahrzeugs von bis zu 4 Kno-
ten. Aufgrund der verminderten Größe der Stabilisie-
rungsfläche ergibt sich ein verminderter Einbauraumbe-
darf der Stabilisierungsvorrichtung in einem Rumpf eines
Wasserfahrzeugs.
Die Positioniereinrichtung kann die Stabilisierungsfläche
mittels des Abtriebszapfens beispielsweise um bis zu
660° bzw. 120° um die Drehachse, jeweils bezogen auf
die Horizontale oder die idealisierte Wasserlinie, verdre-
hen. Ein maximaler Schwenkwinkel des Abtriebszapfens
um die Schwenkachse liegt ausgehend von einer
Rumpflängsachse exemplarisch zwischen 0° und ca.
160°. Bezogen auf eine Querachse des Rumpfes des
Wasserfahrzeugs kann sich der Schwenkwinkel der Sta-
bilisierungsfläche bei in Betrieb befindlicher Stabilisie-
rungsvorrichtung auf bis zu 660° bzw. 120° belaufen,
um einen Rumpfkontakt zu vermeiden. Optional ist es
möglich, die Drehachse der Stabilisierungsfläche unter
einem Winkel α zwischen 5° und 30° an den Abtriebs-
zapfen abgewinkelt anzubinden. Bei fehlender Krängung
des Rumpfes des Schiffs verläuft eine Hochachse (Gier-
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achse) im Wesentlichen parallel zur Gewichtskraft bzw.
zur Schwerkraft. Die Schwenkachse der Stabilisierungs-
fläche kann hierbei unter einem Winkel zwischen 0° bis
zu einschließlich 45° oder mehr in Bezug zur Hochachse
verlaufen.
[0006] Bevorzugt ist die Stabilisierungsfläche um ei-
nen Anstellwinkel von bis zu 660° um die Drehachse
verdrehbar.
Hierdurch ergibt sich ein nicht zu hoher Strömungswi-
derstand beim Verschwenken der Stabilisierungsfläche
durch das Wasser.
[0007] Im Fall einer Weiterbildung ist ein Krümmungs-
radius der Anströmkante der Stabilisierungsfläche zur
Schaffung einer Anströmnase größer als ein Krüm-
mungsradius der Abströmkante. Infolgedessen ist eine
strömungstechnisch günstige Querschnittsgeometrie
der Stabilisierungsfläche gegeben.
[0008] Vorzugsweise ist im Bereich der Wurzel der
Stabilisierungsfläche anströmkantenseitig eine erste
Aussparung und/oder abströmkantenseitig eine zweite
Aussparung innerhalb der Stabilisierungsfläche vorge-
sehen.
Hierdurch wird beim Verschwenken der Stabilisierungs-
fläche ein mechanischer Kontakt mit dem Rumpf vermie-
den und zugleich der Schwenkbereich der Stabilisie-
rungsfläche vergrößert.
[0009] Bei einer technisch vorteilhaften Ausgestaltung
ist im Bereich des Abtriebszapfens ein sich nicht mitver-
drehender strömungskantenseitiger Anströmkörper an-
geordnet, der sich in Abhängigkeit von dem Schwenk-
winkel zumindest teilweise außerhalb des Rumpfes be-
findet. Durch den als Spoiler fungierenden Anströmkör-
per können die hydrodynamischen Strömungseigen-
schaften im Bereich des Abtriebszapfens optimiert wer-
den.
[0010] Im Fall einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist der strömungskantenseitige Anströmkörper im
Wesentlichen parallel zur Rumpflängsachse orientiert.
Aufgrund des fehlenden Anstellwinkels bzw. eines An-
stellwinkels von 0° oder eines nur geringen Anstellwin-
kels des Anströmkörpers ist keine nennenswerte Wider-
standserhöhung beim Verschwenken der Stabilisie-
rungsfläche gegeben.
[0011] Bei einer günstigen Weiterbildung korrespon-
diert eine Querschnittsgeometrie des strömungskanten-
seitigen Anströmkörpers im Wesentlichen mit einer
Querschnittsgeometrie der Stabilisierungsfläche im Be-
reich der rumpfnahen Anströmkante.
Hierdurch können Turbulenzen in einer Grenzzone zwi-
schen Anströmkörper und Stabilisierungsfläche mini-
miert werden.
[0012] Vorzugsweise weist der Rumpf des Wasser-
fahrzeugs mindestens eine Aufnahmetasche zur bevor-
zugt vollständigen Aufnahme jeweils einer zugeordneten
Stabilisierungsfläche auf. Infolgedessen lässt sich die
mindestens eine Stabilisierungsfläche bei Nichtge-
brauch der Stabilisierungsvorrichtung im Idealfall voll-
ständig in der zugeordneten Aufnahmetasche zur Mini-

mierung des Strömungswiderstands des Rumpfes unter-
bringen. Die Aufnahmetasche kann ein größeres Volu-
men als das zur vollständigen Aufnahme der Stabilisie-
rungsfläche notwendige Volumen aufweisen.
[0013] Darüber hinaus wird die eingangs genannte
Aufgabe durch ein Verfahren mit den folgenden kenn-
zeichnenden Schritten gelöst:

a) periodisches Verschwenken der mindestens ei-
nen Stabilisierungsfläche um eine Schwenkachse
um einen Schwenkwinkel, und
b) dem Verschwenken der mindestens einen Stabi-
lisierungsfläche überlagertes Verdrehen der Stabili-
sierungsfläche um eine Drehachse, derart dass von
der sich unter Wasser bewegenden Stabilisierungs-
fläche hervorgerufene hydromechanische Kräfte ei-
ne effektive Dämpfung der Rollbewegungen des
Wasserfahrzeugs bewirken.

Infolgedessen ist eine ausgezeichnete Stabilisierungs-
wirkung gegenüber Rollbewegungen des Wasserfahr-
zeugs bei einer zugleich erheblich verringerten Größe
der Stabilisierungsfläche möglich.
[0014] Bei einer Weiterbildung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass der Schwenkwinkel der mindestens einen
Stabilisierungsfläche bei aktivierter Stabilisierungsvor-
richtung um die Schwenkachse zwischen 30° und 150°
liegt.
Hierdurch lassen sich bei sich nicht oder nur langsam
durch das Wasser bewegendem Wasserfahrzeug hinrei-
chend hohe hydromechanische, insbesondere hydrody-
namische, Kräfte zur Rolldämpfung des Wasserfahr-
zeugs aufbauen. Größere Schwenkwinkel der Stabilisie-
rungsfläche können zu einer Kollision mit dem Rumpf
führen und haben geringere hydromechanische Kräfte
zur Folge.
[0015] Vorzugsweise wird die Stabilisierungsfläche
um die Drehachse um einen Anstellwinkel von bis zu
660° verdreht.
Infolgedessen ist eine geeignete Begrenzung des Strö-
mungswiderstands der sich unter Wasser bewegenden
Stabilisierungsfläche im aktiven Zustand der Stabilisie-
rungsvorrichtung möglich.
[0016] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung anhand von schematischen
Figuren näher erläutert.
[0017] Es zeigt

Figur 1 eine schematisierte Draufsicht auf eine ver-
schwenkbare Stabilisierungsfläche einer
Stabilisierungsvorrichtung in einer mittleren
Lage,

Figur 1a eine vereinfachte Querschnittsdarstellung
der Stabilisierungsfläche mit geneigter
Schwenkachse,

Figur 2 eine Draufsicht auf die Stabilisierungsfläche
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in einer Ruhelage,

Figur 3 eine Draufsicht auf die Stabilisierungsfläche
in einer hinteren Lage,

Figur 4 eine perspektivische Ansicht der Stabilisie-
rungsfläche in der mittleren Lage gemäß der
Fig. 1 mit einem negativen Anstellwinkel,
und

Figur 5 eine perspektivische Ansicht der Stabilisie-
rungsfläche in der hinteren Lage von Fig. 3
mit einem positiven Anstellwinkel.

[0018] Die Figur 1 zeigt eine stark schematisierte
Draufsicht auf eine verschwenkbare Stabilisierungsflä-
che einer Stabilisierungsvorrichtung in einer mittleren La-
ge.
Eine aktive Stabilisierungsvorrichtung 10 eines nicht nä-
her dargestellten Schiffs 12 mit einem Rumpf 14 verfügt
unter anderem über eine näherungsweise viereckige,
flossenartige Stabilisierungsfläche 16, die mittels einer
hydraulischen Positioniereinrichtung 18 mit einem Ab-
triebszapfen 20 erforderlichenfalls zugleich um eine
Schwenkachse S verschwenkbar und um eine Drehach-
se D verdrehbar ist. Die Stabilisierungsfläche 16 ist hier-
bei im Bereich ihrer Wurzel 22 mit dem Abtriebszapfen
20 verbunden.
Eine bevorzugte Fahrtrichtung des Schiffs 12 durch das
Wasser 26 ist mit dem Pfeil 24 angedeutet. Eine optionale
Geschwindigkeit v des Schiffs 12, das sich bei in Betrieb
befindlicher Stabilisierungsvorrichtung 10 im Wesentli-
chen nicht durch das Wasser 26 bewegt, ist im Verhältnis
zur normalen Fahrt- oder Marschgeschwindigkeit des
Schiffs klein oder sogar im Bereich von Null, was im Kon-
text dieser Beschreibung gleichbedeutend mit einer Ge-
schwindigkeit v des Schiffs von höchstens 6 km/h ist. Der
Rumpf 14 des Schiffs 12 ist im Allgemeinen spiegelsym-
metrisch zu einer Rumpflängsachse 30 ausgebildet, das
heißt der Rumpf 14 des Schiffs 12 verfügt bevorzugt er-
gänzend zu der hier illustrierten backbordseitigen Stabi-
lisierungsvorrichtung 10 über eine weitere, spiegelsym-
metrisch zu der Stabilisierungsvorrichtung 10 aufgebau-
te, jedoch zeichnerisch nicht dargestellte steuerbordsei-
tige Stabilisierungsvorrichtung. Der Begriff "steuerbord-
seitig" bedeutet hierbei in Fahrtrichtung des Schiffs 12
rechts, während "backbordseitig" in Fahrtrichtung des
Schiffs 12 links definiert. Zumindest die Stabilisierungs-
fläche 16 der Stabilisierungsvorrichtung 10 befindet sich
im normalen Betriebszustand des Schiffs 12 stets voll-
ständig unter Wasser 26.
Ein rechtwinkliges Koordinatensystem 32 des Rumpfes
14 verfügt über eine in Fahrtrichtung des Schiffs 12 wei-
sende sowie parallel zur Rumpflängsachse 30 verlaufen-
de x-Achse und eine rechtwinklig zu dieser verlaufende
y-Achse bzw. Querachse 34. Eine Hochachse H verläuft
durch den Schnittpunkt der x-Achse und der y-Achse des
rechtwinkligen Koordinatensystems 32 sowie jeweils

senkrecht zur x-Achse und y-Achse. Bei fehlender Krän-
gung des Rumpfes 14 ist die Hochachse H (Gierachse)
parallel zur Gewichtskraft FG ausgerichtet. Die
Schwenkachse S fällt hier lediglich beispielhaft mit der
Hochachse H des Koordinatensystems 32 zusammen,
so dass die Stabilisierungsfläche 16 praktisch horizontal
vom Rumpf 14 absteht. Abweichend hiervon kann die
Schwenkachse S in Relation zur Hochachse H des Ko-
ordinatensystems 32 um einen Winkel von mehr als 0°
und hierbei bis zu 45° geneigt angeordnet sein (vgl. Figur
1a). Die Schwenkbewegungen der Stabilisierungsfläche
16 erfolgen um die Schwenkachse S, während die den
Schwenkbewegungen überlagerten Drehbewegungen
bzw. die Veränderungen eines Anstellwinkels γ der Sta-
bilisierungsfläche 16 um die Drehachse D erfolgen. Die
Drehachse D der Stabilisierungsfläche 16 fällt lediglich
in der hier illustrierten Mittelstellung mit der y-Achse des
Koordinatensystems 32 zusammen.
Die Drehachse D verläuft parallel in Bezug zu einer An-
strömkante 40 und einer Abströmkante 42 der Stabilisie-
rungsfläche 16. Abweichend hiervon ist auch ein nicht
paralleler Verlauf der Drehachse D in Relation zur An-
strömkante 40 und/oder zur Abströmkante 42 der Stabi-
lisierungsfläche 16 möglich und im Einzelfall technisch
vorteilhaft. Zur Schaffung einer Anströmnase 44 mit einer
geeigneten, strömungstechnisch optimalen Profilierung
ist ein Krümmungsradius R1 der Anströmkante 40 signi-
fikant größer als ein Krümmungsradius R2 der Abström-
kante 42 bemessen.
Abweichend von der hier gezeigten geradlinigen Anord-
nung von Stabilisierungsfläche 16 und Abtriebszapfen
20 der Positioniereinrichtung 18 kann die Stabilisierungs-
fläche 16 auch unter einem nicht dargestellten Winkel α
von zum Beispiel 615° oder mehr an den Abtriebszapfen
20 angebunden sein.
Mittels der Positioniereinrichtung 18 lässt sich die Stabi-
lisierungsfläche 16 in die hier illustrierte mittlere Lage 48
verschwenken, in der der Schwenkwinkel β etwa 90° be-
trägt, so dass die Stabilisierungsfläche 16 praktisch
rechtwinklig vom Rumpf 14 des Schiffs 12 absteht. Zu-
gleich kann die Stabilisierungsfläche 16 um ihre Dreh-
achse D um einen Anstellwinkel γ in einem Bereich von
etwa 660° verdreht werden.
Erfindungsgemäß wird die Stabilisierungsfläche 16 bei
aktivierter Stabilisierungsvorrichtung 10 bezogen auf die
hier dargestellte mittlere Lage 48 und einer nicht zu ho-
hen Geschwindigkeit bevorzugt periodisch um einen (re-
lativen) Schwenkwinkel β in einem Winkelbereich von
bis zu 660° um die Schwenkachse S verschwenkt und
zeitgleich um die Drehachse D um den Anstellwinkel γ
in einem Winkelintervall von gleichfalls bis zu 6 60° be-
zogen auf die Horizontale in Form der xy-Ebene des Ko-
ordinatensystems 32 bzw. einer nicht näher dargestell-
ten Wasserlinie des Rumpfes 14 des Schiffs 12 rotiert.
Bezogen auf die vollständig in die Aufnahmetasche 50
eingeklappte Ruhestellung der Stabilisierungsfläche 16
liegt der (absolute) Winkel β zwischen 30° und 150° (vgl.
insb. Fig. 2). Die Ansteuerung der Positioniervorrichtung
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18 erfolgt hierbei mit Hilfe einer nicht dargestellten leis-
tungsfähigen Steuer- und/oder Regeleinrichtung unter
Berücksichtigung von Messwerten eines komplexen
Sensorsystems zur Erfassung von insbesondere Roll-,
Nick- und Gierbewegungen sowie der Geschwindigkeit
v des Schiffs 12 im Wasser 26 in Echtzeit. Infolgedessen
ist eine besonders effiziente und wirkungsvolle Bedämp-
fung von unerwünschten Rollbewegungen des Schiffs
12 um die Rumpflängsachse 30 möglich. Bei diesem Pro-
zess werden von der Stabilisierungsfläche 16 hervorge-
rufene hydromechanische Kräfte genutzt, wobei die
Dreh- und Schwenkbewegungen der Stabilisierungsflä-
che 16 zeitlich alternativ, nacheinander oder zeitlich auf-
einander abgestimmt zur Anwendung kommen können.
Somit ist die Stabilisierungsvorrichtung 10 grundsätzlich
bei einer Geschwindigkeit v von Null und bei einer Ge-
schwindigkeit v des Schiffs 12 größer als Null anwend-
bar. Die Schwenkbewegung der Stabilisierungsfläche 16
um den Schwenkwinkel β sowie die Drehbewegung der
Stabilisierungsfläche 16 um die Drehachse D sind hierbei
zeitlich auf geeignete Art und Weise einander überlagert.
In der Aufnahmetasche 50 des Rumpfes 14 ist die Sta-
bilisierungsfläche 16 zur Reduzierung des Strömungs-
widerstands des Rumpfes 14 und der Vermeidung von
Turbulenzen im Idealfall vollständig aufnehmbar, wobei
ein Schwenkwinkel β zwischen der Drehachse D und der
Rumpflängsachse 30 etwa 0° ist (vgl. insb. Fig. 2).
Die Stabilisierungsfläche 16 verfügt ferner im Bereich der
Wurzel 22 anströmkantenseitig über eine erste vierecki-
ge Aussparung 54 und abströmkantenseitig über eine
zweite viereckige Aussparung 56. Durch die beiden Aus-
sparungen 54, 56 wird unter anderem eine Kollision der
Stabilisierungsfläche 16 mit dem Rumpf 14 des Schiffes
12 beim Verschwenken der Stabilisierungsfläche 16 ver-
mieden.
Darüber hinaus kann zumindest im Bereich der ersten
Aussparung 54 der Stabilisierungsfläche 16 - wie hier
zeichnerisch mit einer punktierten schwarzen Linie an-
gedeutet - ein strömungskantenseitiger, erster Anström-
körper 60 vorgesehen sein. Der erste Anströmkörper 60
befindet sich in Abhängigkeit von dem Schwenkwinkel β
jeweils unterschiedlich weit außerhalb des Rumpfes 14
des Schiffes 12.
[0019] Darüber hinaus ist der Anströmkörper 60 im
Wesentlichen parallel zur Rumpflängsachse 30 orien-
tiert, das heißt der Anströmkörper 60 vollzieht die mittels
der Positioniereinrichtung 18 bewirkten Drehbewegun-
gen der Stabilisierungsfläche 16 um die Drehachse D im
Wesentlichen nicht oder zumindest nicht vollständig mit.
Eine Querschnittsgeometrie des Anströmkörpers 60 kor-
respondiert zur Minimierung von unerwünschten Turbu-
lenzen ferner vorzugsweise mit der Querschnittsgeome-
trie der Anströmkante 40 im Bereich der Wurzel 22 der
Stabilisierungsfläche 16. Der Anströmkörper 60 dient
vorrangig zur Optimierung der hydrodynamischen Eigen-
schaften der Stabilisierungsfläche 16 im weiter ausge-
schwenkten Zustand. Ergänzend kann auch im Bereich
der zweiten Aussparung 56 der Stabilisierungsfläche 16

zumindest bereichsweise ein abströmkantenseitiger,
zweiter Anströmkörper 62 vorgesehen sein.
Der erste Anströmkörper 60 schließt im Idealfall mög-
lichst spaltfrei an eine erste rumpfseitige Schmalseite 64
der Stabilisierungsfläche 16 und der optionale zweite An-
strömkörper 62 schließt gleichfalls im Idealfall zwischen-
raumfrei an eine zweite rumpfseitige Schmalseite 66 der
Stabilisierungsfläche 16 an.
[0020] Die Figur 1a zeigt eine vereinfachte Quer-
schnittsdarstellung der Stabilisierungsfläche mit geneig-
ter Schwenkachse.
Das Koordinatensystem 32 umfasst die y-Achse bzw. die
Querachse 34, die parallel zur Rumpflängsachse verlau-
fende x-Achse und die Hochachse H. Die Hochachse H
verläuft bei fehlender Krängung des Rumpfes 14 des
Schiffs 12 näherungsweise parallel zur Gewichtskraft
FG. Die Stabilisierungsvorrichtung 10 mit der hydrauli-
schen Positioniervorrichtung 18 ist in der Aufnahmeta-
sche 50 des Rumpfes 14 des Schiffs 12 angeordnet. An
dem Abtriebszapfen 20 der Positioniereinrichtung 18 ist
die Stabilisierungsfläche 16 befestigt. Die unter Wasser
26 befindliche Stabilisierungsfläche 16 ist mittels der Po-
sitioniereinrichtung 18 zugleich um die Schwenkachse S
verschwenkbar und um die Drehachse D verdrehbar. Im
Unterschied zur Darstellung von Figur 1 ist die Schwenk-
achse S hier lediglich beispielhaft um einen Neigungs-
winkel δ von 45° geneigt in Relation zur Hochachse H
angeordnet.
[0021] Die Figur 2 illustriert eine Draufsicht auf die Sta-
bilisierungsfläche in einer Ruhelage.
In einer hier gezeigten so genannten Ruhelage 68 ist die
Stabilisierungsfläche 16 der Stabilisierungsvorrichtung
10 mittels der Positioniereinrichtung 18 nahezu vollstän-
dig in der Aufnahmetasche 50 des Rumpfes 14 des
Schiffs 12 aufgenommen bzw. in diese eingeschwenkt.
[0022] Der Schwenkwinkel β der Stabilisierungsfläche
um die Schwenkachse S des Koordinatensystems 32 ist
somit näherungsweise 0°, so dass die Drehachse D der
Stabilisierungsfläche 16 und die x-Achse des Koordina-
tensystems 32 zusammenfallen.
[0023] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Stabi-
lisierungsfläche in einer hinteren Lage.
In einer hier grafisch veranschaulichten, so genannten
hinteren (heckseitigen) Lage 70 hat die Stabilisierungs-
fläche 16 der Stabilisierungsvorrichtung 10 durch ent-
sprechendes Verfahren der Positioniereinrichtung 18 ei-
nen Schwenkwinkel β von etwa 135° in Bezug zu der x-
Achse des Koordinatensystems 32 und der Drehachse
D eingenommen. Die zweite rumpfseitige Schmalseite
66 der Stabilisierungsfläche 16 berührt in dieser Position
nahezu den Rumpf 14 des Schiffs 12, sodass ein weite-
res Verschwenken der Stabilisierungsfläche 16 in diese
Richtung nicht mehr angezeigt ist. Durch den mit einer
punktierten schwarzen Linie angedeuteten ersten An-
strömkörper 60 wird eine direkte Anströmung der ersten
rumpfseitigen Schmalseite 64 der Stabilisierungsfläche
16 sowie Teilen des Antriebszapfens 20 durch das Was-
ser 26 vermieden und somit der Strömungswiderstand
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der Stabilisierungsvorrichtung 10 verringert. Bei aktivier-
ter Stabilisierungsvorrichtung 10 zur Dämpfung von un-
erwünschten Rollbewegungen des Rumpfes 14 des
Schiffs 12 um die Rumpflängsachse 30, kann die Stabi-
lisierungsfläche 16 beispielsweise periodisch zwischen
der mit einer schwarzen durchgezogenen Linie symbo-
lisierten hinteren Lage 70 und einer- mit einer gestrichel-
ten Umrissdarstellung der Stabilisierungsfläche 16 ver-
anschaulichten - vorderen (bugseitigen) Lage 72 perio-
disch hin- und herschwenken, wobei die Stabilisierungs-
vorrichtung 10 zugleich zur Variation des Anstellwinkels
der Stabilisierungsfläche 16 im Wasser 26 überlagerte
Drehbewegungen um die Drehachse D vollzieht.
Die hier lediglich exemplarisch dargestellte Schwenkbe-
wegung der Stabilisierungsfläche 16 der Stabilisierungs-
vorrichtung 10 entspricht isoliert betrachtet im Wesentli-
chen einem Schwenkwinkel β von 645° in Bezug zu der
y-Achse des Koordinatensystems 32 (Querachse) bzw.
der Mittelstellung der Stabilisierungsfläche 16 von Fig 2.
Grundsätzlich sind Schwenkwinkel β von bis zu 660° in
Bezug zur y-Achse des Koordinatensystems 32 bzw. der
Mittelstellung der Stabilisierungsfläche 16 mithilfe der
Positioniereinrichtung 18 möglich.
[0024] Die Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht
der Stabilisierungsfläche in der mittleren Lage gemäß
der Fig. 1 mit einem negativen Anstellwinkel.
[0025] Der Rumpf 14 des Schiffs 12 mit der
Rumpflängsachse 30 bewegt sich wiederum mit der Ge-
schwindigkeit v durch das umgebende Wasser 26. Die
Stabilisierungsfläche 16 der Stabilisierungsvorrichtung
10 ist mittels der Positioniereinrichtung 18 aus der Auf-
nahmetasche 50 des Rumpfes 14 in die mittlere Lage
ausgeschwenkt (vgl. insb. Fig. 1), so dass der hier nicht
eingezeichnete Schwenkwinkel der Stabilisierungsflä-
che 16 um die Schwenkachse S bei etwa 90° liegt.
Der Radius R1 der Anströmkante 40 ist zur Ausbildung
der abschnittsweise tropfenförmigen Anströmnase 44
deutlich größer bemessen als der Radius R2 der Ab-
strömkante 42 der Stabilisierungsfläche 16. Die Dreh-
achse D verläuft annähernd parallel zwischen der An-
strömkante 40 und der Abströmkante 42. Eine Horizon-
tale 80 bzw. eine Waagerechte verläuft parallel zu der
Rumpflängsachse 30 des Rumpfes 14 des Schiffs 12
bzw. näherungsweise parallel zur nicht dargestellten
Wasserlinie des Schiffs 12 oder der Wasseroberfläche
bzw. der xy-Ebene des Koordinatensystems 32 der Fi-
guren 1 bis 3. Die Drehachse D verläuft erneut parallel
zu der Anströmkante 40 und der Abströmkante 42 der
Stabilisierungsfläche 16 und definiert eine Mittenebene
82 der Stabilisierungsfläche 16.
In der illustrierten Position der Stabilisierungsfläche 16
ist diese um einen negativen Anstellwinkel -γ bzw. im
Gegenuhrzeigersinn um die Drehachse D herum ver-
dreht, so dass auf die Stabilisierungsfläche 16 unter an-
derem eine hydromechanische Kraft FH einwirkt, die im
Wesentlichen entgegengesetzt zu der Schwenkachse S
bzw. in der Richtung der Gewichtskraft FG orientiert ist.
Die hydromechanische Kraft FH erzeugt ein entspre-

chendes Drehmoment um die Rumpflängsachse 30 zur
möglichst weitgehenden Kompensation von Rollbewe-
gungen des Rumpfes 14 des Schiffs 12 mit Hilfe der Sta-
bilisierungsfläche 16. Der Anstellwinkel -γ besteht im Er-
gebnis zwischen der Mittenebenen 82 der Stabilisie-
rungsfläche 16 und der Horizontalen 80.
Der Anströmkörper 60 befindet sich nahezu vollständig
innerhalb der Aufnahmetasche 50 und ist im Wesentli-
chen parallel zur Rumpflängsachse 30 orientiert, das
heißt der Anströmkörper 60 vollzieht die Drehbewegun-
gen der Stabilisierungsfläche 16 um die Drehachse D bis
zum Erreichen des Anstellwinkels -γ im Wesentlichen
nicht mit.
[0026] Die Figur 5 illustriert eine perspektivische An-
sicht der Stabilisierungsfläche in der hinteren Lage von
Fig. 3 mit einem positiven Anstellwinkel.
Das Schiff 12 mit der in den Rumpf 14 integrierten Sta-
bilisierungsvorrichtung 10 bewegt sich wiederum mit der
Geschwindigkeit v in Richtung des Pfeils 24 durch das
umgebende Wasser 26. Die Stabilisierungsfläche 16 ist
soweit um die Schwenkachse S um den hier gleichfalls
nicht eingezeichneten Schwenkwinkel verschwenkt,
dass sie die ohne einen direkten mechanischen Kontakt
mit dem Rumpf 14 maximal mögliche, hintere Lage von
Fig. 3 eingenommen hat.
Eine Querschnittsgeometrie 84 des ersten Anströmkör-
pers 60 korrespondiert zumindest in einer Übergangszo-
ne 86 zur Stabilisierungsfläche 16 mit einer Querschnitts-
geometrie 88 der Stabilisierungsfläche 16 in diesem Be-
reich. Infolgedessen lässt sich der Strömungswiderstand
der Stabilisierungsfläche 16 im Wasser 26 zumindest bei
einem Anstellwinkel γ der Stabilisierungsfläche 16 in der
Nähe von 0°, das heißt bei im Wesentlichen horizontal
ausgerichteter Stabilisierungsfläche 16, signifikant ver-
ringern.
Der Anströmkörper 60 ist hier nahezu vollständig aus der
Aufnahmetasche 50 des Rumpfes 14 heraus ge-
schwenkt, wobei der Anströmkörper 60 unverändert zur
Rumpflängsachse 30 orientiert ist.
Im Gegensatz zur Darstellung von Fig. 4 ist die Stabili-
sierungsfläche 16 hier um einen positiven Anstellwinkel
von +γ um die Drehachse D bzw. im Uhrzeigersinn ver-
dreht, das heißt zwischen der Mittenebene 82 der Sta-
bilisierungsfläche 16 und der Horizontalen 80 besteht der
Anstellwinkel +γ. Aufgrund des nunmehr positiven An-
stellwinkels +γ wirkt auf die Stabilisierungsfläche 16 unter
anderem eine in Richtung der Schwenkachse S bzw. ent-
gegen der Gewichtskraft FG gerichtete hydromechani-
sche Kraft FH. Die hydromechanische Kraft FH führt zu
einem entsprechenden (Kipp-)Drehmoment um die
Rumpflängsachse 30 des Schiffs 12, das zur möglichst
weitgehenden Kompensation der unerwünschten Roll-
bewegungen des Rumpfes 14 des Schiffs 12 um die
Rumpflängsachse 30 dient.
Mittels der Positioniereinrichtung 18 sind hierbei Anstell-
winkel γ der Stabilisierungsfläche 16 in einem Bereich
von bis 660° und zeitgleich überlagerte Schwenkwinkel
um die Schwenkachse S in einem Bereich von ebenfalls
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bis zu 660° darstellbar.
[0027] Das Verfahren zum Betrieb der Stabilisierungs-
vorrichtung 10 soll im weiteren Fortgang der Beschrei-
bung beispielhaft anhand der Figuren 1 bis 5 erläutert
werden, wobei davon ausgegangen wird, dass die Ge-
schwindigkeit v des Schiffs 12 durch das Wasser 26 im
Wesentlichen gleich Null ist bzw. einen kleinen Wert von
bis zu 6 km/h hat.
Verfahrensgemäß wird die mindestens eine Stabilisie-
rungsfläche 16 zum Beispiel ausgehend von der mittle-
ren Lage 48 nach Figur 1 periodisch um die bei fehlender
Krängung des Rumpfes 14 des Schiffs 12 im Wesentli-
chen parallel zur Gewichtskraft FG bzw. der Schwerkraft
verlaufende Schwenkachse S um den Schwenkwinkel β
verschwenkt. Dieser Schwenkbewegung wird eine Ver-
drehbewegung der Stabilisierungsfläche 16 um die par-
allel zu der Anströmkante 40 und/oder der Abströmkante
42 der Stabilisierungsfläche 16 verlaufende Drehachse
D um den Anstellwinkel γ von bis zu 660° überlagert,
derart dass von der sich stets unter Wasser 26 bewe-
genden Stabilisierungsfläche 16 hervorgerufene hydro-
dynamische Kräfte FH eine effektive Dämpfung der Roll-
bewegungen des Wasserfahrzeugs bewirken.

Bezugszeichenliste

[0028]

10 Stabilisierungsvorrichtung
12 Schiff
14 Rumpf
16 Stabilisierungsfläche
18 Positioniereinrichtung
20 Abtriebszapfen
22 Wurzel
24 Pfeil
26 Wasser

30 Rumpflängsachse
32 Koordinatensystem
34 Querachse

40 Anströmkante
42 Abströmkante
44 Anströmnase

48 mittlere Lage
50 Aufnahmetasche (Rumpf)

54 erste Aussparung
56 zweite Aussparung

60 erster Anströmkörper
62 zweiter Anströmkörper
64 erste rumpfseitige Schmalseite
66 zweite rumpfseitige Schmalseite
68 Ruhelage
70 hintere Lage (Stabilisierungsfläche)

72 vordere Lage (Stabilisierungsfläche)

80 Horizontale
82 Mittenebene (Stabilisierungsfläche)
84 Querschnittsgeometrie (erster Anströmkörper)
86 Übergangszone
88 Querschnittsgeometrie (Stabilisierungsfläche)

β relativer, absoluter Schwenkwinkel (Stabilisie-
rungsfläche)

γ Anstellwinkel (Stabilisierungsfläche)
δ Neigungswinkel (Schwenkachse)

FG Gewichtskraft
FH hydromechanische Kraft

H Hochachse
D Drehachse
S Schwenkachse

v Geschwindigkeit

R1 Krümmungsradius Anströmkante (Stabilisie-
rungsfläche)

R2 Krümmungsradius Abströmkante (Stabilisie-
rungsfläche)

Patentansprüche

1. Aktive Stabilisierungsvorrichtung (10) zur vorrangi-
gen Dämpfung von Rollbewegungen eines Wasser-
fahrzeugs, insbesondere eines Schiffs (12), mit min-
destens einer Positioniereinrichtung (18) mit einem
Abtriebszapfen (20) und mit einer an dem Abtriebs-
zapfen (20) im Bereich ihrer Wurzel (22) befestigten
Stabilisierungsfläche (16), wobei die Stabilisie-
rungsfläche (16) eine Anströmkante (40) und eine
Abströmkante (42) aufweist und die Stabilisierungs-
fläche (16) unter Wasser (26) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stabilisierungs-
fläche (16) mittels der Positioniereinrichtung (18) um
eine Schwenkachse (S) um einen Schwenkwinkel
(β) verschwenkbar und zugleich um eine Drehachse
(D) verdrehbar ist.

2. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sta-
bilisierungsfläche (16) um einen Anstellwinkel (γ)
von bis zu 660° um die Drehachse (D) verdrehbar
ist.

3. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach Patentan-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Krümmungsradius (R1) der Anströmkante (40)
der Stabilisierungsfläche (16) zur Schaffung einer
Anströmnase (44) größer als ein Krümmungsradius
(R2) der Abströmkante (42) ist.
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4. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach einem der Pa-
tentansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Wurzel (22) der Stabilisierungs-
fläche (16) anströmkantenseitig eine erste Ausspa-
rung (54) und/oder abströmkantenseitig eine zweite
Aussparung (56) innerhalb der Stabilisierungsfläche
(16) vorgesehen ist.

5. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach Patentan-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich des Abtriebszapfens (20) ein sich nicht mitver-
drehender strömungskantenseitiger Anströmkörper
(60) angeordnet ist, der sich in Abhängigkeit von
dem Schwenkwinkel (β) zumindest teilweise außer-
halb des Rumpfes (14) befindet.

6. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach Patentan-
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der strömungskantenseitige Anströmkörper (60) im
Wesentlichen parallel zur Rumpflängsachse (30) ori-
entiert ist.

7. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach einem der Pa-
tentansprüche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Querschnittsgeometrie (84) des strö-
mungskantenseitigen Anströmkörpers (60) im We-
sentlichen mit einer Querschnittsgeometrie (88) der
Stabilisierungsfläche (16) im Bereich der rumpfna-
hen Anströmkante (40) korrespondiert.

8. Stabilisierungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Patentansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rumpf (14) des Wasserfahr-
zeugs mindestens eine Aufnahmetasche (50) zur
bevorzugt vollständigen Aufnahme jeweils einer zu-
geordneten Stabilisierungsfläche (16) aufweist.

9. Verfahren zum Betrieb einer aktiven Stabilisierungs-
vorrichtung (10), insbesondere nach einem der Pa-
tentansprüche 1 bis 8, zur vorrangigen Dämpfung
von Rollbewegungen eines sich im Wesentlichen
nicht durch das Wasser fortbewegenden Wasser-
fahrzeugs, insbesondere eines Schiffs (12), umfas-
send die folgenden Schritte:

a) periodisches Verschwenken der mindestens
einen Stabilisierungsfläche (16) um eine
Schwenkachse (S) um einen Schwenkwinkel
(β), und
b) dem Verschwenken der mindestens einen
Stabilisierungsfläche (16) überlagertes Verdre-
hen der Stabilisierungsfläche (16) um eine
Drehachse (D), derart dass von der sich unter
Wasser (26) bewegenden Stabilisierungsfläche
(16) hervorgerufene hydromechanische Kräfte
(FH) eine effektive Dämpfung der Rollbewegun-
gen des Wasserfahrzeugs bewirken.

10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwenkwinkel (β) der
mindestens einen Stabilisierungsfläche (16) bei ak-
tivierter Stabilisierungsvorrichtung (10) um die
Schwenkachse (S) zwischen 30° und 150° liegt.

11. Verfahren nach Patentanspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stabilisierungsfläche
(16) um die Drehachse (D) um einen Anstellwinkel
(γ) von bis zu 660° verdreht wird.
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