
WERFT * REEDEREI * HAFEN
18. Jah rg ang  15. J u li 1937  H e ft  14

Zur Frage der Festigkeit von Luken und Schotten.
V o n  D r .  W .  D a h lm a n n , H a m b u rg .

V o rg ä n g e  d e r le tz te n  Z e it  legen nahe, ve rsch iedene  k o n s tru k t iv e  
F ra g e n  des S ch iffb a u e s  e in e r n och  b e frie d ig e n d e re n  L ö s u n g  en tgegen
z u fü h re n . I n  e rs te r  L in ie  b e t r i f f t  d ies d ie  L a d e l u k e n  u n d  d ie  
w a sse rd ich te n  Q u e r s c h o t t e .

D ie  K o n s tru k t io n s p ra x is  e n tw ir f t  L u k e n  u n d  S c h o tte  n ach  den 
V o rs c h r if te n  u n d  T a b e lle n  d e r K la s s if ik a tio n s g e s e lls c h a fte n . D as is t  
bequem  u n d  lö s t  d ie  F ra g e  d e r V e ra n tw o r tu n g  e in d e u tig . H ie rz u  
w äre  a uch  n ic h ts  zu be m e rke n , w e n n  diese V o rs c h r if te n  fü r  jede  K o n 
s t r u k t io n  d ie  b a u lic h  u n d  w ir ts c h a f t l ic h  beste  L ö s u n g  s ich e rs te lle n  
w ü rd e n . D as is t  n ic h t  d e r F a ll.  D a m it  s o ll den K la s s if ik a t io n s 
gese llsch a fte n  ke inesw egs e in  V o rw u r f  g e m a ch t w e rde n . Sie e n t
w ic k e ln  ih re  T a b e lle n  a u f G ru n d  u m fa n g re ic h e r E r fa h ru n g e n  m e is t 
im  Z usa m m e n h a n g  m i t  T h e o rie  u n d  V e rsu ch . D ie  T a b e lle n  kö n n en  
a be r n u r  a llg e m e in e  M it te lw e r te  geben, u n d  a u ß e rdem  is t  d ie  F rage  
b e re c h tig t,  o b  d ie  in  den V o rs c h r if te n  n ie d e rge leg te  A u s w e rtu n g  de r 
E r fa h ru n g e n  im m e r  das e r fo rd e rlic h e  H ö c h s tm a ß  v o n  S ic h e rh e it in  
s ich  s c h lie ß t u n d  s ich  a lle n  K o n s tru k t io n s b e d in g u n g e n  in d iv id u e ll 
m it  g rö ß tm ö g lic h e m  W irk u n g s g ra d  a n p a ß t. D ie s  is t  beides zu v e r-  
ne inen .

D e r b e s tm ö g lich e  W irk u n g s g ra d  k a n n  zw e ife llo s  n u r  a u f G ru n d  
e in e r in d iv id u e lle n  F e s tig k e its re c h n u n g  e rre ic h t w erden , w o b e i d ie  
vo rlie g e n d e n  E r fa h ru n g e n  in  d e r W a h l d e r zu läss igen  B e la s tu n g  u n d  
M a te r ia la n s tre n g u n g  zu v e rw e r te n  s in d . W a ru m  geben d ie  K la s s if i 
ka tio n s g e s e lls c h a fte n  dem  k o n s tru ie re n d e n  In g e n ie u r n ic h t  ih re  E r 
fa h ru n g e n  a u sg ew erte t a ls  G ru n d la g e n  fü r  F e s tig k e its re c h n u n g e n  ? 
^■Wei G rü n d e  k ö n n te n  dagegen sprechen. E in m a l s in d  a llg e m e in - 
Sü ltige  R e c h n u n g su n te rla g e n  aus den E r fa h ru n g e n  n ic h t  a b le itb a r , 
hnd  d a n n  k a n n  d ie  h in re ic h e n d  genaue R e ch n u ng  fe s t ig k e its th e o re 
t is c h  so s c h w ie r ig  w erden , daß  sie v o n  d e r K o n s tru k t io n s p ra x is  n ic h t  
V e rla n g t w e rde n  k a n n . F ü r  L u k e n  u n d  S ch o tte  t re f fe n  be ide  A rg u 
m en te  n ic h t  zu . F ü r  be ide  kö n n en  d ie  B e a n sp ru ch u n g e n  h in re ic h e n d  
genau b e re ch n e t w e rden , w e n n  d ie  B e la s tu n g  gegeben is t .

D ie  lose a u flie g en d e n  L u k e n d e c k e l s in d  T rä g e r  a u f zw e i oder, 
Wenn sie ü b e r zw e i S ch ieb e b a lke na b s tä n d e  re iche n , a u f d re i S tü tze n . 
In. d e r R e ic h s v e ro rd n u n g  v o m  22. D e ze m b e r 1932, d ie  den  in te r 
n a tio n a le n  A b m a ch u n g e n  e n ts p r ic h t,  h e iß t es in  den V o rs c h r if te n  über 
d ie  B e s tim m u n g  d e r F re ib o rd e  d e r K a u ffa h r te is c h if fe  in  § 10:

,,D ie  L u k e n d e c k e l f ü r  fre ilie g e n d e  L u k e n  m üssen genügend  s ta rk  
se in . W e n n  sie aus H o lz  s in d , m uß  ih re  D ic k e  b e i e in e r fre itra g e n d e n  
L ä n ge  v o n  n ic h t  m e h r a ls 1,5 m  m in de s te n s  60 m m  b e tra g e n .“

D iese B e s tim m u n g  is t  in s o fe rn  w id e rs p ru c h s v o ll,  a ls  sie zw a r 
genügende S tä rk e  fo rd e r t ,  abe r in  ih re m  z w e ite n  S a tz  ungenügende  
M in d e s ts tä rk e  v o rs c h re ib t.

D ie  V o rs c h r if te n  des G erm an ischen  L lo y d  v e r la n g e n  fü r  1,5 m  
fre itra g e n d e  L ä n g e  d ie  e b e n fa lls  ungenügende  D ic k e  v o n  65 m m . 
H ie  h ä u fig e n  U n fä lle  d u rc h  E in sch la g e n  v o n  L a d e lu k e n  haben  ge
ze ig t, daß  diese S tä rk e n  n ic h t  im m e r  ausre ichen . W a ru m  t r a u t  
m an  dem  S c h iffb a u in g e n ie u r  n ic h t  zu, F e s tig k e its b e re c h n u n g e n  v o n  
L a d e lu k e n  zu  m ach e n  ? O de r w i l l  m a n  s ich  n ic h t  an  e ine b e s tim m te  
zu lässige B e a n s p ru c h u n g  b in d e n  ?

F ü r  d ie  oben a n g e fü h rte n  D a te n  d e r in te rn a t io n a le n  V o rs c h r if t  
' vird  fü r  e inen  la n g e n  L u k e n d e c k e l e n tsp re ch e n d  A b b . 1:
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d. h . d ie  D e cke l w ä re n  m it  io fa c h e r  S ic h e rh e it gegen B ru c h  be re ch n e t 
f ü r  e ine s ta tis c h e  W a sse rla s t v o n  n u r  1 m  H ö h e  a u f de r L u k e . Es 
is t  a u ß e r Z w e ife l, daß  e ine R e ch n u ng sb e la s tu n g  in  d ieser H ö h e  fü r  
w e n ig  ü b e r d e r S c h w im m lin ie  liegende  L u k e n  n ic h t  a u s re ic h t. D ie  
5 fache  S ic h e rh e it gegenüber d e r B ru c h s p a n n u n g  is t  schon wegen 
d e r s ta rk e n  A b n u tz u n g  de r D e cke l im  S c h iffs b e tr ie b  eher zu n ie d r ig  
a ls zu  hoch , u n d  d e r w egen des Seeschlages e r fo rd e r lic h e  S to ß fa k to r  
k a n n  e rh e b lic h  h ö h e r a ls  2 w e rde n . Genaue W e rte  k ö n n e n  n u r  aus 
V e rsu ch sd a te n  gew onnen  w e id e n . V o r  a lle m  is t  a b e r m . E . b e i de r 
R e c h n u n g  de r F a l l  z u g ru n d e  zu legen, daß  das d u rc h  W a sse re in b ru ch  
t ie fe r  u n d  g e tr im m t liegende, abe r n o ch  sch w im m fä h ig e  S c h if f  v o n  
B rechseen s ta rk  a n g e g r iffe n  w ird .  D ie  S ic h e rh e it des S ch iffe s  h ä n g t 
d a n n  n u r  v o n  dem  D ic h th a lte n  d e r L u k e  ab.

G ru n d s ä tz lic h  m u ß  d ie  F o rd e ru n g  g e s te llt  w e rden , daß  d ie  e x 
p o n ie rte n  L u k e n  a n g e n ä h e rt d ie  F e s t ig k e it  des neben ih n e n  lie g e n d en  
D e cks  haben , w as b e i den h e u tig e n  h ö lze rn e n  L u k e n  n ie m a ls  v o rk o m m t.

L ie g e n  fü r  d ie  L u k e n d e c k e l m i t  <rzui u n d  q  d ie  R e c h n u n g s g ru n d 
lagen  v o r, so e rg ib t  s ich  d ie  zu läss ige  B e la s tu n g  d e r S ch iebeba lken  
ohne w e ite re s . Im  F a lle  des ü b e r d re i S ch iebeba lken  d u rc h la u fe n d e n  
D ecke ls  is t  a ls B e la s tu n g  des S ch iebeba lkens d e r m it t le re  S tü tz d ru c k  
anzunehm en . E n ts p re c h e n d  A b b . 2 fo lg t  d a n n  n ach
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D ie  V o rs c h r i f t  des G e rm an ischen  L lo y d  v e r la n g t in  d iesem  F a ll 
e in  W id e rs ta n d s m o m e n t v o n  e tw a  1300 c m 3.

D ie  R e ch n u n g  ze ig t, daß  fü r  e x p o n ie r te  L u k e n  d ie  A bm essungen  
v o n  L u k e n d e c k e l u n d  S ch iebeba lken  n ic h t  ausre ichen . E s  w ir d  fo l
gende V o rs c h r if t  vo rg e sch la g e n :

,,L u k e n d e c k e l u n d  S ch iebeba lken  s in d  m i t  io fa c h e r  S ic h e rh e it a u f 
B ie g u n g  zu be rechnen  b e i e in e r s ta tis c h e n  W a ss e rd ru c k b e la s tu n g  
v o n  2,5 m  H ö h e  b e i t ie f lie g e n d e n  L u k e n  des W e tte rd e c k s  u n d  m it  
2 -M ,5  m  b e i h ö h e rlie g e n d e n  L u k e n  u n d  den  L u k e n  des H in te r 
s c h iffe s .“

F ü r  d ie  oben  ve rw e n d e te n  D a te n  e rg ib t  s ich  a ls d a n n  e ine n o tw e n d ig e  
S tä rk e  des L u k e n d e c k e ls  v o n  10,8 cm . N a ch  neueren  E r fa h ru n g e n  
is t  diese S tä rk e  z. B . fü r  t ie f lie g e n d e  W e lld e c k lu k e n  des V o rs c h iffe s  
n o tw e n d ig  u n d  a u ch  a u s g e fü h rt.

F ü r  e iserne D e c k e l w ü rd e  d ie  R e ch n u n g  n a tü r l ic h  a u f  d e r g le ich e n  
G ru n d la g e  e rfo lg e n  m üssen. F ü r  d ie  A b d e c k u n g  des oben  b e h a n d e lte n  
fre itra g e n d e n  F e ldes zw ischen  zw e i S ch ie b e b a lke n  v o n  1,5 x  5,2 m  A b 
m essung e rg ib t  s ich  d a n n  b e i e in e r ebenen P la t te  ohne A b s te ifu n g e n  
eine D ic k e  v o n  e tw a  3 cm , d ie  b e i g e w ö lb te r  A u s fü h ru n g  m i t  e inge 
sch w e iß te n  R ip p e n  e rh e b lic h  v e r r in g e r t  w e rd e n  k a n n . D as G e w ic h t 
e ines so lchen  e isernen  D ecke ls  w ä re  d a n n  e tw a  650 k g  gegenüber e tw a  
600 k g  d e r g le ich e n  F lä c h e  aus K ie fe rn h o lz .

B e i Q u e rsch o tte n  is t  d ie  B e la s tu n g  e in d e u tig  d u rc h  das S c h o tte n 
d e ck  gegeben. E s w ir d  a llg e m e in  s ta t is c h  g e rechne t, w ie w o h l d y n a 
m ische  B e la s tu n g e n  b e i f lü s s ig e r L a d u n g  u n d  n u r  te ilw e is e r  F ü llu n g  
des L a d e ra u m e s  V o rko m m e n  u n d  zu  g e fä h r lic h e n  B e a n sp ru ch u n g e n  
fü h re n  kö n n en . D ie  F rage , o b  d ie  s ta tis c h e  W a sse rd ru ckb e la s tu n g  b is  
O b e rka n te  S c h o tt f ü r  d ie  S ic h e rh e it des S ch iffes  g e n üg t, so ll in  d iesem3 ‘ I 5° :
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Z usa m m e n h a n g  n ic h t  b e h a n d e lt w e rde n , sondern  n u r  d ie  F e s t ig k e it  
b e i gegebener B e la s tu n g .

D as F e s tig k e its p ro b le m  d e r Q u e rsch o tte  is t  e ig e n tlic h  das e in e r 
d ü n ne n  e ing e spa n n te n  re c h te c k ig e n  P la t te .  D ie  A u s fü h ru n g  ohne 
S te ife n  w ü rd e  zu schw er w e rde n , u n d  so w ir d  das R e c h te c k fe ld  d u rc h  
S te ife n  in  R ic h tu n g  d e r k ü rz e re n  R ech te cksse ite  a b g e s tü tz t. D a m it  
z e r fä l l t  das S c h o tt in  e inze lne  S tre ife n  v o n  d e r B re ite  eines S te ife n 
abs tandes . S ie h t m a n  v o n  d em  gegense itigen  E in f lu ß  d iese r S tre ife n  
a u fe in a n d e r im  R a h m e n  d e r P la t te n w irk u n g  ab, so k a n n  je d e r S tre ife n  
fü r  s ich  a u f B ie g u n g  b e re ch n e t w e rde n . D e r  S te ife n trä g e r  w ir d  ge
b i ld e t  v o n  d em  S te ife n p ro f il u n d  dem  zugehö rigen  P la t te n s tre ife n  in  
e in e r m it tra g e n d e n  B re ite  g le ic h  se iner 40 fa ch en  D ic k e . D ie  E r fa h 
ru n g  h a t  diese R e ch n u n g sg ru n d la g e n  a ls ausre ich e n d  b e s tä t ig t.  F ü r  
d ie  R e ch n u ng  b le ib t  s o m it n u r  d ie  F rage  d e r zu läss igen  B e a n sp ru ch u n g  
o ffe n , sow ie  b e i E in s p a n n u n g  de r S te ife n , w ie  w e it  v o llk o m m e n e  E in 
sp a n nu n g  d e r S te ife n e n de n  d u rc h  d ie  in  F rage  ko m m e n d e n  E in s p a n n - 
k o n s tru k t io n e n  e rre ic h t w ird .

F ü r  a n  den  E n d e n  fre i ge la g e rte  S te ife n  
fo lg t  f ü r  den S te ife n a b s ta n d  d, d ie  S te ife n lä n g e  1 
u n d  den  spez. W a s s e rd ru c k  U n te rk a n te  S c h o tt 
q  e n tsp re ch e n d  A b b . 3

Q  • 1 q  • d  • l 3 
ffmax =  7)g . XV =  15,6 • W  '

W e rd e n  fü r  E in d e c k e r  d ie  s ic h  fü r  das 
W id e rs ta n d s m o m e n t W  des S te ife n trä g e rs  n ach  
den  T a b e lle n  des G e rm an ischen  L lo y d  e r

gebenden W e rte  e ingese tz t, so ergeben s ich  fü r  d ie  ve rsch iedenen  
S te ife n lä n g e n  M a x im a lb e a n s p ru c h u n g e n , d ie  in  A b b . 4 a ls  S chau
l in ie  d a rg e s te llt  s ind . D iese  rechnungsgem äß en  B ie g u n g sh ö ch s tsp a n 
n u n ge n  sch w a n ke n  in  den G renzen 1900 u n d  3500 k g /c m 2, a lso  u m  
fa s t 8 0 % . B e i e ing e spa n n te n  S te ife n  d e r g le ich e n  S c h iffe  s in d  d ie  
en tsp re ch e n de n  S pannungen  1200 u n d  2500 k g /c m 2, e n tsp re ch e n d  m e h r 
a ls 100%  S ch w a n ku n g . A u c h  d ie  re su ltie re n d e n  S pan n u n ge n  in  den 
a u f S chub  u n d  Z ug  b e la s te te n  N ie te n  zw isch e n  K n ie b le c h  u n d  T a n k 
decke  s te igen  en tsp re ch e n d  m i t  den  S te ife n la g e n . Abgesehen v o n  den 
u n b e d in g t unzu lä ss ig en  H ö c h s tw e rte n  fo lg t  aus den D ia g ra m m e n , daß  
d ie  S ic h e rh e it d e r n a ch  den T a b e lle n  k o n s tru ie r te n  S c h o tte  sehr v e r 
sch ieden g ro ß  is t.  M a n  k a n n  d a h e r v e rs te h e n , daß  in  N a u tik e rk re is e n  
a u f d ie  F ra g e  n a c h  d e r S ic h e rh e it  d e r Q u e rs c h o tte  d ie  A n tw o r t  ge
geben w ird ,  daß  sie m a n c h m a l h a lte n  u n d  m a n c h m a l n ic h t .  B e i de r 
B e u r te i lu n g  d iese r Aussage m u ß  n a tü r l ic h  a uch  Ü b e rb e la s tu n g  in sb e 
sondere d u rc h  d yn a m isch e  Z u s a tz k rä fte  in  B e tra c h t gezogen w e rde n .

D iese schw erw iegende  U n s ic h e rh e it  k a n n  re s tlo s  d a d u rc h  be 
s e it ig t  w e rde n , daß  d ie  K o n s t ru k t io n  d e r S ch o tte  u m g e s te llt  w ir d  v o n  
d e r E m p ir ie  d e r sch em a tischen  V o rs c h r if te n  u n d  T a b e lle n  a u f in d iv i 

d u e lle  F e s tig k e its re c h n u n g , fü r  w e lche  B e la s tu n g  u n d  zu läss ige  B e 
a n s p ru c h u n g  vo rg e sch rie b en  is t .  L e tz te re  d ü r f te  m . E . d ie  P ro p o r t io 
n a litä ts g re n z e  des M a te r ia ls  n ic h t  ü b e rsch re ite n . D e r E in w a n d , daß  
e ine  e in m a lig e  —  d och  n u r  in  A u s n a h m e fä lle n  v o rk o m m e n d e  —  
H ö c h s tb e la s tu n g  u n b e d e n k lic h  d ie  P ro p o rt io n a litä ts g re n z e  des M a 
te r ia ls  ü b e rs c h re ite n  ka n n , da  b is  z u r B ru c h g re n z e  n o ch  e ine w e ite  
Spanne is t ,  is t  g ru n d s ä tz lic h  abzu le hn e n . D ie  F e s tig k e its le h re  b a s ie rt 
a u f  d em  H oo ke sch en  G esetz u n d  d a m it  e rg ib t  s ich  m it  zw in g e n d e r 
L o g ik  d ie  N o tw e n d ig k e it ,  d ie  zu läss igen  B e a n sp ru ch u n g e n  a u f d ie  
P ro p o rt io n a litä ts g re n z e  zu beziehen. B e i a lle r  A n e rk e n n u n g  se iner 
V e rd ie n s te  u m  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r F e s tig k e its re c h n u n g e n  im  S c h if f 
bau  m u ß  d ie  se in e rze it v o n  P ie tz k e r  a ls  zu lä ss ig  e in g e fü h r te  R e c h n u n g
—  v o n  ih m  a ls  V e rg le ich s re ch n u n g  b e ze ich ne t —  je n se its  d e r P ro p o r 
t io n a litä ts g re n z e  des M a te r ia ls  g ru n d s ä tz lic h  a b g e le h n t w e rde n . 
W a ru m  gehen d ie  K la s s if ik a tio n s g e s e lls c h a fte n  m i t  d e r zugelassenen 
M a te r ia la n s tre n g u n g  so h o ch  ? S e lb s t b e i d e r s ta tis c h e n  B e a n s p ru 
ch u n g , en tsp re ch e n d  W a sse rs ta n d  b is  O b e rk a n te  S c h o tt, is t  k a u m  
R eserve  f ü r  zu sä tz lich e  B e la s tu n g  v o rh a n d e n . E in e  e rh e b lic h  höhere  
T ra g fä h ig k e it  d e r S te ife n  k a n n  u n te r  B e ib e h a ltu n g  d e r v o rg e s c h r ie 
benen P ro f ile  d u rc h  G e g en w inke l, d ie  n ic h t  a u f je d e r S te ife  a n g e b ra c h t 
zu  w e rde n  b ra u ch e n , e rre ic h t w e rde n . E r h ä l t  be isp ie lsw e ise  das B u lb 
p r o f i l  240 X 90 x x i , 5 b e i G u r tu n g  d u rc h  10 m m  B e p la t tu n g  e inen  
G e g e n w in ke l 100 x 90 x 13, so s te ig t  d e r Q u e rs c h n it t  u n d  d a m it  
das G e w ic h t n u r  u m  27 % , dagegen das W id e rs ta n d s m o m e n t u m  110% .

B e z ü g lic h  d e r K o n s t ru k t io n  m i t  E in s p a n n u n g  d e r S te ife n  is t  
n o ch  zu be m e rke n , daß  g e w ö h n lic h  m i t  v o llk o m m e n e r E in s p a n n u n g
—  w ie  oben  —  ge re ch n e t w ird .  T a ts ä c h lic h  s in d  n ic h t  n u r  d ie  E in 
spannb leche  m i t  ih re n  N ie te n , sondern  a u ch  d ie  s ich  an  diese a n 
sch ließenden  T e ile  des S c h iffs k ö rp e rs  m e h r o d e r w e n ig e r n a ch g ie b ig , 
so daß  u n v o llk o m m e n e  E in s p a n n u n g  v o r l ie g t .  D a m it  fa lle n  d ie  
m a x im a le n  B ie g u n g sm o m e n te , w ie  fo lgende  v e re in fa c h te  B e tra c h 
tu n g  a n  e inem  T rä g e r  m i t  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te r  L a s t  z e ig t (A b b . 5). 
W ir d  das E in s p a n n m o m e n t m it  M 0 be ze ich ne t u n d  is t  « d e r E in s p a n 

in  de r M it te .  D a zw isch e n  lie g e n  a lle  F ä lle  d e r u n v o llk o m m e n e n  E in 
sp annung . D e r  fü r  d ie  B e a n sp ru ch u n g  de r S te ife n  u n d  K n ie b le c h e  
g ü n s tig s te  F a l l  t r i t t  e in  m i t «  = 0 ,7 5 .  D a n n  w ird  so w o h l das E in s p a n n 

m o m e n t a ls  a uch  das M o m e n t in  M it te  d e r fre itra g e n d e n  L ä n g e  ~ ^  .

D ie  B e a n sp ru ch u n g  f ä l l t  d a m it ,  bzw . d ie  T ra g fä h ig k e it  s te ig t  gegenüber 
v o llk o m m e n e r E in s p a n n u n g  u m  25 % . B e i D re ie c k s la s t t re te n  ana loge  
R e d u k tio n e n  d e r M o m e n te  e in . D ie  ta ts ä c h lic h e  G röße des E in s p a n 
nungsgrades k a n n  n u r  d u rc h  A u fs te llu n g  d e r ta ts ä c h lic h e n  B ie g u n g s 
l in ie  aus V e rs u c h s d a te n  e rm it te l t  w e rde n . Z u r  K la rs te l lu n g  d e r t a t 
sä ch lich e n  T ra g fä h ig k e it  de r e ing e spa n n te n  S c h o tts te ife n  sow ie  ih re r  
E in s p a n n k o n s tru k t io n  s in d  solche V e rsuche , w ie  sie d e r V e rfa sse r 
m i t  H e r rn  D r . - In g .  M a a c k  b e re its  1930 an  K o ffe rd ä m m e n  v o n  T a n k 
s c h iffe n  d u rc h g e fü h r t  h a t,  w ü n s c h e n s w e rt (v g l. W e r f t  R eed. H a fe n  
[1 9 3 2 ], S. 315).

Schottendeck

16. Haupiversammlung der Gesellschaft der Freunde und Förderer 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt e. V.

(A m  16. u n d  17. J u n i in  H a m b u rg  u n d  A lto n a , a m  18. in  K ie l  u n d  a m  19- u n d  20. J u n i T a g u n g s fa h r t n a ch  R ügen .)

D ie  d ie s jä h rig e  T a g u n g  fa n d  im  O rts g e b ie t d e r S c h if fb a u -V e r 
s u c h s a n s ta lt in  G e m e in sch a ft m i t  d e r G a u a m ts le itu n g  fü r  T e c h n ik  de r 
N S D A P  in  H a m b u rg  u n d  m it  d e r B re n n k ra ftte c h n is c h e n  G ese llscha ft, 
B e r lin ,  s ta t t .  D ie  T a g u n g  h a t  in  e in e r Z e it  s tä rk s te r  H ä u fu n g  g ro ß e r 
Z u s a m m e n k ü n fte  d e r ve rsch ie d e n s te n  fü r  den  A u fb a u  D e u ts c h la n d s  
w ic h t ig e n  b e ru fss tä n d isch e n  u n d  F a c h g ru p p e n  e ine übe rra sch en d  große 
A n te iln a h m e  ge fun d e n . D ie  T e iln e h m e rs c h a ft b e s ta n d  im  ganzen  aus 
rd .  420 P ersonen, w o v o n  e tw a  70 D a m e n  w a ren .

B e i den H a m b u rg e r  V e ra n s ta ltu n g e n  w a r  de r O b e rb e fe h lsh ab e r 
d e r K r ie g s m a r in e  d u rc h  A d m ira l W o lf ,  K r ie g s m a rin e d ie n s ts te lle  H a m 
b u rg , v e r tre te n . D e r  z u r  T a g u n g  angem e lde te  C hef d e r M a r in e s ta t io n

d e r N ordsee, A d m ira l S chu ltze , m u ß te  im  le tz te n  A u g e n b lic k  seine T e i l
n ahm e  absagen, da  z u r  T a g u n g s z e it d ie  a u f  dem  P a n z e rs c h iff „D e u ts c h 
la n d “  g e fa lle ne n  M a tro s e n  in  W ilh e lm s h a v e n  e in g e h o lt w u rd e n . A n 
w esend w a re n  fe rn e r  d e r C h e fk o n s tru k te u r  d e r M a r in e , M in is te r ia l
d ir e k to r  C hr. S chu lz , d e r d em  V o rs ta n d  d e r G e se lls ch a ft d e r F re u n d e  a n 
g e h ö rt, u n d  w e ite re  hohe B e a m te  aus d em  B e re ich  des R e ic h s v e rk e h rs 
m in is te r iu m s , des R e ich sp a te n ta m te s , d e r R e ic h s b a h n d ire k tio n  u n d  in  
K ie l  e in  V e r tre te r  des R e ic h s p ro p a g a n d a m in is te r iu m s . F ü r  den  K ie le r  
T e il de r V e ra n s ta ltu n g  e rn a n n te  d e r C he f d e r H o c h s e e flo tte , A d m ira l 
C arls , den  L e ite n d e n  F lo tte n in g e n ie u r , K a p t .  z. See In g .  S tiege l, zu 
se inem  V e r tre te r ,  w ä h re n d  A d m ira l C a rls  p e rs ö n lic h  200 T e iln e h m e r
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a u f se inem  F la g g s c h if f  ,,A d m ira l G ra f Spee“  e m p fin g , w o  ih n e n  e ine 
u n ve rg e ß lich e  S tu n d e  im  B e re iche  d e r K r ie g s m a r in e  b e re ite t w u rd e .

A n  den H a m b u rg e r  V e ra n s ta ltu n g e n  n a h m  d e r L e ite r  d e r R e ich s 
v e rk e h rs g ru p p e  S e e sch iffa h rt, S ta a ts ra t E ß b e rg e r, d e r in  P e rso n a lu n io n  
auch  den Z e n tra lv e re in  fü r  deu tsche  S e e s c h iffa h rt fü h r t ,  a k t iv e n  A n te il,  
fe rn e r  D r . G ra m cko  v o n  de r R e ic h s v e rk e h rs g ru p p e  S e e s c h iffa h rt, u n d  
ebenso w a r  d e r V e rb a n d s d ire k to r  u n d  H a u p tg e s c h ä fts fü h re r  d e r 
R e ich sve rke h rsg ru p p e  B in n e n s c h if fa h r t  u n d  des Z e n tra l-V e re in s  fü r  
deu tsche  B in n e n s c h if fa h r t ,  E r ic h  S ch re ib e r, anw esend.

D ie  T a g u n g  begann  a m  D ie n s ta g , 15. J u n i, abends m i t  e in e m  
zw ang losen  T re ffe n  v o n  e tw a  150 a u s w ä rtig e n  u n d  H a m b u rg e r  M i t 
g lie d e rn  u n d  F re u n d e n  d e r G F F  im  R e ich sh o f.

D ie  E rö f fn u n g  d e r e ig e n tlic h e n  F a c h ta g u n g  begann  am  M i t t 
w och , 16. J u n i, in  d e r H a m b u rg is c h e n  S c h if fb a u -V e rs u c h s a n s ta lt u n te r

a b e r se lb s t b e i g rö ß te n  W e r f te n  in  a lle n  besonderen  u n d  neuen F ä lle n  
n ic h t  ü b e ra ll v o r  l ie g t  u n d  b e i sch n e ll s ich  e n tw ic k e ln d e n  te ch n isch e n  
F o r ts c h r it te n  a u c h  n ic h t  im m e r  a u f dem  la u fe n d e n  zu  h a lte n  is t .

D e m  M ode llve rsu ch sw e sen  is t  es n u n  in  den  le tz te n  Ja h re n  ge
lu n g e n , d iesen su m m a risch e n  E rfa h ru n g s z u s c h la g  in  se ine e inze lnen  
p h ys isch e n  B e s ta n d te ile  a u fz u s p a lte n  u n d  diese e in ze ln  a u f w isse n 
s c h a ft lic h e r  G ru n d la g e  zu e rrechnen .

D iese Z usch läge  um fassen  a lle  d u rc h  das F roudesche  Ä h n lic h 
ke itsgese tz  n ic h t  e rfa ß te n  U n ä h n lic h k e ite n  zw ischen  dem  M o d e ll
v e rsu ch  u n d  d e r W ir k l ic h k e it .  Solche U n ä h n lic h k e ite n  e n ts teh e n  
d u rc h  d ie  m a ß s tä b lic h  n ic h t  z u tre ffe n d e  Z ä h ig k e it  d e r F lü s s ig k e it  b e im  
M o d e llve rsu ch , de r ja  in  g le ich e m  W asse r v o r  s ich  g e h t w ie  d ie  F a h r t  
des g roß en  S ch iffes  (abgesehen v o m  U n te rs c h ie d  des S a lzgeha ltes). 
D iese U n ä h n lic h k e it  in  d e r Z ä h ig k e it  d e r F lü s s ig k e it  w i r k t  s ich  aus

E m pfang der K ie le r  Tagungsgruppe der G FF . durch  den F lo ttenche f A d m ira l Carls auf dem F laggsch iff „A d m ira l G raf Spee .
(18. Ju n i 1937 am  A usrüstungska i der Deutsche W erke K ie l A .-G .)

e inem  se lb s t f ü r  diese G e legenhe it se lte n  g roß en  A n d ra n g . D e r  D ir e k 
t o r  u n d  G e s c h ä fts fü h re r d e r H a m b u rg is c h e n  S c h iffb a u -V e rs u c h s 
a n s ta lt,  D r . - In g .  G. K  e m  p  f  , b e g rü ß te  a ls  H a u s h e rr  d ie  E rs c h ie n e 
ne n  im " H ö rs a a l des In s t i tu te s  in  h e rz lic h e r  F o rm  u n te r  A n e rk e n n u n g  
des Lebenszw eckes u n d  A rb e its e rfo lg e s  d e r G e se lls ch a ft. Ih m  a n t 
w o r te te  d e r V e re in s fü h re r, R A . P ro f.  D r . W . F  i  s c h  e r , d e r d ie  B e 
d e u tu n g  d e r H a m b u rg is c h e n  S c h iffb a u -V e rs u c h s a n s ta lt in  ih re n  h e r
vo rra g e n d e n  te ch n isch e n  L e is tu n g e n , a b e r a u ch  w e it  d a rü b e r h in a u s  
a ls eines B in d e g lie d e s  d e r s c h if fa h r ttre ib e n d e n  N a tio n e n  h e rv o rh o b  u n d  
d ie  A n s ta lt  a ls e ine g lü c k h a fte  A rb e its s tä t te  e n g s te r V e rm ä h lu n g  v o n  
W is s e n s c h a ft u n d  P ra x is  p rie s .

D a n a ch  n a h m  D r . - In g .  K e m p f  das W o r t  zu se inem  V o r tra g e  ü b e r 

„ D i e  a b s o l u t e n  M e ß w e r t e  i n  d e r  M o d e l l - V e r -  
s u c h s t e c h n i k  u n d  i h r e  A u s w e r t u n g  f ü r  e i n e  
z u v e r l ä s s i g e  L e i s t u n g s - V o r a u s s a g e  f ü r  S c h i f f e “ .

B is  v o r  k u rz e m  is t  es ü b lic h  gewesen, zu den a b s o lu te n  M eß w e r
te n , w ie  sie d u rc h  den  S c h iffs m o d e ll-S c h le p p v e rs u c h  gew onnen  w e r
den, e inen  a llg e m e in e n  su m m a risch e n  E r fa h ru n g s z u s c h la g  zu m achen , 
Um  den  L e is tu n g s b e d a rf des S ch iffe s  zu  e rm it te ln .

Dieses V e r fa h re n  s e tz t e inen  g roß en  E rfa h ru n g s s c h a tz  vo ra u s , de r

b e i d e r E rre c h n u n g  des R e ib u n g sw id e rs ta n d e s  d e r O b e rflä ch e , b e i de r 
U m re c h n u n g  d e r S c h ra u b e n w irk u n g  u n d  des W id e rs ta n d e s  d e r A n 
hänge  v o m  M o d e llv e rs u c h  a u f den  L e is tu n g s b e d a rf des S ch iffes .

W e ite re  U n ä h n lic h k e ite n  zw ischen  M o d e ll u n d  S c h if f  bestehen 
in  d e r m a ß s tä b lic h  ve rsch iedenen  R a u h ig k e it  ih re r  O b e rflä c h e n  sow ie  
in  dem  d u rc h  d ie  A u fb a u te n  des S ch iffes  h e rv o rg e ru fe n e n  W in d w id e r 
s ta n d  u n d  in  de n  a n  d e r S ch raube  w irk e n d e n  K a v ita t io n s v o rg ä n g e n , 
w e lche  s ich  in fo lg e  des m a ß s tä b lic h  g e rin g e re n  L u ftd ru c k e s  b e im  
S c h if f  a m  A rb e its o r t  des P ro p e lle rs  s tä rk e r  a u s b ild e n  a ls  b e im  M o d e ll.

N a ch d e m  diese u n v e rm e id lic h e n  V e rs c h ie d e n h e ite n  e rk a n n t u n d  
m it  H i l fe  de r V e rs u c h s te c h n ik  in  ih re r  G e s e tz m ä ß ig k e it u n te rs u c h t 
w o rd e n  s in d , k ö n n e n  je tz t  zu  den a b s o lu te n  M e ß w e rte n  des M o d e ll
ve rsuches zu ve rlä ss ig  e rrechne te  E in ze lzu sch lä g e  g e m a ch t w e rden , 
u m  den  L e is tu n g s b e d a rf d e r S c h iffe  m i t  p ra k t is c h  genügende r G e n au ig 
k e it  fü r  je d e n  F a h r tz u s ta n d  vo ra u szu b e re ch n e n .

D a ß  dieses w ir k l ic h  e rre ic h t is t ,  lä ß t  s ich  a n  za h lre ic h e n  B e isp ie le n  
b e k a n n te r  g roß e r S c h iffe  nachw e isen , d e ren  G e s c h w in d ig k e it, T o u re n 
z a h l u n d  L e is tu n g s b e d a rf d e r V o ra u sb e re ch n u n g  e n tsp ro ch e n  h a t.

U n m it te lb a r  n a ch  d em  A b s c h lu ß  des V o rtra g e s  D r . K e m p fs , dem  
d e r V e re in s fü h re r  f ü r  seine w e r tv o lle n  A u s fü h ru n g e n  d a n k te , sprach  
In g .  K .  H e l m  d e r S c h iffb a u -V e rs u c h s a n s ta lt ü b e r
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„ D e r  E i n f l u ß  v o n  U n e b e n h e i t e n  d e s  F l u ß b o 
d e n s  b e i  d e r  F a h r t  a u f  f l a c h e m  W a s s e r . “

D ie  w ic h t ig s te  A u fg a b e  d e r V e rs u c h s te c h n ik  neben den fü r  d ie  
A u s b ild u n g  v o n  S c h iffs fo rm e n  u n d  A n tr ie b  ä u ß e rs t w ic h t ig e n  R e la t iv 
ve rsuchen  is t ,  d i e  V e rsuch sbe d in g u n g en  den  V e rh ä ltn is s e n  d e r W ir k 
l ic h k e it  so w e it w ie  irg e n d  m ö g lic h  anzupassen, so daß  aus den m i t  dem  
M o d e ll gemessenen W e r te n  d ie  m i t  d e r G ro ß a u s fü h ru n g  zu e rw a rte n d e  
G e s c h w in d ig k e it u n d  P ro p e lle rd re h z a h l b e i gegebener M a s c h in e n 
le is tu n g  m ö g lic h s t genau fe s tg e s te llt  w e rde n  ka n n .

D iese A u fg a b e  is t  f ü r  d ie  S e e sch iffa h rt, so fe rn  es s ich  u m  d ie  B e 
s t im m u n g  de r P ro b e fa h r ts g e s c h w in d ig k e it h a n d e lt, p ra k t is c h  ge lös t, 
w ie  aus dem  oben b e h an d e lte n  V o r t ra g  v o n  H e r rn  D r . K e m p f h e r
v o rg e h t.

B e i d e r F e s tle g u n g  d e r m it t le re n  R e ise g e s c h w in d ig k e it m üssen d ie  
a u f den  je w e ilig e n  F a h r tro u te n  he rrschenden  m it t le re n  W it te ru n g s 
e in flüsse , w ie  Seegang u n d  W in d , b e rü c k s ic h t ig t  w e rde n . H ie r fü r  aus
re ichendes E r fa h ru n g s m a te r ia l zu  sam m e ln , is t  A u fg a b e  d e r A b te ilu n g  
z u r S a m m lu n g  u n d  A u s w e rtu n g  v o n  F a h rte rg e b n isse n , d ie  u n te r  M i t 
w ir k u n g  d e r H a m b u rg e r  S eew arte  e in g e r ic h te t is t .

W e s e n tlic h  sc h w ie r ig e r lie g e n  d ie  V e rh ä ltn is s e  in  d e r B in n e n 
s c h if fa h r t .  H ie r  w ir d  d e r S c h iffs w id e rs ta n d , bzw . d e r L e is tu n g s b e d a rf 
d u rc h  fo lg e nd e  4 F a k to re n  m aß gebend  b e e in f lu ß t:

1. F a h rw a s s e rtie fe ,
2. F a h rw a s s e rb re ite , bzw . P ro f i l fo rm ,
3. S tro m g e s c h w in d ig k e it,
4. O b e rflä c h e n g e fä lle .

A u f  den  k ü n s t lic h e n  W a sse rs traß en , den  K a n ä le n , lä ß t  s ich  m it  
e inem  b e s tim m te n  K a n a lp ro f i l ,  w e lches, v o n  k u rz e n  A u s w e ic h s te lle n  
abgesehen, a u f d e r gesam ten  F a h rs tre c k e  nahezu  g le ic h  b le ib t ,  
rechnen. F e rn e r t r i t t  h ie r  p ra k t is c h  ke in e  S tro m g e s c h w in d ig k e it u n d  
dem e n tsp re ch e n d  a u ch  k e in  O b e rflä c h e n g e fä lle  au f.

D iese A r t  V e rsuche  w e rde n  im  F la c h ta n k  d e r H S V A  a u s g e fü h rt, 
w o  e in  m aß s tä b lich e s  K a n a lp r o f i l  e in g e b a u t w e rde n  k a n n . Z u r  Z e it 
is t  das P r o f i l  des M it te l la n d -K a n a ls  im  M a ß s ta b  1: 12,5 e in g e ba u t.

W ie  d e r V e rg le ic h  d e r in  d iesem  T a n k  fü r  ve rsch iedene  K a n a l
p ro f ile  b e re its  a u s g e fü h rte n  M o d e llve rsu ch e  m i t  den in  d e r P ra x is  ge
messenen A b s o lu tw e r te n  geze ig t h a t,  lä ß t  s ich  fü r  d ie  F a h r tv e rh ä lt 
n isse in  K a n ä le n  e ine g u te  Ü b e re in s t im m u n g  zw ischen  M o d e llv e rs u c h  
u n d  G ro ß a u s fü h ru n g  e rre ichen .

S ch w ie r ig e r w ir d  d ie  A u fg a b e , w e n n  es s ich  d a ru m  h a n d e lt, d ie  
m it t le re  R e is e g e s c h w in d ig k e it fü r  e in  F lu ß fa h rz e u g  zu b e s tim m e n . 
W o llte  m a n  h ie r  ganz e x a k t  Vorgehen, so m ü ß te  genau so, w ie  im  
W a sse rbau  ü b lic h , d e r gesam te  F lu ß la u f  im  zu p rü fe n d e n  F a h rg e b ie t 
m o d e llä h n lic h  h e rg e s te llt  w e rden . D a  n u n  d e r W a sse rs ta n d  eines 
S trom es gew issen S ch w a n ku n g e n  u n te rw o r fe n  is t ,  m üssen d iese V e r 
suche fü r  d ie  G ren zw e rte , b e i denen e ine S c h if fa h r t  n o ch  m ö g lic h  
is t ,  g e p rü f t  w e rden . H ie rb e i s in d  d ie  d iesen W a sse rs tä n d e n  zuge
o rd n e te n  S tro m g e s c h w in d ig k e ite n  u n d  O b e rflä c h e n g e fä lle  e n tsp re 
ch e n d  n a c h z u b ild e n .

F ü r  k u rz e  F lu ß s tre c k e n , z. B . im  G e b ie t e in e r fü r  den  S c h if fs 
v e rk e h r  besonders u n g ü n s tig e n  B rü c k e n d u rc h fa h r t,  is t  e ine so lche 
N a c h b ild u n g  des F lu ß la u fs  u n te r  B e rü c k s ic h t ig u n g  v o n  G e fä lle  u n d  
S tro m g e s c h w in d ig k e it b e re its  v o n  d e r H S V A  a u s g e fü h rt.

F ü r  d ie  a llg e m e in e n  F lach w a sse rve rsu ch e  w ü rd e  diese M e th o d e  
e in m a l zu k o s ts p ie lig  u n d  a n d e re rse its  v ie l zu  z e itra u b e n d  se in . F ü r  
diese s in d  e in fa che re  V e r fa h re n  a n zu w e nd e n .

D iese V e rsuche  w e rd e n  n u n  a llg e m e in  so d u rc h g e fü h r t,  da ß  das 
zu  p rü fe n d e  M o d e ll in  dem  8 m  b re ite n  V e rs u c h s ta n k  d e r H S V A  a u f 
e ine r o d e r m eh re re n  g le ich m ä ß ig e n  W a sse rtie fe n  g e fa h re n  w ird .  I n  
d iesem  T a n k  b e f in d e t s ich  n ä m lic h  e in  80 m  la n g e r, aus 10 T e ile n  b e 
stehender, d e r H ö h e  n a ch  v e rs te llb a re r  B oden , d e r w a h lw e ise  a u f jede  
gew ü n sch te  T ie fe  e in g e s te llt  w e rde n  k a n n . I s t  außer d e r W a s s e rtie fe n 
b e sch rä n ku n g  n o ch  e ine s e it lic h e  B e s c h rä n k u n g  v o rh a n d e n , so w ir d  
d e r M o d e llm a ß s ta b  so g e w ä h lt, daß  d ie  T a n k b re ite  d e r m it t le re n  
B re ite  des S trom es e n ts p r ic h t.  E in  d ie  M essung b e e in flusse n d e r B re i
te n e in f lu ß  is t  b e i den  in  de r B in n e n s c h if fa h r t  ü b lic h e n  S ch iffsa b m e s
sungen  d a n n  gegeben, w e n n  d ie  m it t le re  F ah rw a sse rb re ite  u n te r  100 m 
lie g t .

B e i s tä rk e re r  B re ite n b e s c h rä n k u n g  k ö n n e n  d ie  V e rsuche  a uch  in  
dem  re c h te c k ig e n  P r o f i l  des F la c h ta n k s  b zw . in  e inem  e in g e b a u te n  
M u ld e n p ro f i l a u s g e fü h rt w e rde n .

F ü r  diese V e rsuchsm e thode  w ir d  d ie  m it t le re  S tro m g e s c h w in d ig 
k e it  a llg e m e in  so b e rü c k s ic h t ig t,  daß  diese b e i d e r B e rg fa h r t  v o n  de r 
im  M od e llve rsu ch  e rre ic h te n  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it abgezogen u n d  
b e i d e r T a lfa h r t  d e r H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it z u g e fü g t w ird .  H ie r 
b e i is t  das d e r S tro m g e s c h w in d ig k e it zugeordne te  O b e rflä c h e n 
ge fä lle  d u rc h  e in  en tsprechendes Z u g g e w ic h t zu  b e rü c k s ic h tig e n . 
D ieses Z u g g e w ic h t e n ts p r ic h t d e r S c h w e rk ra fts k o m p o n e n te , d ie  aus 
d e r N e ig u n g  d e r W asse robe rfläche  u n d  dem  S c h iffs g e w ic h t v o n  F a ll 
zu  F a l l  e rre c h n e t w e rd e n  ka n n .

N a c h  S tröm un g sve rsu ch e n , d ie  in  d e r H S V A  a u s g e fü h rt w u rd e n ,

is t  fe s tg e s te llt ,  daß  dieses V e r fa h re n  fü r  ge ringe  S tro m g e s c h w in d ig 
k e ite n  v o n  e tw a  4 — 5 k m /S td .  b e i genügend  g roß en  W a sse rtie fe n  v o n  
m e h r a ls 3 m  re c h t g u t  z u t r i f f t ,  w ä h re n d  b e i h ö h e re n  S tro m -u n d  S c h if fs 
g e s c h w in d ig k e ite n  b e i d e r B e rg fa h r t  e ine höhere  u n d  b e i d e r T a lfa h r t  
e ine g e ringe re  G e s c h w in d ig k e it gegen L a n d  gemessen w ird ,  a ls  s ich  
n a ch  dem  R e ch n u n g sve rfa h re n  e rg ib t.  D ie  E rgebn isse  d e r h ie r  ange
fü h r te n  S trö m u n g sve rsu ch e  s in d  in  d e r Z e its c h r if t  W e r f t  R eed. H a fe n  
im  Ja h re  1934 v e rö f fe n t l ic h t  1. E s w ü rd e  s ich  em p fe h le n , d iese V e r 
suche, d ie  b is h e r n u r  fü r  e ine W a s s e rtie fe  u n d  e ine S tro m g e s c h w in d ig 
k e it  a u s g e fü h rt w u rd e n , d u rc h  sys te m a tisch e  V e rsuche  b e i ve rs c h ie 
denen S tro m g e s c h w in d ig k e ite n  u n d  W a s s e rtie fe n  zu e rgänzen, u m  aus 
d iesen K o r re k tu rw e r te  a b z u le ite n , d ie  b e i d e r F e s tle g u n g  des E in flu s s e s  
d e r S tro m g e s c h w in d ig k e it b e rü c k s ic h t ig t  w erden .

D ie  B e s tim m u n g  d e r W a sse rtie fe  fü r  d ie  E in s te llu n g  des F la c h 
w asserbodens g e sch ie h t so, daß  e in  M it te lw e r t  aus dem  L ä n g e n p ro fi l 
d e r zu b e fah re n d en  S tro m s tre c k e  g e b ild e t w ir d  (A b b . 1). A u f  diese 
m it t le re  W a sse rtie fe  w ir d  d e r F lachw a sse rb o de n  p a ra lle l z u r  W asse r
o b e rflä ch e  e in g e s te llt  u n d  h ie ra u f d e r V e rsu ch  a u s g e fü h rt. B e i v e r 
sch iedenen a n g e s te llte n  V e rg le ich e n  zw ischen  M o d e llv e rs u c h e n  u n d  
F a h rte rg e b n isse n  h a t  s ich  geze ig t, daß  d ie  fü r  d ieV e rsuche  zu w ä h le n d e  
m it t le re  W a sse rtie fe  e tw as n ie d r ig e r  se in  m uß te , a ls dem  M it te lw e r t  aus 
dem  L ä n g e n p ro fi l des S tro m e s  e n ts p r ic h t.  D iese A b w e ic h u n g  w ird  
u m  so g röß er, je  s tä rk e r  d ie  F a h rw a sse rtie fe  b e s c h rä n k t u n d  je  g rö ß e r 
de r S c h iffs tie fg a n g , d. h . je  u n g ü n s tig e r d e r V e rh ä ltn is w e r t  v o n
W a sse rtie fe
-------------------------is t .
S c h iffs t ie fg a n g

e/sässisc/ie km

Abb. 2. Verg le ich der fü r  die Versuche gewählten P ro file  m it F luß pro filen .

D u rc h  sys te m a tisch e  V ersuche, d ie  d u rc h  M it te l  d e r G ese llscha ft 
d e r F re u n d e  u n d  F ö rd e re r d e r H b g . S c h if f  b a u -V e rs u c h s a n s ta lt e r
m ö g lic h t  w u rd e n , is t  n u n  fü r  m ehre re  unebene B ö d e n  b e i ve rsch iedenen  
V e rh ä ltn is w e rte n  v o n  W a sse rtie fe  zu S c h iffs t ie fg a n g  d e r E in f lu ß  d e r 
B o d e n u n e b e n h e it im  V e rg le ic h  zu e inem  ebenen B o d e n  u n te rs u c h t 
w o rd e n . D iese  V e rsu ch e  s in d  z. T . m i t  e inem  M o to rg ü te rb o o t, d . h . 
e inem  F ah rzeug , w e lches u n te rh a lb  d e r S ta u w e lle n g e s c h w in d ig k e it 
fä h r t ,  u n d  zu m  a n d e rn  m it  e inem  S ch n e llb o o t, w e lches in  dem  G e b ie t 
o b e rh a lb  d e r S ta u w e lle n g e s c h w in d ig k e it lä u f t ,  a u s g e fü h rt.

1 H e l m ,  K . :  W e r ft  Reed. H afen  15 (1934) S. 146— 148.
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D ie  g e p rü fte n  B o d e n u n eb e n h e ite n  s in d  a u f d e r A b b . 2 im  V e r 
g le ic h  zu e in igen  P ro fila u fm e s s u n g e n , d ie  v o m  V o rtra g e n d e n  b e i P robe 
fa h r te n  aufgem essen w u rd e n , geze ig t. A u s  d iese r e rg ib t  s ich , daß  d ie  
fü r  d ie  M od e llve rsu ch e  g e w ä h lte n  U n e b e n h e ite n  d u rc h w e g  e tw as s te ile r  
s in d  a ls d ie  ta ts ä c h lic h e n  U n e b e n h e ite n  in  e inem  F lu ß b e t t .  D ie  M o d e ll
ve rsuche  w e rde n  d a h e r e tw as  u n g ü n s tig e r  a ls in  d e r W ir k l ic h k e i t  aus- 
fa lle n , d. h . m a n  b le ib t  m i t  dem  K o r re k tu rw e r t  a u f d e r s iche ren  Seite.

_2____ i.

L e is tu n g s m e h rb e d a rf v o n  6 %  gegenüber d e r F a h r t  a u f  ebenem  B o d e n  
b e n ö t ig t  w ird ,  s te ig t  d ieser M e h rb e d a rf a u f  e tw a  7 5 %  an, w e n n  d ie  
W a sse rtie fe n a b w e ic h u n g  v o m  M it te lw e r t  ¿ i m  b e trä g t.  D ie  E rg e b 
n isse zeigen w e ite r, daß  diese u m  so g ü n s tig e r w e rden , je  h ä u fig e r  e in  
W a sse rtie fenw echse l v o rk o m m t, je  s te ile r  a lso  d ie  B oden n e ig un g e n  
s in d . Im  V e rg le ic h  zu dem  E in f lu ß , de r d u rc h  d ie  G röße d e r W asser- 
tie fe n d iffe re n z e n  b e d in g t is t ,  is t  d ieser je d o ch  v o n  u n te rg e o rd n e te r  
B e d e u tu n g .

D ie  V e rsu ch sb e o b a ch tu n g  h a t  n u n  geze ig t, daß  d e r G e sch w in d ig 
k e its a b fa ll b e i d e r F a h r t  ü b e r e ine fla c h e  S te lle  g röß er is t  a ls  d e r e rz ie l
ba re  G e sch w in d ig ke itsg e w in n  b e im  Ü b e rfa h re n  eines T ie fw asse rgeb ie 
tes . A us  V ersuchsergebn issen  f ü r  ve rsch iedene  g le ich m ä ß ig e  W asser-

Abb. 3. Leistungsmessungen m it einem G üte rboo t auf unebenen Böden. 
Schiffsabmessungen: Länge pp =  66,6 m, B r. =  8,5 m, T iefg. =  1.4 m, 

Verdrängung =  645 t.

D ie  u n te rs u c h te n  B o d e n u n eb e n h e ite n  s in d  n u n  so h e rg e s te llt, 
daß  d ie  e inze lnen  je  8 m  langen  F lach w a sse rb ö de n  e n tsp rechend  ge
n e ig t  e in g e b a u t w a ren .

D a  e in  M o d e llm a ß s ta b  v o n  a =  10 g e w ä h lt w a r, e n ts p r ic h t e ine 
B oden lange  e in e r F lu ß lä n g e  v o n  80 m .

5,00m,
H00
3,00

Abb. 5. K o rre k tu rw e rte  fü r  die im  M odellversuch e rm itte lte n  
G eschw ind igkeiten .

t ie fe n  lä ß t s ich  fe s ts te lle n , daß  z. B . b e i g le ich e r L e is tu n g  d ie  S c h iffs 
g e s c h w in d ig k e it u m  e tw a  1 2 %  z u n im m t, w e n n  d ie  W a s s e rtie fe  v o n  
3 a u f 4 m  e rh ö h t w ird .  N im m t  diese je d o ch  a u f 2 m  ab, so f ä l l t  d ie  
G e s c h w in d ig k e it u m  17% . D e r  M it te lw e r t  aus den  a u f 4 u n d  2 m  
W a sse rtie fe  e rz ie lb a re n  G e s c h w in d ig k e ite n  e rg ib t  e ine  G e sch w in d ig 
k e it ,  d ie  4 %  n ie d r ig e r  l ie g t  a ls d ie  b e i F a h r t  a u f 3 m  W a sse rtie fe  fe s t-  
g e s te llte  G e s c h w in d ig k e it.

D iese r W e r t  s t im m t  re c h t g u t  m it  dem  E rg e b n is  d e r V e rsu ch e  a u f 
u n e b e n e m  B o d e n  ü b e re in ; a uch  h ie r  l ie g t  d ie  gemessene G e
s c h w in d ig k e it  e tw a  4 %  n ie d rig e r  a ls m it  g le ich e r L e is tu n g  a u f e b e n e m  
B o d e n .

aus Flußlängenprofilfestgesfe/Be 
Korrekturfaktor mittlere rahrwassert/efe

' Fahrmssertiefe (tt) fü r Modellversuch 
auf ebenem Boden

20 km/h.
JL
Tg

Abb. 4. Leistungsmessungen m it einem  G üterboo t auf unebenem Boden 
be i verschiedenen Fahrwassertiefen.

B e i den  V e rsu ch en  w u rd e  d em  M o d e ll e n tw e d e r e ine b e s tim m te  
L e is tu n g  o d e r e in  k o n s ta n te s  Z u g g e w ic h t vo rgegeben. D as M o d e ll w a r  
u n te r  dem  m it  g le ic h fö rm ig e r  G e s c h w in d ig k e it fa h re n d e n  S ch le p p 
w agen  de r L ä n ge  n a ch  fre i be w e g lich  e in g e ba u t, so daß  dasselbe je  
n a ch  dem  a u ftre te n d e n  W id e rs ta n d  gegenüber dem  S ch leppw agen  
v o re ile n  o d e r Z u rü ckb le ib e n  ko n n te . Gemessen w u rd e  auß e r d e r L e i
s tu n g  u n d  P ro p e lle rd re h z a h l ode r dem  W id e rs ta n d  d ie  S ch leppw agen- 
g e s c h w in d ig k c it  sow ie  d ie  R e la t iv g e s c h w in d ig k e it  des M o d e lls  zum  
S ch leppw agen. A u s  be iden  G e s c h w in d ig k e ite n  w ir d  d ie  je w e ilig e  
S c h iffs g e s c h w in d ig k e it e rre ch n e t.

D ie  a u f den 3 ve rsch iedenen  unebenen  B o d e n e in s te llu n g e n  im  
V e rg le ic h  zu m  ebenen B oden  m it  dem  M o to rg ü te rb o o t gemessenen 
W e rte  s in d  a u f d e r A b b . 3 d a rg e s te llt .  B e i d iesen V e rsu ch en  w a r  eine 
m it t le re  F a h rw a s s e rtie fe  v o n  3 m  g e w ä h lt. D e r S c h iffs t ie fg a n g  be
t r u g  1,4 m .

D ie  E rgebn isse  zeigen, daß  b is  zu e in e r G e s c h w in d ig k e it v o n  e tw a  
12,5 k m /S td .  k e in  w e s e n tlic h e r E in f lu ß  d e r B o d e n u n e b e n h e it a u f d ie  
L e is tu n g s a u fn a h m e  fe s ts te l lb a r  is t .  D iese G e s c h w in d ig k e it e n ts p r ic h t 
e inem  G e s c h w in d ig k e its v e rh ä ltn is  v o n  0,65 f g  - F l, d. h . d ie  G e sch w in d ig 
k e it  is t  g le ic h  dem  W e r t  0,65 • Q u a d ra tw u rz e l aus E rd b e s c h le u n ig u n g  
m a l m it t le re  F a h rw a sse rtie fe . F ü r  höhere  G e s c h w in d ig k e its v e rh ä lt ' 
n isse is t  d ie  g rö ß te  A b w e ic h u n g  de r L e is tu n g s k u rv e  v o n  derse lben  a u f 
ebenem  B o d e n  b e i den  B o d e n u n e b e n h e ite n  fe s tg e s te llt ,  w o  d ie  D if fe re n 
zen zw ischen  g e rin g s te r  u n d  g rö ß te r  W a sse rtie fe  a m  s tä rk s te n  w a ren , 
n ä m lic h  2 m . W ä h re n d  z. B . fü r  e ine G e s c h w in d ig k e it v o n  15 k m /S td .  
b e i e in e r W a s s e rtie fe n a b w e ic h u n g  v o n  ±  0,5 m  v o m  M it te lw e r t  n u r  e in

Abb. 6. K o rre k tu rw e rte  fü r  Fahrwassertiefe.

W e ite re  V ersuche, d ie  a u f e in e r m it t le re n  W a sse rtie fe  v o n  4 u n d  
5 m  u n te rn o m m e n  w u rd e n , ze igen, w ie  s ich  d e r E in f lu ß  d e r B o d e n 
u n e b e n h e it in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r W a sse rtie fe  a u s w irk t.  F ü r  diese is t  
d e r B o d e n  m it  den  g roß en  W a ss e rtie fe n d iffe re n z e n  u n d  d e r g e rin g e n  
B o d e n n e ig u n g  g e w ä h lt (A b b . 4). D ie  h ie rb e i gemessenen W e r te  be 
s tä t ig e n  unsere E r fa h ru n g e n  zw ischen  M o d e llv e rs u c h e n  u n d  P ro b e 
fa h rtse rge b n isse n , u n d  z w a r da h in ge h e n d , daß  d e r E in f lu ß  d e r B o 
d e n un e b e n h e ite n  m i t  zu n e hm e n d e r F a h rw a s s e rtie fe  b z w . m i t  zu 
n ehm endem  W a s s e rtie fe n -T ie fg a n g s v e rh ä ltn is  a b n im m t.

F e rn e r h a b en  d ie  V e rsuche  geze ig t, daß  d ie  P ro p e lle rd re h z a h le n  
im  M it te lw e r t  b e i de rse lben  L e is tu n g s a u fn a h m e  a n n ä h e rn d  g le ich  
b le ib e n .

U n te r  B e n u tz u n g  d iese r V ersuchsergebn isse  s in d  K o r re k tu rw e r te
v

ü r versch iedene  G e s c h w in d ig k e its v e rh ä ltn is s e  - = =  e rre c h n e t u n d  m
yg  • H

A bhän g ig ke it v o m  W a s s e rtie fe n -T ie fg a n g s v e rh ä ltn is  H /T g  a u fg e tra -  
en I A bb . s l .

D u rc h  e inen  M o d e llv e rs u c h  a u f ebenem  B o d e n  sei be isp ie lsw e ise  
fü r  e in  a u f e in e r m it t le re n  W a sse rtie fe  v o n  2,5 m  fa h rendes  S c h if f  
fe s tg e s te llt ,  daß  m i t  d e r vo rh a n d e n e n  M a s c h in e n le is tu n g  u n te r  B e 
rü c k s ic h t ig u n g  des de r ö r t l ic h e n  S tro m g e s c h w in d ig k e it e n tsp re ch e n 
den  O b e rflä ch e n g e fä lle s  e ine T o tw a s s e rg e s c h w in d ig k e it v o n  12,5 
k m /S td .  e rre ic h t w ird .  D e r  T ie fg a n g  des S ch iffe s  s o ll 1 m  b e tra g e n . 
F ü r  d iesen F a l l  e rg ib t  s ich  e in H /T g - W e r t  v o n  2,5 u n d  e in  G eschw in - 
d ig k e its v e rh ä ltn is  v o n  0,70. A u s  d e r D a rs te llu n g  (A b b . 5) lä ß t  s ich  
fü r  d iese W e rte  d e r K o r re k tu r fa k to r  fü r  d ie  G e s c h w in d ig k e it m i t
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0,983 a b g re ife n , so daß  in  d e r P ra x is  b e i F a h r t  a u f u n e b e n e m  
B o d e n  m i t  e in e r m it t le re n  T o tw a s s e rg e s c h w in d ig k e it v o n  12,5 X 0,983, 
a lso  rd . 12,3 k m /S td .  zu rech n e n  is t .  V o n  d iese r G e s c h w in d ig k e it 
is t  n u n  n o ch  d ie  m it t le re  S tro m g e s c h w in d ig k e it, d ie  im  B e is p ie l 
5,5 k m /S td .  b e tra g e n  so ll, abzusetzen . D ie  B e rg fa h r tg e s c h w in d ig k e it  
b e trä g t  d a n n  6,8 k m /S td .

S o ll n u n  d e r M o d e llv e rs u c h  so a u s g e fü h rt w e rde n , daß  d ie  V e r
suchsergebnisse d ir e k t  a u f  d ie  W ir k l ic h k e i t  ü b e rtra g b a r  s in d , so m uß  
d ie  im  M o d e llv e rs u c h  zu  w ä h le n d e  W a sse rtie fe  aus d e r n ä ch s te n  D a r 
s te llu n g  e r m it te l t  w e rd e n  (A b b . 6).

B e i dem  g e w ä h lte n  B e is p ie l w a r  d ie  aus dem  F lu ß lä n g e n p ro f il 
fe s tg e s te llte  m it t le re  F a h rw a s s e rtie fe  2,5 m , w ä h re n d  das W a sse rtie fe n - 
T ie fg a n g s v e rh ä ltn is  2,5 b e tru g . F ü r  d iesen W e r t  e rg ib t  s ich  aus dem  
D ia g ra m m  (A b b . 6) e in  W a s s e rt ie fe n fa k to r  v o n  0,945. D ie  fü r  den  
M o d e llv e rs u c h  zu w ä h le n d e  W a sse rtie fe  is t  d a n n  2,5 x 0,945 =  2 ,36  m . 
A u f  d iese r F a h rw a s s e rtie fe  w ir d  im  M o d e llv e rs u c h  b e i F a h r t  a u f 
e b e n e m  B o d e n  das g le iche  R e s u lta t e rz ie lt  w ie  a u f e inem  u n 
e b e n e n  B o d e n  m i t  e in e r m it t le re n  W a sse rtie fe  v o n  2,5 m .

D iese be id e n  D a rs te llu n g e n  e rm ö g lich e n  es, fü r  a lle  b e re its  ausge
fü h r te n  w ie  f ü r  a lle  n o ch  a u szu fü h re n d e n  F lachw a sse rve rsu ch e  d ie  
d u rc h  d ie  U n e b e n h e i t e n  d e r F lu ß lä n g e n p ro f ile  s ich  e rgeben
den  A b w e ic h u n g e n  v o n  den  a u f e b e n e m  B o d e n  e rm it te lte n  E r 
gebnissen abzuschä tze n  o d e r v o n  v o rn h e re in  d u rc h  W a h l d e r e n t
sprechenden  B o d e n e in s te llu n g  zu b e rü c k s ic h tig e n . D iese K o r re k tu r 
w e rte  g e lte n  je d o ch  n u r  fü r  so lche Fahrzeuge , de ren  G e sch w in d ig ke ite n  
u n te rh a lb  d e r S ta u w e lle n g e s c h w in d ig k e it liegen , d. h . k le in e r  als 
/ g  • H  (g =  E rd b e s c h le u n ig u n g , H  =  W a sse rtie fe ) s in d , u n d  deren  
A bm essungen  a n n ä h e rn d  m i t  dem  u n te rs u c h te n  S c h if fs ty p  ü b e re in 
s tim m e n . D a  d ie  b e i den M o d e llv e rs u c h e n  zu g ru n d e g e le g te n  U n 
e b e n h e i t e n  eher u n g ü n s tig e r  s in d  a ls d ie  in  e inem  F lu ß p ro f i l  a u f
tre te n d e n  U n e b e nh e ite n , k a n n  d a m it  ge re ch n e t w e rde n , daß  d ie  aus den  
V e rsuchen  e rm it te lte n  G e s c h w in d ig k e ite n  in  d e r P ra x is  n o c h  e tw as 
ü b e r b o te n  w e rde n .

D a  m i t  schne llen  P e rsonenboo ten , Z o llk re u z e rn  u n d  F lu ß k a n o n e n 
b o o te n  d ie  S ta u w e lle n g e s c h w in d ig k e it ü b e rs c h r it te n  w ird ,  w u rd e  e in  
T e il d e r V e rsuche  a u c h  m i t  e inem  so lchen  F a h rze u g  a u s g e fü h rt. A u s  
ve rsu ch s te ch n isch e n  G rü n d e n  k o n n te  in  d iesem  F a l l  n u r  d e r S ch iffs  
w id e rs ta n d  gemessen w e rde n . D ie  T en d e n z  d e r V e rsuchsergebn isse  
w ir d  h ie rd u rc h  n ic h t  b e e in flu ß t, da  s ich  d ie  m ö g lic h e n  V e rä n d e ru n g e n  
des P ro p e lle rw irk u n g s g ra d e s  gegense itig  ausg le ichen  u n d  d ie  v o rh e r 
gehenden V e rsuche  geze ig t halsen, daß  d ie  D re h z a h la u fn a h m e  im  
M it te lw e r t  u n a b h ä n g ig  v o n  den B o d e n sch w a n ku n g e n  is t.

D iese V e rsuche  s in d  im  V e rg le ic h  z u r  F a h r t  a u f ebenem  B oden  
b e i e inem  m a x im a le n  T ie fg a n g  v o n  1,8 m  fü r  d ie  3 ve rsch iedenen  
B o d e n u n e b e n h e ite n  a u f e in e r m it t le re n  W a sse rtie fe  v o n  4,1 m  aus
g e fü h r t.  D iese lben  s o llte n  u rs p rü n g lic h  a uch  w ie  b e i dem  G ü te rs c h iff 
f ü r  e ine m it t le r e  T ie fe  v o n  3 m  a u s g e fü h r t w e rde n . B e i d iesen  V o r 
ve rsuchen  h a t  s ich  a b e r geze ig t, daß  das M o d e ll b e i F a h r t  ü b e r den 
B o d e n  m i t  de n  g roß en  W a sse rtie fe n s c h w a n k u n g e n  v o n  ±  1 m  u m  
den M it te lw e r t  im  S ta u w e lle n g e b ie t a n  den  S te lle n  g e rin g s te r  W asse r
t ie fe  G ru n d b e rü h ru n g e n  e r le id e t. H ie ra u s  fo lg t ,  daß  b e i e inem  m i t t 
le re n  W a s s e rtie fe n -T ie fg a n g s v e rh ä ltn is  v o n  1,665 e in  F a h re n  o b e rh a lb  
d e r S ta u w e lle n g e s c h w in d ig k e it n ic h t  m e h r m ö g lic h  is t ,  w e n n  d ie  h ie rb e i 
zu ü b e rw in d e n d e  n ie d r ig s te  W a sse rtie fe  e inem  W a s s e rtie fe n -T ie f-  
g a n g s w e rt v o n  1,11 e n ts p r ic h t .

A u f  d e r W a ss e rtie fe  v o n  4,1 m , b e i d e r e in  F a h re n  o b e rh a lb  u n d  
im  S ta u w e lle n g e b ie t m ö g lic h  is t ,  b e t rä g t  d iese r V e rh ä ltn is w e r t  f ü r  d ie  
n ie d r ig s te  W a sse rtie fe  1,7, w o rau s  geschlossen w e rde n  k a n n , daß  zum  
D u rc h fa h re n  des S ta u w e lle n g e b ie ts  an  den  u n g ü n s tig s te n  S tro m s te lle n  
n och  e in  W asse rk issen  u n te r  dem  S c h iffsb o d e n  v o n  e tw a  7 0 %  des 
S c h iffs t ie fg a n g s  v o rh a n d e n  se in  m uß .

D ie  V e rsuchsergebn isse  fü r  4 ,1 m  W a s s e rtie fe  (A b b . 7) ze igen 
n u n , daß  in  dem  F a h rg e b ie t u n te rh a lb  d e r S ta u w e lle n g e s c h w in d ig k e it 
ke ine  m eß ba ren  B e e in flu ssu n g en  d u rc h  d ie  U n e b e n h e ite n  des B odens 
fe s ts te l lb a r  s in d . D ieses E rg e b n is , das sch e in b a r im  W id e rs p ru c h  zu 
de n  m i t  dem  M o to rg ü te rb o o t gem essenen W e r te n  s te h t, is t  w o h l a u f 
d ie  ge ringe re  L ä n g e  dieses F ahrzeuges, d ie  n u r  e tw a  3 0 %  v o n  d e r je n i
gen des G ü te rb o o tes  b e trä g t,  z u rü c k z u fü h re n .

A u s  V e rsuchsergebn issen  m i t  e inem  ä h n lic h e n  F a h rze u g  w u rd e  
n ä m lic h  fe s tg e s te llt  (v g l. A b b . 8, P u n k t  I ) ,  daß  im  G eb ie te  d e r u n te r 
su ch ten  W a sse rtie fe n  be i g le ich e m  W id e rs ta n d  d ie  G e s c h w in d ig k e its 
v e rm in d e ru n g  b e i g e rin g e re m  W asser nahezu  d ie  g le iche  is t  w ie  d ie  
Z un a h m e  b e i e n tsp rechend  h ö h e re m  W asse rs ta n d . B e i n ie d rig e re n  
W a sse rtie fe n  w ir d  je d o ch  a uch  h i e r  d ie  G e s c h w in d ig k e its V e rm in 
d e ru n g  g rö ß e r sein, a ls d ie  b e i e n tsp re ch e n de r W a sse rtie fe n ve rg rö ß e - 
ru n g  zu  e rw a rte n d e  G e sch w in d ig ke itse rh ö h u n g . D iese G eb ie te  s in d  
aber, w ie  b e re its  m itg e te il t ,  fü r  d iesen S c h if fs ty p  w egen d e r d a n n  a u f
tre te n d e n  G ru n d b e rü h ru n g  n ic h t  be h e rrsch ba r.

Im  G e b ie t d e r S ta u w e lle  (A b b . 7) is t  b e i d e r g e rin g e n  B o d e n 
u n e be n h e it, m it  W a s s e rtie fe n sch w a n ku n g e n  v o n  dz 0,5 m  u m  den 
M it te lw e r t  e in  e tw a  3 %  g e rin g e re r W id e rs ta n d  gemessen. D erse lbe  
is t  fü r  d ie  große U n e b e n h e it m i t  W a sse rtie fe n a b w e ich u n g e n  im  M it te l-
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w e r t  v o n  ± i m  b e i g e r i n g s t e r  B o d e n n e ig u n g  e tw a  12 %  u n d  
b e i d e r s t a r k e n  B o d e n n e ig u n g  e tw a  8 %  g e rin g e r. D ieses E rg e b n is  
lä ß t  s ich  fo lg e n d e rm a ß e n  e rk lä re n : F ä h r t  e in  S c h if f  a u f e in e r ge
gebenen k o n s ta n te n  W a sse rtie fe  im  W id e rs ta n d s m a x im u m  —  dieses 
is t  im  a llg e m e in e n  b e i d e r k r it is c h e n  G e s c h w in d ig k e it v  =  )/ g  ■ H  
e rre ic h t —  so g e n ü g t n u r  e in  geringes M e h r a n  L e is tu n g  o de r Z u g k ra ft ,  
u m  e ine b e a c h tlic h  höhere  G e s c h w in d ig k e it zu  e rre ichen . D iese Ge
s c h w in d ig k e its e rh ö h u n g  b e trä g t  im  v o rlie g e n d e n  F a l l  e tw a  4 3 % . I s t  
d iese r H ö c h s tb e tra g  n o ch  n ic h t  ganz e rre ic h t u n d  das S c h if f  k o m m t a u f

Abb. 7. W iderstandsmessungen m it  einem  M oto rboo t auf unebenen Böden. 
Schiffsabmessungen: Länge pp  =  24,0 m, B r . =  4,8 m, T iefgang =  1,8 m, 

V erdrängung =  53 t .

e ine  S tro m s tre c k e  m i t  g e rin g e re r W a sse rtie fe , so n im m t d ie  S c h if fs 
g e s c h w in d ig k e it b e i B e ib e h a ltu n g  d e r L e is tu n g , bzw . d e r Z u g k ra f t  zu, 
da  ja  fü r  d iese g e ringe re  W a sse rtie fe  das W id e rs ta n d s m a x im u m  be
re its  ü b e rs c h r it te n  is t  (v g l. A b b . 8, P u n k t  I I ) .  B e i zu n e hm e n d e r 
W assertie fe , w ir d  d ie  G e s c h w in d ig k e it a b e r a uch  g rößer, da  h ie r  das 
W id e rs ta n d s m a x im u m  e rs t b e i e in e r höh ere n  G e s c h w in d ig k e it e rre ic h t 
w ird .  H ie ra u s  fo lg t ,  daß  in  a lle n  den  F ä lle n , b e i denen a u f m it t le r e r  
W a sse rtie fe  das W id e rs ta n d s m a x im u m  n o ch  n ic h t  e rre ic h t is t ,  w ä h 
re n d  es fü r  d ie  g e rin g s tm ö g lic h e  W a sse rtie fe  schon ü b e rs c h r it te n  
w ird ,  b e i fa lle n d e r  w ie  b e i s te ig e nd e r W a sse rtie fe  m it  e in e r e rh ö h te n  
G e s c h w in d ig k e it g e re ch n e t w e rde n  k a n n . D as h e iß t abe r, daß  d e r L e i
s tu n g s b e d a rf ode r de r W id e rs ta n d  fü s  d ie  g le iche  m it t le re  G e sch w in d ig 
k e it  b e i F a h r t  ü b e r e inen  unebenen  B o d e n  g e rin g e r w ir d  a ls  b e i F a h r t  
a u f e b e n e m  B o d e n  m i t  d e r g le ich e n  m it t le re n  F a h rw a sse rtie fe .

Abb. 8. E in flu ß  der Fahrwassertiefe auf den Schiffsw iderstand im  Stau
wellengebiet.

W ir d  je t z t  das W id e rs ta n d s m a x im u m  a u f d e r m it t le re n  W asse r
tie fe  ü b e rs c h r it te n  u n d  das S c h if f  f ä h r t  m i t  en tsp re ch e n d  v e rm in d e r te r  
L e is tu n g  in  d em  T a l im  W id e rs ta n d s m in im u m  (v g l. A b b . 8, P u n k t  I I I ) ,  
so w ir d  d ie  G e s c h w in d ig k e it b e i fa lle n d e r  W a sse rtie fe  z u n e h 
m e n ,  w ä h re n d  d iese lbe  m i t  s te ig e nd e r W a sse rtie fe  a b n im m t. D a
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fe rn e r d ie  G e sc h w in d ig k e its -A b n a h m e  d u rc h w e g  g rö ß e r a ls  d ie  -Z u 
nahm e  is t ,  w ir d  h ie r  fü r  d ie  F a h r t  a u f unebenem  B o d e n  eine e n tsp re 
chend  g röß e re  L e is tu n g  b e n ö t ig t  (A b b . 7).

F ä h r t  das S c h if f  n u n  im  G e s c h w in d ig k e its g e b ie t des 2. W id e r 
s tan dsa n s tie g s  (v g l. A b b . 8, P u n k t  IV )  a u f d e r m it t le re n  W asse rtie fe , 
so n im m t d ie  G e s c h w in d ig k e it b e i g e rin g e re r W a sse rtie fe  zu u n d  be i 
g rö ß e re r W a sse rtie fe  ab. H ie r  w ir d  d ie  Z unahm e  d u rc h w e g  g r ö ß e r  
a ls d ie  A b n a h m e  sein, so daß  d ie  fü r  d ie  F a h r t  a u f u n e b e n e m  B oden  
b e n ö tig te  L e is tu n g  h ie r  w ie d e r n i e d r i g e r  is t  a ls  b e i F a h r t  a u f 
ebenem  B o d e n  (A b b . 7).

D es w e ite re n  fo lg t  aus d iesen V e rsuchen , daß  a u f e in e r V e rsu ch s 
s trecke  m i t  g le ich e n  W a s s e rtie fe n d iffe re n z e n  das E rg e b n is  u m  so g ü n 
s t ig e r  w ird ,  je  w e ite r  d ie  In te rv a lle  d e r W a s s e rtie fe n d iffe re n z e n  v o n 
e in a n d e r e n t fe rn t  liegen . D iese T a tsa ch e  is t  d a d u rc h  zu e rk lä re n , daß 
z u r  B e s c h le u n ig u n g  eines F ahrzeuges e ine g röß e re  Z e it  e r fo rd e r lic h  is t  
a ls  z u r V e rzögerung . In fo lge d e sse n  w ir d  d ie  m it t le re  G e s c h w in d ig k e it 
in  u n s t a t i o n ä r e n  F a h rg e b ie te n  s te ts  n ie d r ig e r  lie g e n , a ls s ich  aus 
V e rsu ch e n  f ü r  s t a t i o n ä r e  F a h rg e b ie te  e rre ch n e n  lä ß t.

D u rc h  diese Ü b e rle g u n g  is t  das E rg e b n is  zu e rk lä re n , daß  de r 
L e is tu n g s b e d a rf fü r  das F a h re n  a u f d e r W a ss e rtie fe  m i t  den ge rin g e n  
W a s s e rtie fe n d iffe re n z e n  v o n  ±  0,5 m  im  G e s c h w in d ig k e its g e b ie t 
o b e rh a lb  d e r S ta u w e lle  h ö h e r l ie g t  a ls  a u f k o n s ta n te r  W a sse rtie fe .

A u s  den R e s u lta te n  d iese r V e rsuche  a u f u n e b e n e n  F a h r 
w asse rtie fe n , d ie  den ta ts ä c h lic h e n  F a h r tv e rh ä ltn is s e n  a u f e inem  
S tro m  en tsp rechen , lassen s ich  fü r  d ie  B e u r te i lu n g  v o n  V ersuchen , d ie  
a u f g le ich m ä ß ig e n  W a sse rtie fe n  a u s g e fü h rt w u rd e n , w ie  dieses in  d e r 
V e rs u c h s te c h n ik  a llg e m e in  ü b lic h  is t ,  fo lg e nd e  S ch lu ß fo lg e ru n g e n  
z ie h e n :

D ie  b e im  F a h re n  a u f e in e r V e rsu ch ss tre cke  m i t  g le ic h m ä ß ig e r 
W a sse rtie fe  fe s tg e s te llte n  L e is tu n g s w e rte  lie g e n  a llg e m e in  e tw as 
h ö h e r a ls b e im  F a h re n  ü b e r e ine u n g l e i c h m ä ß i g e  F lu ß s tre c k e  
g le ic h e r m it t le re r  F a h rw a sse rtie fe , so fe rn  es s ich  u m  d ie  Ü b e rw in d u n g  
des W id e rs ta n d s m a x im u m s  im  B e re ic h  d e r S ta u w e lle  h a n d e lt.

D ie  e rre ich b a re  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it  k a n n  je  n a ch  d e r ö r t 
lic h e n  F lu ß b o d e n b e s c h a ffe n h e it e tw as n ie d r ig e r  o d e r abe r e tw as h ö h e r 
liegen , a ls im  M o d e llve rsu ch e  b e im  F a h re n  ü b e r e ine g l e i c h m ä ß i g e  
W a sse rtie fe  fe s tg e s te llt  w u rd e , u n d  z w a r in  d e r G rö ß e n o rd n u n g  v o n  
1 4 - 2,5 % . Im  M i t t e l  k a n n  desha lb  in  d e r P ra x is  fü r  d ie  H ö c h s t
g e s c h w in d ig k e it m i t  dem  g le ich e n  R e s u lta t b e im  M o d e ll-  u n d  G roß 
v e rs u c h  g e re ch n e t w e rde n .

W ir d  be isp ie lsw e ise  m i t  e inem  so lchen  F ah rze u g  d u rc h  e inen  
M o d e llv e rs u c h  a u f e b e n e m  B oden  e n tsp re ch e n d  d e r m it t le re n  
F ah rw a sse rtie fe  fe s tg e s te llt ,  daß  d ie  p ro je k t ie r te  L e is tu n g  z u r  Ü b e r
w in d u n g  des W id e rs ta n d s m a x im u m s  a u s re ic h t, so k ö n n e n  d iese V e r 
suche abgeschlossen w e rde n , es sei denn, daß  auch  d ie  b e i n ie d r ig e re n  
u n d  höh ere n  W a sse rs tä n d e n  zu  e rw a rte n d e n  G e s c h w in d ig k e ite n  d u rc h  
den  M o d e llv e rs u c h  b e s t im m t w e rde n  so llen .

D ie  b ish e rig e n  E rfa h ru n g s w e rte  d e r H S V A  m i t  F ah rze u ge n  d ieser 
A r t ,  d ie  a u f d em  V e rg le ic h  v o n  M o d e ll-  u n d  P ro b e fa h rtsm e ssu n g e n  
basieren, s t im m e n  m i t  d iesen S ch lu ß fo lg e ru n g e n  g u t  übe re in . N ach  den 
gew onnennen  E rk e n n tn is s e n  w ir d  s ich  in  Z u k u n f t  fü r  v ie le  V e rsuchs- 
ä u fga b e n  de r U m fa n g  d e r a u szu fü h re n d e n  M o d e llve rsu ch e  w e ite s t
gehend besch rä n ke n  lassen, so daß  n u n  a u ch  fü r  k le in e re  O b je k te  V e r 
suche a u s g e fü h rt w e rde n  k ö n n e n , d ie  f rü h e r  w egen zu h o h e r V e r 
su ch sko s te n  u n te rb le ib e n  m u ß te n .

A u c h  d iesem  V o rtra g e n d e n  d a n k te  d e r V e re in s fü h re r  fü r  seine 
fü r  d ie  P ra x is  d e r B in n e n s c h if fa h r t  u n m it te lb a r  v e rw e n d b a re n  A u s 
fü h ru n g e n . D a n n  w u rd e n  d ie  e tw a  200 B e suche r in  G ru p p e n  v o n  
den  H e rre n  des w is s e n s c h a ftlic h e n  S tabes des In s t i tu te s  in  de r A n 
s ta l t  g e fü h r t,  w o b e i a u ch  d ie  T e c h n ik  d e r S ch lepp - u n d  S ch ra u be n 
ve rsu ch e  am  O b je k t  ge ze ig t w u rd e . G le ic h z e it ig  ta g te  d e r G esam t
v o rs ta n d  d e r G F F , dem  D r . - In g .  E . F o e rs te r  e inen  B e r ic h t  ü b e r d ie  
A rb e it  d e r G ese llsch a ft v o r t r u g  u n d  d ie  M i t t e l  b e z iffe r te , we lche 
d e r H S V A  fü r  w ic h t ig e  U n te rs u c h u n g e n  u n d  A p p a ra tu re n  le tz th in  
z u g e w e n d e t w e rd e n  k o n n te n .

Im  K a le n d e r ja h r  1936 s in d  d em  I n s t i t u t  v o n  d e r G F F  R M  21 520 
in  b a r, a uß e rdem  R M  6500 a ls A m o rt is a t io n s q u o te n  des se in e rze it fü r  
de n  B a u  des F lu g ta n k s  au fge n o m m e n e n  D a r le h n s , zusam m en  
R M  28 020 g e za h lt. Im  L a u fe  des Jahres 1937 h a t  d e r V e re in s fü h re r  
u n te r  e igener V e ra n tw o r tu n g  e in ige  den  E ta t  dieses Jah res b e tre ffe n d e  
Z a h lu n g e n  an  das I n s t i t u t  a n g eo rd n e t, d ie  e rs t u n te r  d ie  B e w il l ig u n g  
d iese r T a g u n g  fa lle n , abe r w egen D r in g l ic h k e i t  d e r b e tre ffe n d e n  A rb e i
te n  u n d  B e sch a ffu ng e n  schon w ä h re n d  d e r le tz te n  M o n a te  a u sg e ke h rt 
w u rd e n . Es h a n d e lt  s ich  h ie r  u m  e inen  G e sa m tb e tra g  v o n  R M  9350. 
A u ß e r d iesen M aß n a h m e n  w u rd e n  n o ch  w e ite re  fü r  d ie  A u s z a h lu n g  b is  
z u r  n ä c h s te n  H a u p tv e rs a m m lu n g  b e s t im m te  B e trä g e  in  H ö h e  v o n  
R M  3700 b e w il l ig t ,  w ozu  d a n n  w e ite r  d ie  R M  6500 fü r  A m o r t is a t io n  
ko m m e n . V o n  d iesen  le tz te re n  s in d  schon R M  3250 übe rw iesen . 1937 
w e rd e n  d a h e r in sg e sa m t R M  19 550 g e za h lt.

(4 F o rts e tz u n g e n  fo lgen .)
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D ie  E n tw ic k lu n g  des D ie s e lm o to rs  is t  d u rc h  d re i F o rd e ru n 
gen : P re is v e rm in d e ru n g , G e w ic h ts - u n d  R a u m v e rm in d e ru n g  u n d  
V erbesserung  des m echan ischen  u n d  des w ir ts c h a ft l ic h e n  W irk u n g s 
grades g e le ite t w o rd e n ; h in z u  k o m m e n  te ch n isch e  F o rd e ru n g e n  de r 
B e s te lle r, ih re r  B e tr ie b e  u n d  de r B e tr ie b e  de r B a u firm a .

D iese F o rd e ru n g e n  w u rd e n  g rö ß te n te ils  e r fü l l t  d u rc h  d ie  V e rw e n 
d u n g  d e r A u fla d u n g  b e i Z w e ita k tm o to re n  u n d  de r sog. K o m p o u n d -  
fü l lu n g  b e i V ie r ta k tm o to re n . L e tz te re s  V e rfa h re n  b e w ir k t  a uch  d ie  
E rh ö h u n g  de r ü b lic h e n  spez ifischen  Z y lin d e r le is tu n g  u m  20— 25% , 
ohne daß d ie  T e m p e ra tu re n  w e s e n tlic h  ü b e r d ie  g e w ö h n lich e n  ste igen, 
denn  b e i de r höheren  L e is tu n g  is t  das g le iche  L u f t -B re n n s to f fv e rh ä ltn is  
v o rh a n d e n  w ie  b e im  g e w ö h n liche n  M o to r .

H e rv o rz u h e b e n  is t ,  daß in fo lg e  de r E in fa c h h e it  d iese V e rfa h re n  
ke in e  S ond e rke n n tn isse  b e i de r H e rs te llu n g  o de r b e i d e r Ü b e rh o lu n g  
e rfo rd e rn .

D ie  V erbesserung  des m echan ischen  u n d  w ir ts c h a ft l ic h e n  W ir 
kungsgrades  w ir d  in  e rs te r L in ie  d u rc h  d ie  A n w e n d u n g  de r u n m it te l
b a ren  E in s p r itz u n g  b e w irk t,  w o b e i in fo lg e  des F o r t fa l ls  des K o m p re s 
sors e ine G e w ic h ts v e rm in d e ru n g  e n ts te h t u n d  in fo lg e  des höheren  
m echan ischen  W irk u n g s g ra d e s  eine V e rm in d e ru n g  des B re n n s to f f 
ve rb ra u ch es , a lso e ine V erbesserung  des w ir ts c h a ft l ic h e n  W irk u n g s 
grades, u n d  sch lie ß lich  e ine bedeu tende  V e re in fa c h u n g  des M o to rs  e r
z ie lt  w ird .  D ie  E n tw ic k lu n g  w a r  a be r a b h ä n g ig  v o n  den v e rfü g b a re n  
B a u s to ffe n  u n d  de r h o c h w e rtig e n  W e rk s tä tte n a rb e it ,  d ie  fü r  d ie  
B re n n s to ffp u m p e n  u n d  E in s p r itz v e n ti le  e r fo rd e r lic h  s ind . E s  is t  
sch lie ß lich  ge lungen, b e i den neuesten Z w e ita k tm o to re n  den ge ringen  
B re n n s to ffv e rb ra u c h  v o n  n u r  i5 o g /P S e  zu e rre ichen . D ie  u n m it te l
bare  E in s p r itz u n g  is t  im  G egensatz zu r frü h e re n  L u fte in s p r itz u n g  in 
fo lge  b e s t im m te r  te c h n is c h e r G renzen b e im  Z e rs tä u b u n g svo rg a n g  an 
e ine v e rh ä ltn is m ä ß ig  hohe G ü te  des B re n n s to ffe s  gebunden . D e r 
B re n n s to ff  so llte  ke in e n  höheren  H a r ta s p h a ltg e h a lt  a ls  1 ,5%  haben. 
I s t  er höher, d a n n  b ild e n  s ich  u m  d ie  E in s p r itz d ü s e n  h e ru m  k o k s a rtig e  
Iro m p e te n , w e lche  s c h lie ß lic h  den Z e rs tä u b u n g svo rg a n g  hem m en  un d  
d a d u rc h  eine V e rsch le ch te ru n g  b e w irk e n . E s  s in d  a b e r a uch  d ie  b illig e -  
ren  B re n n s to ffe  m it  h ö herem  A s p h a ltg e h a lt zu  b e rü c k s ic h tig e n . D ie

neuen S u lze r-M o to re n  s in d  h e u te  im s ta n d e , B re n n s to ffe  b is  zu 8%  
H a r ta s p h a ltg e h a lt  ans tan d s lo s  zu ve rb re n n e n . V e rg le ic h t m a n  d ie  
P re ise d e r B re n n s to ffe  e rs te r  u n d  z w e ite r  G ü te , so is t  de r B e tr ie b  m it  
den le tz te re n  o f t  b i l l ig e r  t r o tz  d e r n o tw e n d ig e n  ö fte re n  R e in ig u n g  de r 
K o lb e n  u n d  V e rb re n n u n g s rä u m e . B e i de r u n m itte lb a re n  E in s p r itz u n g  
m i t  D rü c k e n  v o n  300— 500 a t  is t  de r B re n n s to f f  n ic h t  m e h r a ls  n ic h t  
v e rd ic h tb a r  anzusehen. S u lze r re c h n e t d ie  V e rd ic h tb a rk e it  des Öles 
m i t  e inem  m it t le re n  W e r t  v o n  0 ,8 %  v o m  V o lu m e n  a u f je  100 a t. I n 
fo lg e  d e r a u ß e ro rd e n tlic h  ku rz e n  Z e itsp a n n e  w ä h re n d  des E in s p r itz 
vo rganges m u ß te n  fü r  F o rsch u n ge n  a u f d iesem  G eb ie te  besondere G e
rä te  g e b a u t w erden , denn  d ie  D ru c k v e rh ä ltn is s e  in  den L e itu n g e n  u n d

Abb. 1. D iagram m  der D ruckw ellenverzögerung zwischen B rennsto ffpum pe 
und B re n n s to ffve n til.

1 =  Beginn der Pum penförderung.
2 =  Druckw elle  kom m t im  B re n n s to ffve n til

an. Verspätung in fo lge end licher Schall
geschw indigke it, V e rd ich tb a rke it des 
B rennsto ffes.

3 =  B re n n s to ffve n til ö ffne t.
4 =  Zündung.
5 =  V e rlau f des B rennsto ffd iuckes in  der

Pumpe.
6 =  V e rla u f des B rennstof fdruckes im  V e n til.
7 =  K u rve  der Nadelbewegung.
8 =  V e rla u f des Gasdruckes.

9 =  B rennsto f fv e n til schließt.
10 *= Druckschwingungen in  der B renn sto ff

le itu n g  nach der E insp ritzung . D ie 
B ren n s to ffle itu n g  is t  je tz t  an beiden 
Enden angeschlossen und der B rennsto ff 
schw ingt in folge der V e rd ich tb a rke it und 
E la s tiz itä t der Le itu ng  h in  und her w ie 
eine Feder.

11 =  K o n ta k t am  U m fang  des Schwungrades
zu r Bestim m ung des Zeitmaßstabes und 
des T otpunktes.
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in  den P u m p e n - u n d  Y e n tilrä u m e n  lassen s ich  m i t  den ü b lic h e n  D ru c k 
anze igegerä ten  n ic h t  m e h r a u f ze ichnen. S u lze r ve rw en d e te  h ie r fü r  
e inen  O sz illo g ra p h e n  in  V e rb in d u n g  m i t  Q u a rz -P ie zo m e te rn . A b b . i  
ze ig t e in  in  d ieser W e ise  au fgenom m enes D ia g ra m m  des D ru c k v e r 
lau fes im  E in s p r itz s y s te m  eines goo  P S e -S c h iffs m o to rs  b e i 250 U m d r . /  
m in . D as B i ld  z e ig t d e u tl ic h  d ie  D ru c k s c h w a n k u n g e n , h e rvo rg e ru fe n  
d u rc h  d ie  B ew egung  des B re n n s to ffp u m p e n p lu n g e rs , d ie  V e rd ic h tb a r 
k e it  des B re n n s to ffe s  u n d  d ie  B ew egung  d e r B re n n s to ffv e n tiln a d e l.  
L in ie  1 u n d  2 s in d  a u f g le ic h e r H ö h e  zu denken , w e il d iese den A u s 
g a n g s p u n k t des D ru c k a n s tie g e s  in  de r P um pe , b zw . im  V e n t i l  geben, 
de r in  be id e n  F ä lle n  o a t  b e trä g t.  D ie  sen k re ch te  V e rse tzu n g  e rfo lg te  
n u r  aus G rü n d e n  de r besseren K la r h e it  des B ild e s . A u s  d e r z e it lic h e n  
V e rsch ie b u n g  v o n  P u n k t  1 u n d  2 s ie h t m an , daß  d ie  D ru c k w e lle  e in ige  
Z e it  b ra u c h t,  e tw a  1 /300  s, u m  v o n  d e r P u m p e  z u m  B re n n s to f fv e n t il 
zu ge langen. K e n n z e ic h n e n d  fü r  d ie  E la s t iz i tä t  des ganzen B re n n s to ff-  
sys tem s s in d  d ie  D ru c k s c h w in g u n g e n  10 in  de r L e itu n g  zw isch e n  B re n n 
s to ffp u m p e  u n d  B re n n s to f fv e n t il,  d ie  n u r  la ngsam  a b k lin g e n . B e i e ine r 
S ch w in g u n g  e n ts p r ic h t e inem  D ru c k a n s tie g  b e im  V e n t i l  z e it l ic h  e in  
D ru c k a b fa ll  b e i d e r P u m p e , u n d  u m g e k e h rt (D ia g ra m m ). D ie  K u rv e  8 
s te llt ,  v o n  l in k s  k o m m e n d , b is  zu m  P u n k t  4 d ie  V e rd ic h tu n g  d a r; h ie r  
e r fo lg t  d ie  Z ü n d u n g , d ie  e b e n fa lls  gegenüber de r V e n t ilö f fn u n g , 
P u n k t  3, s e it lic h  e tw as v e rs e tz t is t .  D ie  T e ils tr ic h e  oben im  D ia g ra m m  
geben d ie  Z e it  an . H ie rn a c h  d a u e r t d e r D ru c k v e r la u f  in  d e r B re n n 
s to f f le itu n g  u n g e fä h r 7/500 s u n d  d ie  V e n t i lö f fn u n g  n u r  1/ i 0o s- D iese 
ku rz e n  Z e ite n  geben e rs t e inen  B e g r if f  v o n  den S ch w ie r ig ke ite n , d ie  
e ine r genauen E in s ic h t  in  d ie  s ich  absp ie lenden  V o rgänge  en tgegen
stehen. D as e rw ä h n te  M e ß ve rfa h re n  m it  dem  O sz illo g rap h e n  is t  auch  
fü r  d ie  U n te rs u c h u n g  v o n  F ede r- u n d  anderen  B a u s to ffs c h w in g u n g e n  
seh r zu  em p feh len .

Abb. 2. Veränderungen des E inheitsgew ichtes seit 1905.

D u rc h  E in fü h ru n g  h ö h e re r spez ifisch e r L e is tu n g e n  u n d  A n w e n 
d u n g  de r u n m itte lb a re n  E in s p r itz u n g  w u rd e  das G e w ic h t u n d  d a m it 
d e r P re is  gesenkt. A b b . 2 g ib t  d ie  V e rh ä ltn is s e  fü r  S u lze r-S ch iffs - 
m o to re n  w ie d e r. B e i den g roßen M o to re n  fü r  d ie  H a n d e ls m a rin e  is t  
m a n  je tz t  zu e inem  E in h e its g e w ic h t v o n  e tw a  50 kg /P S e  ge la n g t. F ü r  
le ic h te  M o to re n  v e rw e n d e t m a n  S ta h lg u ß  ode r S ta h lg u ß  m it  S ta h l
p ro f ilte ile n  zusam m engeschw e iß t, w o d u rc h  das G e w ich t, abe r n ic h t  de r 
P re is  he ra b g e se tz t w e rde n  k a n n . F ü r  schne lle re  S c h iffe  m i t  g rö ß t
m ö g lic h e m  F ra c h tra u m  e ig n e t s ich  v o re rs t das v o n  S u lzer b e vo rzu g te  
z w e ita k t-  e in fa c h - w ie  a uch  das d o p p e ltw irk e n d e  V e rfa h re n . D e r B a u  
v o n  d o p p e ltw irk e n d e n  V ie r ta k tm o to re n  is t  ganz aufgegeben w o rde n .

E in e r  d e r H a u p tv o r te ile  des b e k a n n te n  S u lze r-S p ü lsys tem s  lie g t 
in  d e r N a c h la d u n g , d ie  d u rc h  d ie  hohe L age  d e r E in la ß -S p ü ls c h litz e  
e rm ö g lic h t w ird .  D e r S p ü lw irk u n g s g ra d  is t  an  la u fe nd e n  M asch in e n  
m i t  ü b e r 95 %  e rm it te l t  w o rde n .

D a  n euerd ings  in fo lg e  de r V e rbesserungen a n  den S ch iffs sch rau b e n  
ih re  U m d re h u n g e n  b is  zu 140 m in  g e w ä h lt w e rde n  kö n n en , w ir d  h ie r 
d u rc h  d ie  spez ifische  Z y lin d e r le is tu n g  ge s te ige rt u n d  d ie  B a u a r t  des 
M o to rs  g e d rä n g te r, w e il kü rze re  H ü b e  zu läss ig  s in d . A b b . 3 ze ig t, w ie  
d ie  D re h z a h le n  in  den  le tz te n  15 Ja h re n  gestiegen  s in d , n ä m lic h  u m  
25— 30 %  b e i ü b lic h e m  A n tr ie b .

Abb. 3. E rhöhung  der D rehzahlen seit 1921.

D ie  g e sch ild e rte  E n tw ic k lu n g  is t  den  U m b a u te n  v o n  S c h iffs a n la 
gen zu m  Zw ecke  de r E rh ö h u n g  de r S c h iffs g e s c h w in d ig k e it sehr zu 
s ta tte n  gekom m en . E s  h a n d e lt s ich  in  den m e is te n  F ä lle n  u m  U m ä n d e 
ru n g e n  v o n  ä lte re n  A n la g e n  m it  M o to re n  ode r T u rb in e n . D u rc h  den

F o r t fa l l  des K o m p re sso rs  e rg ib t s ich  e ine bedeu tende  V e rk ü rz u n g  de r 
M asch ine , so daß  in  den  v o rh a n d e n e n  R ä u m e n  ohne w e ite re s  höhere  
L e is tu n g e n  d u rc h  E in b a u  v o n  M o to re n  m i t  u n m it te lb a re r  E in s p r itz u n g  
u n te rg e b ra c h t w e rde n  kö n n en .

F ü r  große L e is tu n g e n  a u f e ine r P ro p e lle rw e lle  e ig n e t s ich  e n tw e d e r 
de r d ie se le le k tris ch e  A n tr ie b  oder d ie  K u p p lu n g  de r M o to re n  m i t  Ge
tr ie b e n . B e i be id e n  A n tr ie b e n  k ö n n e n  h o c h to u r ig e  M o to re n  v e rw e n 
d e t w e rden , deren  G e s c h w in d ig k e it d u rc h  U n te rs e tz u n g  e n tw e d e r 
m echan isch  oder e le k tr is c h  he rabgese tz t w ird .  A b b . 4 z e ig t e ine  so lche 
A n la g e  a u f dem  P rü fs ta n d  d e r F irm a  W e rk s p o o r. Sie b e s te h t aus zw e i 
s ie b e n z y lin d r ig e n  S u lz e r-Z w e ita k tm o to re n  v o n  560 m m  B o h ru n g , d ie  
b e i 215 U m d r . /m in  je  3400 PSe le is te n . D ie  a n g e k u p p e lte n  U n te r 
se tzungsge triebe  v e rm in d e rn  d ie  D re h z a h l a u f 87 U m d r . /m in .  D ie  
E le m e n te  w irk e n  d abe i a uch  a ls D ä m p fe r  d e r U n g le ic h h e ite n  im  D re h 
m o m e n t de r M o to re n . D re i so lche A n la g e n  s in d  in  h o llä n d is c h e  S ch iffe , 
d ie  f rü h e r  D a m p fm a s c h in e n  b zw . D a m p ftu rb in e n  h a tte n , e in g e ba u t 
w o rde n , w o b e i g le ic h z e itig  d ie  S c h iffs g e s c h w in d ig k e it in fo lg e  de r g röß e
re n  e ing e ba u te n  M a s c h in e n le is tu n g  e rh ö h t w e rd e n  k o n n te . E in e  ä h n 
lic h e  A n la g e  fü r  das h o llä n d is c h e  S c h if f  M . S. , ,S ia n ta r “  e rh ie lt  d o p p e lt
w irk e n d e  S u lz e r-Z w e ita k tm o to re n  v o n  215 U m d r . /m in .  D ie  6 -z y lin -  
d r ig e n  M o to re n  le is te n  zusam m en 7200 PSe. Sie e rse tz te n  e ine D a m p f
an lage. D ie  e rw ä h n te n  U m b a u te n  w u rd e n  aus G rü n d e n  d e r W i r t 
s c h a ft l ic h k e it  a u sg e fü h rt, w e il de r M o to re n b e tr ie b  b i l l ig e r  a u s fä llt .

A bb . 4. Zw ei W erkspoor-S u lzer-Sch iffsm otoren m it lu ftlo se r E in sp ritzu n g  
von  je  3400 PS be i 215 U m d r./m in , ausgerüstet m it  Schw ingungsdäm pfer, 
e lastischer K u pp lung  und Dem ag-Untersetzungsgetriebe au f 87 U m d r./m in . 

fü r  ein holländisches E inschrauben-Frachtschiff.

D ie  u n m itte lb a re  E in s p r itz u n g  h a t  fe rn e r eine bessere u n d  e la s t i
schere M a n ö v r ie r fä h ig k e it  z u r  Fo lge . D ie  M asch ine  s p r in g t  v ie l besser 
an  u n d  lä u f t  b e i k le in e re n  D re h za h le n  ru h ig e r  a ls  m i t  L u f te in s p r itz u n g . 
L e tz te re  b e w ir k t  w ä h re n d  de r A n la ß p e rio d e  e ine b e trä c h tlic h e  A b 
k ü h lu n g  des Z y lin d e rs  u n d  d a m it  gew isse S c h w ie r ig k e ite n  in  de r Z ü n 
dung . D e r  U m s te u e rv o rg a n g  w ir d  n euerd ings  schon  d a d u rc h  ausge
fü h r t ,  daß  de r R ü c k a n tw o rth e b e l des M a sch in e n te le g ra p h e n  in  d ie  
dem  B e fe h l en tsp rechende  Lage  g e b ra ch t w ird . D ie se r A n tw o r th e b e l 
s te u e rt d a b e i e inen  H ilfs m o to r ,  d e r d ie  A n la ß s te u e rv e n tile  in  d ie  V o r 
w ä r ts -  ode r R ü c k w ä r ts fa h r ts te llu n g  b r in g t .  G le ic h z e it ig  w ir d  d ie  F ö r 
d e ru n g  d e r B re n n s to ffp u m p e n  s e lb s ttä t ig  w ä h re n d  des M a n ö v r ie rv o r 
ganges a b g e s te llt  u n d  e rs t w ie d e r e in g e scha lte t, w e n n  d e r M o to r  d u rc h  
d ie  A n la ß lu f t  den  gew ü n sch te n  D re h s in n  e rh ä lt .  E in e  S ic h e rh e its v o r
r ic h tu n g  m a c h t es u n m ö g lic h , daß de r M o to r  B re n n s to f f  e rh ä lt ,  b e vo r 
d ie  b e w irk te  D re h r ic h tu n g  begonnen h a t. E in e  w e ite re  V o r r ic h tu n g  
a m  M a n ö v r ie rs ta n d  v e rh in d e r t  e in  D re he n  des M o to rs , w e n n  de r 
S ch a ltm e cha n ism u s  a m  S ch w u n g rad  e in g e scha lte t is t .  F a lls  d ie  K ü h l
w asser- o de r S c h m ie rö lz irk u la t io n  a usse tz t, is t  de r M o to r  s o fo r t  a b 
s te llb a r  d u rc h  e ine  besondere V o r r ic h tu n g  in  de r N ähe  des M a n ö v r ie r 
s tandes. D ie  U m s te u e ru n g  v o n  ,,v o l l  v o rw ä r ts “  a u f „ v o l l  rü c k w ä r ts “  
k a n n  b e i e inem  so lchen  M o to r  in  4— 5 s e rfo lgen .

D e r a u f dem  V e rsu ch ss ta n d  b e i 8- u n d  9 -z y lin d r ig e n  M o to re n  fe s t
g e s te llte  B re n n s to ffv e rb ra u c h  v o n  150 g /P S e  is t  auch  im  B e tr ie b e  a u f
re c h te rh a lte n  w o rd e n ; e r b e ru h t u. a. a u f d e r g u te n  M is c h u n g  v o n  
B re n n s to ff  u n d  L u f t  w ä h re n d  d e r E in s p r itz u n g . U n te rs u c h u n g e n  v o n  
P ro f. D r . E ic h e lb e rg e r ergaben, daß diese M o to re n  e inen  th e rm is c h e n  
W irk u n g s g ra d  v o n  ü b e r 4 1 %  haben , m i t  A b w ä rm e v e rw e rtu n g  sogar 
ü b e r 50% , —  W e rte , d ie  v o n  k e in e r W ä rm e k ra ftm a s c h in e  ü b e rh a u p t 
e rre ic h t w o rd e n  s ind .

D e r  k le in e  B re n n s to ffv e rb ra u c h  sch o n t d ie  M o to re n  u n d  bee in 
f lu ß t  a m  s tä rk s te n  d ie  W ir ts c h a f t l ic h k e it  des B e triebes , w o b e i z. B .
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e in  g e rin g e r M e h rv e rb ra u c h  v o n  n u r  io %  be i e inem  6ooo P S -S c h iffs 
m o to r  e ine jä h r l ic h e  M ehrausgabe  v o n  R M  21 600 ve ru rs a c h t.

F ü r  seh r schne lle  Fahrzeuge  s te h t d ie  G e w ich ts - u n d  R a u m v e r- 
m in d e ru n g  a n  e rs te r S te lle , w ie  a uch  d ie  V e rg rö ß e ru n g  de r spez ifischen  
L e is tu n g . H ie r fü r  s in d  besonders le ic h te  B a u a rte n  de r T r ie b w e rk 
s te lle  e n ts tan d e n . L e ic h te  sch n e llau fende  D ie se lm o to re n , d ie  in  v e r 
h ä ltn is m ä ß ig  le ic h te  S c h iffs k ö rp e r  e in g e ba u t w erden , m üssen, u m  
S chw in g u n g e n  zu ve rm e id e n , s c h w in g u n g s fre i la u fe n . B esondere R ech 
n u n g s v e rfa h re n  in  V e rb in d u n g  m it  den la n g jä h rig e n  E r fa h ru n g e n  
setzen d ie  F irm a  in s ta n d , d iese V e rh ä ltn is s e  schon v o r  dem  B a u  der 
A n la g e  m it  g roß e r G e n a u ig k e it festzu legen.

Werft *  Reederei *  Hafen
15. Juli 1937.

Abb. 5. U n m itte lb a r um steuerbarer Z w e ita k t-M o to r m it  Fernsteuerung 
vom  Steuerstand aus.

I  =  Stop, 2 =  Anlassen, 3 =  B e trieb , 4 =  Ändern  der D rehzahl.

F ü r  d ie  B i n n e n s c h i f f a h r t  s te l l t  s ich  das B i ld  w ie  f o lg t : 
G rößere S ch iffe  a u f Seen u n d  F lüssen  b e s itzen  M o to re n  v o n  400 
b is  600 PS . D iese M o to re n  h aben  be i o f t  re c h t schw eren  B e tr ie b s 
b e d in gu n g e n  eine n ic h t  so fa ch m ä n n isch e  W a r tu n g , w ie  z. B . d ie  
g roßen S eesch iffsm o to ren . D ie  B in n e n s c h iffs m o to re n  m üssen daher 
k rä f t ig ,  u n e m p fin d lic h  u n d  e in fa ch  g e b au t sein. M o to re n  b is  zu 
300— 400 PS kö n n en  m i t  e inem  m echan ischen  W e n d e ge trie b e  versehen 
w e rden , w ä h re n d  sie b e i L e is tu n g e n  ü b e r 400 P S  u n m it te lb a r  u m s te u e r
b a r a u s g e fü h rt w e rden . U n te r  400 P S  w ir d  d ie  B e d ie n u n g  v o n  D e c k  
aus v e r la n g t,  u m  an  B e d ie n u n g s m a n n s c h a ft zu sparen. D e r B re n n 
s to f f  w ir d  u n m it te lb a r  in  den V e rb re n n u n g s ra u m  e in g e fü h r t . . Das 
W en d e ge trie b e  w ird  h y d ra u lis c h  d u rc h  den Ö ld ru c k  des a llgem e inen  
P re ß -S ys te m s  g e s teu e rt u n d  b e s te h t aus e inem  R a d , das b e i V e rsch ie 
b u n g  nach  v o rn  eine V e rb in d u n g  de r M o to rw e lle  m i t  d e r P ro p e lle rw e lle  
h e rs te llt .  W ir d  das R a d  nach  rü c k w ä r ts  verschoben , d a n n  e r fo lg t d ie  
Ü b e rtra g u n g  a u f d ie  P ro p e lle rw e lle  ü b e r e in  P la n e te n g e tr ie b e , w o raus  
d ie  R ü c k w ä rts b e w e g u n g  des P ro p e lle rs  e n ts te h t. D iese V e rsch ie b u n g  
des R ades w ir d  d u rc h  e inen H ilfs m o to r  b e w irk t,  de r d u rc h  den Ö ld ru c k  
de r a llg e m e in e n  P re ß sch m ie ru n g  b e tä t ig t  w ird .  D ie  U m steu e rb e w e 
g u n g  b e s c h rä n k t s ich  d a d u rc h  a u f das e in fache  D re he n  eines H ahnes, 
bzw . Sch iebers (vg l. A b b . 5 u. 6), d e r ohne S c h w ie r ig k e it in  das D e c k 
haus v e r le g t w e rde n  ka n n . G rößere E in h e ite n  d e r g le ich e n  M o to r 
b a u a r t  w e rde n  u n m it te lb a r  u m s te u e rb a r a u s g e fü h rt u n d  ohne U m 
s te u e ru n g  a ls H ilfs m a s c h in e n  v ie lfa c h  a u f g roßen M o to rs c h if fe n  v e r
w e n d e t. F ü r  B in n e n - u n d  K ü s te n s c h iffe , F ä h rb o o te , B a g g e rsch iffe  
usw . h a t  d ie  F irm a  S u lzer eine besondere M o to rb a u a r t  e n tw ic k e lt  
(s. A b b . 5). D ie  h a u p ts ä c h lic h s te n  E ig e n sch a fte n  dieses M o to rs  s in d : 
e in faches u n d  fe h lg r iffs ic h e re s  M a n ö v r ie re n  v o n  D  e c k  aus, große 
B e tr ie b s s ic h e rh e it, hohe W ir ts c h a f t l ic h k e it  u n d  v o r te i lh a f te r  B re n n 
s to f f -  u n d  S c h m ie rö l ve rb ra u ch . D e r M o to r  is t  e in  Z w e ita k tm o to r  ohne

A n sa u g - u n d  A u s p u f fv e n t i le ; e r is t  m i t  d e r S u lz e r-S p ü lu n g  u n d  E in 
r ic h tu n g  zu m  A u fla d e n  des Z y lin d e rs  versehen. D ie  bew eg ten  T e ile  
w e rde n  m it  P re ß ö l g e sch m ie rt. A lle  P u m p e n  e in s c h lie ß lic h  des A n la ß 
lu ft-K o m p re s s o rs  s in d  a n  den M o to r  a n g eb a u t u n d  w e rde n  v o n  d iesem  
a n g e trie b e n . U n m it te lb a r  neben dem  B re n n s to ffp u m p e n b lo c k  a m  
S tirn e n d e  des M o to rs  s i tz t  e in  R eg le r, de r e in  Ü b e rs c h re ite n  d e r 
H ö c h s td re h z a h l v e rh ü te t .  D ie  K u rb e lw e lle  is t  a n  d e r S tirn s e ite  v e r
lä n g e rt, u m  sie zu m  A n tr ie b e  v o n  H ilfs m a s c h in e n , w ie  D y n a m o s , N e tz 
w in d e n , P u m p e n  usw . b e n u tze n  zu kö n n en .

Dieses W e llenende  is t  so bemessen, daß es d ie  v o lle  M o to r le is tu n g  
ü b e rtra g e n  ka n n . D as A n la sse n  u n d  U m s te u e rn  w ir d  b e i d ire k te r

Abb. 6. Z w e ita k tm o to r m it  hydrau lisch  gesteuertem Wendegetriebe, m it 
B e tä tigung  der Um steuerung vom  Steuerstand aus.

1 — Stop, 2 =  Anlassen, 3 — B e trieb , 4 — Ändern  der Drehzahl, 5 =  Getriebe eingerückt, 
6 =  G etriebe ausgerückt.

U m ste u e ru n g  d u rc h  e in  u n d  denselben H e b e l b e w irk t.  E in  H a n d ra d  
g e s ta tte t d u rc h  be lieb ige  E in s te llu n g  de r B re n n s to ffp u m p e  bzw . de r 
B re n n s to ffm e n g e  jede  g ew ünsch te  Ä n d e ru n g  d e r M o to rd re h z a h l u n d  
d a m it  d e r S c h iffs g e s c h w in d ig k e it. D ie  U m s te u e rv o rr ic h tu n g  is t  m it  
dem  B re n n s to ffp u m p e n -A n tr ie b  u n d  dem  A n la ß m e ch a n ism us  d e ra r t 
v e rb lo c k t,  daß ke ine  F e h lm a n ö ve r m ö g lic h  s ind . B e in l d ire k t  u m s te u e r
b a ren  M o to r  e r fo lg t  d ie  Ü b e rtra g u n g  de r U m s te u e r- u n d  R egelbe
w eg u n g  v o m  S te u e rs ta n d  zum  M o to r  m it te ls  D ra h ts e ilz ü g e n  m it  z w i
schengescha lte ten  F la c h k e tte n s tü c k e n  (s. A b b . 5). D a  fü r  d ie  M a n ö 
v r ie rb e w e g u n g  n u r  k le in e  K rä f te  e rfo rd e rlic h  s ind , is t  d iese e in fache  
A n o rd n u n g  d u rch a u s  b e trie b ss ich e r. B e i den  M o to re n  m it  W e n d e 
ge trie b e  is t  d e r M a n ö v r ie rs ta n d  eben fa lls  e in fa ch  u n d  ü b e rs ic h tlic h . 
D as in  ja h re la n g e m  B e tr ie b e  e rp ro b te  K o n u s -W e n d e g e trie b e  m it  Son
d e rre ib b e lag  is t  in  e ine r V e rlä n g e ru n g  d e r G ru n d p la tte  u n te rg e b ra c h t 
u n d  b le ib t  desha lb  m it  d e r M o to rachse  s te ts  genau a u sg e rich te t. B e im  
h y d ra u lis c h  ges teue rten  W endege triebe  w ird  d ie  zum  U m s te u e rn  
n ö tig e  K r a f t  v o n  e inem  H ilfs m o to rk o lb e n  ge le is te t, de r im  W e n d e 
ge triebe -G ehäuse  u n te rg e b ra c h t is t  u n d  v o m  Ö ld ru c k  de r M o to rp re ß 
sch m ie ru n g  b e a u fsch la g t w ird .  B e im  U m s te u e rm a n ö v e r h a n d e lt  es 
s ich  in fo lgedessen le d ig lic h  d a ru m , den Ö lz u flu ß  zu d iesem  K o lb e n  zu 
s teue rn , w as d u rc h  e inen  k le in e n  D re hsch ie b e r e r fo lg t.  D ie  B e tä t ig u n g  
dieses Schiebers k a n n  auch  in  d iesem  F a lle , w ie  in  A b b . 6 d a rg e s te llt, 
ohne  jede  K ra fta n s tre n g u n g  vom  S te u e rs ta n d  aus e rfo lg e n .

D ie  vo rs te h e n d e n  M it te ilu n g e n  ü b e r d ie  E n tw ic k lu n g  des S u lzer- 
M o to rs  geben e in  B i ld  v o n  de r g roßen g e is tigen  u n d  W e rk s ta t t -A rb e it ,  
d ie  n ö t ig  w a r, u m  den D ie s e lm o to r a u f d ie  h e u tig e  ü be rragende  H ö h e  
zu b rin g e n . V e rg lic h e n  m it  d e r E n tw ic k lu n g  a n d e re r M asch in e n a rte n , 
m u ß  d a ra u f h ingew iesen  w erden, daß d ie  E n tw ic k lu n g  des D ie se l
m o to rs  in  v e rh ä ltn is m ä ß ig  sehr k u rz e r Z e it  v o r  s ich  gegangen is t.

Zur Frage der Laslkraftwagenabferligung in den Häfen.
N a ch  e inem  B e r ic h t  des Ausschusses fü r  H a fe n u m s c h la g s te c h n ik  in  d e r H a fe n b a u te ch n isch e n  G ese llscha ft, e rs ta t te t  v o m  A usschuß - 

V o rs itz e n d e n  O b e rb a u ra t W u n d ra m  b e i d e r H a u p tv e rs a m m lu n g  d e r H T G  in  W ilh e lm s h a v e n .

A ls  Z u b r in g e r  u n d  V e r te ile r  d e r S c h iffs la d u n g e n  in  den See- u n d  den O rts v e rk e h r  d e r H a fe n p lä tz e  u n d  ih re r  a lle rn ä ch s te n  U m g e b u n g  
B in n e n h ä fe n  is t  in  den  N a c h k rie g s ja h re n  in  b e sch le u n ig t s te igendem  bed ie n te , e rse tz t, so n d ern  e r h a t  s ich  d a rü b e r  h in a u s  w e ite rgehende  
M aße d e r L a s t k r a f t w a g e n  in  E rs c h e in u n g  g e tre te n . E r  h a t  V e rkeh rsb e z ie h u ng e n , zu m  T e il b is  zu  v ie le n  h u n d e r t K ilo m e te rn ,  
d a b e i n ic h t  n u r  das f rü h e r  b e n u tz te  P fe rd e fu h rw e rk , das a lle rd in g s  n u r  geschaffen ; n ic h t  im m e r is t  das ohne F ra c h tv e r lu s t  f ü r  E ise n b a h n  u n d
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1937. Heft 14.

B in n e n s c h if f  abgegangen. B e i dem  im m e r  w e ite r  s te igenden  V e rk e h r  
w e rde n  s ich  d ie  H ä fe n  fra g e n  m üssen, w ie  sie s ich  d azu  zu  v e rh a lte n  
h a b e n ; neben v e rk e h rs p o lit is c h e n  u n d  w ir ts c h a ft l ic h e n  F ra g e n  s in d  
a u ch  te ch n isch e  G egebenhe iten  u n d  N o tw e n d ig k e ite n  zu  p rü fe n , w ie  
e tw a  d ie  Z uw e g u n g e n  u n d  B a h n h ö fe  f ü r  L a s tk ra f tw a g e n  (L K W ) ,  ih re  
A b fe r t ig u n g  u. a. m . I n  d iese r Z e its c h r if t  g e h t uns d ie  u m sch la g s 
te ch n isch e  S e ite  des L a s tk ra ftw a g e n v e rk e h rs  in  den  H ä fe n  an . Es 
is t  r ic h t ig ,  daß  je d e r H a fe n  v o n  je h e r a u f d ie  A b fe r t ig u n g  v o n  S tra ß e n 
fu h rw e rk  R ü c k s ic h t  nehm en  m u ß te ; es is t  abe r e in  g ro ß e r U n te rs c h ie d , 
o b  m i t  P fe rd e fu h rw e rk  b e i i — 3 t  L a s t  o de r m i t  L K W  v o n  3— 10 t  
T ra g fä h ig k e it ,  te ilw e is e  m i t  1— 2 A n h ä n g e rn  g le ic h e r T ra g k ra f t  ge
re c h n e t w u rd e , ganz abgesehen d a v o n , daß  de r L K W  a ls  S ch n c ll- 
v e rk e h rs m itte l a u f e ine schne lle re  A b fe r t ig u n g  a ls  P fe rd e fu h rw e rk  
d rä n g t. E s  is t  d a h e r fü r  den H a fe n b e tr ie b s m a n n  w ic h t ig ,  zu  w issen , 
w ie v ie l L K W  in  se inem  H a fe n , a n  w e lc h e r S te lle  u n d  m i t  w e lch e n  
H i l f s m it te ln  sie a b g e fe r t ig t  w e rde n , w e lches G u t u n d  w e lche  M engen 
d a b e i in  F ra g e  k o m m e n , d a m it  d e r H a fe n b a u e r  u n te r  U m s tä n d e n  
aus d iesen E rg e b n issen  seine Schlüsse f ü r  N e u e in r ic h tu n g e n  o d e r n o t 
w e n d ig e  Ä n d e ru n g e n  z iehen  k a n n .

D ie  P lä tz e , a u f  denen L K W  a b g e fe r t ig t  w e rde n  k ö n n e n , s in d  fa s t 
im m e r  d ie  L a d e s tra ß e n , d ie  s ic h  e n tw e d e r u n m it te lb a r  an  d e r U fe r 
k a n te  d e r S ch iffs lie g e p lä tz e  e rs tre cke n , ode r w e lche  d ie  w asser- u n d  
la n d s e it ig e n  U m sä um u n g e n  de r S chuppen  u n d  S pe icher b ild e n . Ä h n 
l ic h  lie g e n  d ie  V e rh ä ltn is s e  b e i den o ffe ne n  U m sch la gs - u n d  L a g e r
p lä tz e n . A b b . 1 u n d  2 geben in  s k iz z e n h a ft a n g ed e u te te n  B e isp ie le n  I

Abb. 1. Um schlagsplätze an fre ien  U ferstrecken und auf Lagerflächen.

S tra ß e  Laderampe

b is  I V  d ie  L a g e  a n ; m it  H  s in d  d a b e i d ie  e inze lnen  V e r t re te r  v e r 
sch iedener H ebezeuge b eze ichne t. D a  w o  S pe icher, L a g e rh ä u se r, 
K a is c h u p p e n , W e r f th a lle n  u n m it te lb a r  ans W asse r h e ra n g e b a u t s ind , 
k o m m e n  n a tü r l ic h  n u r  d ie  L a n d s e ite n  d iese r G ebäude in  F rage . I n  
e in ig e n  a u s lä n d ische n  H ä fe n  is t  es m ö g lic h , in  d ie  ebene rd igen  F lu re  
d e r S chuppen  u n d  S pe iche r u n m it te lb a r  v o n  d e r S traß e  h in e in 
z u fa h re n , ja , b e i gew issen S chuppen  sogar in  das O bergeschoß, was 
fü r  d ie  A b fe r t ig u n g  d e r L K W  e ine E r le ic h te ru n g  bedeu te n  m ag. F ü r  
deu tsche  V e rh ä ltn is s e  kö n n e n  diese E in r ic h tu n g e n  e in s tw e ile n  außer 
B e t ra c h t  b le ib e n .

D ie  v o re rw ä h n te n  L a d e s tra ß e n  an  d e r U fe rk a n te , a n  S chuppen  
u n d  S pe iche rn , a n  u n d  a u f den  o ffe n e n  U m s ch la g sp lä tze n  s in d  m e is tens 
m it  E ise n b a h n g le isen  bese tz t, w e il d ie  E is e n b a h n v e rla d u n g  d ie  g rö ß te  
R o lle  a u f d em  L a n dw eg e  s p ie lt ; seh r o f t  a uch  bestehen d ie  L a d e s tra ß e n  
aus G le isen  u n d  e inem  P fla s te rs tre ife n  f ü r  S tra ß e n fu h rw e rk ; in  v ie le n  
F ä lle n  is t  d a b e i d ie  G le isan lage  e in g e p fla s te r t, so daß  a uch  S tra ß e n 
fu h rw e rk  d a ra u f v e rk e h re n  k a n n . D e r  F a ll,  daß  d ie  L a d e s tra ß e  g ä n z 
l ic h  ohne  G le ise n u r  dem  S tra ß e n fu h rw e rk  ( L K W )  z u r  V e r fü g u n g  
s te h t, k o m m t se lte n e r v o r. M e is t w e rde n  d ie  L a d e s tra ß e n  v o n  H e b e 
zeugen z u r  E r le ic h te ru n g  des U m sch lags  b e s tr ic h e n , im m e r  d ann , 
w e n n  E ise n b a h n g le ise  in  F ra g e  k o m m e n . M a n  s ie h t schon aus d ieser 
ro h e n  Ü b e rs ic h t d e r U m s c h la g s ö r tlic h k e ite n , da ß  in  den  H ä fe n  s ich  
E is e n b a h n  u n d  L K W  ö f te r  g egense itig  in  das Gehege k o m m e n ; auch  
in  and ere n  B e z iehungen  s in d  gegense itige  B e e in flu s s u n g e n  zu v e r 
m u te n , so da ß  e ine P rü fu n g  d e r Sach lage a n g e b ra c h t e rsch ien .

G e le g e n tlich  d e r H a u p tv e rs a m m lu n g  d e r H a fe n b a u te c h n is c h e n  Ge
s e lls c h a ft 1936 in  D u is b u rg  w u rd e  d a h e r beschlossen, d u rc h  d ie  A u s 

schüsse d e r G e se llsch a ft d ie  F ra g e n  des L a s tk ra ftw a g e n v e rk e h rs  in  den  
H ä fe n  p rü fe n  zu lassen . A u f  den  A u s s c h u ß  f ü r  H a f e n u m s c h la g s 
t e c h n i k  e n tf ie le n  d a b e i d ie  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r d ie  A b fe r t ig u n g  
d e r L K W  in  den  See- u n d  B in n e n h ä fe n . Z u r  G e w in n u n g  v o n  U n te r 
lagen  e rw ies  s ich  e ine R u n d fra g e  an  H a fe n v e rw a ltu n g e n  u n d  U m 
sch la g sb e trie b e  a ls  n o tw e n d ig  u n d  p ra k t is c h . D iese  R u n d fra g e  w u rd e  
E n d e  1936 n a ch  A b s t im m u n g  m i t  den  and ere n  A usschüssen d e r G ese ll
s c h a ft fe s tg e s te llt ;  sie bezog s ich  h a u p ts ä c h lic h  a u f A n g a b e n  ü b e r A r t ,  
G u t, O r t  u n d  L e is tu n g  des L K W -U m s c h la g s  in  den H ä fe n , a u f d ie  
E r m it t lu n g  v o n  U n z u trä g lic h k e ite n , A b h ilfe m ö g lic h k e ite n  u n d  son
s tig e n  lö s u n g s b e d ü rftig e n  F ra g e n  im  A b fe r t ig u n g s b e tr ie b  d e r L K W .  
D ie  A n z a h l d e r e ingegangenen A n tw o r te n  is t  z w a r n u r  g e rin g , e tw a  
e in  D r i t t e l  d e r a n g e fra g te n  S te lle n  h a t  g e a n tw o r te t, d a ru n te r  n u r  z u r 
H ä lf te  m i t  b ra u c h b a re n  A n g a b e n ; d och  lassen d ie  A n g a b e n  d e r A n t 
w o r te n  w en ig s te ns  e in iges G ru n d s ä tz lic h e  e rkennen , das fü r  d ie  
W e ite rb e h a n d lu n g  d e r F ra g e n  w ic h t ig  is t .  Z u n ä c h s t s in d  d ie  m e is te n  
H ä fe n  a u f d ie  Z ä h lu n g  v o n  L K W  n ic h t  e in g e ric h te t, e in ig e  geben 
geschä tz te  W e rte  an, n u r  sehr w en ige  s ichere  Z ah lenangaben . Es 
m ü ß te n  R ic h t l in ie n  z u r E rfa s s u n g  des L K W -V e rk e h rs  a u sg ea rb e ite t 
w e rden , d a m it  d ie  H ä fe n  ebenso b e s tim m te  A n g a b e n  ü b e r A n z a h l u n d  
L a d u n g  d e r L K W  m achen  k ö n n e n  w ie  ü b e r d ie  b e i ih n e n  ve rk e h re n d e n  
S c h iffe  u n d  E ise n b a h n w a ge n  bzw . ih re  L a d u n g e n . D iese  A n re g u n g  
is t  a uch  a n  d ie  be id e n  anderen  b e i d e r H T G  bestehenden  Ausschüsse 
fü r  d ie  V e rke h rsw e g e  d e r H ä fe n  w e ite rgegeben  w o rd e n . V ie lfa c h  
is t  in  den  A n g a b e n  n ic h t  zu e rkennen , o b  e inze lne  L K W  o d e r L K W -  
Züge g e m e in t s in d ; d ie  F e rn zü g e  h a b en  d u rc h w e g  1— 2 A n h ä n g e r. 
F ü r  d ie  P la tz fra g e  in  de r A b fe r t ig u n g  is t  a b e r d ie  A n z a h l d e r e inze lnen  
F ah rzeuge  m a ß g e b e n d ; z u k ü n ft ig  w ir d  m a n  d ie  Z ä h lu n g  a uch  d a ra u f 
a b s te lle n  m üssen. W e ite r  w ir d  m a n  in  Z u k u n f t  d ie  A n z a h l d e r F a h r 
zeuge a u f e ine b e s tim m te  A b fe r t ig u n g s lä n g e  beziehen m üssen, e tw a  
a u f 100 m  U fe ra n la g e , S chuppen- o de r L a g e rp la tz lä n g e . D ie  a b s o lu te n  
Z a h le n  besagen u n te r  U m s tä n d e n  n ic h ts  f ü r  d ie  U m s c h la g s le is tu n g  u n d  
ih re  S c h w ie r ig k e it ;  z. B . k ö n n e n  600 L K W  tä g lic h  in  e inem  H a fe n  
w e n ig e r b e d eu te n  a ls e tw a  20 L K W  tä g lic h  a n  e in e m  S chuppen . 
W e ite r  is t  d u rch a u s  w ic h t ig  zu w issen , w ie  v ie le  de r L K W  a u f den  O r ts 
u n d  N a h v e rk e h r  u n d  w ie  v ie le  a u f den F e rn v e rk e h r  e n tfa lle n . A u c h  
m ü ß te  u n te rsch ie d e n  w e rd e n  zw ischen  in d u s tr ie lle m  W e rk s v e rk e h r  
u n d  e ch tem  F ra c h te n g e s c h ä ft, w e il a b fe r t ig u n g s te c h n is c h  h ie r  V e r 
sch ie d e nh e ite n  bestehen . D iese A n re g u n g e n  m ögen b e i e in e r z u k ü n ft ig  
v e re in h e it l ic h te n  Z ä h lu n g  des L K W -V e rk e h re s  in  den  H ä fe n  b e rü c k 
s ic h t ig t  w e rde n , n a tü r l ic h  in  Z u s a m m e n a rb e it m it  den  H a fe n v e rw a l
tu n g e n , den  U m s c h la g s firm e n , den  L K W -B e tr ie b s v e rb ä n d e n  usw .

Ü b e rra sch e n d  is t  das E rg e b n is , daß  m it  w e n ig e n  A u sn a h m e n  
ausgesprochene U n z u trä g lic h k e ite n  in  d e r L K W - A b fe r t ig u n g  n irg e n d s  
e m p fu n d e n  w e rd e n ; h in  u n d  w ie d e r w e rd e n  k le in e  S c h w ie r ig k e ite n , 
a u f d ie  n o ch  s p ä te r  z u rü c k z u k o m m e n  se in  w ird ,  e rw ä h n t. D ie se r 
Z u s ta n d  d a r f  a lle rd in g s  n ic h t  dazu  v e rfü h re n , n u n  d ie  ganze F rage  
d e r L K W - A b fe r t ig u n g  in  den  H ä fe n  a ls  u n e rh e b lic h  zu beze ichnen ; 
d enn  d ie  s ta rk e  Z un a h m e  des L K W -V e rk e h rs ,  d ie  s ich  m it  d e r f o r t 
s c h re ite n d e n  In b e tr ie b n a h m e  d e r R e ich sa u to b a h n e n  e n tw ic k e ln  w ird ,  
k a n n  in  w e n ig e n  Ja h re n  in  den  H ä fe n  S c h w ie r ig k e ite n  b r in g e n , auch  
w e n n  sie h e u te  d a v o n  n o c h  n ic h ts  spü ren . D a b e i k a n n  es zu  neuen 
F o rm e n  d e r  A n n a h m e  u n d  A b g a b e  v o n  L K W - G ü te rn  in  den  H ä fe n  
fü h re n .

D ie  re in  s ta t is t is c h e n  A n g a b e n  zeigen fo lgendes B i l d ; d ie  jä h r l ic h e n  
V e rk e h rs z a h le n  lie g e n  zw isch e n  1000 u n d  3 0 0 0 0 0 L K W  in  den  v e rs c h ie 
denen H ä fe n  o d e r e tw a  3 b is  1500 L K W  a ls H ö c h s tle is tu n g  je  T ag . S in d  
b e i den  W a g e n zah le n  a u ch  B e la d u n g sg ew ich te  angegeben, so f in d e t  m a n  
sie zw isch e n  3 b is  1 0 1 je  W a g e n  s c h w a n k e n ; im  g roß en  D u rc h s c h n it t  
liegen  sie e tw a  b e i 5 t / L K W .  D ie  v o n  e in ig e n  H ä fe n  gem ach te  
A n n a h m e , daß  e tw a  10 t  L a d u n g  d u rc h s c h n it t l ic h  a u f den  L K W  e n t
f ie le n , is t  d e m n a ch  zu  h o c h ; es sei d enn , daß  L K W  u n d  A n h ä n g e r
zu sa m m e n g e re ch n e t s in d .

S o w e it F lu ß h ä fe n  Z a h le n  g e b ra c h t haben , ü b e rw ie g t b e i ih re m  
L K W -U m s c h la g  das S c h ü ttg u t,  b e i den  Seehäfen das S tü c k g u t. Es 
w ä re  h ie r  a u fs c h lu ß re ic h , zu  e rfa h re n , w ie  w e it  d ie  L K W -V e r f ra c h tu n g  
d e r S tü c k g ü te r  ode r S c h ü ttg ü te r  re ic h t.  A u g e n s c h e in lic h  w ir d  S c h ü tt
g u t  a u f w e ite re  S tre cke n  n u r  m it  d e r E is e n b a h n  v e r fra c h te t .  D as 
w e r tv o lle re  S tü c k g u t v e r t r ä g t  w e ite re  E n tfe rn u n g e n  m it  d em  L K W ;  
b e i e inem  H a fe n  k o n n te  e ine m it t le re  R e ic h w e ite  v o n  400 k m  fe s t
g e s te llt  w e rde n . D e r  U m sch la g  d e r G ü te r  a u f den  L K W  f in d e t  fa s t  
n irg e n d s  u n m it te lb a r  v o m  S c h if f  bzw . u m g e k e h r t s ta t t ,  in  9 0 %  a lle r  
F ä lle  w ir d  d e r U m s c h la g  u n te r  Z w is c h e n s c h a ltu n g  v o n  K a is c h u p p e n , 
S pe icher, L a g e rp la tz  u. ä. b e w e rk s te llig t ,  w o b e i d a n n  d ie  d o r t  v o r 
handenen  U m sch la gsg e rä te  w ie  K rä n e , A u fzü g e , V e r la d e b rü c k e n , 
E le v a to re n , R u ts c h e n , F ö rd e rb ä n d e r, H a n d -  u n d  K r a f tk a r r e n  m i t 
b e n u tz t  w e rd e n ; doch  s c h e in t s ich  d ie  L K W -B e d ie n u n g  m e is t a lle in  
zu h e lfe n , je d e n fa lls  b e im  S tü c k g u t. I n  e inem  B in n e n h a fe n , w o  d e r 
L K W  a ls Z u b r in g e r  d ie n t,  h e rrs c h t d e r u n m it te lb a re  U m s c h la g  a u f den  
K a h n  v o r, u n d  z w a r m it te ls  R u ts c h e n . E in  B in n e n h a fe n  b e m ä n g e lt 
d ie  u m sch la g s te ch n isch en  U n z u lä n g lic h k e ite n  a n  den  L K W  se lbs t, 
w e il sie zu w e n ig  L a d e p e rs o n a l h ä tte n , k e in e  S c h ro t t le i te rn  u . ä. m it
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s ich  fü h r te n  u n d  d u rc h  fes te  V e rd e cke  d ie  V e r la d u n g  d u rc h  K rä n e  
h in d e rte n . I n  e inem  anderen  H a fe n  w e rde n  F u h rw e rk s w a a g e n  fü r  
d ie  L K W  v e rm iß t.  Im  ü b rig e n  beziehen s ich  d ie  B e m e rku n g e n  de r 
H a fe n b e tr ie b e  ü b e r S c h w ie r ig k e ite n  in  d e r L K W - A b fe r t ig u n g  d u rc h 
w eg a u f d ie  S tö ru n g  d u rc h  d ie  E is e n b a h n a b fe rt ig u n g , g e le g en tlich  
w e rde n  zu schm a le  S tra ß e n , fe h le nd e  W e n d e p lä tz e  u n d  P a rk p lä tz e  
b e k la g t.  D iese tw egen  w ir d  in  e inem  H a fe n  e in  A u to b a h n h o f g e p la n t. 
D ie  gegense itigen  S tö ru n g e n  zw ischen  E is e n b a h n - u n d  L K W - A b fe r t i 
gung , w o b e i d ie  le tz te re  im m e r de r schw ächere  T e il is t ,  b e ru h e n  fa s t 
n u r  d a ra u f, daß  a n  den  w asser- u n d  la n d s e it ig e n  L a d e ra m p e n  de r 
S chuppen  u n d  S pe icher be ide  V e rk e h rs m it te l n ic h t  g le ic h z e it ig  a rb e ite n  
k ö n n e n . W ä h re n d  d e r V e rsch ie b eze ite n  de r B a h n w a g e n  is t  e ine L K W -  
A b fe r t ig u n g  ganz ausgesch lossen; s tehen a b e r d ie  E ise n b a h n w a ge n  
an  den R a m pe n , so is t  es z e itra u b e n d , den L K W  la d e g e re ch t zu 
s te lle n . D ie  w asserse itige  L a d e ra m p e  is t  ebenso u n b e fr ie d ig e n d , w enn  
sie e b e n fa lls  zum  B e a rb e ite n  v o n  E ise n b a h n w a ge n  b e s t im m t is t  u n d  
dazu  n o ch  n ie d rig fa h re n d e  K rä n e  den  P la tz  v o r  den  R a m pe n  in  A n 
sp ru c h  nehm en. M e h rfa c h  w ir d  d ie  S tirn s e ite  des Schuppens zu r 
L K W -A b fe r t ig u n g  e m p fo h le n . H ie r  m uß  n a tü r l ic h  g u te  Z u fa h r t  u n d  
genügend  R a m pe n lä n g e  f ü r  d ie  L K W  v o rh a n d e n  se in . F ü r  d ie  se ltenen  
F ä lle , in  denen u n m it te lb a r  v o m  L K W  a u f das S c h if f  o de r u m g e k e h rt 
um gesch lagen  w e rde n  so ll, s tö re n  m e is t d ie  a u ch  an  d e r U fe rk a n te  v e r 
le g te n  G le ise. E n tw e d e r  m üssen diese fü r  d ie  A n fa h r t  d e r L K W  e in 
g e p fla s te r t  w e rde n  o de r a b e r noch  besser, es w ir d  la n d e in w ä r ts  v o n  den 
G le isen  e ine g e p fla s te r te  L a d e s tra ß e  v e r le g t, a u f d e r d ie  L K W  n och  
v o n  den  U fe rk rä n e n  b e d ie n t w e rde n  k ö n n e n . D a n n  w ir d  a n  d iese r 
S te lle  jede  K re u z u n g  m i t  de r E is e n b a h n  ve rm ie d e n . Im  ü b rig e n  
m üssen d ie  L K W  b e i d e r Z u fa h r t  zu den  U m sch la g ss te lle n  in  e inem  
H a fe n  ja  s te ts  d ie  G leise ü b e rq u e re n ; h ie r  is t  e in fa c h  V o rs ic h t u n d  
G e d u ld  b e im  W a r te n  a u f ran g ie re n de  Züge geboten . A lle  v o rg e n a n n te n  
S c h w ie r ig k e ite n  w e rde n  e in s tw e ile n  n o ch  n ic h t  f ü r  u n e r trä g lic h  ge
h a lte n , h in  u n d  w ie d e r w e rde n  k le in e  A b h ilfe n  e m p fo h le n . N a ch  g ru n d 
legenden Ä n d e ru n g e n  w ird  n ic h t  g e s tre b t. N u r  e i n  Seehafen g ib t  an, 
ke in e  L K W  m e h r a u fn e h m e n  zu k ö n n e n  u n d  d u rc h  e inen  neuen V e r 
te ilu n g s s c h u p p e n  A b h ilfe  sch a ffe n  zu m üssen. E in  a n d e re r Seehafen 
h a t  e inen  so lchen  S chuppen  fü r  d ie  L K W -A b fe r t ig u n g  im  g roß en  
S tile  e in g e r ic h te t;  A b b . 3 z e ig t d ie  E rw e ite ru n g  d e r V e r te ilu n g s 
schuppenan lage  a m  T o g o k a i in  H a m b u rg ;  d ie  S tirn s e ite  des n e u 
e rb a u te n  S ch u p pen te iles  is t  a u ssch lie ß lich  z u r A b fe r t ig u n g  d e r L K W

e in g e r ic h te t w o rd e n , u n d  z w a r h a t  m a n  d ie  A b fe r t ig u n g s lä n g e  d u rc h  
E in b a u  v o n  R a m p e n b u c h te n  u m  e in  V ie lfa c h e s  d e r e in fa che n  S ch u p 
p e n b re ite  v e r lä n g e r t ;  re ic h lic h  P la tz  zu m  A u fs te lle n  u n d  W e n d e n  d e r 
W a g e n  is t  a u ß e rd em  vorgesehen. I n  v ie le n  F ä lle n  w ir d  d ie  S a m m lu n g

u n d  V e r te ilu n g  d e r L K W - G ü te r  v o n  g e m e in s c h a ftlic h e r S te lle  aus d ie  
beste  L ö s u n g  se in . A b e r  auch  h ie r  g i l t  de r S a tz : E in e s  s c h ic k t s ich  
n ic h t  fü r  a lle . V o n  F a l l  zu  F a l l  w ir d  m a n  a u f G ru n d  d e r E r fa h ru n g  
e tw a  n ö tig e  A b h ilfe  suchen m üssen.

E s is t  k la r ,  daß  m it  d ieser e rs te n  S tu d ie  n u r  e in  A n fa n g , a lle rd in g s  
e in  n o tw e n d ig e r, g e m a ch t w u rd e . D ie  ganze F ra g e  d e r L K W - A b fe r t i 
g u n g  m u ß  n o ch  w e ite r  v e r t ie f t  w e rde n , u m  zu a llg e m e in  g ü lt ig e n  E r 
gebnissen  zu k o m m e n , w o zu  u n te r  U m s tä n d e n  d ie  M ita rb e it  d e r be 
te i l ig te n  K re is e  a u ch  a u ß e rh a lb  de r H T G  gew onnen  w e rd e n  m uß .

B e r i c h t i g u n g  z u m  A u f s a t z  Dr .  K e m p f / H e l m  
ü b e r V e r g l e i c h s v e r s u c h e  m i t  e i n e m  Z w e i -  u n d  
D r e i s c h r a u b e n - M o t o r g ü t e r b o o t  m i t  L ö f f e l 
h e c k  f  o r  m “  in  H e f t  12, 1937-

D ie  H a m b u rg is c h e  S c h iffb a u -V e rs u c h s a n s ta lt b i t t e t  uns bezüg
lic h  d e r A b b . 8 u m  B e r ic h t ig u n g  eines dem  Z e ich n e r des D ia g ra m m s

u n te r la u fe n e n  F eh le rs  d a h ingehend , daß  d ie  g e s tr ic h e lte  K u rv e  den  
Z w e is c h ra u b e n a n tr ie b  m i t  S c h irm b le ch e n  u n d  d ie  ausgezogene K u rv e  
d ie  W e rte  des D re is c h ra u b e n a n tr ie b s  (M itte ls c h ra u b e  m i t  S c h irm 
b lechen) b e tre ffe . —  W ir  b i t te n  d ie  B e z iehe r d e r Z e its c h r if t ,  d ie  Ä n d e 
ru n g  im  o b e rs te n  T e i l  des D ia g ra m m s  v o rn e h m e n  zu w o lle n .

C h e fre d a k tio n .

Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

SB Festigkeit.
Fa 88 Die Schüttelschwingungen auf der „N o rm and ie “  und die 

Maßnahmen zu ih re r Beseitigung. Auszug aus dem V o rtra g  vo n  F. Coqueret 
(P enhoct-W erft St. Nazaire) und P. Rom ano (Compagnie Générale T rans
a tlan tique) v o r der In te rn a tio n a len  Tagung der Society o f N ava l A rc lu tec ts  
and M arine Engineers in  New Y o rk , 14. 19. September 1936 (S h ipbu i d.
Shipp. Rec., 17. September 1936. S. 332 337)-

B e im  Bau der „N o rm a n d ie “ , be i dem in  ko n s tru k tive r, a rch ite k to 
nischer und antriebstechnischer H in s ich t m ancherle i neue Wege beschriften  
sind, w aren besondere Untersuchungen über die M ög lichke it des A u ftre tens  
elastischer Schwingungen n ich t gemacht worden. Dies schien nach den 
gu ten  E rfah rungen  m it den bisherigen Schnelldam pfern „F ra nce  , „P a ris  
und „ I le  de France“  und angesichts des fas t vö llig e n  Fehlens h in - und her
gehender M aschinenteile unbedenklich. D ie  seinerzeit be i den ersten 
F ah rten  der „M a u re ta n ia “  m it  3 fliige ligen  Schrauben in  Erscheinung ge
tre tenen  Schwingungen waren durch Austausch der 3 flüge ligen gegen 
4 Hügelige Schrauben ve rhä ltn ism äß ig  le ich t auf e in erträg liches Maß herab
gesetzt worden.

B ere its  be i den ersten E rprobungen der „N o rm a n d ie “  im  M a i 1935 
zeigten sich jedoch bei Geschw indigkeiten oberhalb 25— 26 k n  be träch tliche  
Schwingungen der oberen Decks im  H in te rsch iff, die m an durch den E inbau 
von  S tü tzen  und Verstä rkungen in  der Z e it bis zum  A n t r i t t  der ersten Reise 
zu beheben suchte. D ie e rg riffenen  M aßnahmen erwiesen sich jedoch als 
n ich t ausreichend, so daß während der ersten neun Rundreisen vom  M ai bis 
O ktober 1935 und auf e iner besonderen V ersuchsfahrt zwischen dem 15. und 
18. N ovem ber 1935 die Schwingungen genauer un tersuch t und w irksam ere 
M itte l zu ih re r Beseitigung erforscht werden mußten.

D ie  S c h w i n g u n g e n  zeigten im  wesentlichen folgendes B ild * 1: 
A u f e tw a e in  D r it te l der Länge vo n  h in ten , d. h. auf rd. 100 m, tra te n , be
sonders an den h in te ren  Enden der oberen Decks, die s tä rks ten  E rschü tte 
rungen auf. M it  dem Schwingungsmesser vo n  Geiger w urden oberhalb 
des B-Decks, also im  A-D eck, H aup t-, Promenaden-, Boots- und Sonnen
deck, Ausschläge bis zu 2— 3 m m  gemessen. E in  w e ite re r G rößtaus
schlag vo n  1,5— 2 m m  w urde im  H aup t-, A - und B -D eck in  einem Quer
s ch n itt im  Bereich der Seitenschrauben festgeste llt. U n te rha lb  des B-Decks 
betrugen die Schw ingungsweiten nu r wenige Zehnte l M illim e te r, aber es 
w a r h ie r e in vo n  den Schiffsseiten herkommendes, donnerndes Geräusch zu 
hören. In  einem Bereich vo n  100— 125 m  vom  H eck zeigten einige le ile  des 
Promenadendecks, des H a u p t- und des C-Decks ebenfalls le ich te  Schw in
gungen vo n  einigen Zehnte l M illim e te rn . N u r in  der Gegend des T u rb inen 
schachtes, e tw a Spt. 115, wurden noch größere Ausschläge von  2 m m  im  
Sonnendeck und  rd. 1 m m  im  Promenadendeck und im  C-Deck gemessen. 
M itte ls c h iff und V o rsch iff w aren ruhig.

D ie Aufzeichnungen des Geiger-Messers ließen das bekannte  B ild  
der elastischen Schwingungen vo n  Schiffsverbänden erkennen: Zeiten v e r
hä ltn ism äß iger Ruhe, wechselnd m it Zeiten großer Ausschläge. D ie  Zah l 
der Schw ingungeni. d. M in . w ar =  D rehzahl der Schrauben xF lüge lzah l. D ie 
S tärke der Schwingungen änderte sich m it  zunehmender Geschw indigkeit 
des Schiffes nu r unwesentlich. Oberhalb einer bestim m ten  Geschw indigkeit 
gingen die Ausschläge scheinbar w ieder etwas zurück.

A ls  U r s a c h e  d e r  S c h w i n g u  n g e n  wurde die U ngle ich-

1 V g l. h ierzu die P läne der „N o rm a n d ie “  in  „W e r f t  Reed. H a fe n “  vom
1. J u li 1935, S. 218.
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fö rm ig k e it der Zuström ung des Wassers zum  Prope lle r e rkannt. Den 
periodischen Stößen a u f die P rope lle r be im  D urchgang durch die Gebiete 
starken Nachstrom s entsprechen au f das S ch iff, die W ellenhosen, die D ru ck 
lager und die Außenhaut im  Prope lle rkre is w irkende G egenkräfte vo n  g le i
cher Periode. Da eine vo lls tänd ige  Beseitigung der von  diesen K rä fte n  aus
geübten W irkungen  a lle in  au f dem Wege einer V ers tä rkung  der Verbände 
n ich t m ö g lich fis t, ergab sich als w ich tigs te  Aufgabe die B ekäm pfung der 
Ursache, d. h. die H ers te llung  eines m öglichst g leichmäßigen Wasser
zustrom s zu den Schrauben und ihre  A nordnung in  m ög lichst großer E n t
fernung von  a llen  Teilen des Schiffskörpers.

A u ß e n p r o p e l l e r I n n e n p r o p e l l e r

Abb.
U rsprüng liche Wellenhosen. —  Beide P ropeller nach außen schlagend.

U rsp rüng liche  W ellenhosen. —  Außenpropeller nach innen, Innenprope lle r nach außen schlagend.

Abb. -4 und 8— 9. Schnelldam pfer ,,N orm and ie “  —  M odellversuche: N achstrom verte ilung  
im  Bereich der Schraubenkreise be i laufenden Propellern.

Um  über die Vorgänge im  Bereich der P rope lle r und die Größe der auf 
das Schiff ausgeübten K rä fte  Aufschluß zu e rha lten, wurden Messungen am 
S chiff und am M odell ausgeführt.

M e s s u n g e n  a m  S c h i f f .  Nach E inbau vo n  Schubmessern in  
die D rucklager zeigte sich, daß, besonders bei den Außenwellen, ziem lich 
starke Änderungen des Schubes w ährend einer U m drehung a u ftra ten . In  
ih rem  oberen fe i l  fü h rte n  die D rucklager Längsbewegungen von  1,5 mm  
be i den Seitenwellen und vo n  1,2 m m  bei den Innenw e llen  aus. W eitere  
Messungen an den W ellenböcken ergaben, daß diese an den Enden Bewe
gungen von  2— 3 m m  ausführten , sowohl an den Außenw ellen wie an den 
Innenwellen. A n  der Oberfläche der W ellenböcke an verschiedenen Ste llen

eingebaute D ruckm eßgeräte zeigten um  einen M itte lw e rt pendelnde D ru ck 
schwankungen. D ie Messungen bewiesen, daß eine be träch tliche  U ngle ich
fö rm ig k e it der W asserzuströmung zum  Prope lle r vorhanden sein mußte. 
Sie konn ten  allerdings keinen Aufschluß  darüber geben, ob die Schwingungen 
ausschließlich vo n  den E rschü tterungen des Propellers oder auch von  den 
u n m itte lb a r auf das Schiff durch das Wasser ausgeübten D ru ckk rä fte n  her- 
r lih r te n  oder durch ein Zusam m enw irken beider Ursachen entstanden waren.

E ine unm itte lb a re  B estim m ung der Größe der U ng le ich fö rm igke it 
im  W asserzustrom  lie fe rte n  N  a c h s t r o m m e s s u n g e n ,  die in  der 
Ham burgischen Sch iffbau-V ersuchsanstalt an einem M odell m it  laufenden 

Schrauben ausgeführt wurden. D ie  Meßebene des 
Staugeräts lag h ierbe i 1 cm v o r der e in tre tenden 
K an te  der P rope lle rflüge l. D ie Ergebnisse zeigen die 
Abb. 1 und 2. Besonders bei der Außenschraube sind 
im  Bereich des W ellenbockarm es p lö tz lich e  Geschwin
digkeitsänderungen vo n  40 bis 90% der Schiffsge
schw ind igke it innerha lb  eines schmalen Sektors v o r
handen, so daß der durchschlagende F lüge l jeweils 
starke Stoßbeanspruchungen e rfä h rt. D ie Geschwin
d igke itsve rte ilung  be i der Innenschraube ze ig t ein 
etwas gleichmäßigeres B ild . Im  M odellversuch wurde 
dann eine Nachstrommessung m it entgegengesetztem 
Drehsinn der Außenschrauben du rchge füh rt, deren 
Ergebnisse die Abb. 3 und 4 zeigen. Ohne sonstige 
Änderungen am M odell ergab dieser Versuch eine er
heblich gleichmäßigere N achstrom verte ilung . Der 
höchste N achstrom w ert der Außenschrauben betrug 
n u r noch 60 % ; zugleich w ar der Übergang zu den 
N achbargebieten gem ildert. A n  der D rehrich tung  
der Innenschrauben wurde h ie rbe i n ich ts geändert. 
Dennoch ze ig t auch das N achstrom b ild  der In n en 
schrauben Veränderungen gegenüber der ersten Mes
sung, obw ohl der Längsabstand zwischen Innen- und 
Außenschrauben rd. 23,5 m  be träg t.

E ine N achprü fung  dieser am  M odell festgestellten 
Erscheinungen am  S ch iff ließ sich im  Falle  der ,,N o r
m andie“  le ich t durchführen, da nu r die beiden Außen
p rope lle r m ite inander ve rtausch t und die Pole der 
P rope lle rm otoren umgelegt zu werden brauchten. D ie 
se Messung w urde daher g le ichze itig  m it  e iner Reihe 
w e ite re r Untersuchungen zur Verringerung  der Schw in
gungen gelegentlich der schon e rw ähnten  V e r 
s u c h s f a h r t  ausgeführt. D ie  w eiteren U n te rsu 
chungen betra fen: 1. D ie W irku n g  einer zusätzlichen 
T rennfuge im  A u fbau  oberhalb des Promenadendecks 
zwischen Spt. 62 und 63; 2. die W irku n g  einer S yn 
chronis ierung der 4 P ropeller und 3. die D äm pfungs
w irk u n g  besonderer Brem sstützen. Außerdem  wurden 
w eitere  Schubmessungen an den D rucklagern  und 
Druckmessungen an verschiedenen S te llen der Außen
h a u t gemacht.

D ie Ä n d e r u n g  d e s  D r e h s i n n s  d e r  
d r e i f l ü g e l i g e n  A u ß e n p r o p e l l e r  brachte  
bei dieser F a h rt eine V erringe rung  der Schwingungen 
um  20% , aber keine m erk liche Änderung in  den Be
wegungen der D ruck lage r und der W ellenhosen.

Das E i n s c h n e i d e n  d e r  T r e n n f u g e  
sollte  den Zweck haben, die Schwingungen des B oots
und Sonnendecks vo r Spt. 60, die an dieser Stelle 
s tä rke r als in  den unteren Decks waren, zu verringern . 
D er Versuch ergab eine V erringerung der Schw in
gungen in  diesem Bereich um  60% , woraus zu e n t
nehmen is t, daß die Erregung der oberen Decks an 
diesen S te llen weniger u n m itte lb a r vo n  un ten  als 
vo n  h in te n  her in  sie h ine inge le ite t worden war.

D er Versuch einer S y n c h r o n i s i e r u n g  
d e r  P r o p e l l e r  erwies sich im  wesentlichen als 
Fehlschlag. D ie  S tb .-Inn e n tu rb in e  w urde als L e it 
tu rb in e  gew äh lt und der Versuch gemacht, ih re  U m 
drehungen m it H ilfe  von  d re i D iffe ren tia lge trieben  
m it den R eglern der anderen Maschinen zu kuppeln. 
Es so llten  verschiedene Ste llungen der P rope lle r zu
einander innerha lb  der F lüge lste llung  vo n  120° u n te r
sucht und  die jew eils erre ichte Synchronis ierung s tro 
boskopisch aufgezeichnet werden. T ro tz  Anw endung 
v o n  D ruckuntersch ieden im  Z udam pf von  6— i o  a t 
w ar eine längere S ynchronha ltung  aber n ich t m öglich. 
W ährend des Synchronlaufs tra te n  die Schwingungen 
v e rs tä rk t auf.

D ie B r e m s s t ü t z e n  w aren zw e ite ilig  ausge
b ild e t und als Energieverzehrer gedacht. D ie zwischen 

beiden Teilen angeordneten Reibflächen bestanden aus Pockholz und S tah l 
und konnten  durch einste llbare Federn m ehr oder weniger s ta rk  gegeneinander 
ged rückt werden. M an fand, daß, wenn an einer Stelle eine Verbesserung er
z ie lt w ar, diese w ieder verschwand, wenn in  den Decks darüber und da run te r 
die S tü tzen g le ich fa lls auf Spannung gesetzt w urden. Dieser Versuch w ar 
ergebnislos. D ie h y d r a u l i s c h e n  D r u c k m e s s u n g e n  w urden an der 
Bb.-Außenwelle  du rchge füh rt und auf photographischem  Wege m it  H ilfe  
eines L abartbe -G e rä tes2 aufgezeichnet. Abb. 5 zeigt die D ruckschw an-

2 Mémoires de la  Société des Ingénieurs C iv ils  de France, B u lle tin s  
September und  O ktober 1934.



Werft *  Reederei » Hafen
15. Juli 1937.

W ich tige  F ach lite ra tu r. —  Bücherschau. 227

kungen am D rucklager w ährend i l / 3 Um drehungen. D ie Abb. 6 und 7 
geben Messungen w ieder, die in  zwei Anbohrungen in  der Außenhaut ge
m acht w urden , und  zwar lag der M eßpunkt fü r  Abb. 6 auf einem L o t, das 
von  der M itte  des Bb.-Außenprope llers auf die Außenhaut g e fä llt w ar, und 
der M eßpunkt fü r  Abb. 7 auf der gleichen W asserlinie 12 m  w e ite r nach h in 
ten. B e im  vorderen M eß punkt — Abb. 6 — zeigten sich abwechselnd ruhige 
Perioden und solche m it D ruckschw ankungen vo n  rd. 2 kg /cm 2. Diese 
Schwankungen tra te n  in  Ze iträum en vo n  20— 22 s au f und w aren anschei
nend durch die Schlingerbewegungen bee in fluß t, da sie beim  Überneigen des 
Schiffes nach Bb. an S tärke Zunahmen. Im  übrigen zeigen die oberen 
K u rve n  in  A bb. 6 in  Abständen vo n  etw a 1/ i0 s w iederkehrende periodische 
Schwingungen, die un teren  g le ich fa lls, aber überlagert von  einer Periode 
von  rd. 1/a0 s. D a diese Frequenzen vo n  denen der Schütte lschw ingungen 
w e it e n tfe rn t liegen, kann  aus diesen Aufzeichnungen der Schluß gezogen

k e it  e iner gle ichm äßigeren V e rte ilung  der W asserström ung durch Ände
rungen an den W ellenhosen angeste llt, u n te r B e ibehaltung der nach außen 
drehenden Schrauben. B e i diesen Versuchen w urde nu r eine Seite der 
W ellenhosen geändert. Es gelang, auf diese Weise eine m erkbare B eruh igung 
der N achs trom ve rte ilung  zu erzielen (Abb. 8 u. 9).

A u s g e f ü h r t e  Ä n d e r u n g e n .  D ie so e rm itte lte  W ellenhosen
fo rm  w urde der A usfüh rung  zugrundegelegt. W ie  A bb ildungen  der u m 
gebauten und der ursprüng lichen  W ellenhosen in  der Z e its c h rift , ,Ship- 
bu ilde r and M arine Engine B u ild e r“  vom  Ju n i 1936. S. 368, erkennen lassen, 
is t die Oberseite der W ellenhosen m ehr ausgefü llt w orden; die Abschluß
kan te  is t m ehr nach oben gelegt und w e ite r nach h in te n  ge füh rt, so daß 
tro tz  d ickerer W ellenhosen ein schlanker W asserabfluß e rre ich t wurde. 
D ie WellenhoSen sind au f diese Weise v e rs tä rk t und  fester im  S ch iff e in
gespannt worden.

A bb. 5. A m  D ruck lage r der 
B b . -  Außenwelle gemessene 
D ruckschw ankungen (die Z e it
dauer von  9,8/100 sec en tsprich t 
e tw a der Z e it zwischen der E in 
nahme einer bestim m ten  S te l

lung  eines P rope lle rflüge ls 
durch  den fo lgenden F lüge l).

Abb. 6. D ruckschw ankungen an der Außenhaut im  Bereich des P rope lle r
kreises des B b .-Außenpropellers.

A bb  7 D ruckschw ankungen an der Außenhaut in  gle icher Höhe, aber 12 m 
h in te r der Meßstelle von  Abb. 6.

werden, daß die Druckänderungen auf die Außenhaut des Schiffskörpers 
im  Bereich des Schraubenkreises fü r  die Erregung vo n  Schwingungen 
höchstens untergeordnete Bedeutung haben.

M o d e l l v e r s u c h e  m i t  g e ä n d e r t e n  W e l l e n h o S e n :  
O bw ohl die Ä nderung des Drehsinns der Außenschrauben eine m erkbare 
V erringerung  der Schwingungen ergeben h a tte , w urde diese Änderung 
n ic h t zur A usfüh rung  bestim m t, w e il m an h ie rvo n  eine B ee in träch tigung  
der M anövriere igenschaften des Schiffes be fürch te te  (“ a v e ry  adverse 
e ffect on the  handling  qua lities o f the  ship")®. Es w urden aber m  der 
Ham burgischen Versuchsansta lt weitere U ntersuchungen über die M og lich-

® D er Schnelldam pfer ,,E uropa“  fä h r t  se it seiner Ind iens ts te llung  m it 
nach innen drehenden Außen- und nach außen drehenden Innenschrauben.

- 3,8/lOOsek

D ie w eiteren Änderungen erstreckten  sich auf den E inbau zusätzlicher 
T räger und V ers tä rkungen vo n  Spanten und D eckbalken in  den unteren 
Decks zu r Ausste ifung  der Längs- und Querverbände des Hecks, auf eine 
V e rs tä rkung  der Deckbalken und  S tü tzen  in  den oberen Decks, wo im m er 
es e rfo rde rlich  schien, eine V e rs tä rkung  der D rucklagerfundam ente  und 
B e ibeha ltung  der T renn fuge  Spt. 62/63.

S ta tt  der dre iflüge ligen  Schrauben, die Anfänge vo n  K a v ita t io n  zeigten, 
w urden  v ie rflüge lige  eingebaut. D ie  F lüge l e rh ie lten  eine N eigung von  15 
nach h in ten , um  P la tz  fü r  die Ä nderung der W ellenhosen zu schaffen und 
den Abstand  vo n  den W ellenböcken m öglichst groß zu machen. D ie 
M itte ll in ie  der F lüge l is t eine in  R ich tung  der Schraubenum drehung ge
bogene Spirale, die e in tretende K an te  h a t die G esta lt e iner ,,sc im ita r 
Schraube, w odurch  die S toß w irkung  be im  E in t r i t t  in  Wasser m it  großer 
N achstrom geschw ind igke it ve rr in g e rt werden soll. Zugleich w urde die 
D rehzah l der Schrauben vo n  200 au f 180 i. d. M in . be i 28 k n  G eschw indigkeit 
herabgesetzt.

Diese Änderungen w urden  in  der Z e it vo n  N ovem ber 1935 bis A p r il 
1936 ausgeführt. Das E r g e b n i s  d e r  U m b a u t e  n  w a r sehr günstig. 
A u f e iner neuen E rp ro b u n g s fa h rt am  29. A p r i l  1936 zeigte sich, daß die 
Schwingungen im  D u rchsch n itt au f 20% zurückgegangen waren. In  einem 
Bereich vo n  25 m  vo m  H eck w urden keine Ausschläge über 1 m m , w eitere  
IS m  davor keine über 1/a m m  gemessen. D ie Bewegungen der W ellenhosen 
w aren s o w e it ve rrin g e rt, daß die A bd ich tung  der Stevenrohre und S top f
buchsen, die vo rhe r bere its Schw ierigke iten be re ite t ha tte , sichergestellt

K l.war.

Ergänzung zum  Auszug über die „S chütte lschw ingungen auf der N orm andie“ .
Inzw ischen h a t die „N o rm a n d ie “  neue P rope lle r m it  geringerer 

Steigung e rha lten, da m it den bisherigen in fo lge  der n iedrigen D rehzah l die 
vo lle  M aschinenleistung n ich t e rre ich t wurde. D ie  neuen Schrauben haben 
g le ich fa lls  4 F lüg e l und eine ähnliche F o rm  w ie  die oben beschriebenen; ih r  
Durchmesser is t  4,84 m. M it  ihnen  erre ich te  das Schiff Anfang  dieses Jahres 
auf e iner W est-Ost-Reise 30,99 k n  D urchschn ittsgeschw ind igke it und ge
lang te  d a m it w ieder in  den Besitz des „b lau e n  Bandes“ , das vorübergehend
v o n  d e r „Q u e e n  M a ry “  gew onnen  w a r.

D er e ' r s t e  P rope lle ren tw u rf m it  3 F lüg e ln  stam m te nach Angaben 
von  S h ipbu ild . &  Shipp. Rec. vom  22. A p r i l  1937, S.493, von  dem S chiffbau
ingen ieur B ra rd  der französischen M arine. D er Durchmesser dieser Schrau
ben w ar 4.78 m. H ie rm it w urde auf den P robe fahrten  eine G eschw indigkeit 
von  32 kn  e rre ich t und auf den ersten Reisen eine M aschinenleistung von 
rd  150 000 PSe be i e iner D rehzah l von  220 U m d r./m in  e rz ie lt.

Den im  A p r i l  1 9 3 6  e i n g e b a u t e n  v ie rflug e lig e n  Schrau
ben lag  e in  E n tw u r f des Ingenieurs der Reederei M ero t du B arre  zugrunde. 
M it  diesen Schrauben, die eine erhebliche V erringe rung  der Schwingungen 
brachten, konn ten  die Maschinen jedoch n ich t auf die vo lle  Le is tung  von 
160 000 PSe gebracht werden.

Bücherschau
V e rke h rss ta tis tik . V on  D r.-In g . H  a n s K  e 11 e r  e r. 264 Seiten, 44 Abb. 

im  T e x t B e rlin : O tto  E lsner Verlagsgesellschaft 1936. Preis R M  18, — .
Der Verfasser h a t sich das Z ie l gesetzt, eine nüch te rn  erscheinende und 

zu wenig beachtete M aterie  so lebendig darzuste llen, daß auch der am V e r
kehr interessierte Leser, der der V e rkeh rss ta tis tik  fe rner steh t, einen Anreiz 
em pfäng t, sich m it diesem Fachgebiet näher zu befassen, und  da fü r le ich t 
V e rs tändn is  gew innen kann.

Das Gebiet der A bhand lung  is t daher n ic h t schulm äßig-system atiscti 
nach Zweck und M ethoden gegliedert, sondern nach den „F rageste llungen  , 
w o run te r der Verfasser die verschiedenen A nsa tzpunkte  einer S ta tis t ik  im  
V erkehr ve rs teh t, d. h. Verkehrsanlagen, Verkehrsum fang, Verkehrs le i
stungen, Belastungs- und  Ausnutzungsproblem e und Verkehrsstörungen, 
fe rner die Verkehrseinnahm en und die Beziehungen zwischen V erkehr und 
W ir ts c h a ft. D e r V e rke h rss ta tis tik  fä l l t  die Aufgabe zu, die Wege zu zeigen, 
w ie Z ah lenm ateria l über Verkehrsvorgänge gewonnen, a u fbe re ite t da r
geste llt und  gedeutet w erden kan n  fü r  einen Ü b e rb lick  über den Stand 
des Verkehrswesens, fü r  Anregungen zu Betriebs- und Verkehrsm aß

nahm en, zur Festste llung  vo n  deren A usw irkung  und zur E rkenn tn is  der

Zllb W ie  diese A u f gaben im  einzelnen in  der P rax is  des Verkehrswesens ge
s te llt  und au f welche Weise und  m it welchem  Ergebnis sie gelost werden, 
ze ig t der Verfasser dadurch besonders anschaulich, daß er seine Erkenntn isse 
vo n  interessanten bezeichnenden Beispielen ab le ite t, die die P rob lem a tik  der 
S ta tis t ik  aus der Verkehrspraxis  heraus ve rs tänd lich  machen. A u f längere 
theoretische E rö rte rungen  w ird  ve rz ich te t; der absoluten S ta tis t ik  is t nur 
am  A n fang  in  einer kurzen Ü bers icht über die s ta tis tischen G rundbegriffe  
und am Schlüsse in  einem  m ethodischen R ü ckb lic k  R aum  gew idm et. Im m e r
h in  werden be i der E rlä u te ru n g  der Beispiele die theoretischen Fragen aus
reichend be rücks ich tig t und  die Grenzen und  Feh lerquellen der S ta tis t ik  m it 
der g le ichen O ffenhe it dargeste llt w ie die p o s itiven  Resultate.

D ie besondere A r t  der G liederung und der D ars te llung  m  dieser A bhand 
lung  w ir k t  nam en tlich  in  A n b e tra ch t der geschickten Ausw ah l der Beispiele, 
sehr lebendig; die G efahr, daß ö fte rs  W iederho lungen n o tig  s ind, die dem 
Leser die Gesam tübersicht erschweren, is t aber n ich t ganz verm ieden worden.



228 N achrich ten  über den K riegssch iffbau .

E ine s tra ffe re  G liederung der einzelnen K a p ite l im  D ruck, nam en tlich  in  dem 
interessanten A b sch n itt über Belastung der Verkehrswege, und eine E n tla s 
tu n g  des Textes vo n  längeren Z ita te n  und Zahlenbeispielen durch  Fußnoten  
(z. B. im  m ethodischen R ückb lick) w ürden  die L e k tü re  sicher erle ichte rn .

Das zugrunde liegende M a te r ia l is t  sehr re ichh a ltig  und b ie te t v ie l A n 
regung; auch h ie r h a t sich der Verfasser bem üht, durch  M an n ig fa ltig ke it die 
M aterie  zu beleben. Es sind in  erster L in ie  U nte rlagen  vo n  der Deutschen 
Reichsbahn ausgewertet, aber auch eine Reihe ausländischer Verkehrs
s ta tis tike n  werden neben in länd ischen anderer V erkehrsbetriebe herange

zogen. D ie H afen- und S ch iffa h rts -S ta tis tike n  nehmen a llerdings n ic h t den 
R aum  ein, der ihnen  in  einer allgem einen „V e rk e h rs s ta tis tik “  zukom m en 
so llte .

D ie A bhand lung  is t aber jeden fa lls  der dankenswerte und  gutgelungene 
Versuch, fü r  einen W issenschaftszweig, dessen p raktische  Bedeutung v ie l
fach un te rschä tz t w ird , Freunde zu w erben, und  es is t dieser lohnenden L e k 
tü re  eine w e ite  V e rb re itung , n ic h t n u r in  Fachkreisen, zu wünschen; auch 
als Nachschlagewerk w ird  sich das Buch dank eines sehr ausführlichen  S tich 
wortverzeichnisses bewähren. D r. H a n s  T z s c h u c k e .

Werft *  Reederei *  Hafen
1937. Heft 14.

Nachrichten über den Kriegsschiffbau.
N K  3 7 -1 4 .  S ch lach tsch iff und L u ftw a ffe .

(Folge I.)
In  seinem h ie r vo rh e r e rw ähn ten1 A u fsa tz  über Sch lachtschiffe  h a t der 

Generalinspekteur des ita lien ischen Marinebauwesens P u g l i e s e  darauf 
hingewiesen, daß die Inbaugabe zah lre icher 35 000 ts -S ch iffe  du rch  die ve r
schiedenen M arinen  a llen  E rö rte rungen  über den W e rt des großen K a m p f
schiffes an sich, w ie sie sich seit dem Ende des W eltk rieges insonderhe it un te r 
dem E ind ruck  der m ächtigen  E n tw ick lu n g  der L u ftw a ffe  entsponnen haben, 
die p raktische  U nterlage  entzogen ha t.

D er hohe geistige S tand der Führe rsch ich t der ita lien ischen M arine 
und ih r  reges m ilitä rw issenschaftliches und m ilitä rtechn isches Interesse do
ku m e n tie rt sich u. a. in  e iner größeren Z ah l bedeutsamer V e rö ffe n t
lichungen2-9, welche in  den le tz te n  Jahren  von  Angehörigen der verschie
denen b e te ilig ten  O ffiz ie rko rps ve rfaß t w urden  und sich sowohl m it den 
g rundsätzlichen Fragen des K rä fteverhä ltn isses zwischen M arine und L u f t 
w affe w ie  m it Waffen- und schiffstechnischen E inze lhe iten  befassen; sie sind 
säm tlich  in  der Z e itsch rift „R iv is ta  M a r it t im a “  erschienen. E in ige dieser 
Verö ffen tlichungen, so die um fangreiche P re isarbe it von Spinelli, sind 
frü h e r an dieser Stelle schon e rw ähn t bzw. besprochen worden.

A uch  entsprechende V e rö ffen tlichungen  aus anderen M arinen  haben 
in  der „R iv is ta  M a r it t im a “  eine te ilw e ise eingehende Besprechung gefunden. 
H ie rzu  gehört u. a. der h ie r ebenfalls schon e rw ähnte  B e rich t des englischen 
Untersuchungsausschusses10 zu r P rü fung  der Frage der V e rle tz lich ke it des 
Schlachtschiffes gegen L u fta n g r iffe  an das P arlam en t. E r is t ebenfalls von  
Pugliese e rw äh n t und im  Anschluß daran von  dem Obersten des M arine 
bauwesens Leonardo Fea besprochen worden.

Fea m acht eingangs seiner E rö rte ru n g  darauf aufm erksam , daß sich 
bezüglich  der Bedeutung des Schlachtschiffes als H a u p tträ g e r der Seemacht 
en tw ick lungsm äß ig  d re i Phasen abzeichnen:

a) D ie uneingeschränkte H e rrsch a ft als einziger K a m p fsch iffs typ  m it 
einzig dem Geschütz als A n g riffsw a ffe  und m it ausschließlicher B e rück
s ich tigung des Geschützes be i der A usb ildung  der D e fe n s ivm itte l. D ie 
a lle in ige  Verwendung des Geschützes als A n g riffsm itte ls  gegen das Schlacht
sch iff setzte be i dem m öglichen Gegner ebenfalls das dazu e rfo rderliche  
große Deplacem ent voraus. Diese Phase endet m it  der Z e it um  1890 b is 1895.

b) D ie  Periode des Geschützes und des Torpedos als A n g r iffs m itte l 
und die E rfo rde rn is  entsprechender D e fe n s ivm itte l gegen beide W affen . Sie 
endet etw a um  1920.

c) D ie  danach einsetzende, zu r Z e it noch längst n ich t abgeschlossene 
Periode des Geschützes, des Torpedos und  des Flugzeuges als A n g r iffs m itte l 
m it  der N o tw end igke it der V e rte id igungsm itte l gegen die W irk u n g  dieser 
d re i K a m p fm itte l.

D ie  beiden le tz te re n  Perioden sind gegenüber der ersten dadurch  ge
kennzeichnet, daß als T räger von  dem S ch lach tsch iff ge fährlichen W affen  
kle ine, le ich te , b illig e  und  in  entsprechender V ie lh e it herste llbare  Fahrzeuge 
in  B e tra ch t kom m en.

In  A n b e tra ch t der —  ve rtra g lich e n  oder sonstigen —• Deplacem ents
beschränkungen s te llt  sich nach Fea das P rob lem  des Schlachtschiffes in 
sofern als schw ierig fü r  den K riegssch iffbauer dar, als die G efahr besteht, 
u n te r dem G ew icht der passiven V e rte id ig un g sm itte l jede adäquate Schlag- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 P u g l i e s e ,  Isp e tto re  Generale de l Genio N ava le : N a v i da ba t- 
ta g lia . R iv . m a r it t . ,  Januar 1937.

2 S a d u n ,  G., Capitano d i F regata: Aereo s ilu r i e s ilu r i da aerei. 
R iv . m a r it t . ,  N ovem ber 1934.

3 R  o s s i , G., C apitano A . A . : In  te m a  d i aero s ilu ra n ti. R iv . m a r it t .  
Januar 1935.

4 S p i n e l l i ,  F ., Capitano del Genio N ava le : L a  difesa antiaerea, 
per v a r i t ip i  d i navi. R iv . m a r it t . ,  J u li-A u g u s t 1935. Technisches E rgän 
zungsheft.

5 I m p e r i a l i ,  R .: Sintesa de lla  funzione s ilu rante . R iv . m a r itt . ,  
J u n i 1936.

6 C a p u t i ,  G „  Tenente d i V asce llo : Guerre sui m a ri o so tto  i m a ri ? 
R iv . m a r it t . ,  September 1936.

7 I m p e r i a l i ,  R „  Tenente d i Vascello: In flu en za  del fa tto re  bellico 
aeroeo sulla tecn ica  c o s tru ttiv a  delle nav i. R iv . m a r it t . ,  Dezember 1936.

8 B i a n c o  d i  S a n  S e c o n d o ,  E ., C olonello A rm i. N a v a li: I n 
fluenza dei progressi aerei sulla difesa controaerea a bordo. R iv . m a r it t . ,  
F eb rua r 1937.

9 F e a , L „  Colonello de l Genio N ava le : Le  g rand i n a v i e l ’offesa aerea. 
R iv . m a r it t . ,  M ärz 1937.

10 ,,On th e  v u ln e ra b ility  o f Capita l ships to  a ir a tta c k “  vg l. auch U n i
te d  States N a va l In s t itu te  Proceedings vom  Januar 1937, S. 117.

k ra f t  ( „o g n i capacitä  offensiva adeguata“ ) zu verlie ren . M an kann  sogar im  
Z w e ife l sein, ob das S ch lach tsch iff bei der notw endigen A nhäu fung  der 
ko n s tru k tiv e n  V e rte id ig un g sm itte l gegen die F lugzeugbombe noch eine 
genügende Daseinsberechtigung in  seiner F u n k tio n  als „a b so lu te s “  K a m p f
sch iff („n a ve  assoluta“ ) behä lt.

Das P rob lem  der Lebensfäh igke it des Schlachtschiffes, das im  übrigen 
durch die neuerliche Inbaugabe entsprechender T ypen  be i a llen  modernen 
M arinen  bere its entschieden erscheine, kann  nach Fea nu r re la t iv  be
tra ch te tw e rd e n , re la t iv  in  dem Sinne, daß ke in  technisches, d. h . m il i tä r 
technisches P rob lem  ex is tie rt, welches absolut gelöst werden kann. D er B e g riff 
des „a b so lu te n “  (nach der beg rifflichen  P rägung durch Bonam ico) K a m p f
schiffes kann  daher auch nu r gemäß den jew e ils  vorliegenden Bedingungen 
in te rp re tie rt werden. W ie die V e r le tz lic h k e it des Soldaten durch  das Ge
wehrgeschoß n ic h t den Soldaten zum  Verschw inden gebracht und w ie die 
V e rle tz lich ke it der überwiegenden Z ah l a lle r K riegssch iffe  gegen den U n te r
wasserangriff diese n ic h t von  der See ve rtr ie b e n  h a t, so v e r lie rt auch das 
schwere gepanzerte S ch iff gegenüber der L u ftw a ffe  n ic h t seine E x is te n z 
berechtigung („ra g io n  d ’essere“ ). D ie Frage is t dahingehend zu m odifiz ieren, 
ob das Sch lachtsch iff un te r sinngemäßen K am pfbed ingungen ( „ in  ragione- 
v o li cond iz ion i d i co m b a ttim e n to “ ) die ih m  zugedachten F u n k tio n e n  e r
fü lle n  kann.

Insonderhe it muß be i der B e trach tung  des Problem s das Zusam m en
w irke n  der passiven und der a k tiv e n  A b w e h rm itte l be rücks ich tig t werden. 
E rs t die le tz te ren  geben den passiven A b w e h rm itte ln  Leben und W irksa m 
ke it. A rtille r is tis ch e  Abw ehr, Panzerung, U n te rte ilu n g  und  S ta b ilitä t er
gänzen sich gegenseitig zur gemeinsamen Behauptung  des Schlachtschiffes 
gegenüber der L u ftw a ffe .

D ie  besondere Bedeutung gerade der a k tive n  A b w e h rm itte l s te llt  neben
be i die Frage der Zw eckm äßigke it besonderer F liegerabwehrschiffe  m it e n t
sprechender A rtille r ie b e w a ffn u n g  zur Erwägung.

D ie Schlußfolgerungen und  Bem erkungen, welche Fea zu dem eng
lischen Kom m issionsbericht m acht, seien h ie r vorweggenommen, bevor 
au f die Besprechung des Berichtes selbst eingegangen w ird . D ie  le tz tere  g ib t 
Gelegenheit, einige der in  den angezogenen ita lien ischen V erö ffen tlichungen  
geäußerten A nsich ten  zu den entsprechenden Bem erkungen des B erich ts  
anzuführen, um  das B ild  im  Sinne einer allgem ein zusammengefaßten 
D arste llung , fü r  welche die Berichtsbesprechung den Rahm en g ib t, ab
zurunden.

Fea sagt selbst abschließend zu dem englischen B e rich t, daß er zw ar 
an sich keine neuen A rgum ente  b rin g t, daß aber sein H a u p tw e rt d a rin  lie g t, 
daß er ,,con i l  buon senso b r itia n n ic o “  die wesentlichen, p raktischen G rund
lagen des Problem s k la rs te llt,  indem  alle Abschweifungen und E rö rte rungen  
a llzu  theoretischen und allgemeinen C harakters verm ieden werden, d ie fü r  
den A ugenb lick  auch vo lls tä n d ig  überflüss ig  seien.

Feas Schlußfolgerungen s in d :
Das große K a m p fs c h iff is t in  der Lage, m ilitä risch e  Aufgaben zu e r

fü lle n , welche weder die L u ftw a ffe  noch andere E inh e ite n  der K riegsm arine 
lösen können; es is t deshalb fü r  die na tiona le  V e rte id igung  zur See u n 
en tbeh rlich .

Das Sch lach tsch iff kann  dem L u fta n g r if f  ebenso erfo lgre ich begegnen 
w ie dem A n g r if f  vo n  to rpedobew affneten Schiffse inheiten. Es is t a lle rd ings 
zuzugeben, daß u n te r besonders günstigen Bedingungen und be i genügender 
Massierung sowohl der lo rp e d o trä g e r w ie das Flugzeug folgenschwere A n 
g riffe  gegen das S ch lach tsch iff ausführen können.

Dagegen is t zu berücksichtigen, daß beispielsweise die E rs te llung  einer 
entsprechenden Z ah l vo n  F lugzeugen, welche dann auch nu r u n te r besonders 
günstigen U m ständen dem Schlach tsch iff ge fäh rlich  werden können, größere 
M it te l in  jeder Beziehung e rfo rde rt, als zur H ers te llung  eines g le ichw ertigen 
Schlachtschiffes e rfo rde rlich  sind. D aher is t die L u ftw a ffe  n ic h t das best
geeignete M it te l zur B ekäm pfung des Schlachtschiffes.

D ieses.M itte l w ird  im  Gegente il zweckm äßig w ieder in  einem S ch lach t
sch iff von m indestens g le ichw ertiger, wenn n ich t s tä rke re r C ha rak te ris tik  
bestehen.

Das große K a m p fsch iff is t gegenüber jedem  anderen K a m p fm itte l des 
Seekrieges re la t iv  am  wenigsten ve rw undbar.

E ine F lo tte  w ird  ste ts aus Fahrzeugen verschiedenen Typs, vom  Z er
s tö re r bis zum  K reuzer, vom  Flugzeug b is zum S ch lach tsch iff, also auch von 
verschiedener V e rle tz lic h k e it zusammengesetzt sein müssen, da die ve r
schiedenen Aufgaben des Seekrieges verschiedene M it te l  zu ih re r Lösung 
e rfordern.

Das F lugzeug b r in g t n ic h t das S ch lach tsch iff und das S ch lach tsch iff 
n ic h t das F lugzeug zum  Verschw inden. Beide müssen nebeneinander be
stehen und Zusam m enwirken. H . E  v  e r  s.

F ü r den gesam ten re d a k tio n e lle n  T e il v e ra n tw o r t lic h : D r.- In g . E . F o e r s t e r ,  H a m b u rg ; fü r  den H a n d e lsch iff-N o rm e n -T e il: In g . H . N i l t o p p ,  B e rlin . 
Ve rlag  von J u l i u s  S p r i n g e r ,  B e r lin  W  9. D ru c k  von J u l i u s  B e l t z i n  Langensalza.


