
WERFT* REEDEREI
He r a u s g e b e r  f ü r  s c h if f a h r t s -
TECHNIK UND SCHRIFTWALTER: 

ÖR.-ING. E. FOERSTER, HAMBURG HÄFEN HERAUSGEBER FÜR DIE HAFENAUS­
RÜSTUNG UND UMSCHLAGSTECHNIK: 

BAUDIR. DR.-ING. A. BOLLE, HAMBURG

ORPAM nFR TFSFI 1 SCHAFT DER FREUNDE UND FOERDERER DER HAMBURGISCHEN SCHIFFBAU-VERSUCHSANSTALT E. V. 
'ACHBI ATT DFR SCHIFFBAUTECHNISCHEN GESELLSCHAFT FÜR DAS VERSUCHSWESEN UND DIE MESSTECHNIK INDER SCHIFFAHRI 

a V t  d I r  HAf S b ^ C H N IS C H E N  GESELLSCHAFT E.V., HAMBURG. -  ALLE DREI IM ARBEITSKREISE „SCHIFFAHRTSTECHNIK“
ZENTRALVEREINEN FÜR DEUTSCHE SEE- UND DEUTSCHE BINNENSCHIFFAHRT 

ORGAN DES DEUTSCHEN HANDELSSCHIFF-NORMENAUSSCHUSSES - H. N. A.

SPRINGER-VERLAG IN BERLIN W  9
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Mannesmann-Schiffsbleche
werden nach den Bedingungen sämtlicher Klassifikationsgesellschaften geliefert. 

Auf Wunsch stellen wir Schiffsbleche mit erhöhtem Rostwiderstand, mit hoher 

Streckgrenze und in St. 52-Güte her. Schiffsmaste, Ladebäume, Kesselbleche, 

Kesselböden, Kesselmäntel und Schiffsprofile aller Art gehören zu unseren be­

sonderen Leistungen.

MANNESMANNRÖHREN-WERKE» DÜSSELDORF
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Spanten- und Plattenglühöfen 
Schmiede- und Anwärmöfen 
Verzinkungs- und

Verbleiungsöfen 
Glüh-, Härte- und Vergüteöfen

> WILHELM RUPPMANN
I N D U S T R I E O F E N B A U

STUTTGART 1

Eigenes S ch a m o tte w e rk , e ig e n e  M asch in en fab rik

lydraulisdie Pressen 
|d)ampfmasihinen 
A  Dampfturbinen 
I m  Dieselmotoren

WUMAC

Schraubenschlüssel
in  j e d e r  S p e z i  a I a  usf  ü h r u n g

Zahnbogen-, Preß-, Stanz- 
und Schm iedeteile

roh und b e a rb e ite t

Kurbeln Fassonteile
in je d e r A usführung a lle r  A rt

A ppara teb au  
Vorrichtungen a lle r A rt

MAX BIERTZ, REMSCHEID-I
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L  OSTABTLO

Maschineningenieur
Lichtpaus:
<( ❖  S TA B TLO  - Zeichnungen e rkenn t 
man an ih re r K la rhe it. D ie 18 fe in  
ab ge s tu fte n  H ärten der O S T A B IL O - 
B le istifte  sind fü r gestochen scharfe 

Lichtpausen w ie geschaffen.
Für hohe A nsprüche S T A B T L O !'' Sch wan - ß I b i ft i f t  - Fa b ri k

N ü r n  b e r g

(0) Z ä h l e r
fü r Fahrtm eßan lagen
und Schiffsmaschinen 

E lektrische Fernzähler
Spezialzähler m it und ohne D ru c k v o rr ic h tu n g

IR IO N  & V O S S E L E R , Z Ä H L E R F A B R IK
S C H W E N N I N G E N  A M  NECKAR 41 WURTT.

L a m p e «
Azetylen-Lampen

a lle r A r t
W e rk s ta tt-  und Montagelampen, 
S turm la ternen / Schaffnerlaternen 
Sturm fackeln, große A ze ty len- 
Scheinwerferlam pen / G ruben­

lampen usw.
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D ie s e l -
S c h i f fs -M o to r e n

15 bis 300 PS, 1 bis 6 Z y linde r

Hanseatische Motoren-Gesellschaft m. b. H.
H a m b u rg -B erg ed o rf 1

Nilsson & Körte, Maschinenfabrik
Hamburg 26,  Louisenweg 23,  Fernruf: 26 20 53

RHEINMETALL-BORSIG
A K T I E N GE S E L L S C H A F T  W E R K  D Ü SS E L D OR F

R H E I N M E T A L L  
REX S C H W A R Z

fü r Schweißungen m it höchsten A n fo rde ru ng en  

G ü te fa k to r: 0 ,9  fü r M I bis M IV

Angaben über sämtliche Rheinmetall-Elektroden enthält unsere 
Druckschrift Nr. 840

Borsig-Flammrohrkessel, Betriebsdruck 18 atü, W andstärke 35 mm, 
Kessellänge 12 m. Geschweißt mit Rheinmetall Rex Schwarz, 

Berechnungsfaktor v = 0.9
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d ie führenden Geräte, vor 25 Jahren von uns entwickelt und hergestellt.

seitdem ständig verbessert, sind heute wie früher Spitzenerzeugnisse
dieses Fachgebietes

441516

.  . D OR T MU N D - H OE R DE R

HUTTENVEREIN
A K T 1 I N G  E S E U S C H A i T  /T tv m .

DORTMUND

W U M A C
W a g g o n - und M aschinenbau  

A. G. - G örlitz
hat die A u s f ü h r u n g s r e c h t e  auf alle von uns 
herausgebrachten

Schiffskolbendampfmaschinen 
mit Ventilsteuerung

übernom m en und zw ar:

Lentz-Einheitsschiffsmaschine
(600-4500 PS)

Salge-Dreifach-Expansionsmaschine
(150-2500 PS)

Salge-Hochdruck-Schiffsdampfmaschine 
(47 atü, 375° C und 1000-5000 PS)

W illy Saige & Co.
Technische G esellschaft 

Berlin W  6 2

..............—  ..................
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HERAUSGEBER: DR.-ING. E. FOERSTER und  BAUDIREKTOR DR.-ING. A. BOLLE
fü r  das Gesamtgebiet der Schiffahrtstechnik fü r Hafenausrüstung und Umschlagstechnik

SCHRIFTWALTER: DR.-ING. E. FOERSTER, HAMBURG 36, NEUERWALL 32.

Aufruf des Reichsminisfers Speer.
Männer der deutschen Technik!

Parteigenosse Reichsminister D r.-Ing . F r i t z  T o d t  is t am 8. Februar 1942 bei D urchführung seiner m ilitärischen 
Aufgaben in  soldatischer P flich te rfü llung  töd lich  verunglückt. E in  großer Ingenieur, ein Mensch, e rfü llt von Liebe zur N atur 
und zur Kunst, ein vo rb ild liche r Kam erad und nationalsozialistischer Käm pfer is t von uns gegangen.

Der Führer hat m ich zum Nachfolger Dr. Todts ernannt. Neben den staatlichen D ienststellen Dr. Todts habe ich auch 
die Le itung des Hauptamtes fü r  Technik und des Nationalsozialistischen Bundes Deutscher Technik übernommen. Die m ir 
vom Führer gestellten Kriegsaufgaben zwingen m ich zunächst zur ausschließlichen Befassung m it W affen und M unition. 
Friedensaufgaben müssen zurückgeste llt bleiben.

Männer der deutschen Technik!
Mein Appe ll an meine M ita rbe ite r der B erliner D ienststellen g ilt  fü r  Euch alle. W ir  wollen den Namen D r. Todt und 

sein W erk in  Ehren halten, indem w ir  rastlos und entschlossener denn je den Weg gehen, den er uns gezeigt h a t; denn nur 
die erfolgreiche Durchführung der gestellten A rbe iten war der W ille  D r. Todts und is t entscheidend fü r  die Sicherung der 
deutschen Z ukun ft. gez. S p e e r ,

Reichsm inister und L e ite r des Hauptam tes fü r  Technik.

Ansprache des Reichsm inisters S p e e r  Ic h  habe dem  F ü h re r gelobt, meine ganze K ra f t  n u r fü r  dieses
anläß lich des Gefolgschaftsappells der D ienstste llen D r. Todts 

am  14. Februar 1942.
M eine M ita rbe ite r!
A u f dem  H ö h e p u n k t seiner gewaltigen A rb e ite n  wurde unser 

Chef, Parteigenosse D r. T o d t ,  aus dem  Leben gerissen. Sein W e rk  
s teh t fü r  a lle Z e iten  und  unauslöschlich im  B uch  der Geschichte.

D e r F ü h re r h a t m ich  nun  m it  der Fortse tzung  dieses W erkes 
be tra u t. E r  h a t m ir  d a m it eine schwere V e ra n tw o rtu n g  au fe rleg t.

Ic h  b in  m ir  bewußt, daß ich  die unverg le ich liche K ra f t  D r. T od ts  
Euch nie  v o ll werde ersetzen können.

A b e r ich  gelobe ih m  und  auch Euch, dieses E rbe  tre u  zu hü ten  
und alles zu tun , um  sein W e rk  w e ite r zu führen.

Sein A ndenken m uß uns au f im m e r e rha lten  bleiben. D e r Ge­
danke an ih n  und  seine A rbe its le is tung  werden unsere gemeinsame 
A rb e it  stets m it  neuem  Leben und  m it  neuen Im pu lsen  erfü llen .

M eine Person w ird  sich auch in  Z u k u n ft h in te r  das V erm ächtn is  
D r. T od ts  zurückste llen .

M einen W ille n , dies b is zur le tz te n  Konsequenz durchzu führen, 
k ö n n t Ih r  d a rin  sehen, daß ich  den „B a u s ta b  Speer“  in  der O rgan i­
sation T o d t habe aufgehen lassen.

In  der Z u k u n ft werden die  A u fgaben der O rgan isa tion  T o d t e r­
w e ite rt, so daß d a m it s ichergeste llt b le ib t, daß sein Nam e auch m it  
den z u k ü n f t i g  von  uns zu schaffenden W erken  verbunden b le ib t.

Ic h  selbst werde als Chef dieser O rgan isa tion  deren U n ifo rm  m it  
S to lz  tragen.

M eine neuen Aufgaben kann  ich  n u r e rfü llen , wenn ich  au f E ure  
selbstlose M ita rb e it  rechnen kann. V ie le  von  E uch  zählen zu den 
bew ährten a lte n  M ita rb e ite rn  D r. T odts , Ih r  h a b t sein W e rk  von  der 
ersten S tunde be g le ite t und  h a b t a lle Sorgen und  N ö te  des Aufbaues 
m it  ih m  g e te ilt.

Ic h  wende m ich  heute besonders an E uch  und  b itte , m ich  in  
Eure K am eradscha ft de r a lte n  M ita rb e ite r  aufzunehm en.

Ih r  kö n n t h ie rfü r zu m ir  das V e rtrau en  haben, daß ich  m ich  
E u re r persönlichen N ö te  und  Sorgen ebenso annehm en werde, w ie es 
e inst unser Chef getan ha t.

So w o llen  w ir  nun  an die  A rb e it  gehen, zu der uns der F ü h re r 
berufen hat.

Seinen großen Schmerz un d  seine tie fe  T raue r haben w ir  e rleb t.
E r  v e rlo r in  T o d t e inen seiner engsten M ita rb e ite r, und w ir  alle 

wissen, w ie k le in  der K re is  seiner V e rtra u te n  is t.
M ag unsere T ra u e r um  den T o ten  noch so groß sein, —  die des 

Führers is t  größer.
W ir  alle w o llen  ih m  du rch  rastlose A rb e it  e rle ich te rn , diesen 

Schmerz zu verw inden .
D enn der E rfo lg  unserer A rb e it  is t entscheidend fü r  den Sieg 

Deutschlands.

Z ie l einzusetzen, und ich  weiß heute schon, daß ich  m ich  dabe i au f 
E uch verlassen kann.

W ir  w o llen  es be k rä ftige n  durch e in  dreifaches „S ie g  H e il"  au f 
den F ü h re r!

Ansprache des M in is te ria lra ts  Dorsch bei gleichem  Anlaß.

A rbe itskam eraden!
V o r wenigen M onaten standen w ir  h ie r an  der gleichen Stelle, 

um  den 50. G eburtstag D r. T od ts  zu fe ie rn . Es w a r e in  T ag  von  w irk ­
lich e r Freude und  w irk lic h e r A n te ilnahm e .

U n d  nun  haben w ir  v o r zw ei Tagen den to te n  R e ichsm in is te r zu 
Grabe getragen. Ic h  brauche über sein Leben und sein W e rk  n ic h t 
m ehr zu sprechen. D e r F ü h re r selbst h a t ih m  die Totenrede gehalten, 
und e r h a t den großen Menschen, den v o rb ild lic h e n  N ationa lsozia lis ten  
und den großen O rgan isa to r geschildert, und  er h a t ih n  seinen F reund  
genannt. D a nn  h a t der F ü h re r m it  bewegter S tim m e in  grandioser 
und seherischer Weise den T od  dieses e inz igartigen  Menschen als den 
no tw endigen B e itra g  der Bewegung zum  F re ih e itska m p f unseres 
Volkes gedeutet.

W e lch  wundersam e D e u tun g ! W ie v ie l T rost, w ie v ie l Ruhe und 
w ie v ie l Siegesgewißheit h a t e r uns d a m it gegeben.

U n d  nun, A rbe itskam eraden, nehm en w ir  w ieder den K o p f hoch 
und gehen im  Geiste D r. T od ts  an unsere A rb e it.  Seine E hre  w ar 
die Treue zum  F ühre r, und der W ahlspruch des O T-M annes he iß t: 
„D e r  F ü h re r h a t im m e r re c h t.“

D e r F ü h re r h a t den Parteigenossen A lb e r t  Speer zum  N achfolger 
D r. T od ts  e rnann t. W ir  geloben dem  vom  F ü h re r beste llten  Reichs­
m in is te r Speer treue G efolgschaft, und  w ir  wissen, daß w ir  d a m it den 
N am en D r. T o d t in  E hre  ha lten .

H e rr  R e ichsm in is te r! Sie übernehm en e in  schweres A m t und 
eine große und  um fangre iche und  v ie lgesta ltige  A ufgabe. Ic h  glaube 
aber, ich  d a rf ohne Ü b e rh e b lich ke it sagen, Sie übernehm en auch eine 
G efolgschaft, die von  D r. T o d t ge fo rm t und  erzogen ist, eine A rb e it 
anzupacken und  durchzustehen.

U nd  Euch, m eine A rbe itskam eraden, d a rf ich  folgendes sagen: 
Ic h  habe es gesehen und  ge füh lt, m it  w e lcher V o rn eh m he it und m it  
welchem T a k t und m it  w e lcher W ürde  der R e ichsm in is te r Speer die 
A rb e it  unseres D r. T o d t übernom m en ha t. Ic h  habe es v o r  a llen 
D ingen gesehen, m it  welcher Energie e r jedem  Versuch, unseren 
A rbe itsbe re ich  zu schmälern, entgegengetreten is t. W ir , die w ir  
uns als engere M ita rb e ite r  D r. T od ts  bezeichnen d u rfte n  —  und ich 
spreche h ie r insbesondere auch im  N am en des e rk ra n k te n  Staats­
sekretärs —  haben in  diesen Tagen die Überzeugung gewonnen: 
Es w ird  gut.
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Entwicklung der Probefahrtsmefigeräte für den praktischen
Bordbetrieb.

V ortrag , geha lten a u f der B rem e r O rts tagung  de r G esellschaft der F reunde und  F ö rd e re r der H S V A  am  28. Janua r 1942.

V o n  O beringen ieu r H . Hoppe, H am burg .

266. M it te ilu n g  de r H am burg ischen  S ch iffbau-V ersuchsansta lt.

D ie  Propulsions-M eßgeräte d ienen der U n te rsuchung des A n ­
triebs. Es s ind die  G eräte fü r  d ie  D rehm om ent- un d  D rehzah l-, die 
Schub- und  G eschw indigkeitsm essung; sie erfassen die inneren K rä fte . 
D ie  W in d - un d  Schiffsbewegungsmesser ge lten den äußeren K rä fte n , 
welche die erstgenannten A n trie bsw erte  des Schiffes zusätzlich 
beeinflussen.

D ie  E n tw ic k lu n g  zum indest d ieser sechs Meßgeräte is t fü r  die 
Versuchsansta lt genau so w ic h tig  w ie die E n tw ic k lu n g  de r M e­
thoden  un d  A pp ara te  fü r  die m eßtechnische B ea rbe itung  der M odelle 
im  V ersuchstank; denn n u r m it  H ilfe  dieser Meßgeräte is t  der V e r­
g le ich  zwischen dem  M odellversuch un d  dem  ausge führten S ch iff m it  
Bezug a u f d ie  Voraussagen der A n triebsve rhä ltn isse  ausreichend sicher 
zu gestalten, also die V ersuchsm ethoden un d  deren Ergebnisse zuve r­
lässig zu ko n tro llie re n .

D ie  im  La u fe  der Jahre e rfo lg te  W e ite re n tw ic k lu n g  dieser 
an fäng lich  n u r fü r  P robe fah rten  vorgesehenen A pp ara te  zu dauer­

w ic h t un d  schlechte A npassungsfäh igke it in fo lge  ih re r  Abm essun­
gen; fe rn e r w aren  zusätzliche w e rftse itig e  Sondere inbauten zu r In ­
be triebnahm e nö tig . G e legentlich  kam en sie en tw eder als D auer- 
E inbaue lem en t a u f Veranlassung der Reeder fü r  die jew eils  größten 
S ch iffe  zum  E insa tz , oder sie w urden  von  den G roßw erften  als k u rz ­
ze itige  E in b a u te n  zu P robefahrtszw ecken aus eigenen M it te ln  be­
re itg e s te llt.

D e r P rob e fa h rtb e trie b  der V ersuchsansta lt, de r im  a llgem einen 
m ehr a u f m itte lg roß e  und. k le ine re  W e rfte n  und  Reedereien und 
a u f das A us land  e inzuste llen  w ar, setzte le ich te  B au a rt, umfassende 
A npassungsm öglichke iten , schnellen E in b a u  und  kostenm äß ig k le inen  
A u fw a nd  be i den E in r ic h tu n g e n  voraus, ohne daß d a ru n te r die S icher­
h e it des Meßergebnisses un d  die  G enau igke it den bestehenden Geräten 
gegenüber le iden d u rfte .

Es w urde angestrebt un d  is t le tz te n  Endes auch gelungen, 
quadra tische  M eßm ethoden zum  E insa tz  zu b ringen ; d. h. d ie  Größe

A b b . x. D rehm om entenm esser m it  Meßsaite.
A b b .2 . Aufgespannte r Drehmomentenmesser m it  getrenntem  

S ch le ifr in g -S a tz .

betriebsfäh igen Bordm eßgeräten w urde  vo n  zw ei w e ite ren  R ich tungen 
her angeregt resp. ve ra n laß t. E in m a l w ar es die nautische P rax is  selbst, 
d ie  im m e r w iede r und  im m e r e in d rin g lich e r die F o rde rung  nach zu­
verlässigen M eßgeräten s te llte , denen als H ilfe  fü r  eine präzise B e­
tr ie b s - un d  S ch iffs füh rung  im m e r gesteigerte B edeutung zugesprochen 
w u rde . D a nn  aber w u rde n  diese Forde rungen m it  g le ichem  N a chd ruck  
v o n  de r v o r  5 Jah ren  in  de r H S V A  e rr ic h te te n  Sam m elste lle fü r  F a h r t­
ergebnisse erhoben, welche nach E rle d ig un g  der A rb e ite n  der P robe­
fa h rts a b te ilu n g  der H S V A  w e ite rh in  in  dauernder engster F üh lun g  
m it  der F a h rtp ra x is  b le ib t. D ie  P rob e fah rtsa b te ilun g  h a t dagegen 
n u r e inm a lig , be im  E in fa h re n  des Schiffes, p raktische F üh lun g  m it  
dem  S ch iffsbe trieb .

F ü r  d ie  Lösung der A ufgabe, dauerbetriebsfäh ige und bordgerechte 
Meßgeräte zu gestalten, nahm  die H S V A  nach de r E n tw ic k lu n g  und 
V ore rp robung  der je w e ilig en  M eßm ethoden die  F ü h lu n g  m it  den v e r­
schiedenen H e rs te lle rw e rken  der apparatebauenden In d u s tr ie  auf, die 
fü r  d ie  e inze lnen A ufgaben E rfa h ru n g e n  und  entsprechende P ro d u k ­
t io n s m itte l besaßen.

Ü b e r die erste G ruppe der M eßgeräte b ra u ch t n u r e in  ku rze r Ü b e r­
b lic k  gegeben zu werden. D enn die  h ie r fü r  ausgerichteten G eräte sind 
in  der P rax is  du rch  ih r  sicheres und  genaues A rb e ite n  bere its  w e iten  
K re isen  h in re ichend  un d  bestens be kan n t geworden.

Ü b e r d ie  neuen Schiffsbewegungsmesser vorzu tragen, m uß der 
Z u k u n ft  Vorbeha lten  ble iben, zum a l die p rak tische  B efäh igung dieser 
G eräte in fo lge  des K riegsausbruchs noch n ic h t v o ll erw iesen werden 
kon n te . D ie  W indm eßgeräte  sollen d a fü r zum  Schluß eine au s füh r­
liche re  B ehand lung  erfahren .

D ie  v o r e tw a 15 Jahren vorhandenen Meßgeräte ob iger G ruppe 
(un te r denen z. B . G eschw ind igke its- und  Schubmesser noch gänzlich 
feh lten) h a tte n  fü r  e inen P rob e fah rtsb e trie b  und  d a m it fü r  d ie  A u f­
gabenstellung de r H S V A  eine Reihe äußerer N a ch te ile : K osten, Ge-

e ine r irgendw ie  wahrzunehm enden Veränderung soll quadra tisch m it  
der Ä nderung  selbst zunehm en, w ie z. B . : „d ie  E igenschw ingung 
e ine r Saite s te ig t quadra tisch m it  de r Längenänderung“ , oder: „d e r  
D ru c k  des Wassers s te ig t quadra tisch m it  de r G eschw ind igke it", usw.

Anders ausgedrückt: d ie  K e n n lin ie  sollte eine P arabe l sein, 
w obe i dann F eh le r in  der A bszissenrichtung n u r m it  ih rem  W u rze lw e rt 
in  der O rd in a te n ric h tu n g  an fa llen . W enn  m an z. B . den S tau d ruck  
be i der Fahrtm essung m it  n u r 2%  G enauigke it e rfaß t, so w ird  die 
zugehörige G eschw ind igke it m it  n u r 1%  fa lsch gemessen.

O bgle ich die ersten einsetzbaren G eräte ausgesprochene P robe­
fah rtsge rä te  waren, m uß ten  sie tro tzd e m  schon von  A n fa ng  an eine 
gewisse D aue rbe trie bs fäh igke it besitzen. D enn die Meßgeräte w urden  
ge legen tlich  den S ch iffen  fü r  m ehrere M onate m itgegeben.

1. D r e h m o m e n t e n m e s s e r .
D ie  dem  D rehm om ent verhä ltn isg le iche  V erd rehung der P ro ­

pe lle rw e lle  als A usgangspunkt fü r  die Messung zu benutzen, konn te

A b b . 3. F igu ren  be i F requenz-G le ichhe it von  Meß- und Vergleichssaite.

beibeha lten , d ie  b is dah in  üb lichen  mechanischen Übersetzungen der 
ö rtlic h e n  V erd rehung oder d ie  optische Übersetzung oder die V e r­
b ind ung  der be iden m uß ten  jedoch verm ieden werden. Es m ußte 
also e in  M eßelem ent gefunden werden, welches be i den k le inen  V e r­
drehungsw erten die w ahrzunehm enden Anzeigenuntersch iede au f 
großer Skala in  E rsche inung tre te n  läß t.
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Es kam  als G eberelem ent d ie  von  dem dam aligen w issenschaft­
lichen  M ita rb e ite r  der H S V A  —  D r. O. Schaefer— e n tw icke lte  M ethode 
der „h ö rb a r  schw ingenden Sa ite “  zum  E in sa tz1. Es w urde  m it  e iner 
solchen M eßsaite be im  p ra k tische n  Messen die  E rfa h ru n g  gem acht,

Abb. 4. Drehmomenten-Empfänger m it Drehzahl- und Zeitmesser.

daß ö ie M assenträghe it der M eß-Saiten die ku rzze itigen  D rehm om ent­
schwankungen der P rope lle rw e lle  überdeckte. H ie rm it  w u rde  s. Z t. 
eine Lücke  üb e rb rü ck t, d ie  m it  Bezug a u f K olbenm asch inenantriebe

Abb. 5. Induktor-G eber auf dem Schleppwagen.

noch o ffen  w a r und zu r w e ite ren  E n tw ic k lu n g  dieses Meßgerätes als 
B ordm eßgerät e rm u tig te .

D ie  anfangs be ibehaltene sogen, akustische M ethode wurde a ll­
gemein als s u b je k tiv  em pfunden. D e r P ra k tik e r  is t  aber gewohnt, 
n ich t m it  dem O hr, sondern m it  dem Auge zu messen. H ie ra u f m ußte 
be i der nun  m it  der F irm a  M a iha k  gemeinsam vorgenom m enen W e ite r­
e n tw ick lu ng  zum  D auerbetriebsgerä t R ücks ich t genommen werden.

1 v o n  G e h l e n  und H o p p e :  Leistungsmessungen an Bord. 
W R H . 1930, H e ft 20, W R H . 1931, H e ft 3.

O bgle ich die D a rs te llu n g  des je w e ilig en  M eßpunktes dabe i vo llkom m en 
ins E le k tr isch e  übergegangen is t, m uß das M eßgerät tro tz d e m  nach 
w ie  v o r  als mechanisches G erät angesprochen w e rd e n 2).

A bb . x ze ig t d ie  B a u a rt eines Drehm om entenm essers m it  a u f­
gesetzten S ch le ifringen und  den einsetzbaren Zw ischenringen, A bb . 2 
eine B a u a rt m it  ge trenn tem  Schle ifringsa tz. I n  der A bb . 3 werden 
,,K la n g "-F ig u re n  gezeigt, deren senkrechte K om ponente  z. B . von  
der Meßsaite, deren waagerechte K om ponente  vo n  der regelbaren 
Verg le ichssaite gesteuert w ird . B e i F requenzg le ichhe it entstehen 
nahezu feststehende F igu ren  (Lissajous'sche F iguren) der abgeb il­
de ten H a up tfo rm e n .

D en  Geber m it  dem  S ch irm  des E lektronenstrah l-R ohres, den 
M eß ste llen -W ähle r usw. g ib t A bb . 4 w ieder.

2. D e r  D r e h z a h l m e s s e r .
A u f P rob e fah rte n  w urden  von  der H S V A  h ie rfü r anfangs K o n ta k t­

m ethoden angesetzt. F ü r  kurze M eßzeiten w urde jede einzelne U m -

A b b .6 . Schleppw agen-G eschw ind igkeits-Em pfänger au f dem F üh re rs tand .

drehung e rfa ß t und  als S trom stoß  ferngesendet. B e i längeren M eß­
ze iten  w urden  dieselben üb e r Auslaßw erke ge füh rt, die z. B . n u r 
jede 2., 5., 10. usw. U m drehung durch ließen un d  e rs t dieses In te rv a ll 
e inem  F e rnzäh lw erk  zu fü h rten . E ine  solche M ethode is t  n a tü r lic h  
n ic h t dauerbe triebsre if und  unbequem  in  der A usw ertung, zum al 
eine g le ichze itige  Zeitm essung e rfo rd e rlich  is t.

D ie  w e ite ren  Überlegungen legten nach den gu ten E rfah rungen  
m it  dem  Verdrehm esser auch h ie r die Messung der Frequenz nahe, 
w ie sie z. B . D r. F r a h m  (B lohm  &  Voß) e rs tm a lig  zu r Anw endung 
b rachte . W enn diese E n tw ick lu n g e n  auch n ic h t von  der H S V A  ge­
le is te t wurden, so müssen sie doch deswegen E rw ähnung  finden , 
w e il sie au f gle ichen grundsätz lichen Voraussetzungen beruhen, w ie sie 
fü r  a lle  Geräte der H S V A  angewendet w orden s ind : m ög lichst m echa­
nische M ethoden anzuwenden und  die E le k tr iz itä t  n u r fü r  d ie  F e rn ­
übe rtragung  heranzuziehen.

Es m u!3 h ie rbe i besonders au f ,,A ska n ia “ -M eßgeräte hingewiesen 
werden, die au f gleiche grundsätz liche Ü berlegung au fgebau t sind.

E in e  V ors tu fe  zum  bordm äßigen D auerbe triebsgerä t is t z. B . 
die Geschwindigkeitsm essung des Schleppwagens der H S V A , be i 
dem  die  der W agengeschw indigkeit verhä ltn isg le iche Frequenz eines 
ko llek to rlosen  Induk to rgebe rs  über S ch le ifle itungen  dem F ü h re r­
stand zuge füh rt w ird , wo e in  Zungenfrequenzm esser m it  72 E in ze l­
zungen be i 3 schaltbaren M eßbereichen die  G eschw indigkeit m it  
m indestens % %  G enau igke it u n m itte lb a r  anzeigt, und  zwar un ­
abhäng ig von  S trom - und  S pannungsverlusten 3 *) .

2 Energie, 1941, H e ft 6 u .8 .
3 P a l m ,  A .: Elektrische Meßgeräte und Meßeinrichtungen. Springer-

Verlag 1937, S. 96—99.
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A bb . 5 ze ig t den In d u k to r-G e b e r an der M oto rw e lle  des Schlepp- 
wagens, A bb . 6 un d  7 den G eschw ind igke its-E m pfänger au f dem 
F ühre rs tand . E r  d ie n t h ie r der F e ine inste llung  der Schleppwagen- 
G eschw ind igke it. A u f dem  Schleppwagen b e fin d e t sich im  B lic k ­
fe ld  des Versuchsingenieurs e in  ebenfa lls fü r  3 Meßbereiche um schalt- 
b a re r E m pfänge r nach der B a u a rt A bb . 8.

Das entsprechende D auerbetriebs-B ordgerä t, welches eine Z u­
sammenfassung des b is lang  bekannten Spannungsmessers und  des 
neuen Frequenzmessers is t, w ird  in  A bb . 9 veranschau lich t. Beide 
M eßwerke w erden von  demselben Geber b e tä tig t, der fü r  d ie  U m ­
drehungsanzeige in  diesem F a lle  jedoch zusätzlich noch einen „m echa­
nischen“  G le ich rich te r besitz t.

A b b . 7.
G eschw ind igke its-E m pfänger.

A b b . 8. G eschw ind igkeits- 
E m pfänger au f dem S ch iffsm ode ll

3. D e r  F a h r t m e s s e r .
Es w u rde n  h ie rfü r zw ei verschiedene M eßm ethoden e n tw ic k e lt: 

Das W ide rs tands log  —  als „K e m p f-L o g “  be kan n t un d  fü r  P robe­
fahrtszw ecke e n tw ic k e lt—-und das spä ter e n tw icke lte  „H S V A -S te v e n - 
lo g “  als D auerbetriebsgerät, welches sich an Vorschläge von  D r. Lerbs 
un d  H e jm b o ld  der H S V A  a n le h n t4).

Beide haben a u f S ch iffen  des N D L  und  der Deschim ag, A . G .- 
W eser, von  B rem en aus und  a u f der W eser ih re  hauptsächlichste E n t­
w ick lu n g  gefunden.

A b b . 9. U m drehungs-E m pfänger fü r  B o rde inbau  m it  K on tro llzungen re ihe .

Das W ide rs tands log  w urde  e rs tm a lig  v o ll e ingesetzt au f „A th o s  
I I “ . W enn dieses G erät (Abb. 10) als P robe fah rtsgerä t auch die an­
fangsgenannten  Voraussetzungen besaß (einfach, le ich t, sicher), so w ar 
d ie  S chw ie rigke it de r A usw ertung  e in  in ne re r und  das n ic h t dauernde 
K la r la u fe n  des Logkörpers e in  äußerer N a ch te il, de r den E insa tz  als 
D auerbe triebsgerä t unm ög lich  m achte.

W ährend  be im  P robe fah rts log  der W ide rs ta nd  des Logkörpers 
quadra tisch  m it  de r G eschw ind igke it zun im m t, is t  es be i dem  Steven-

4 L e r b s - H o p p e :  E in e  neue Fahrtm eßm ethode. W R H . 1935, 
H e ft  4. L e r b s - H o p p e :  Zweck und M ö g lichke it der Fahrtm essung au f 
Schiffen. W R H  1938, H e f t  9.

log  der D ru c k  des Wassers. D ieser D ru c k  w ird  am  V orsteven des 
Schiffes abgenommen. Es w urde  e rs tm a lig  a u f der P rob e fah rt der 
„B re m e n “  p ro b ie rt un d  fan d  seine bordse itige E n tw ic k lu n g  au f

A b b . 10. W iderstandslog  fü r  Probefahrtsmessungen.

„S c h a rn h o rs t“  und  „G ne isenau“  des N o rdd . L lo y d . Es hande lt sich 
um  eine S taudruckm eßm ethode (Abb. 11). D ie  E n tw ick lu ngsre ih e  
v o n  Logs üb e rh aup t und  die  S te llung  des Stevenlogs anderen Logs

gegenüber ze ig t A bb . 12. D ie  V o r- resp. N ach te ile , ih re  zum  T e il 
begrenzten A rbe itsm ög lich ke ite n  und E ich ba rke iten , können h ie r n ic h t 
näher ve rg lichen  und  begründe t werden, als sie d ie  Bezeichnungen 
a u f de r A bb . 12 a n d e u te n 5).

5 H o p p e :  Ships Speed Meters. In s t itu t io n  o f Engineers. Glasgow 
1938.
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Die M eßm ethode und  der M eßapparat s ind gewissermaßen eine 
H in te re inanderscha ltung  e ine r Reihe von  K u n s tg riffe n .

x. D e r S ch iffskö rper selbst is t M eßelem ent: es be find e t sich also 
k e i n  besonderes M eßelem ent am  oder neben dem  S ch iff in  der ge­
s tö rten  und  z. T . la b ile n  S tröm ung.

7. Das R ad iz ie ren w ird  du rch  eine K urvenscheibe b e w irk t. D ie  
E in r ic h tu n g  paß t sich a llen D ruckbed ingungen an.

8. D ie  W egzählung e rfo lg t durch mechanisches A b ta s te n  als 
schrittw e ise  In te g ra tio n  (m echanisierte Simpson-Regel).

9. D ie  G eschw ind igke its -F ernübertragung e rfo lg t spannungs- und 
tem pe ra tu ru na bhä ng ig  du rch  K reuzspu l-Ü bertragungsm ethoden; also 
m echan is ie rte  B rückenschaltungen.

Abb. 12. Schlepplogs und eingebaute Logs. Abb. 15. Druckbügel des Schublagers m it Meßdosen.

2. D ie  vo lls tänd ige  L u f t f re ih e it  du rch r ich tig e n  Betriebse inbau 10. D ie  W egübertragung e rfo lg t w ieder nach dem  K o n ta k tv e r-
zu erre ichen, is t eine M eßbedingung, die n u r vom  Stevenlog er- fah ren, jedoch durch w acke lkontakts icheres Schalten.
fü l l t  w ird . 11. D ie  Schriebe w erden tin te n lo s  aufgetragen. <

3. D ie  m eßtechnische S icherhe it is t du rch ve rb lo ck te  Schalthähne 12. D ie  Rechenvorgänge sind m echan is ie rt,
e rre ich t. (Abb. n u .  13.)

Abb. 13. Geber, Empfänger und Wegzähler des HSVA-Stevenlogs. Abb. 16. Druckbügel bei offenem Drucklager-Gehäuse.

4. D u rch  die  A nw endung von  Q uecksilber als unveränderlichem  
M e ß m itte l e n t fä llt  jeg liche  F eder, und  es können fe rne r die D ä m p ­
fungsfragen m eßtechnisch r ic h tig  un d  b e trie b lic h  e in fach  behande lt 
werden.

3. D ie  Ü b e r- resp. U n te rsetzungen erfo lgen h yd rau lisch  in  der 
M eß flüss igke it selbst und sind daher re ibungsfre i.

6. S topfbuchsen und  d a m it Leckagen w erden du rch  eine m agne­
tische K u p p lu n g  verm ieden.

4. D e r  S c h u b m e s s e r .
In  sinngem äßer A n leh nun g  an die  M ethode de r schw ingenden 

Saite be i dem  Drehm om entenm esser w urde  von  der H S V A  be i der 
Deutschen W e r f t  1929 e in  E in b a u  e rp rob t. A bb . 14 ze ig t das P rin z ip  
(Zusam m enstauchen der W e lle  zwischen D ru ck lag e r und  P rope lle r). 
D ie  W elle  w urde  e tw a 1 m  t ie f  zen trisch ausgebohrt und  das M eßgerät 
in  die B oh rung  ve rleg t. Ä ußerliche be trieb liche  V erhältn isse standen 
s. Z t. le ide r dem  E rfo lg  entgegen. A b e r abgesehen davon w ären das
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H o h lb oh ren  der W e lle  und die dauernde U nzug äng lichke it des M eß­
elem entes im m e r e in  gewisser M ißstand fü r  einen einfachen, b illig e n  
un d  un ive rse llen  E in ba u  geblieben. Im m e rh in  is t diese M ethode n ic h t 
gänzlich  be ise ite geste llt.

F ü r  P robefahrtszw ecke so ll e in  W e llens tück  be re itg es te llt werden, 
welches Schub- und  D rehm om entenm esser und  die D rehzah lan triebs­
scheibe g le ichze itig  e n th ä lt. Dieses W e llens tück  is t v o r und  nach 
der Messung eichbar. Es kann  m it  festen F lanschen in  e iner Länge 
von  i,8 o  m, m it  aufgesetzten F lanschen von  ru n d  3 m  ausge führt 
werden.

A b b . 17. S im p lex-M eßdruck-Lager m it  Schre iber.

D ie  Deutsche W e r f t  g ing  dann selbst an die E n tw ic k lu n g  eines 
Schubmessers, der ebenfa lls re in  mechanisch a rbe ite te  und  aus E in ze l­
e lem enten bestand, d ie  s. Z t. be re its  le ic h t beherrscht w urden  und  
v o r  a llem  bordgew ohnt w a re n 6.

F ü r  die H S V A  bestand demnach keine Veranlassung m ehr, die 
begonnene E n tw ic k lu n g  fü r  e in  D auerbetriebsgerät w e ite r zu füh ren .

D ie  Deutsche W e rft  le g t h in te r die D ru ck ring e  in  s ta tisch be­
s tim m te r A no rdnung  Druckm eßdosen, die sich gegen die vordere

A b b . 18. W indm eßgeräte fü r  d ie  P ro b e fa h rt. W indgeschw indigke its-G eber, 
Em pfänger m it  W indw eg- und Ze itzäh lw erk , W indrich tungs-G eber, 

E m pfänger m it  Leuchtska la .

(bei Vorw ärts-S chub) und  d ie  h in te re  (bei R ückw ärts-S chub) Gehäuse­
w and des D ruck lagers  abstützen. Nach F ü llu n g  de r Meßdosen ze ig t 
e in  gewöhnliches M anom eter den von  den in  Reihe geschalteten 
Meßdosen e rm itte lte n  D ru c k  als P ropellerschub an. A bb . 15 ze ig t 
d ie  A no rdnung  der Meßdosen, A bb . 16 den E in b a u  des D ruckbüge ls  
und A bb . 17 e in  betriebsfertiges sogenanntes „S im p le x “ -M eßdruck­
lage r m it  m echanischem Schreiber, der den M eßw ert gegebenenfalls 
auch e lektrisch  fe rnübertragen  kann.

5. D i e  W i n d m e ß g e r ä t e .
F ü r  den P robe fah rtsbe trieb  w urde ja h re lan g  das bekannte  d re­

hende S chalenkreuz-Anem om eter benu tz t, welches —  w ieder nach dem

6 S c h u l t z e ,  R .: Messung und W e rtu n g  des Propellerschubes 
W R H  1933, H e ft 21.

K o n ta k tv e rfa h re n  —  einen S trom stoß fernsandte , w enn 50 resp. 100 m  
W indw eg  am  Geber vorbe igestrichen w aren (Abb. 18). Es lag  nahe, 
nach den gu ten Ergebnissen m it  dem  Fahrtm esser den W in d d ru c k  
m it  e inem  S tau rohr oder der übersetzenden V en tu ri-D oppe ldüse  zu 
messen. D ie  spezifischen W inddrucke  v o n io o m m W S .— b e i~ W S  12—■ 
h ä tte n  m it  den entsprechenden feinm echanischen G eräten w o h l ve r-

A b b . 19. Angeblasene hohle H a lbkuge l (A V A -G ö ttin g e n ).

a rb e ite t w erden können. Es wäre aber p ra k tisch  n ic h t ausführbar 
gewesen, eine pneum atische M eß d ruck le itung  bis an einen ruh igen  O rt 
zu füh ren, an dem  das e rfo rderliche  feinm echanische E m pfangs-G erä t 
a rbe its fäh ig  gewesen wäre.

Es w urde sodann e in  an e in  drehendes Schalenkreuz angekuppelte r 
U n ipo la rgenera to r versucht, w e lcher der W indgeschw ind igke it p ro ­
po rtion a le  Spannung erzeugte, d ie  f re i von  S ch le ifbürs ten -V erlus ten 
waren. A b e r auch dieses w a r n ic h t länger als 2 M onate dauerbetriebs­
sicher, da der Q ue cks ilbe rko llek to r nach w enigen W ochen T rope n­
fa h r t  vo llkom m e n  du rch  O x y d a tio n  au fgezehrt w ar. Es versagte auch 
dadurch im m e r w ieder, daß die Lagerungen (auch K ugellager) nach 
be s tim m te r Z e it trocken  lie fe n ; d ie  See lu ft veran laß te  Anrosten, und  
sie sch liffen  sich m it  dem  eigenen R ost ba ld  auf.

So kam  m an zw angsläufig a u f den G edanken der w e ite ren  E n t­
w ic k lu n g  des feststehenden Schalenkreuzes. Dam als w urde von  der

A b b . 20. E ichungen des D rehm om entes von  m ehrschaligen K ränzen.

A V A -G ö ttin g e n  eine hohle H a lb ku g e l in  verschiedenen R ich tungen 
angeblasen (Abb. 19) 7) und die  do rtige n  Ergebnisse kon n ten  m it  
ve rw e rte t werden. Im  S ch lepptank w urden —  an diese Versuche a n ­
schließend—  m ehrere solcher H a lb ku g e ln  zu einem  Schalenkreuz von  
2— 4— 6— 8— 10— 12— 14 einze lnen H a lbku ge ln  in  ebener A nordnung 
v e re in ig t und  deren W iderstandseigenschaften, d. h. D rehm om ente, 
un te rsuch t. E ine  bestim m te  Schalenzahl, Durchm esser und  K ra n z ­
rad ius ergab als E ich ku rve  einen ste tigen V e rla u f (Abb. 20).

Verschiedene A n fangsste llungen änderten auch n ic h t die E ic h ­
ku rve . D a m it w u rde  es unabhäng ig  von  der A nb la se rich tu ng  und 
som it de r w e ite re  E n tw ick lu ngsw eg  fre i.

Das D rehm om ent v a r i ie r t  quad ra tisch  m it  der W indgeschw ind ig ­
k e it.  D e r M eß w ert m uß te  also ra d iz ie r t werden, um  eine gle ichm äßig 
ge te ilte  Ableseskala zu erha lten .

7 S c h r e n k :  Anem om eter be i W indschw ankungen. Z. P h ys ik  (1928).
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D ie äußeren B ed ingungen a u f dem  M ast s ind  n u n  so, daß von  den 
bislang bekannten  feinm echanischen R ad iz ie re in rich tun gen  ke ine e in - 
setzbar w ar. D ie  R ad iz ie rung  e rfo lg t vo n  der M eßfeder selbst, die als 
Verdreh feder w irk t .  M it  zunehm ender V erd rehung w ird  die w irksam e 
Federlänge du rch  Anschläge stufenweise v e rk ü rz t. Sie w ird  also m it  
zunehm endem  W in d d ru c k  un d  s tä rke re r V e rd rehung  gewissermaßen 
hä rte r, un d  zw ar so, daß die E ic h k u rv e  du rch  4— 5 gerade K e n n lin ie n  
angeschn itten w ird . D e r g rößte F eh le r dieser A nnäherung  b e trä g t 2%  
(Abb. 21).

F ü r  den e lektrischen Fernsender w urde  w iede r a u f die K reuz- 
sPule zurückgegriffen , und  zw ar —  schaltungsm äßig b e tra ch te t —  in  
der A b a r t des W echse lstrom -Übertragungssystem s. Diese Ü b e rtra ­
gung w urde  aus G ründen der E in h e it lic h k e it  m it  dem  W in d ric h tu n g s ­
geber gewählt, de r ja  be lieb ig  hä u fig  über 360° drehen muß.

D ie  W indm eßan lage is t w o h l das Meßgerät-, welches dem  A n g r if f  
der W itte ru n g  un d  den m echanischen B eanspruchungen am  stärksten 
ausgesetzt is t. D em  A u fb a u  m ußte deshalb die größte S o rg fa lt ge­
w idm e t w erden. Es w u rde  ve rfah ren  w ie  fo lg t:  Zw ischen ine inander 
geschobenen und  konzen trisch  angeordneten R ohren, die abwechselnd 
an i Gehäuse und  an de r W e lle  des Schalenkreuzes angebrach t sind, 
Wurde eine F lüss igke it e ingebracht. Diese d ie n t:

A b b . 21. E ichung  des Verdreh-Anem om eters.

1. als Sperre zw ischen S ee-Lu ft und  den Inn e n te ile n  des Gebers, 
besonders der Meßfeder.

2. als A u ftr ie b s flü ss ig ke it, um  die G ew ichte a lle r drehenden Te ile  
aufzuheben, w odurch  eine sehr gute L e ich tg ä n g ig ke it e rz ie lt w urde, und

3. als D äm pfungs flüss igke it, d ie  nahezu ohne Durchschw ingungen 
w irk t .  D ie  F e rnü be rtra gu ng  selbst is t  gegen die  A u ß e n lu ft vo llkom m en 
abgeschlossen. D ie  V erd rehung der M eßfeder w ird  -— wie be im  F a h r t­
messer ■—  m it  H i lfe  e ine r m agnetischen K u p p lu n g  du rch  einen B lin d ­
flansch zum  W echselstrom -Fernsender h inge le ite t.

D e r W ind rich tungsgeber is t  au fbaum äß ig  genau so e inge rich te t 
(Abb. 22) w ie der G eschw indigkeitsgeber, jedoch ohne M eßfeder. S ta tt 
des Schalenkreuzes is t eine W ind fa hn e  an der W e lle  be festig t. Diese 
is t s ta tisch  un d  dynam isch  ausgewuchtet und  dadurch  ström ungs­
s tab il, daß zw ei Le itb leche  nebeneinander angeordnet sind, d ie  nach 
h in te n  etwas gespre izt auseinanderstehen.

F ü r  v ie le  Zwecke, z. B . fü r  d ie  Seewarten un d  W e tte rs ta tionen , 
is t d ie  K e n n tn is  w irk lic h e r  G eschw ind igke it und  R ich tu n g  nö tig . 
F m  von  den b is lang  üb lichen  Schätzungen f re i zu sein, m uß m an 
an B o rd  g le ichze itig  die S ch iffsgeschw ind igke it und  den K u rs  be rück­
sichtigen, um  die  absoluten W in d w e rte  m elden zu können. Z u r U m ­
gehung der Rechnung bed ien t m an sich e ine r A usw erte ta fe l (Abb. 23), 
in  welche das B e isp ie l fü r  eine graphische Lösung eingezeichnet ist..

Diese Lösung d. h . d ie  des Cosinussatzes lau fend  und  m echa­
nisch du rchzu führen, is t m it  H ilfe  eines se lbsttä tigen  Rechengerätes 
Ebenfalls m öglich.

W enn  m an ganz a llgem ein  d ie  E n tw ick lu ngsre ih e  m ancher Meß­
geräte, d ie  heute an B o rd  dauerbetriebsm äßig arbe iten , be trach te t, 
so e rke nn t m an häu fig , daß sich a u f d ie  D aue r im m e r n u r d ie  Geräte 
bew ährt haben, d ie  eine hyd rau lische  oder eine mechanische M ethode 
oder beide verbunden zur G rundlage haben, w enn sie auch (besonders

von  der e lektrischen Seite her gesehen) n ic h t gerade als elegant oder 
m odern bezeichnet werden können. Sie werden aber da fü r vom  
fahrenden P ra k t ik e r  so fo rt verstanden und  fin d e n  som it auch dessen 
Interesse. D ie  G rund lagen müssen m ög lichst bordgew ohnt, d ie  
A ppara te  m it  B o rd m itte ln  zu bearbeiten sein und  von  den Sach­
bearbe ite rn  den geringstm öglichen ze itlichen  A u fw and  bezüglich der 
W a rtu n g  erfordern . E rs t dann sind ih r  B estand und  ih r  E rfo lg  an 
B o rd  auch gesichert.

F ü r  einen solchen E rfo lg  kan n  e in  bekanntes S ch iff e rw ähnt 
w erden: das F ahrgastsch iff „O s lo f jo rd “ . M it  Bezug a u f den E insatz 
der genannten P r o b e f a h r t s  - Meßgeräte w a r au f diesem S ch iff

A b b . 22. W indm eßgeräte  fü r  den B orde inbau.

e in  v o rlä u fig e r E n d p u n k t, m it  Bezug au f d ie  D a u e r b e t r i e b s -  
B ordgeräte de r A n fa ng  e ine r w e ite ren  E n tw ick lu ngss tu fe  erre ich t.

A u f der ersten P rob e fah rt dieses Schiffes w u rden  e rs tm a lig  die 
P robefahrts-M eßgeräte de r H S V A  v o ll e ingesetzt, d ie  Ergebnisse 
der einze lnen A ppara te  fe rnübe rtragen  und  zen tra l zusammengefaßt. 
M it  der S te igerung der M asch inen-Le istung w urden  lau fend  die 
üb rigen  W erte  des A n triebes e rfaß t, au f e inem  D ia g ra m m b la tt die 
M eßpunkte  so fo rt au fgetragen und  so die  verschiedenen K u rv e n  fo r t ­
schre itend e n tw icke lt.

A u f  de r zw e iten  P ro b e fa h rt s ind  die  e ingebauten Bordm eß- 
G eräte in  B e tr ie b  genom m en worden. Im  K a rte n z im m e r w urden  au f 
e inem  D re ifa rb -P u nk tsch re ib e r die Schraubenum drehungen und die 
F a h rt des Schiffes zusam m engefaßt. D ie  S teuer-B ord-U m drehungen 
w urden  du rch  grüne, nach 10 Sekunden die B ack-B ord-U m drehungen 
durch ro te , nach w e ite ren  10 Sek. die F a h r t des Schiffes durch blaue 
P u n k te  ge d ru ck t; nach 10 Sek begann dieses Spie l von  Neuem  m it  
den S teuer-B ord-U m drehungen. D ie  Folge der g le ich farb igen P un kte  
lie fe rte  den B e trie bsve rlau f als K u rve . D ie  W echse lw irkungen zw i­
schen den U m drehungen u n te r sich und  den G eschw indigkeiten 
lie fe rte n  be i M aschinen- un d  R uderm anövern  sowie be i geänderten 
K ursen  ■—  also verschiedenen W ind d ru cken  —  dam als schon rech t 
in teressante Aufschlüsse.

0

A b b . 23. A usw erte ta fe l fü r  d ie W indm eßanlage, um  die absoluten 
W in d w e rte  zu e rha lten.

M it  dieser E in r ic h tu n g  w urde dem  fahrenden O ffiz ie r der W eg 
e rle ich te rt, von  der b isher üb lichen  D is tanz- R e c h n u n g  aus 
m it t le re r  D rehzah l und m itt le re m  und  geschätztem  S lip  A bstand  zu 
nehm en und  V e rtrau en  zu fin d e n  zur neuen M ethode der u n m itte l­
baren D is tanz  - M e s s u n g ,  d ie  sich au f d ie  laufende se lbsttä tige  
und  mechanische In te g ra tio n  der S teven log-G eschw ind igke it au fbaute .
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D ie  späteren B e triebsberich te  bes tä tig ten  den E rfo lg  unserer A b ­
s ich ten. D ie  S lip-R echnung w urde n u r noch ge legentlich zu r K o n ­
tro lle  angewendet. F ü r  diese K o m b in a tio n  fanden w ir  du rch  die M i t ­
a rb e it von  H a rtm a n n  u. B ra u n  w iede r beste U n te rs tü tzung .

E in  ähnliches V orhaben is t augenb lick lich  fü r  den A u fb a u  e iner 
ausländischen F ische re iflo tte  in  A rb e it :  au f e inem  k le inen  Z w eifa rb-

A b b . 24.. H S V A -B ordm eß zen tra le .

P unktsch re ibe r w erden die  U m drehungen und  die G eschw ind igke it 
g le ichze itig  geschrieben.

D e r be im  Fangen zunehmende re la tiv e  A bs tand  der beiden 
K u rv e n  —• g le ichbedeutend m it  zunehm endem  S lip  —  is t e in  Maß fü r  
die Größe des Fanges, also da fü r, ob das E in ho len  des Netzes sich be­
re its  lo h n t oder n ich t.

Das nächste Z ie l, welches sich d ie  H S V A  m it  Bezug a u f die B o rd - 
M eß techn ik  de r P ropuls ions- und  W irkungsg rad re ihe  gesteckt hat, 
is t  d ie  sogenannte M eßzentra le, deren W esen und  N o tw e n d ig ke it

schon w iede rho lt, zuerst au f Ü berseefahrten de r G F F  („M o n te  Rosa“  
1933 8 und  „N ja s s a “  19389) darge leg t w orden is t. I n  ih rem  Gesamt­
w irk e n  h a t sie 1937 ih re  Probe bere its  bestanden. D ie  erste be triebs­
m äßig angeschlossene M eßzentra le is t  au f der bekannten v ie rm ona tigen  
H ochsee-M eßfahrt m it  der „S a n  F ranz isko “ 10 e ingebaut worden, und 
dann h a t w ieder be i e ine r w e ite ren  T agungsfahrt der G F F  („N jassa “  
1938) eine M eßzentra le gearbe ite t. D ie  M eßzentra le au f der „N ja s s a “ , 
die in  a llen  ih ren  T e ilen  w ährend der ganzen Rundre ise unun te rbrochen 
und v o ll gea rbe ite t h a t und  dam als schon zu e ine r Reihe p ra k tische r 
E rkenn tn isse  fü h rte , is t du rch  A bb . 24 gekennzeichnet.

M an e rkenn t, daß T e il-  und G esam tw irkungsgrade je  nach B e ­
d ienung der M eßste llen -S chalte r je de rze it und  fü r  eine be lieb ig  lange 
Z e itda ue r entnom m en w erden können.

D e r schnellen gröberen P rü fu n g  d ienen die  Zählw erke , die z. B . 
den B ren ns to ffve rb ra uch  und  die  erz ie lte  D is tanz während e iner 
bestim m ten  Z e it angeben. V e rg le ich t m an diese W erte  m it  den T ie f­
gängen resp. der V e rd rängung (A dm ira litä tsko ns tan te ), so m uß eine 
fü r  dieses S ch iff gü ltige  G ü tez iffe r herauskom m en. E rsche in t eine 
ungew ohnt schlechte Z iffe r, so besteht dann e rs t Veranlassung, durch 
fo lgerich tige  H inzunahm e w e ite re r M eßstellengruppen —  also der 
P unktschre ibe r — einem  unzulässigen V e rlu s t a u f die Spur zu kom m en.

U m  be im  A u fb a u  der neuen H a nd e lssch iffs flo tte  auch a u f dem 
G ebiet der M eß techn ik  an B o rd  zum  Besten der W ir ts c h a ft lic h k e it und 
S icherhe it des Betriebes V o rb ild liches  zu le isten, w ird  beabsich tig t, 
eine bewegliche M eßzentra le  zu schaffen, d ie  —  evt. m it  Personal —  
von  S c h iff zu S c h iff fü r  d ie  D a ue r von  e tw a %—  % Ja h r gegeben 
werden kann, um  den gesam ten E ne rg ies trom  im  S ch iff zu u n te r­
suchen und  fü r  jedes S c h iff bestim m te , auch spä ter im m e r w ieder 
le ic h t festste llbare  G ü tez iffe rn  zu e rm itte ln , bzw. aus der V eränderung 
dieser Z if fe rn  a u f k ra n k  werdende Te ile  des Betriebsorgan ism us zu 
schließen u .

E rs trebensw ert wäre, a u f jedem  größeren S chne llsch iff eine 
solche M eßzentra le fes t einzubauen, m it  deren H ilfe  d ie  Schiffs- und 
die M asch inen füh rung  gemeinsam an den B etriebsaufgaben des S ch if­
fes arbe iten.

Tagungsreferate zu r M eßapparate-Ausste llung a u f „M o n te  R osa". 
W R H  1933, H e f t i4 / i5 .

9 Tagungsreferate a u f der „N ja s s a " .  W R H  1938, H e ft 13/14.
10 H o p p e :  H ochsee-M eßfahrt,, San F ranz isko “ . R W H  193 s H e ft 22
11 H o p p e :  Zentra l-M eßste lle . W R H  1938, H e ft i 4 . I 935’ H e t t 2 2 '

Die Werksioff-Frage beim Leichfmefall-Einsatz im Schiffbau.
V on  D ip l.- In g . W . B le icher V D I,  V e re in ig te  Le ich tm e ta llw e rke  G .m .b .H ., H annover.

A u f der O rts tagung de r G F F  in  H a m b u rg  am  17. O k t. 1941 w ar 
von  dieser V ere in igung  e rs tm a lig  die B ehand lung von  W erks to ffragen  
aufgenom m en. E in le ite n d  w a r von  maßgebender Seite d ie  Bedeutung

Tabelle  x.

he iten  voraus.

L e ich tm e ta lle  au f A lum in ium -G rund lage .

G attung nach D IN  1713 Zustandsformen ffB
kg /m m 2

ffs
kg /m m 2

<5
%

Korrosions-
Beständigkeit

A l-C u-M g 
z. B . B o n d u r

A l-C u -M g ,p l 
z.B. A lbondur, Bondurpla t

aushärtbare
Le g ie run g

v e rg ü te t

46— 50 
42— 46

32— 36
28— 32

12— 16 
15— 20 gering

5— 8%  n ied rige r 
als u n p la t t ie r t

g u t
auchgegenSeewasser

A l-M g -S i 
z. B . P a n ta l

ve rg ü te t
ungetem p.

2 8— 35 
20— 26

18— 25 IO--- 20 ausreichend,
w itte rungsbeständ ig10— 15 12--- 20

A l-M g  
3-9%  M g 
z. B . BS- 

Seewasser

m it  5 % M g 

m it7 % M g n ic h t aus­
hä rtb a re  
Leg ierung

w eich 22— 26 9— 12 
15— 20

15— 25 gut,
seewasserbeständigh a lb h a rt 25— 30 8 - 1 5

weich 30— 35 15— 20 15— 25 bei höherem Mg-Ge­
ha lt nur bedingt 

beständigh a lb h a rt 35— 40 20— 25 8 - 1 5
A l-M g -M n  

z. B . KS-Seewasser 
A l-M n  z .B .  M anga l 
R e in a lu m in iu m  99,5

w eich 18— 20 8— 10 15— 25 gut,
seewasserbe s tän d igh a lb h a rt 22— 26 13— 18 4— 8

h a lb h a rt 12— 18 IO— 15 5— 15
gu th a lb h a rt 9— 12 8— 11 6— 10

dieser M a te rie  fü r  den S ch iffbau  g rundsä tz lich  gekennzeichnet und  
bezüg lich des Le ich tm e ta ll-E insa tze s  b e k u n d e t1, „d a ß  die  L e ic h t­
m eta lle  im  kü n ftig e n  S ch iffbau  noch eine große R o lle  spielen werden, 
wenn die  W e rfte n  es e rs t ge le rn t haben, sie r ic h tig  anzuwenden und

1 Tagungsberich t W R H  1941, H e ft  21, S. 319.

zu ve ra rbe iten “ . R ich tige  A nw endung und  V e ra rbe itung  setzt aber 
die^genaue K en n tn is  und sachliche B e u rte ilu n g  a lle r W erksto ffe igen- 

" D ie  h ie r folgenden A usführungen waren als V o rtra g  
fü r  d ie  B rem er O rts tagung der G FF  
be s tim m t gewesen, doch kon n ten  die 
V erhand lungen über die heute zuläs­
sigen V e rlau tb a run ge n  n ic h t re c h t­
ze itig  beendet werden, so daß die V e r­
la u tb a ru n g  e rs t dem  Tagungs-B erich te 
be ige füg t w erden konn te . D ie  A u s fü h ­
rungen bezwecken, geeignete H inw eise 
zu r L e ich tm e ta ll-F ra g e  im  S ch iffbau  
bzw. A nregung zu w e ite re n  S tud ien  zu 
geben. Solche R e fe ra te , ebenso w ie  die 
in  den H e fte n  21 und  22 des V orjahres 
v e rö ffe n tlic h te n  W e rks to ffvo rträ g e  
aus den B ere ichen der S tah l- un d  der 
K u n s ts to ff in d u s tr ie , können u n te r den 

heu tigen  U m ständen no tw end ig  
zw angsläu figer W e rks to ffle n ku n g  und  
V e rte ilu n g  n ic h t den S inn von  „E m p ­
feh lungen zurV e rw endung“  haben; sie 
sollen v ie lm e h r n u r de r V o rb e re itung  
und  kon k re te n  U n te rlegung  k ü n ftig e r 
P lanung m it  zuverlässigen, zw eckdien­
lichen  und  gedanklich  anregenden D a ­

te n  dienen und  können sich h ie rb e i auch jedes werbenden Vergleiches 
m it  „S chw es te r-W erks to ffen “  (frühe r hieß es: kon ku rrie ren de n  P ro ­
duk ten ) en tha lten . In  diesem Sinne d ü rfte  d ie  fach lite ra rische  B e­
hand lung  auch der W erks to ffragen  des Le ich tm e ta lls  von  den v e r­
a n tw o rtlic h e n  S te llen  un d  von  jedem  na tiona len  und  w irtsch a fts ­
po litischen  G esich tspunkt aus begrüß t werden.
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D e r S ch iffbaue r m uß be i seiner tra d itio n e lle n  E in s te llu n g  zu 
seinem H a u p tw e rk s to ff S tah l erkennen, daß die  L e ic h tm e ta lle  au f 
A lu m in ium -G run d la ge  fü r  sein A rbe itsge b ie t ebenfalls v o llw e rtig e  
K o n s tru k tio n s -W e rks to ffe  sind, d ie  w e rks to ffg e rech t an  der r ich tig e n  
Stelle eingesetzt, de r k ü n ftig e n  E n tw ic k lu n g  V o rte ile  b ie ten . Im  
Schiffsm aschinenbau un d  fü r  A usrüstungste ile , z. B . D eckverschrau­
bungen, Schiffs fenste r, Lukendecke l, Beschlagteile, Kompaßgehäuse 
is t die V erw endung von  G uß te ilen  aus A lu m in ium -G uß leg ie rungen  
schon gebräuchlich . D a rüb e r h inaus m uß aber heute die A nw endung 
des Le ich ts to ffbaues  auch fü r  die e igen tliche  S ch iffsko n s tru k tio n , d. h. 
fü r  lebensw ichtige un d  hochbeanspruchte S ch iffs te ile , in  steigendem  
Maße beach te t werden. A ls  L e ic h tm e ta ll-W e rk s to ff fü r  derartige

B le icher, D ie  W erksto ff-F rage  beim

weise w ird  sie zur S te igerung der F e s tig k e it du rch  Anlassen be i 150° 
w a rm  ausgehärte t. Dagegen e rfo lg t d ie  A ush ä rtun g  der G a ttu n g  A l-  
Cu-Mg se lbs ttä tig  be i R a um tem p era tu r un d  e rz ie lt dabe i je  nach 
Leg ierungsgrad F estigke itsw e rte  von  42 bis 46 bzw. 46 bis 50 k g /m m 2 
b e i ve rh ä ltn ism äß ig  gu ten  D ehnungsw erten. D u rch  P la tt ie re n  m it  
beständigem  L e ic h tm e ta ll w ird  ih r  chem ischer O berflächenw iderstand 
e rheb lich  verbessert.

F ü r  Schiffbauzw ecke is t  b e i m it t le re n  F estigke itsansprüchen die 
W a h l des W erks to ffes  der G attungen A l-M g -M n  un d  A l-M g  m it  b is 
zu 5%  M g-G eha lt z iem lich  e indeu tig . Ih re  ausgezeichnete B eständ ig ­
k e it,  besonders gegenüber Seewasser und  sa lzha ltigen Lösungen, is t 
sogar dem  V e rh a lte n  von  R e in a lu m in iu m  überlegen. H in z u  k o m m t

L e ich tm e ta ll-E in sa tz  im  Sch iffbau.

_  f g fe  o
..c  f l® ?  * v P

<3

*  > ,  ' '

1*

a) Hom ogener Gefügezustand: geg lüht be i 450° und abgeschreckt.
b) Fadenförm ige Ausscheidungen an den Korngrenzen nacn 3— 4 täg igem

Anlassen be i io o °

c) Gröbere perlschnurartige  Ausscheidungen an den K orng renzen : 
be i 450° geg lüht und e tw a 300° behandelt.

d) In te rk r is ta llin e  K o rros ion  en tlang  der fadenförm igen 
Ausscheidungen.

A bb. ra — d. Gefüge einer A l-M g-Leg ie rung  m it  9%  Mg.

S chiffsbaute ile  k o m m t aber d ie  H a up tb ed eu tun g  den A lu m in iu m - 
K ne tleg ie rungen zu, d ie  in  F o rm  vo n  B lechen, P ro filen , R ohren, Ge­
senkpreßte ile n  von  den W e rfte n  w e ite r zu ve ra rbe iten  sind.

A n  das K orros ionsve rha lten  der L e ich tm e ta lle  werden wegen der 
aggressiven E in w irk u n g  von  Seewasser und  S ee lu ft ganz besondere 
A nfo rderungen geste llt. W ährend  die  K orros ionsbeständ igke it be i 
norm alem  S tah l durchaus ungenügend is t  u n d  die  S tah lba u te ile  nu r 
durch dauernde, teuere K onserv ierungsm aßnahm en zu e rh a lte n  sind, 
ha t d ie  E n tw ic k lu n g  seewasserbeständiger A lu m in ium -L eg ie ru nge n  
bedeutende E rfo lg e  geze itig t. A n  H a n d  der G rupp ie rung  der e inzelnen 
Leg ierungs-G attungen nach D IN  1713, Tabe lle  r, w i l l  ich  ih re wesent­
lichs ten  K ennze ichen in  E rin n e ru n g  b ringen.

G rundsä tz lich  s ind  zw ei G ruppen zu un te rsche iden :
1. D ie  n ic h t ve rg ü tb a re n  Leg ie rungen der G attungen A l-M n , A l-  

M g-M n un d  A l-M g  m it  3, 5, 7 un d  9 %  M g-G ehalt, d ie  en tw eder im  
■weichgeglühten oder k a ltv e rfe s tig te n  Z ustand ve rw ende t werden.

2. D ie  ve rg ü tb a re n  Leg ierungen der G attungen A l-M g - Si und 
A l-C u-M g, die ih re  günstigsten Festigke itse igenscha ften du rch  einen 
^ ergütungsvorgang, das Lösungsglühen be i e tw a 500° m it  nach fo l­
gendem Abschrecken, e rha lten . D ie  G a ttu n g  A l-M g -S i kan n  in  n ic h t 
angelassenem (ungetem pertem ) Zustand verw ende t w erden; üb liche r-

noch die e inw and fre ie  E ig nu ng  fü r  Schweißausführungen. B e i gleichem  
K orros ionsverha lten , w ie  es der ungeschweißte W e rk s to ff au fw e ist, 
be s itz t die Schweißung die F e s tig k e it des W erksto ffzustandes weich.

M it  zunehm endem  M g-G eh a lt, also m it  7 un d  9 %  M agnesium , 
n im m t d ie  F e s tig k e it de r A l-M g -Leg ie rungen w e ite r zu, w ährend das 
K o rros ionsve rha lten  n u r als b e d in g t beständig, abhäng ig vom  Gefüge­
zustand bezeichnet werden kann . A bb . x a— d ze ig t G efüge-M ikro­
b ild e r e ine r A l-M g -Leg ie rung  m it  9 %  M g-G ehalt.

D e r nach G lühen be i 450° un d  Abschrecken erhaltene homogene 
Gefügezustand, der an sich gutes chemisches V e rh a lte n  au fw e ist, is t 
in fo lge  der Ü b e rsä ttig u n g  u n s ta b il un d  an laßem pfind lich . D u rch  
W ärm ee inw irku ng , z. B . nach d re itäg igem  Anlassen be i 100°, tre te n  
an den K orngrenzen fadenförm ige , zusammenhängende Ausschei­
dungen auf, d ie  in te rk r is ta ll in e  K o rro s io n  bedingen. G ünstiger v e r­
h ä lt  sich das be i höherer A n la ß te m p e ra tu r vo n  300° erha ltene soge­
nann te  Perlschnurgefüge, das aber u n te r U m ständen auch noch in  den 
ungünstigeren faden fö rm igen  Zustand übergeht. D u rch  entsprechende 
W ärm ebehand lung  erz ie lte  gröbere, aber n ic h t zusammenhängende 
Ausscheidungen haben sich fü r  d ie  p rak tische  B ew ährung des W e rk ­
stoffes am  günstigs ten erw iesen.

D ie  hochfesten A l-C u-M g-Leg ierungen, die wegen des Cu-Ge-
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ha ltes geringere B es tä nd igke it als kup fe rfre ie  A lu m in ium -L eg ie ru nge n  
aufweisen, ha lte n  dem  A n g r if f  vo n  Seewasser ohne e inw andfre ie  
S chutzm aßnahm en n ic h t s tand. D ie  E n tw ic k lu n g  der P la tt ie r -V e r­
fah ren  h a t aber fü r  die p rak tische  N u tzu n g  dieser hochfesten L e ic h t­
m eta lle  d ie  ausschlaggebende w erksto fftechn ische  W and lu ng  ge­
b ra c h t2. Diese V e rb undw erks to ffe  m it  e ine r etw a 5 proz. P la ttie run gs-

M onate M onate  M onate
M eerw asser-Korrosion (L is t au f S y lt)

A l-C u-M g A l  99,8 V e rb u nd w e rks to ff
(Bondur) R e in a lu m in iu m  (A lbondur)
B lechd icke: 1 m m  —  D icke  der A l-S c h ic h t: je  0,05 m m

A bb. 2. K o rros ionsve rha lten  von  E in fach - und Verbundw erksto ffen .

nach i2 m o n a tig e r P rü fz e it. Z um  L e ic h tm e ta ll-V e rb u n d w e rk s to ff v e r­
e in ig t, b le iben  nunm ehr die günstigen F es tigke its - und  Dehnungswerte 
u n ve rä n d e rt ohne jeg liche  Korrosionsbeschädigungen. Jahrelange E r ­
probungen, v o r  a llem  aber der p rak tische  E in sa tz  haben dieses e in ­
w and fre ie  V e rh a lte n  be s tä tig t. Seeflugzeuge und  deren Schw im m er 
sowie Schnellboote der K rie gsm a rine  seien als Bewährungszeugen fü r  
den W e rk s to ff genannt.

D ie  P la tt ie ru n g  von B lechen, P ro file n  und  derg l. w ährend des 
no rm a len  Herste llungsvorganges e rg ib t du rch  die  un trennba re  V e r­
schweißung von  K e rn w e rk s to ff und  D ecksch ich t e inen e inh e itliche n  
W e rk s to ff, w ie d ie  S c h lif fb ild e r A bb . 3a u. b  erkennen lassen. B e i den

A b b . 4. P la tt ie r te  Halbzeuge.
Oben: a llse itige P la ttie ru ng . U n te n : unterbrochene P la ttie ru ng .

auflage von  R e in a lu m in iu m  oder k u p fe rfre ie n  A lu m in ium -L eg ie ru nge n  
vere in igen  in  sich a lle  fü r  d ie  G esta ltung hochbeanspruchter S ch iffs­
te ile  e rfo rde rlichen  E igenschaften, w ie  hohe F es tigke it, hervorragende 
un d  vom  G efügezustand unabhängige B e s tä n d ig ke it gegen Seewasser­

üb lich e n  V erfo rm ungsarbe iten  und  be i Beanspruchung selbst bis zum  
B ru ch  t r i t t  ke in  A b b lä tte rn  de r P la tt ie ru n g  au f. A bb . 4 ze ig t einige 
p la tt ie r te  Le ich tm e ta ll-H a lb zeu ge .

U nte rb rochene P la tt ie ru n g  an B lechkan ten , S ch n ittka n te n  und  
auch an beschädigten O berflächen h a t a u f das K orros ionsve rha lten  
ke inen  schädigenden E in flu ß  in fo lge  der sogen. F e rnsch u tzw irkung3. 
B e i E in w irk u n g  eines E le k tro ly te n , beispielsweise Seewasser, an  der 
P la tt ie r lü c k e  v e rh in d e rt d ie  größere Lösungsspannung des e le k tro ­
ly t is c h  uned leren P la ttie rw e rk s to ffe s  d ie  A u flösung  des ed leren K e rn  
W erkstoffes.

Korrosion in Tagen

A l-C u-M g m it  A l-M g -S i p la t t ie r t  (B ondurp la t) 

b) A bb . 3a u. b. L e ich tm e ta ll-V e rbundw erks to ffe .

und S ee lu fte inw irkun g  und  gute V e ra rb e itb a rke it. A bb . 2 kennze ich­
n e t d ie  du rch  die  V e rb u n d w irk u n g  e rz ie lte  G üteste igerung e indeutig .

Das K e rn m a te ria l, G a ttu n g  A l-C u-M g, a lle in  ze ig t be re its  nach 
w enigen M onaten  Seewassereinfluß erheb liche Abnahm e an F e s tig ke it 
und  D ehnung. A uch  das ganz w esentlich  beständigere R e in a lu m in iu m  
von  99 ,8%  R e inhe itsg rad  e rle id e t eine m erk liche  E inbuße an D ehnung

2 P. B r e n n e r :  „N e ue re  E n tw ic k lu n g  au f dem Gebiete der L e ich t-  
m e ta ll-V e rbund-W erks to ffe “ . M et. W irts c h . X I X  (1940) H e ft  14 /15.

A bb. 5. F e rn sch u tzw irku n g  der P la ttie ru n g .

Das in  A bb . 5 dargeste llte  E rgebn is eines Vergleichsversuches an 
u n p la ttie r te m  un d  p la tt ie r te m  A l-C u -M g -W e rks to ff m it  verschiedener 
P la tt ie r lü c k e  im  D V L -R ü h rg e rä t m it  dem sehr aggressiven P rü fm it te l 
von  3 proz. Kochsalz lösung m it  0,1 proz. Zusatz von  W assersto ff­
superoxyd ze ig t den h inre ichenden Schutz de r von  de r P la tt ie ru n g  
en tb lö ß ten  S tellen . D ie  Versuchsdauer von  54 Tagen k o m m t e tw a 
3 Jahren Seewassereinw irkung gleich.

D ie  ausgezeichnete Seewasserbeständigkeit de r genannten A lu ­
m in ium -Leg ie rungen  is t  also be re its  aus dem  W e rk s to ff heraus ohne 
andersartige S chutzm aßnahm en vorhanden. E in e  w e ite re  S teigerung 
und  S iche rhe it w ird  se lbs tve rs tänd lich  du rch  zusätzliche O berflächen­
behand lung, z. B . du rch  E lo x ie re n  oder F a rba ns trich , e rz ie lt. A u f 
a lle  F ä lle  können die  wegen R ostge fah r fü r  E isen üb lichen  S icherheits-

3 P . B r e n n e r  u.  W.  R o t h :  , ,Ü ber die F e rnschu tzw irkung  der D eck­
sch ich t p la t t ie r te r  L e ich tm e ta lle “ . Z . f. M e ta llk . 1937, S. 325 u. fo lg .
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Zuschläge in  de r M a te ria ls tä rke  e n tfa lle n . Das E lox ie ren , eine ano­
dische V e rs tä rku n g  de r n a tü r lic h e n  O xydsch ich t, m uß a lle rd ings  an 
dem fe r t ig  bearbe ite ten  B a u te il vorgenom m en werden und  is t  aus d ie ­
sem G runde n ic h t im m e r anw endbar. Ü b e r d ie  fü r  L e ic h tm e ta ll ge­
eigneten F a rb a rte n  un d  die  anzuwendende A n s tr ic h te c h n ik  liegen im  
F lugzeugbau un d  be i den L a c k firm e n  um fangre iche E rfah ru ng en  vor. 
B eim  Vorhandense in  von  B ilge n - un d  Brackw asser kan n  a u f e inen 
guten A n s tr ic h  n ic h t v e rz ich te t werden. A n  den V erb indungsste llen  
der e inze lnen B aug lieder un te re inan de r s ind  un be d in g t Zw ischen­
unstriche aus K u n s th a rz  oder B itu m e n  zu em pfehlen, um  das E in ­
dringen bzw . die E in w irk u n g  s tagnie render F e u c h tig k e it zu verm eiden. 
■Nicht e n tb e h rt w erden können sorg fä ltige  Schutzm aßnahm en be im  
Zusam m entreffen vo n  L e ic h tm e ta ll m it  S chw erm eta ll-B aute ilen . 
K unstharzzw ischenlagen, B itum en-Z w ischenanstriche  oder V erz inken  
der S tah lte ile  müssen jeg liche nach te ilige  e lek tro ly tische  E in w irk u n g
un terb inden.

kg!mm
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4U'
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20
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A b b .6 .  E igenschaftsänderungen nach dem Abschrecken.

W e rk s to ff: B o n d u r (G a ttu n g  A l =  Cu =  M g), B and  i  m m  d ick . 
G lüh tem p e ra tu r: 500°, G lühdauer: 1 h.

sein w erden, sondern v ie lm e h r zu gegebener Z e it eine n ic h t unwesent 
liehe Senkung zu e rw a rten  is t. W erks to ffg e re ch te  G esta ltung und  
die  gute V e ra rb e itb a rk e it de r A lu m in ium -L eg ie ru nge n  sind w e ite re  
M it te l,  um  die  Preisspanne zw ischen L e ic h tm e ta ll-  un d  S ta h lko n s tru k ­
t io n  zu ve rr in g e rn . F ü r  d ie  H öhe des M ehraufw andes bestehen nun 
zwischen den e inze lnen Leg ierungsa rten zum  T e il erheb liche U n te r­
schiede, d ie  eine sorg fä ltige  A usw ah l auch in  d ieser H in s ic h t em pfehlen.

W elchen E in flu ß  die  Leg ie rungsga ttung  u n te r N u tzu n g  ih re r 
Festigke itse igenscha ften a u f d ie  uns in teressierenden sta tischen G rö­
ßen, Abm essungen un d  den M a te ria lp re is  eines B au te iles  haben, is t 
in  A bb . 7 da rgeste llt.

D ie  Form größe, Q uerschn itt, D u rchb iegung, S icherhe it eines 
du rch  z. B . gleiches B iegungsm om ent beanspruchten B aute iles, des­
gleichen der M a te ria lp re is4 be i V erw endung vo n  B lech  in  S tärke von  
1, 2 und  5 m m  s ind als F u n k t io n  de r als Abzisse au f getragenen S treck­
grenzenwerte der verschiedenen A lu m in iu m -K n e tle g ie ru n g e n  darge­
s te llt,  un d  zw ar als V e rh ä ltn isw e rte , w obe i a lle  Größen be i A usnu tzung  
e ine r S treckgrenze von  20 k g /m m 2 fü r  d ie  G a ttu n g  A l-M g -S i g le ich  1 
gesetzt s ind .

F a ll 1. G leiche B aute ilabm essung: D ie  verschiedenen G attungen 
bedingen le d ig lich  p ro p o rtio n a l zur F e s tig k e it verschiedene S icherheit. 
D ie  un te rsch ied lichen  Preise fü r  g le ichen M a te ria la u fw a nd , also h ie r 
u n m itte lb a r  die K ilop re ise , kennze ichnen den fü r  die H e rs te llu n g  und 
V e ra rb e itu n g  des W erks to ffes  aufgew endeten A rb e its in h a lt. (Die 
oberen W e rte  ge lten  jew eils  fü r  d ie  dünnere B lechstärke .) W ir  e r­
kennen dabe i d ie  günstigen V erhä ltn isse fü r  d ie  G a ttu n g  A l-M g -M n, 
bevo rzug t anw endbar fü r  die gesamte ap p a ra tive  A uss ta ttu n g  des 
Schiffes, sowie d ie  G a ttu n g  A l-M g -S i, d ie  fü r  die a rch itek ton ische 
In n ena uss ta ttun g  geeignet is t.

D ie  w e ite ren  F ä lle  zeigen die u n te r v o lle r  A usnu tzung  de r F e s tig ­
k e it  de r e inze lnen Legierungsgattungen be i g leichem  S icherhe itskoe ffi­
z ien ten  fü r  d ie  G esta ltung u n te r verschiedenen B ed ingungen m öglichen 
A b w a n d lu n g e n :

F a ll 2. B e i g le icher Bauhöhe.
F a ll 3. B e i g le icher F orm änderung .
F a ll 4. B e i g le icher B re ite  oder B lechd icke.
I n  a llen  F ä lle n  e rg ib t sich m it  zunehm ender F e s tig k e it eine Q uer­

schn ittsve rm inde rung , die jew e ils  m ehr oder weniger un tersch ied lich  
is t. D ie  s ich so aus dem  jew e ils  e rfo rd e rliche n  B augew ich t un d  dem

D ie  V e ra rb e itu n g  der A lu m in iu m -L e g ie ru n g  e rfo lg t im  allgem ei- 
nen un d  am  zweckm äßigsten im  ka lte n  Zustand. K a ltv e rfe s tig te  und 
vergüte te  W e rks to ffe  ve rlie re n  du rch  eine nachträg liche W ärm ebe­
hand lung ih re  diesem Zustand entsprechenden höheren F es tigke its ­
eigenschaften. Je nach V erfestigungsa rt und  V erfo rm ungsverm ögen 
(Dehnung) is t  d ie  V e rfo rm u ng s fä h igke it der einze lnen W e rks to ffa rte n  
verschieden, am  besten is t sie im  w eichen Zustand. Besonders günstig  
ve rha lten  sich in  dieser H in s ic h t d ie  ve rg ü tba ren  Legierungen der 
G attung  A l-C u-M g. A bb . 6 g ib t e inen Ü b e rb lic k  über den A ushär- 
tun gsve rlau f in  A bh ä n g ig ke it von  der Lage rze it nach dem  A b ­
schrecken.

K u rz  nach dem  Abschrecken is t  dieser W e rk s to ff noch w e it­
gehend ve rfo rm b a r, d ie  s e lb s ttä tig  einsetzende A ush ärtun g  s te igert 
dann die  F e s tig k e it so, daß w ir  t ro tz  großer A nsprüche an d ie  F o rm ­
gebung n ic h t a u f höchste F e s tig k e it im  fe r t ig  ge form ten B a u te il zu 
ve rz ich ten  brauchen. E rfo rd e r lic h  is t le d ig lich  das Vorhandensein 
e iner V ergütungsan lage am  O r t de r V e ra rbe itung , so w ie  im 'F lu g -  
zeugbau und  an S tä tte n  fo r ts c h r it t lic h e r  L e ic h tm a ta ll V e ra rbe itung  
heute be re its  a llgem ein  ü b lich .

A ls  V e rb in d u n g sm itte l fü r  hochfeste A lu m in ium -L eg ie ru nge n  
kom m t heute  noch der N ie tun g , ebenfa lls k a lt  geschlagen, d ie  größte 
B edeu tung  zu, da be im  Schweißen die  E in w irk u n g  de r Schweißhitze 
au f diese W e rk s to ffe  n ic h t ohne F o lgen  b le ib t. M it  R ü cks ich t au f den 
Ü m fang  dieser P rob lem e müssen spezielle F ragen  b e tre ffs  L e ic h t- 
u ie ta ll-S chw e iß ung e ine r besonderen E rö rte ru n g  Vorbehalten bleiben.

B e i de r A usw ah l der zu r V erw endung kom m enden Legierungs­
g a ttu n g  is t  heute v ie lfa c h  die de rze itige  M e ta ll-Lage  entscheidend. 
M it  R ü cks ich t a u f d ie  E rforde rn isse des F lugzeugbaues n im m t die 
G a ttung  A l-C u-M g in  der F a b r ik a tio n  den größ ten S ekto r e in. D e r 
dem entsprechend an fa llende S ch ro tt aus der H e rs te llu ng  und  A b ­
s a c k u n g ,  d e r aus dem  M e ta llu m la u f n ic h t auszuschalten is t, b ie te t 
iü r  die n ic h tk u p fe rh a lt ig e n  Legierungen die G efahr der K u p fe rve r- 
seuchung un d  h ie rm it  ungenügender K orros ionsbeständ igke it. D ie  e in ­
w andfre ie  H e rs te llu ng  der ku p fe rfre ie n  seewasserbeständigen L e ic h t- 
n^etalle is t  also n u r m it  re inem  H ü tte n m a te r ia l m öglich , das h ie rfü r 
111 der e rfo rd e rliche n  Menge vorhanden sein m uß.

B e i B ehand lung  der Le ich tm e ta ll-F ra g e  k a n n  die Kostenfrage 
u ich t übergangen werden. D e r bedeutend höhere M e ta llp re is  e rfo rd e rt 
ke im  L e ic h tm e ta ll-E in s a tz  anfangs höheren K a p ita la u fw a n d  fü r  die 
e rz ie lte  G ew ichtsersparnis, deren be trieb sw irtscha ftliche  N u tzu ng  
aber d ie  M ehranlage n ic h t n u r t i lg t ,  sondern da rübe r h inaus verz ins t. 
D abe i sei bem erkt, daß die  je tz igen  Le ich tm e ta ll-P re ise  n ic h t b le ibend

Oß o ,a  1 1,2 l5 as/os, ojs oß 1 1,2 1,5 

F,b,h,f-const. hu. T=const.

Oß Oß 1 1,2 Iß 0.6 0.8 1 1,2 1,5 

f u . f  -const b u . f  - const.

L _  f . 

%
E h

■ Al-Mg-Si 
" Al-Cu-Mgpl.

• Al-Mg5 
■ Al-Mg7

• Al-Mg-Mn

\b b .  7. E in flu ß  der W e rks to ffe s tig ke it au f verschiedene sta tische Größen 
ünes L e ich tm e ta ll-B au te iles  und den Preis fü r  den e rfo rde rlichen  M a te ria l-

o n furo TU f\

K ilo p re is  jede r W e rk s to ffa r t ergebenden K ostenverhä ltn isse sprechen 
fü r  sich.

D ie  du rch  den L e ic h tm e ta ll-E in s a tz  gegenüber anderen B a u ­
s to ffen  erz ie lbaren G ew ichtsunterschiede s ind davon abhängig, ob fü r  
die Abmessungen der L e ic h tm e ta ll-B a u te ile  le d ig lich  d ie  F e s tig k e it 
oder d ie  F orm ände rungs fäh igke it, also de r k le ine re  E -M od u l des W e rk ­
stoffes, m aßgebend is t. B e i re in  fes tigke itsm äß iger Q u e rsch n ittse rm itt­
lu ng  lä ß t e in  V erg le ich  der „gew ich tsspezifischen F es tigke iten “  a\y, 
d. h. der au f die G ew ich tse inhe it bezogenen F e s tig ke it, die m öglichen 
G ew ichtsunterschiede erkennen. D ie  in  T ab . 1 gegebene W e rk s to ff­
re ihe m it  v ie lzäh lige r S tu fung  der G ütew erte  sowohl der untersch ied­
lichen  Leg ierungsgattungen un te re inande r als auch inne rha lb  dieser 
du rch  verschiedene Zustandsform en e rm ö g lich t dem  p lanenen K o n ­
s tru k te u r d ie  günstigste Anpassung an die geste llten  A nfo rderungen.

W enn die Le ich tm e ta lle  b e i zunehm ender K e rb w irk u n g  zuneh­
mende E m p fin d lic h k e it zeigen, so können de ra rtige  Gestalts- und

4 Z u  Grunde gelegt s ind d ie  üb lichen  H albzeuggrundpreise fü r  B leche; 
fü r  P ro file  ergeben sich ähnliche Verhältnisse.
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O berflächeneinflüsse durch entsprechende k o n s tru k tiv e  M aßnahm en, 
w ie  z. B . größere Ausrundung, großfläch igere K ra fte in le itu n g ss te lle n  
u. dg l., aber auch du rch  sorg fä ltigs te  B ehand lung  w ährend der V e r­
a rb e itu n g  im  F e rtigu ng sbe trie b  sicher ve rm ieden  werden.

A ls  w e ite re  s to fflich e  Gegebenheit d a rf be i diesen B e trach tungen 
das elastische V erha lten , der E -M odu l, n ic h t außer ach t gelassen w e r­
den. D e r E -M o d u l fü r  A lu m in iu m -L e g ie ru n g e n  b e trä g t m it  7000 k g / 
m m 2 n u r  1/3 des E -M odu ls  fü r  S tah l. I n  m anchen F ä lle n  is t d ie  sich 
am  L e ic h tm e ta ll-B a u te il ergebende D e fo rm a tio n  aus S ta b ilitä ts ­
g ründen n ic h t m eh r zulässig. D ahe r s ind z. B . be i B eu l- un d  K n ic k ­
beanspruchungen sowie a llgem ein  zu r E rz ie lu n g  g le icher F o rm s te if ig ­
k e i t  gegenüber de r S tah lausführung  Abm essungsänderungen e rfo rd e r­
lic h , d e ra rt, daß die T räghe itsm om ente  den E -M odu len  v e rh ä ltig

A b b . 8. Beanspruchungen im  S ch iffskö rpe r und A u fb a u  be i verschiedenen 
W e rks to ffe n  fü r  den A u fbau .

werden. So e rg ib t z. B . fü r  e in  L e ic h tm e ta ll-B le c h  die  1,4 fache B le ch ­
stärke den g le ichen V erfo rm ungsw iders tand. Ä nderung  der A usste ifung 
sowie vo rte ilh a fte , den Bedürfn issen angepaßte M a te ria lv e rte ilu n g  in  
den stranggepreßten L e ic h tm e ta ll-P ro file n  lassen auch in  solchen 
F ä lle n  noch e tw a 40— 50%  G ew ichtserle ich te rung erzielen.

Dagegen w ir k t  sich in  v ie le n  F ä lle n  das größere A rbe itsverm ögen 
des L e ich tm e ta ll-W e rk s to ffe s  durchaus v o r te i lh a ft  aus, und  zw ar dann, 
w enn die F orm änderung  als das p rim ä re  die  Größe der au ftre tenden  
W erks tö ffans trengung  bed ing t, da die g le ichen D ehnungen zugeord-

A b b . 9. L e ic h tm e ta ll-K a b in e  der „N o rm a n d ie “ .

neten Spannungen ja  im  V e rh ä ltn is  de r E -M odule  fü r  d ie  A lu ­
m in ium -L eg ie ru ng en  n ied rige r liegen. Im  S ch iffbau m uß diese T a t ­
sache besonders be i der P lanung von  D ecksau fbau ten gew erte t w e r­
den. D ie  A u fb a u te n  nehm en an den F orm änderungen des S ch iffs­
rum pfes als äußerste Faser te il,  die entsprechend der h ie r a u ftre te n ­
den größ ten  D ehnung be i S tah lausführung  auch die  höchsten Span­
nungen au fw e is t. Z um  V erg le ich  das B e isp ie l nach A bb . 8.

B e i e inem  S tah lsch iffskö rpe r be s tim m te r Bauhöhe w urde  die  un ­
te re  Spannung m it  5,19, die obere m it  6,62 k g /m m 2 e rm itte lt .  Zusätz­
liche  D ecksau fbau ten  bedingen du rch  die  um  e tw a 30%  verg rößerte  
Bauhöhe und  die neue Schw erpunktslage eine V eränderung de r D e­
fo rm ationsve rhä ltn isse  un d  d a m it Spannungen an S te lle  der ob igen 
W erte  von  4,37 bzw. 4,33 kg /m m 2 und  7,00 kg /m m 2 in  der äußersten 
Zone de r S tah lau fbau ten . Dagegen weisen die Le ich tm e ta lla u fb a u te n  
be i g le icher Form änderung  n u r noch e in  D r i t te l  d ieser Randspannung, 
also beispielsweise 2,33 k g /m m 2 au f. Ohne Expansionsstücke können 
die A u fb a u te n  nunm ehr als langes zusammenhängendes Ganzes a lle in

durch die  größere elastische A rb e its fä h ig k e it des W erksto ffes  den V e r­
form ungsbewegungen des S ch iffsrum pfes folgen. D a rüb e r h inaus ha t 
die k le ine re  Masse des Le ich tm e ta llau fbaues k le ine re  M assenkräfte 
bzw. Zusatzspannungen zu r Folge. D ie  Ü berlagerung a ll d ieser E in ­
flüsse fü h r t  resu ltie rend  fü r  die A u fb a u te n  zu e ine r G ew ichtsverm inde­
run g  b is zu 7 5 des ursp rüng lichen  Baugew ichtes de r S tah lausführung; 
zum indest is t h ie r der volum engleiche Austausch ohne w eiteres e r­
z ie lbar.

E in  k u rze r A b r iß  vom  bisherigen Le ich tm e ta lle in sa tz  im  S chiffbau 
möge noch e inen A u sb lick  a u f d ie  M ög lich ke ite n  der zu kü n ftig e n  E n t­
w ic k lu n g  geben:

Im  K riegssch iffbau  w aren schon sehr frü h  die m ög lichen V o rte ile  
du rch  Le ich tm e ta llve rw e ndu ng  e rka n n t. B e re its  1895 w a r fü r  zwei 
französische Torpedoboote die L e ich tm e ta lla nw end un g  vorgesehen; 
die geringe F e s tig k e it des dam als zu r V erfügung stehenden R e in ­
a lum in ium s erm öglich te  jedoch n u r eine bescheidene A u sw irku n g  und 
A nw endung fü r  un tergeordnete T e ile . E rs t d ie  E n tw ic k lu n g  der A lu ­
m in ium leg ierungen brachte 
entscheidenden W andel. A u f 
e inem  französischen L in ie n ­
sc h iff z. B . e rb rach ten  die 
Le ich tm e ta llm ö b e l und  E in ­
richtungsgegenstände a lle in  
in  der O ffiziersmesse einen 
G ew ich tsvo rte il von  .30 t.
A us I ta lie n  is t  d ie  A u s fü h ­
run g  des R um pfes von  T o r­
pedobooten aus einem  W e rk ­
s to ff de r G a ttu ng  A l-C u-M g 
b e kan n t geworden.

W enn  auch be im  E insatz 
der L e ich tm e ta lle  im  Bere ich 
der K riegsm arine e inz ig  und 
a lle in  die E rhö hu ng  der 
K a m p fk ra ft  im  V o rd e rg rund  steht, so s ind doch der diesbezüglichen 
W e ite re n tw ic k lu n g  im  H ande lssch iffbau  w esentliche A n h a ltsp u n k te  
gegeben. D ie  V o rte ile  de r Le ich tm e ta llve rw e ndu ng  w erden nunm ehr 
auch du rch  die  Lupe  de r W ir ts c h a ft lic h k e it b e tra ch te t n ic h t v e r ­
blassen. D ie  gem achten E rfah ru ng en  h in s ic h tlic h  V e ra rbe itung  und 
B ew ährung  im  h a rte n  E insa tz  s ind von grund legendem  W e rt.

D ie  D ecksau fbau ten d ü rfte n  in  de r Fo lgeze it eines der aussichts­
re ichsten  E insatzgeb ie te  von  L e ic h tm e ta ll im  S ch iffbau , und  zw ar fü r  
a lle  Schiffsgrößen sein. A ls  jüngstes V orkriegsbe isp ie l f in d e n  w ir  h ie r­
fü r  e in  norwegisches 10 000 t-F ra c h ts c h iff .  E inbezogen müssen auch

A b b . 10. K o n s tru k tiv e  E inze lhe iten  der 
L e ich tm e ta ll-A u ss ta ttu n g  a u f der „ N o r ­

m and ie “ .

Abb. 11. A lfol-Isolierung. Isolierung von Feuerschotten m it 
A lum in ium -K n itte rfo lie .

a lle  anderen O berdecke in rich tungen w ie W ind hu tze n , Verladeanlagen 
u n d  derg l. w erden. E in  L e ich tm e ta ll-S ch o rn s te in  a u f de r „M a u re - 
ta n ia “  von  16 m  H öhe und  4 m  D urchm esser h a tte  n u r noch e in  Ge­
w ic h t vo n  1,4 t  gegenüber 4,00 t,  also dem  dre ifachen, der S tah laus­
fü h ru n g ; als W e rk s to ff ve rw ende t w u rde  die  G a ttu n g  A l-M g . L e ic h t­
m e ta ll-R e ttu ngsb oo te  haben sich au f verschiedenen ausländischen 
S ch iffe n  in  e ine r 100 S tück  w e it  üb e rtre ffe n d e n  A u flage  nach einge­
hender vo rh e rig e r E rp ro b u n g  e ing e füh rt. A uch  h ie r w urde  e in  L e ic h t­
m e ta ll de r G a ttu n g  A l-M g  verw endet. D ie  G ew ichtsunterschiede be­
la u fe n  sich be i e inem  100 Personen fassenden B o o t im  ge b rauchs fe rti­
gen Zustand  a u f 3,2 t  gegenüber 5,00 t  de r S tah lausführung .

D ie  V o rte ile  d e ra rtig e r Gewichtsersparnisse können fü r  die S ch iffs ­
e in h e it bekannterw eise versch ieden z u r A us fü h run g  kom m en und  ge­
n u tz t w e rden:

E rhö hu ng  de r S ta b ili tä t  oder b e i g le icher S ta b il i tä t  m ehr 
n u tzb a re r S ch iffs raum  über Deck,
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jede G ew ichtse insparung irgendw e lche r B au - und  A us­
rüstungs te ile  b e e in flu ß t sekundär d ie  K o n s tru k tio n  des S ch iffs ­
körpers un d  die  Le is tungsve rhä ltn isse  un d  e rg ib t a llgem ein  

S te igerung des A usnutzungs- bzw . W irkungsgrades.

A bb . 12. L e ic h tm e ta ll-K o n s tru k tio n  eines M otorbootes. W e rk s to ff: 
A lb o n d u r (G a ttu n g  A l-C u-M g p l.) .

W e ite rh in  is t  die Le ich tm e ta ll-V e rw e ndu ng  fü r  d ie  gesamte 
S ch iffse in rich tung , v o r  a llem  u n te r D eck, w ie  z. B . K ab in ena uss ta t­
tung, Scho ttw ände, He izungsanlagen und  vie les andere, in  der zu­
kü n ftig e n  E n tw ic k lu n g  vo n  B edeutung und  ebenfa lls m it  zah lre ichen 
■Bewährungsbeispielen zu belegen. A b b .p u .  io  ze igenE inze lhe iten  der 
L M .-A u ss ta ttu n g  a u f der „N o rm a n d ie “ .

Entwicklung des Hafenkranes
V o n  O berbaura t E.

A ls  um  d ie  M itte  der 8oer Jahre de r B au  eines Seehafens in  B rem en 
geplant w urde, w äh lte  d ie  B a u le itu n g  fü r  den A n tr ie b  der K rane  n ich t, 
w ie b is dah in  fa s t a llgem ein üb lich , D am pf, sondern D ruckwasser von 
5o a tü  D ru c k  und  a rbe ite te  zusammen m it  einschlägigen F irm e n  eine 
besondere K ra n b a u a rt aus, d ie  dem  m aschinentechnischen B a u le ite r 
P a te n tie rt w u rde . D ie  W a h l erw ies sich als r ic h tig .  D ie  U n w ir t ­
s c h a ftlich ke it des Dam pfes fü r  den K ra n a n trie b , d ie  be i D a m p f- 
erzeugung a u f dem  K ra n  du rch  den s ta rk  in te rm ittie re n d e n  B e trie b  
und b e i zen tra le r Dam pferzeugung in  den großen W ärm eve rlus ten

A b b . i .  D ruckw asserkran  aus dem Jahre 1888.

der D a m p fle itu n g  begründe t is t, w u rde  verm ieden  und  auch sonst 
a rbe ite ten  die  K rane  durchaus zufriedenste llend. Nach den guten 
E rfah rungen  m it  diesen K ranen  w urden  dann einige Jahre später

H ie r  sp ie lt v o r  a llem  die F euers icherhe it eine ganz wesentliche 
R o lle . Es h a t se lbs tve rs tänd lich  ke inen  Zweck, n u r e in ige Lu xu s - oder 
O ffiz ie rskab in en  in  L e ic h tm e ta ll-A u s fü h ru n g  herzuste llen , w ährend 
die  M eh rzah l der A n lagen die  a lte n  G efahren un d  M änge l in  sich b irg t.  
F ü r  d ie  a rch itek ton ische  un d  ästhetische W irk u n g  d e ra rtig e r A u s fü h ­
rungen sei an  die gute P o lie rb a rk e it und  E lo x ie rb a rk e it spezie ll der 
G a ttungen  A l-M g -S i bzw. A l-M g  m it  3%  M agnesium gehalt ku rz  e r ­
in n e rt.

N ic h t  un e rw ähn t d a rf in  diesem Zusam m enhang die  Iso lie ru ng  
du rch  R e in a lu m in iu m -F o lie  von  spezie ller B eschaffenheit, die sogen, 
du rch  D R P . und  A uslandspa tente  geschützte A lfo l- Iso lie ru n g , b le iben. 
Ih re  A nw endung be i Feuerschotten, d ie  beispielsweise A bb . n  zeigt, 
R ohren, T u rb in e n , fe rn e r fü r  die W ohnräum e und  S ch iffsküh lräum e 
ergab an B o rd  de r Gneisenau 90 t  und  b e i e inem  H ande lssch iff sogar 
400 t  G ew ichtse insparung.

B e i bester Iso la tio n sw irku n g  —  W ä rm e le itza h l 0,027 bis 0,045 
kca l/m h  °C je  nach A bs ta nd  der F o lien  —  ergeben sich w iede r erhöh te 
F euers icherhe it un d  g le ichze itig  ganz bedeutende G ew ichtseinsparung 
in fo lge  des geringen R aum gew ichtes vo n  1 b is 8 k g /m 3 im  P la n ve r­
fa h re n  un d  3 k g /m 3 im. K n itte rv e r fa h re n .

G a n z le ich tm e ta ll-K o n s tru k tio n e n  fin d e n  sich b is  je tz t  n u r be i k le i­
neren E in h e ite n , w ie  P o lize ikreuzern , Y ach ten , M oto rboo ten , R e t­
tungsbooten und  derg l. und  können w e rks to ffm ä ß ig  sicher in  die w e i­
tere P lanung eingezogen w erden (Abb. 12). F ü r  die gesta ltm äß ig  beste 
W erks to ffa u s rü s tu n g  sind die Vorzüge des Schalenbaues e indeu tig . D ie  
du rch  den S ch iffskö rper gegebene H a lbscha len fo rm  is t fü r  den L e ic h t­
s to ffb a u  un be d in g t eine ideale B au fo rm . T ro tzde m  b le ib t fü r  größere 
S ch iffs type n  v o re rs t der S ch iffskö rpe r und  die  S ch iffshau t dem  S tah l 
Vorbehalten, ohne daß h ie rd u rch  die  Größe un d  B edeu tung  des L e ic h t­
m eta ll-E insa tzes  im  S ch iffbau  geschm älert w ird .

E ine  en tw ick lungs freud ige  zähe A rbe itsgem einscha ft zw ischen 
S ch iffbaue r und  L e ic h tm e ta ll- In d u s tr ie  w ird  noch m anche E inze lfrage 
lösen müssen, aber auch die  be fried igende A usre ifun g  der begonnenen 
E n tw ic k lu n g  zum  a llgem einen N u tze n  he rbe iführen .

an den Seehäfen in Bremen.
Overbeck, B rem en.

auch fü r  den S te ttin e r H a fe n  D ruckw asserkrane beschafft. Noch 
heute a rb e ite n  e tw a 40 Druckwasserkrane am  E uropahafen in  Brem en, 
und  w enn diese dem nächst be se itig t w erden sollen, so geschieht dies

weniger wegen der U n w irts c h a ftlic h k e it des Antriebes als wegen des 
A lte rs  der K rane  un d  der U nm ög lichke it, m it  D ruckwasser die heute 
erfo rderlichen  G eschw indigkeiten und  R ege lm öglichkeiten zu erreichen.
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A ls  B rem en die Schaffung eines neuen Hafenbeckens p lan te , 
w urde schon im  Jahre 1899 von  der E le k tr iz itä ts -A .G . S chuckert &  Co.

zusammen m it  N age l &  Kaem p, H am burg , e in  e lek trische r K ra n  zu­
nächst probeweise ge lie fe rt. D a  e r sich bew ährte , und  genaue V e r­
gleichsrechnungen m it  den D ruckw asserkranen zum  m indesten die 
gleiche W irts c h a ft lic h k e it ergaben, w urde  die A usrüstung  des neuen 
Hafenbeckens m it  e lek trischen  K ra n e n  beschlossen.

A uch  die  W e ite re n tw ick lu n g  des H afenkranes w urde  von  Brem en 
n ic h t n u r au fm erksam  v e rfo lg t, sondern auch m aßgebend bee in fluß t. 
V o r a llem  beschä ftig te  B rem en die Frage, w ie  es m ög lich  zu m achen 
sei, erstens die  Ausladung der K rane  zu vergrößern , ohne die  D re h ­
bewegung üb e r dem  S ch iff zu beh inde rn  und  zweitens m ehr K rane 
an e in  S ch iff heranzubringen. D e r von  H a m bu rg  geschaffene D oppe l­
k ra n  erm öglich te  n u r das zweite, kostete fas t das gleiche w ie  zwei 
W ipp k ran e  und  w a r schlechter auszunutzen, da n ic h t im m e r beide 
Hebezeuge gebraucht werden konn ten . Dagegen ergab eine an zah l­
re ichen S chiffsgrundrissen du rchge füh rte  Untersuchung, daß der in  
p r im it iv e r  F o rm  in  englischen H ä fe n  ve re in ze lt verw endete W ip p kra n  
be i besserer D u rch b ild u n g  beide F orderungen erm öglich te .

So w urde  dann von  B rem en als erstem  deutschen H a fe n  schon 
im  Jahre 1922 e in  Ideenw ettbew erb  fü r  W ipp k ran e  ausgeschrieben, 
und obw ohl das E rgebnis wegen m angelnden Interesses be i den K ra n ­
f irm e n  re ch t m äß ig war, w u rden  da ra u fh in  zwei W ip p k ra n e  bes te llt. 
W enn diese auch wegen verschiedener M ängel noch w en ig  be fried ig ten , 
so ließen sie doch k la r  erkennen, daß das W ip p r in z ip  der geeignete 
W eg sei, sowohl größere Ausladung als auch das A rb e ite n  m ehrerer 
K rane  aus e ine r L u ke  zu erm öglichen. A ußerdem  gewann B rem en 
d a m it d ie  M ög lich ke it, d ie  A n fo rderungen festzulegen, d ie  an ein  
gutes W ipp kran sys te m  zu s te llen  sind.

U m  den bis da h in  von  den K ra n b a u firm e n  sehr ab lehnend be­
hande lten  B au von  W ip p k ra n e n  zu fö rde rn , entschloß sich B rem en 
im  Jahre 1924 zu e ine r zw e iten  Ausschre ibung au f G rund  genauer 
V o rsch rifte n  und  beschaffte tro tz  der fü r  den B e tr ie b  d a m it v e r­
bundenen N ach te ile  fü n f K ran e  verschiedenen Systems, d ie  im  Jahre 
1925 ge lie fe rt w urden. T ro tz  der noch vorliegenden M ängel der v e r­
schiedenen B au a rten  waren die V o rte ile  des W ippens so zw eife lsfre i, 
daß B rem en seitdem  n u r noch W ip p kra n e  bescha fft h a t und schon 
b a ld  dazu überg ing , a lle vorhandenen K ran e  in  W ip p k ra n e  um zu­
bauen. Fast a lle deutschen und v ie le  ausländische H a fenve rw a ltungen 
bes ich tig ten  die Probekrane und gingen dann zum  gle ichen System 
über, so daß heute fü r  Seehäfen fas t n u r noch W ipp kran e  beschafft 
w e rden .

Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

M eßtechnik am M odell.

Fa. 11. Bestim m ung des Luftw iderstandes von Landfahrzeugen durch 
Wasserschleppversuche an Modellen. (Resistenza d ’a ria  nei ve ico li te rre s tr i 
con prove d i m ode lli in  acqua.) V on  E . Castagnato. A n n a li de lla  vasca 
naz iona li per le esperienze d i a rc h ittu ra  navale in  rom a. Volum e IX ,  1940 
( X V I I I ) .  S. 50/64.

D ie  b isher in  der ita lien ischen  L ite ra tu r  bekannten A rb e ite n  von  
C o r b e l l i n i :  „B e s tim m u n g  des aerodynam ischen W iderstandes des ro l­
lenden E isenbahnm ateria ls  durch  Versuche der hydrodynam ischen s ta a t­
lichen  V e rsuchsansta lt" (R iv . Tee. Ferr. S t I  sem. 1936) und  von  C o n -  
t  i  n  i  von  der kön ig lichen  U n iv e rs itä t M a iland : „D ie  Versuche an Fahrzeug­
m odellen und die Versuchsmethoden im  W asser" (K ön ig l. lom b. wissen­
schaftliches In s t i tu t .  R . Is t .  Lom b. d i Scienze L e b t. Rendie. Vo l. L X X  
T e il I I I ) ,  d ie in h a lt lic h  äußerst w e rtv o ll s ind, gehen a u f zwei Argum ente, 
die fü r  den Ingen ieu r von  besonderem Interesse sind, n ic h t ein. Es w ird  
n ich ts  ausgesagt über das bei den Versuchen angewandte experim ente lle  
V erfahren und  über die Um rechnungsm ethode der Ergebnisse der M ode ll­
versuche a u f d ie  der G roßausführung.

D ie vorliegende A rb e it be faß t sich besonders m it  diesen beiden P rob le ­
men. Es w ird  zunächst eingehend die B e festigung der im  Wasser t ie f-  
e inge tauch t gefahrenen M odelle von  Landfahrzeugen am Meßwagen be­
schrieben. U n te r dem M ode ll be finde t sich, d ie ebene Straße darste llend, 
e in Boden, der du rch  einen geeigneten Mechanismus schnell a u f T ie fe  und 
a u f d ie gewünschte E n tfe rn u n g  von  dem Versuchsm odell e ingeste llt werden 
kann. D ie  R äder ruhen n ic h t a u f den L a u fflä ch e n ; der gewünschte A b ­
stand  vom  Boden w urde du rch  Abschneiden eines k le inen  Kreissegmentes 
von  den R ädern e rre ich t. A lle rd ings  fe h lt  der E in flu ß  der re la tive n  Be­
wegung der R äder a u f den W ide rs tand .

U m  den E in flu ß  der Tauch tie fe  des M odells u n te r der fre ien Wasser- 
oberfäche zu erforschen, w urden  fü n f  Versuchsreihen m it  einem im  Maß­
stab 1 : 10 ausgeführten Schienenautom obil du rchge füh rt. Es zeigte sich, 
daß bei U ntersuchungen m it  Bodenfläche eine Tauch tie fe  von 2,40 m  und

ohne Bodenfläche von 1,40 m  e ingeste llt werden m uß, um  eine störungs­
fre ie  O berfläche zu gewähren.

U m  die Ä h n lic h k e it der Erscheinungen in  der L u f t  und im  Wasser nach­
zuweisen, w urden  Vergleichsversuche m it  ähn lichen  aber verschieden großen 
M odellen eines Schienenautom obils im  M aßstab 1 : 20 und 1 : 10 im  W asser 
und in  der L u f t  du rchge füh rt. D ie  Ergebnisse der Wasserschleppversuche 
zeigten, daß die K u rve n  der spezifischen W iderstandsw erte  oberhalb einer 
Reynolds’schen Z ah l von  3,5 • i o 6 zusam m enfallen, w ährend u n te rha lb  der 
genannten R eynolds ’schen Z ah l d ie Ü bere ins tim m ung  der W iderstände

w
weniger g u t is t. A ls  spezifischer W ide rs tand  w ird  der W e rt - —— bezeich-

Q • l 2 V 2
net, wenn W  den W ide rs tand  in  S tro m rich tu n g , q  d ie D ich te  des M edium s, 
v  die S trom geschw ind igke it bedeuten.

D ie  Vergleichsversuche in  der L u f t  und im  W asser w urden  m it  dem 
M odell eines Schienenautom obils und  dem M ode ll eines P u llm an-A utozuges 
im  M aßstab 1 : 20 d u rchge füh rt. D ie  U m rechnung der gemessenen W id e r­
stände im  Wasser a u f die in  L u f t  e rfo lg te , indem  die G eschw indigkeiten 
im  V e rh ä ltn is  der k inem atischen Z äh igke iten  und die W ide rs tände  im  V er­
h ä ltn is  der Massendichten und des G eschw ind igkeitquadrates umgerechnet 
w urden. D ie  Vergleichsversuche s tim m en in  den umgerechneten W erten  
n ic h t v ö llig  überein, da sie vone inander unabhängig  von verschiedenen In ­
s titu te n  und n ic h t u n te r v ö llig  gleichen Bedingungen d u rch g e fü h rt w urden.

Es werden Ergebnisse v e rö ffe n tlic h t, d ie s ich a u f d ie E in flüsse des 
Fahrtw iderstandes in  A b h ä n g ig ke it 1. von der E n tfe rn u n g  der Bodenfläche, 
2. dem  Vorhandensein von  Zubehörte ilen  und 3. der F o rm  des Wagens er- 
strecken.

Im  besonderen werden in  den vorliegenden A rb e ite n  d ie  V o rte ile  her­
vorgehoben, die s ich bei U ntersuchungen von  Landfahrzeugen im  Wasser­
schleppversuch ergeben. Es is t  auch die V e rw irk lich u n g  einer fü r  diese A r t  
der Forschung besonders e ingerich te ten Versuchsanlage in  I ta lie n  ange­
k ü n d ig t. D er Verfasser is t  der A ns ich t, daß e in  K a n a l von 150 • 6,00 • 3,00 m 
bei e iner W agengeschw ind igke it von  5,0 m /s dem Zweck entsprechen 
w ürde . H i.
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Z e i t s c h r i f t e n s c h a u .
W e lt - Seeverkehr.

D a s  P r o b l e m  e i n e s  B i n n e n s c h i f f a h r t s w e g e s  
z w i s c h e n  d e r  D o n a u  u n d  d e m  A d r i a t i s c h e n  M e e r .  
A- G iordano. Z. B inne n sch iff. 37. Jahrg. (1941), N r . 11, S. I 55 / I 5 8 -

Es werden die verschiedenen Pläne zwecks V erb indung  der W asser­
straßen Ita lie n s  m it  dem. F lußnetz  der D onau e rö rte rt. D ie  frühe ren  Pläne 
v °n  1905 und  1919, d ie U ntersuchungen von De B ra i 1928 sowie die 
neueren A rb e ite n  von  L a m b e rtin i und  C h ie r ich e tti werden angeführt.

Seegang.

S c h l i n g e r d ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g e n  a n  B o r d  v o n
S e e s c h i f f e n .  W.  B ast. Schip en W e rf, 18. J u li 1941, N r. 15.

Be i der B e trach tung  der S tab ilitä tse igenschaften  von  Schiffen da rf 
d ie au f den A u fbau ten  lastende W in d k ra f t  n ic h t u n b e rü cks ich tig t bleiben.

Aus der S ch lingerze itfo rm el ( t  =  n  • J / - ^ -  j  , (Q =  T räghe its rad ius , m  =

nietazentrische Höhe) is t  zu entnehm en, daß q groß und  m  k le in  werden 
*duß, um  e{n  ruhiges S ch iff zu e rha lten ; d .h . d ie A u fbau ten  müssen so leie 
wie m öglich  ges ta lte t werden und  w in d sch n itt ig  sein, der W asservorra t muß 
so k le in  w ie  m ög lich  gehalten werden, der verb rauch te  B re n n s to ff is t  durch 
Wasser zu kompensieren, und es s ind  Schlingerdäm pfungse inrich tungen an­
zulegen. A n  D äm pfungse in rich tungen werden beschrieben der gewöhnliche 
Schlingerkie l in  B u lb - oder V -F orm , die Schlingerflossen nach System Rö- 
sin g h -W ilto n -F ije n o o rd , die Stabilis ierungswaagen, der Frahmsche S ch lin ­
gertank (n ic h t a k t iv ie r t) ,  das a u f der „C o n te  die Savoia“  angewandte G yro ­
skop, d ie pneum atische S tab ilis ie rungse in rich tung  von  P ro f. F lam m , der 
ü e n n y -B ro w n -S ta b ilisa to r und  die a k tiv ie rte n  Sch lingertanks der F irm a
Siemens.

M eßtechnik a llgem ein .

R i c h t l i n i e n  f ü r  d e n  S c h a l l s c h u t z  i m  H o c h b a u .  
Ü IN -E n tw u rf.  Bau ing . 22. 1941, 20. N ov., N r. 47/48, S. 424 429.

D a  sich be i Bestrebungen einer ausreichenden B erücks ich tigung  des 
Schallschutzes im  H ochbau im m er w ieder die unzureichende K e n n tn is  der 
Vorgänge bei der F o rtp fla nzu n g  und  der D äm m ung des Schalls m  den K re i­
sen der Bauschaffenden als H in d e rn is  bem erkbar m achte, bestand ein 
bringendes B edü rfn is , fü r  A u fk lä ru n g  und B ese itigung fa lscher Auffassungen 
zu sorgen. Aus diesem G esich tspunkt heraus sind  die R ic h tlin ie n  u r  en 
Schallschutz im  H ochbau, deren E n tw u r f im  B au ingen ieur v e ro lle n t iic n t 
w ird , entstanden. Diese R ic h tlin ie n , d ie a u f G rund zahlre icher Forschungs­
arbeiten a u fges te llt werden, d ü rfte n  auch fü r  die Geräusch- und L ä rm ­
bekäm pfung im  S ch iffbau  von  größ tem  Interesse sein. Es werden die bchali- 
Beg riffe , d ie D äm m sto ffe , Schallschutzm aßnahmen an Decken und Wanüen 
sowie der du rch  Schwingungen feste r S to ffe  entstehende K o rpe rscha ll er­
ö rte rt.

M e c h a n i s c h - o p t i s c h e r  D e h n u n g s m e s s e r  f ü r s t a ­
t i s c h e  M e s s u n g e n .  H . Freise. Z. V D I.  85, N r. 47/48. 29. Novem ber 
!9 4 I,  S. 919/20.

Es w ird  die Längenänderung einer d u rch  feste und  bewegliche Schneide 
abgegrenzten Meßstrecke in  die D rehung eines an der beweglichen Senner e 
be festig ten  Spiegels um gew andelt. D e r Spiegel is t  der T e il eines A n  0> o 1 
rhationsfernrohres, dessen Gehäuse einerseits in  die feste Schneide a us iau it, 
andererseits das Lager fü r  d ie bewegliche Schneide d a rs te llt, an dessen Meß­
skala die Spiegeldrehung abgelesen w ird . D er Dehnungsmesser, der eine hohe
Meßgenauigkeit besitzt, w ird  im  Aufbau und in  seiner A nordnung  esc ne en.

S tapellauf.

S n e l h e i d s m e t i n g  b  i  j  t e w a t e r l a t i n g  v a n  S e h e -  
p  e n. F . S m it. Schip en W e rf, 8. Jahrg. 1941, N r. 21, S. 245/249. 10. O k­
tober.

Es werden die verschiedenen M ethoden zur Messung der A b la u f­
geschw ind igke iten be im  S tape llau f von  S ch iffen e rö rte rt. D ie  G enauigkeit 
der S toppuhrm ethode w ird  m it  ± 1 6 %  angegeben. E in e  genauere Me­
thode s te llt  d ie e lektrische  K ontaktm essung dar, die von  Me N e ill in  „T ra n s ­
actions o f th e  In s t itu t io n s  o f N ave l A rch ite c ts “  1935, S. 12 beschrieben is t. 
D ie  K o n ta k te  können du rch  den S ch litte n  oder durch  eine be im  A b la u f sich 
drehende T rom m el b e tä t ig t werden. Be i beiden M ethoden w ird  die Z e it 
m itte ls  e iner U h r  re g is tr ie r t. Beide M ethoden w urden be im  A b la u f der 
„Q ue e n  M a ry “  verw endet. Besondere E rw ähnung  fin d e t das U n ive rsa lge rä t 
von  Geiger, das sich nach A n s ich t des V e rf. besonders zur Messung von  A b ­
lau fgeschw ind igke iten  eignet. A ls  B e isp ie l w ird  der A b la u f eines Schiffes 
m it  2490 t  A b la u fg e w ich t angefüh rt. E in  Schaubild  der Gezeiten zeigt, w ie 
w ic h tig  es is t, den A b la u f bei günstigstem  W asserstand durchzuführen.

Kesseltypen.

K o n s t r u k t i o n  u n d  E r f a h r u n g e n  m i t  d e n  H o c h ­
d r u c k k e s s e l n  d e r  , , K e r t o s o n o “  d e s  R o t t e r d a m s c h e n  
L l o y d .  D . R uys. Schip en W erf, 8. Jahrg. 1941, N r . 19, S. 219/225.

Es werden E inze lhe iten  über die M aschinen- und Kesselanlagen vo r 
und nach der U m ste llung  a u f H ochd ruckdam pf gegeben. D ie  V e rö ffe n t­
lich u n g  e n th ä lt zahlreiche A bb ildungen.

H e u t i g e r  S t a n d  d e s  V e l o x k e s s e l  s. W . Noack. Z. 
V D I.  85, 27. Dezember 1941, N r. 51/52, S. 967/975.

Es w ird  über die E n tw ic k lu n g  und  über die heu tige  Bauweise des Ve­
loxkessels b e rich te t. D er Veloxkessel is t  heute  noch a u f gasförm ige und 
flüssige B renns to ffe  angewiesen, kann  aber fü r  a lle  p ra k tis ch  vorkom m enden 
D am pfd rücke  und  T em pera tu ren  und  m it  E inze lle is tungen b is zu 150 t /h  
o'ebaut werden. Versuche zu r Verw endung von  K oh lenstaub  im  Veloxkessel 
w urden  aufgenommen. F ü r Schiffe  w urden  Kessel m it  geringstem  G ew icht 
fü r  beschränkte  R aum verhä ltn isse  en tw orfen  und  gebaut. Es werden die 
Kesselanlagen fü r  einen ausländischen Fahrgastschnelldam pfer von 10000 
B R T  und fü r  eine Anlage m it  hoher B e la s tb a rke it als Beispiele angeführt.

S chaufe lg itter (V o ith  - Schneider).

L e  p r o p u l s e u r  V o i t h - S c h n e i d e r  e t  s e s  p o s s i ­
b i l i t é s  d e  d é v e l o p p e m e n t .  Jou rna l de la  M arine Marchande 23, 
1941, 20. N ovem ber, N r. 1145, S. 9 I 9— 92° '

Es werden besonders die Vorzüge des V o ith -S chne ide r-A n triebes an 
flachgehenden Fahrzeugen, w ie  Schlepper, Fähren  und Fahrzeugen au f 
Seen e rö rte rt. E inze lhe iten  werden über den von  F lem ing  und  Ferguson 
gebauten V -S -A n tr ie b  des Fährbootes „A b e rc ra ig "  in  Dundee gegeben. Es 
w ird  eine A nzah l japan ischer B auten  e rw ähn t, d ie an Stelle des Ruders einen 
V -S -P rope lle r fü r  N avigierungszwecke besitzen. In  diesem Zusammenhang 
w ird  a u f die V e rle tzb a rke it der heu tigen  Steuer- und Antriebsan lagen von  
K riegssch iffen  hingewiesen. T ro tz  schwerster Panzerung sind diese Feile 
le ic h t ve rle tzba r. Es w ird  vorgeschlagen, eine größere A nzah l von  Steuer- 
und  Antriebsorganen nach der B a u a rt V -S  a u f großen K riegssch iffs typen  
anzubringen, um  dadurch  die V e rle tzb a rke it herabzusetzen.

E lek tr isch e r S ch iffsantrieb.

M eß technik am  M od e llju n d  am  na turg roßen S c h iff.

D i e  S a m m e l s t e l l e  f ü r  F a h r t e r g e b n i s s e  d e r  
S c h i f f b a u - V e r s u c h s a n s t a l t .  L . Schubart. Deutsche Schrff-
fa h rts z e its c h rift Hansa. 78, 1941. N r. 51 u. 52 vom  20. und 27. Dezem e , 
S- 1341— 1346 u. 1370— 1374- ,

A m  1. A p r il  1936 w urde vo n  der H am burg ischen Sch iffbau-V ersuchs­
an s ta lt eine Sam melstelle fü r  Fahrtergebnisse zu dem Zweck e rr ic h te t Be­
obachtungen von  S ch iffen  in  F a h r t zu sammeln, um  aus dem V erg le ich  ih re r 
F a h rt-  und Schw ingungseigenschaften m it  den Ergebnissen 
forschung E rkenn tn isse  fü r  d ie Verbesserung bei Sch iffsneubauten  zu g 
Winnen. Es w ird  umfassend über den A u fb a u  der Sammels e e, u 
A r t  der auszuführenden Beobachtungen sowie über die Beobach te i und 1 e 
Anweisungen be rich te t. Besondere M e rk b lä tte r  e rlä u te rn  vor■ adern die 
H e lle n - und  Schwingungsbeobachtungen. F erner w ird  die 
«es e inge lie ferten  M a te ria ls  e rö r te rt, deren Zweck es is t ,  die H in “ ru 7 f  
« fo rschen , d ie ein S ch iff du rch  den Seegang erle ide t. U m  d iese Aufgabe z 
¡Ösen, w ird  die G esam thinderung au f g e te ilt  in  d ie E in flü sse . ■ . ’
R a u h ig ke it des Schiffbodens, Versteuern  und G ieren Es ™ rd  gez g , -
diese E inze le in flüsse a u fbe re ite t werden, und  w ie  diese A u fbe re itu n g  
M itte l d a rs te llt, um  die Seegangshinderung (F a h rtve r lu s t)  m  A bbang igke it 
v °m  S ta m p fw in ke l, d ie W ellen längen und  -hohen die Schwing g ^  
Schiffe zu e rfahren  sowie die E igenperiode der Schi e zu e H o lle r ith v e r-  
" ie le n  tausend E inze lbeobachtungen werden m it  H ilfe  de 

_ ■ ,ahr'ens ausgewertet.

N e u z e i t l i c h e s  A n l a s s e n  v o n  e l e k t r o m o t o r i s c h e n  
A n t r i e b e n  a u f  S c h  i  f  f  e n. E . B ohn. E lek tro techn ische  Z e its c h r ift. 
62, 1941, N r .  50/51, 18. D ezem ber 1941, S. 969— 975.

Es w ird  e in  Ü b e rb lic k  über die E n tw ic k lu n g  neuze itlicher V erfahren 
fü r  das Anlassen von  M otoren e lek trische r A n trie b e  au f Sch iffen durch M ehr­
fach -A n laß e in rich tungen  gegeben, w ie  sie in  e iner fü r  den B o rd b e trie b  be­
sonders geeigneten F o rm  e n tw ic k e lt worden sind. D ie  gedrängten R aum ­
ve rhä ltn isse  au f Sch iffen  fo rde rn  fü r  d ie e lektrischen A usrüstungen rau m ­
und p latzsparende B auform en. Be i den beschriebenen M ehrfachanlaßein­
rich tungen , d ie von  der W e r f t  B lohm  &  Voß e n tw ic k e lt w urden, w ird  s ta tt  
der E inzelanlasser n u r ein einziges Anlaßorgan fü r  mehrere M otore  verwendet.

M eßtechnik der Flugzeuge.

G e n e r a l  a p p r o a c h  t o  t h e  f l u t t e r  p r o b l e m .  J. 
L o rin g . J. Soc. A u to m o t. Engrs. (S. A . E . Jou rna l), Bd. 49 (A ugus t 1941), 
N r. 2, S. 345/46. V e rfahren  zur Behand lung  von  F la tte rp rob lem en .

Aus der bekannten  Lösung fü r  d ie L u f tk rä f te  einer zweidim ensionalen 
S tröm ung über einem  F lüge l m it  Q uerruder wurden G leichungen abgeleitet, 
d ie zur B estim m ung der F la tte rg esch w ind ig ke it des F lügels oder Le itw erkes 
eines üb lichen  Flugzeugs verw endet werden können. Es w ird  die Anwendung 
von  Schwingungsversuchen in  ruhender L u f t  zur Messung der inneren R e i­
bung der B au te ile  beschrieben. Ferner w ird  ein grundsätzliches Verfahren zur 
a llgem einen U ntersuchung von  F la tte rfra g e n  bei Flugzeugen dargeste llt.
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Werkstoffnachrichlen.
Unter M itw irkung  des Sparstoffkommissars des Wehrkreises X , D ip l.-Ing . H u x d o r f  f ,  und anderer Fachreferenten.

L i t e r a t u r - A
P. Schwerber: L e i c h t b a u .  A lum in ium  23 (1941) N r. n  S. 519/30 

(16 Abb.).
In  diesen Betrachtungen zur Leichtbauweise w ird  zunächst hingewiesen 

auf die günstigste W erkstoffausnützung durch Anwendung von Profilen 
s ta tt Stangen und die daraus bei Stahl- und Le ichtm etallbauteilen sich 
ergebenden Möglichkeiten, besonders unter Berücksichtigung derzugehörigen 
E-Module. Wenn z. B . die zulässige Durchbiegung vorgeschrieben is t, fallen 
die höheren Zugfestigkeitswerte hochfester Stahl- oder Al-Legierungen n ich t 
mehr ins Gewicht, weil der E-Modul sich nur wenig unterscheidet. Es 
werden zahlreiche Beispiele fü r  Le ich tbauart in  Stahl und Le ichtm eta ll 
beschrieben, u. a. Flugzeugbau, Eisenbahnwagen, Seilbahnkabinen, K ra n ­
laufkatzen, Träger, Masten usw. Eine beträchtliche Gewichtsersparnis is t 
auch zu erwarten durch verm ehrte Anwendung des Schweißens an Stelle 
von Guß oder N ie tbauart.

H . Wiegand u. R. Scheinost: S p a r s t o f f a r m e  S t ä h l e  i m  
F l u g m o t o r e n b a u .  Luftw issen Bd. 8 (1941) N r. 10, S. 305/09 (Abb., 
Tabellen).

Sparstoffe fü r  die heutige Stahlerzeugung sind wegen ihres H aup tvo r­
kommens und wegen des Devisenaufwandes N ickel, Molybdän, W olfram  
und einige Karb idbildner. Sie sind rechtze itig  ersetzt worden durch Chrom, 
Vanadin, Mangan und S iliz ium . Angaben über die W irkungen dieser 
Legierungselemente auf die Werkstoffeigenschaften. Eigenschaften der 
sparstoffarmen Einsatzstähle (Härte fähigkeit, Kerbschlag- und Wechsel­
biegefestigkeit), der sparstoffreien Vergütungs- und N itrie rs täh le  und der 
warmfesten und hitzebeständigen Stähle.

A . Carassai . - V o r r i c h t u n g e n  aus .  E i s e n b e t o n  f ü r  F l u g ­
z e u g t e i l e .  Aerotécnica 19 (1939) N r. 11/12 S. 1050/57

Um  Eisen zu sparen, ha t man e rm itte lt : die beste Zementart, die A n ­
bringung der Auflagen, Aufnahmen und Befestigungen und die Förder­
m öglichkeit. A n einem Beispiel —  V orrich tung  zum Fügen eines Flügels —  
ergaben sich: 90% Eisenersparnis, größere S ta rrhe it als bei Stahl, kein 
wesentlicher Unterschied in  der Beförderungsmöglichkeit, schnellere Her­
stellungsmöglichkeit besonders bei mehreren gleichen Formen in  ein und 
demselben Formkasten. E rp rob t und verwendet in  den M arinewerkstätten 
von Pisa. Verarbeitetes Moniereisen hat nur 2— 3 mm Durchmesser. .—- 
Besprochen in : W erkstatts technik 1941 H e ft 23/24 S.436.

H . N eunz ig  : D e r E i n f l u ß  d e r V o r b e h a n d l u n g  u n d  d e r  
L a c k k o n s i s t e n z  a u f  d i e  c h e m i s c h e n  u n d  m e c h a ­
n i s c h e  n E i g e n s c h a f t e n  d e r L a c k ü b e r z ü g e  b e i L e i c  ht -  
m e t a l l .  A lum in ium  23 (1941) N r. 11 S. 547/553 (4 Abb., 2 Zahlentafeln).

A n Rein-Al-Blechen m it verschiedener Vorbehandlung (Beizen, Ätzen, 
MBV-Behandlung) wurden Versuche durchgeführt über H a ftfes tigke it und 
Korrosionsverhalten von Lacküberzügen aus Phenol-Formaldehyd-Lack. 
D ie Lackierung erfolgte durch 1— 3maliges Tauchen in  dem verschieden 
s ta rk  verdünnten Lack, m it oder ohne Pigmentzusatz. Es zeigt sich, daß 
bei einer bestimmten Vorbehandlung fü r  jeden Lack in  einem geeigneten, 
eng begrenzten Konsistenzbereich das günstigste Verhalten zu beobachten 
is t, was gegebenenfalls auf der Verbraucherseite zu berücksichtigen is t durch 
eine besonders abgestimmte Verdünnung, je nach A r t  des Oberflächen­
zustandes der Bleche. Bei der Korrosionsprüfung kamen zum T e il sehr 
scharf wirkende M itte l zur Anwendung (Säuren, Laugen).

D ip l.-Ing . W . Bleicher (V D I), H a n n o v e r : D e r h e u t i g e S t a n d  
d e r L e i c h t m e t a  1 1 - V e r w e n d u n g  i m F a h r z e u g b a  u .V D I 
Z e itschrift Bd. 86 N r. 3/4 S. 49/54 (2 Zahlentafeln, 22 Abb.).

u sw er t ungen .
Um  das Eigengewicht der Fahrzeuge zu verringern und dam it deren 

N utz last zu erhöhen, lassen sich Leichtm etalle neben dem Leichtform bau 
gut einsetzen. Sie weisen günstige Festigkeitseigenschaften auf und eignen 
sich gut zur Anwendung der selbsttragenden Schalenbauweise. H aup t­
anwendungsgebiete sind der Eisenbahnwagenbau (Personen- und Güter­
wagen) sowie der Personen- und Lastkraftwagenbau. T ro tz  der höheren 
Kosten b ie te t die Anwendung von Le ich tm eta ll im  Fahrzeugbau w ir t ­
schaftliche Vorte ile , die neben der Erhöhung der N u tz last in  Betriebsstoff­
ersparnis und höheren Verkehrsleistungen bestehen. Wenn auch die Le ich t­
metalle gegenwärtig fü r  den Fahrzeugbau n ich t im m er zur Verfügung 
stehen, so w ird  sich der weitblickende Ingenieur doch auch heute schon m it 
den Anwendungsgebieten der später wieder in  größerer Menge freiwerdenden 
Leichtm etalle befassen wollen.

Anton-Rasso Schrankl: E i n s p a r u n g  v o n  N i c h t e i s e n m  e- 
t  a l l e n .  U m s t e l l u n g  a u f  A u s t a u s c h s t o f f e  i n  e l e k ­
t r i s c h e n  A n l a g e n  b e i  V o r h a b e n  d e s  H e e r e s w a f f e n ­
a m t e s .  Der V ierjahresplan 1941, H e ft 17.

In  belüfteten Kabelkanälen m it  Sammelwasserableitung sind ble i­
mantellose Innenraumkabel fü r Spannungen bis 1000 V o lt verwendbar. Bei 
feuchten Räumen Austauschkabel m it feuchtigkeitsundurchlässigem K unst­
stoffm antel. Verlegung auf Kahneisen fre i von feuchten Wänden. Der 
Boden des Kanals erhält Gefälle und Abflußrinne. —  W eiter w ird  hinge­
wiesen auf die E ntw icklung von Aluminiumkopfschienen an Stelle von 
Kupferkopfschienen fü r K ranfahrleitungen bis zu größter Leistung.

D ip l.-Ing . E rnst Tschanter, B e r l in : K u n s t s t o f f e  i m  a m e r i ­
k a n i s c h e n  A u t o m o b i l b a u .  A TZ 1941 H e ft 24 S. 620/2 3 (1 K unst­
sto ffta fe l) .

D ie amerikanische A u to -Industrie  verwendet in  zunehmendem Maße 
Kunststoffe, wobei die Formgebung in  besonderer Weise den W erkstoff­
eigenschaften entspricht. Außer den Preßteilen vermehrten sich in  le tzter 
Ze it ganz besonders die durch Spritzen hergestellten Teile. Es wurden mehr- 
zylindrige Spritzmaschinen entw ickelt, m it  welchen Teile b is zu 1 kg Stück­
gewicht herstellbar sind. —• Verwendung finden im  wesentlichen: Zellulose­
n itra te , Schellack, Kaltpreßstoffe, Phenolharze und Kaseinprodukte.

A . V .B lo m :  K o r r o s i o n  d e r  K u n s t s t o f f e .  Kunststoffe 
Bd.30 (1940) S. 221/23.

Q uellbarkeit: Abhängigkeit von der Zusammensetzung und der S truk tu r 
sowie der Verwandtschaft zum Quellungsmittel. Bestimmung des Wasser­
aufnahmevermögens. Bestimmung der Korrosion durch chemische, mecha­
nische und elektrische Verfahren. Wenn Kunststo ffe in  dauernde Berührung 
m it  Metallen kommen, so is t darauf zu achten, daß n ich t Chemikalien, die 
zum H ärten des Kunststoffes verwendet werden (Ammoniak und Schwefel) 
das M eta ll angreifen.

R. Nitsche u. E . D o b e r: Z u r  P r ü f u n g  w a r m g e p r e ß t e r  
K u n s t h a r z - P r e ß s t o f f e  a u f  A u s h ä r t u n g .  Kunststo ff- 
Techn. Bd. 10 (1940) S. 313/22.

E in fluß  ungenügender Aushärtung: Erhöhte Schrumpfung m it Maß- 
und Gestaltsänderung und Bruchgefahr. Ursache is t das n ich t auskonden­
sierte Harz, das sich nach dem Pressen kondensiert. —  Beurteilung der 
Aushärtung. Untersuchungsverfahren (Bestimmung des Gehaltes an lös­
lichen Kunstharzanteilen: Kochprüfung; Bestimmung der leichteren Ver­
form barke it nach K rah l; Bestimmung der geringeren W ärmefestigkeit nach 
V ica t und Schm idt-B isterfeld).

Gewerbliche Schulzrechte.
Patentanmeldungen. Patente.

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  15. A p r i l  1942.
13 a, 7/50. D 81597. E rf;: R ichard Kolle r, Bremen. Anm .: Deutsche 
Schiff- und Maschinenbau AG., Bremen, u. W agner-Hochdruck-Dampf- 
turb inen Komm.-Ges., Hamburg. W a s s e r r o h r s c h i f f s k e s s e l ;  
Zus. z. Pat. 662 861. 28. 11. 39.
13 a, 8/14. D  81357. E rf.: D ip l.-Ing . H e inrich Böhm, Bremen. Anm .: 
Deutsche Schiff- und Maschinenbau-AG., Bremen. W a s s e r r o h r ­
s c h i  f  f  s k  e s s e 1. 13. 10. 39. P ro te k to ra t Böhmen und Mähren.
45 h, 27/01. D 73 379- Friedrich Deckert, Spieka, K r. Wesermünde. 
S c h l e p p n e t z g e s c h i r r .  27. 8. 36.
65 a2, 46. H  162 869. E rf.: Leo Hoppe, Cuxhaven. Anm .: Hoppe &  Krooß 
G. m. b. H ., Cuxhaven. B u c h s e  z u m  B e f e s t i g e n  v o n  G e ­
g e n s t ä n d e n  a n  W a n d u n g e n ,  i n s b e s .  a m  D e c k  v o n  
S c h i f f e n .  1. 8. 40.
84 d, 3. M  146202. E rf.: A lb e rt Kuhsei, Ham burg-A ltona. Anm .: Menck 
&  Ham brock G. m. b. H ., Ham burg-Altona. K l a p p e n v e r s c h l u ß  
f ü r  L ö f f e l b a g g e r .  4. 10. 39. P ro tekto ra t Böhmen und Mähren.

42 c, 25/50. 717 318. Deutsches Reich, vertreten durch das Oberkom­
mando der Kriegsmarine, Berlin . P r ü f e i n r i c h t u n g  f ü r  k ü n s t ­
l i c h e  H o r i z o n t e  u n d  K o m p a s s e .  23. 10. 30. R  271.30.

Gebrauchsmuster.
65 b. 1512805. K a rl Heisler, B erlin  C 2. A u f b l a s b a r e  S c h w i m m ­
w e s t e .  11. 7. 41. H  51 378.
65 c. 1 512 724. F irm a E m il R. O tto , B erlin  SW 68. B o o t s r i e m e n  
f ü r  R e t t u n g s s c h l a u c h b o o t e .  6 .9 .4 1 . B  57 170.
65c. 1 512 725. F riedrich Brahe, Marienburg, W estpr. D r e h w e l l e  
f ü r  K a h n - A n t r i e b .  20. 9. 41. B  57292.
65 f. 1 512 714. D r.-Ing. h. c. F. Porsche K.-G ., Stuttgart-Zuffenhausen. 
S c h w i m m f ä h i g e r  K r a f t w a g e n .  29. 11, 40. P 2 1  861.
65 f. 1 512 721. W agner-Hochdruck-Dampfturbinen Kommanditgesell­
schaft, Ham burg 1. A n o r d n u n g  v o n  H a u p t -  u n d  H i l f s ­
m a s c h i n e n a n t r i e b .  28. 8. 41. W  32 116.
85 b. 1 512 723. Atlas-W erke Akt.-Ges., Bremen. V o r r i c h t u n g  z u r  
E r z e u g u n g  v o n  G e b r a u c h s w a s s e r  d u r c h  V e r d a m p ­
f e n .  1. 9. 41. A  31 647.
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A N ZE IG E N III

C O N C O R D I A
FEUERLÖSCHER
DORTMUND, Münsterstr.  231

W ir  suchen fü r K onstruk tion , Kun­
denberatung und Verkauf in 
unserer A b te ilung Kolbenbau 
D ip lo m -In g e n ie u re  o d e r  
In g e n ie u re  aus dem Diesel- 
und O tto  - Motorenfach. Er­
wünscht sind Herren m it Brems­
standerfahrungen und der Fähig­
ke it, sch riftlich  und mündlich 
unsere Abnehmer technisch zu 
beraten. Bewerbungen m it 
handgeschriebenem Lebenslauf, 
L ich tb ild , Zeugnisabschriften, 
Referenzen, Gehaltsansprüchen, 
Angabe des frühesten E in tr itts ­
term ins erbeten an Karl Schmidt, 
G. m. b. H., N eckarsu lm /W ttb .

Für unser süddeutsches W e rk  su­
chen w ir  einen B e trie b s le ite r  
sowie mehrere B etrieb s in g e ­
n ieu re  m it Erfahrung in der 
modernen Serienanfertigung; 
w e ite rh in  erfahrene K rä fte  
fü r unsere A rb e its v o rb e ­
re itu n g . Refa-Beherrschung 
Bedingung. Bewerbung m it hand­
geschriebenem Lebenslauf, L ich t­
b ild , Zeugnisabschriften, Refe­
renzen, Gehaltsansprüchen, A n­
gabe des frühesten E in tr it ts te r­
mins erbeten an Karl Schmidt 
G. m. b. H., N eckarsu lm /W ttb .

S chiffbau ingen ieur. W ir  su
chen fü r die Entw icklung einer 
interessanten Aufgabe einen 
5chiffbau-lngenieur (Kenn-N r. M) 
möglichst m it Praxis im Binnen­
schiffbau. Bewerbungen m it 
lückenlosem Lebenslauf, Zeug­
nisabschriften, L ich tb ild , Angabe 
der Gehaltsansprüche, des frühe­
sten E in tritts te rm ines und der 
Freigabemöglichkeiten erbeten 
an die Personalabteilung der 
Deutschen Bergwerks- und H ü t- 

i tenbau G. m. b. H., B erlin -C har­
lo ttenburg, Knesebeckstr. 99.

Anzeigen
ln „ W e r f t -R e e d e r e i-  
H a fe n "  h ab en  den  
gew ünschten Erfolg

W ir  suchen H e ft 17 der Z e it­
sch rift „ W e r f t  -  R e e d e re i-  
H a fe n " , Jahrg. 1941. Nep­
tu n w e rft Rostock, Schiffswerft 
und M aschinenfabrik, G .m.b.H., i 
Seestadt Rostock. (963)

WÄRME- u n d  KÄLTE- 
I S O L I E R U N G E N
für Fracht- und Fahrgastschiffe, Fischereifahr­
zeuge, Tanker u. dergl. entsprechend den be­
sonderen Erfordernissen. Wir schlagen vor: 
1PORKA -  KunstharzschaumstofF, LA NO VA- 
Stopfisolierungen D. R. P. u. Glaswollematten.

GRÜNZWEIG  
& HARTMANN G M B H
L U D W IG S H A F E N  A M  R H E IN

■ . „ n r .

r f f , e r .
SEIT 1908

RIESS & OSENBERG & CO 

BERLIN SW 68

R I T T E R S T R A S S E  111 ■ RUF: S.-NR. 61 43 46

KRUPP
Zahnradgetriebe

Das Bild zeigt zwei Schiffszahnradgetriebe mit je 
3 Antriebswellen auf dem Prüfstand.

<§>
F r i e d .  K r u p p  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  Essen 

Getriebebau 29m
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D o p p e l  v e r b u n d -S c h i f f s m a s c h  in e
moderne, dampfsparende Schiffsmaschine mit Kolbenschiebersteuerung

im D am pfverbrauch von Kolbenm aschinen unübertro ffen  
stark  überlastbar  
einfache Steuerung  
kurze  Baulänge

Christiansen & Meyer, Hamburg-Harburg 1

Seit 20 Jahren im In- und Ausland weif verbreitet und geschätzt
_______Spielend leicht beweglich und nach Wunsch einzustellen
__________Höchst erreichbare, gleichbleibende Genauigkeit

4 praktisch verschleißfreie Standard-Präzisions-Zeichenköpfe zur 
muhelosen Anfertigung selbst schwierigster Konstruktionszeichnungen 

Zeichentische einfacher Bauart und Handhabung 
sichern bequeme, zeitsparende Arbeitsweise
WERKSTÄTTEN FOR PR ÄZIS IO N SM EC H A N IK  U N D M ASC H IN E N B A U

FRANZ KUHLMANN WILHELMSHAVEN » S S i , «
F ü ' den Text te il verantwortlich: D ,> I„ g  E . Foerster, Hamburg; für den Anzeigenteil: Albert Meyer. Berlin-Steelitz. Kiihl*h«rTT«-cr ;


