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HERAUSGEBER: DR.-ING.E.FOERSTER u n d  BAUDIREKTORDR.-ING A.BOLLE
fü r  das Gesamtgebiet der S ch iffahrts techn ik fü r  Hafenausrüstung und Um schlagstechnik

SCHRIFT WALTER: DR.-1NG. E. FOERSTER, HAMBURG 36, NEUERWALL 32.

Zur Jahreswende 1942/43.
In  diesen Wochen sind unsere Gedanken öfter noch als sonst bei denen, die auch zu dieser Jahreswende fern con der 

Heimat weilen, zu deren Schutz sie im  Kampfe stehen. In  den Kreisen der Schiffahrt und des Schiffbaues richten sich 
diese Empfindungen noch besonders auf die Einheiten unserer Kriegsmarine, die sich auf allen Meeren fü r die Bekämpfung der 
Europa-Feinde und damit fü r die künftige Freiheit und den Frieden der Ku lturw elt einsetzen. — W ahrlich zeitentsprechend 
war in  diesem Sinne die Bilderausstellung „Das Meer“ , die kürzlich vom Deutschen Seegeltungswerk in Gemeinschaft m it 
dem Amt fü r bildende Kunst in  der Dienststelle des Reichsleiters Rosenberg im Künstlerhause Berlin veranstaltet wor
den ist. H ier wurden Werke deutscher Maler vereinigt, die als wirklichkeitsnahe Zeichen des Geschehens und vertieften 
Gedenkens zu werten sind und das deutsche Schaffen fü r den W eltverkehr zur See ebenso kennzeichnen wie das gewaltige 
Kriegsereignis, fü r welches viele auf dieser Ausstellung vertretene Künstler lebendigsten Ausdruck gefunden haben. • 
M it zu den besten der dort gezeigten B ilder gehören die Darstellungen der im  ununterbrochenen Frontkampf stehen
den Einheiten der Kriegsmarine, der U-Boote. — Wenn w ir in dieser W interzeit der Strapazen gedenken, die der U-Boots
krieg m it sich bringt, so fehlt Vielen die richtige Vorstellung des U-Bootes, wie es in hoher atlantischer See arbeitet und

„H e rre n  des A t la n t ik “ . Gemälde von F r. W . Schulz. Reprod. v. D ühren u. Henschel, B e rlin .

seine Jagdziele verfolgt. Das uns auf unseren Wunsch vom Deutschen Seegeltungswerk zur Verfügung gestellte B ild ver
m itte lt uns die W irklichkeit m it ergreifender Treue und ist geeignet, das Verständnis fü r die personelle und fü r die tech
nische Leistung noch zu vertiefen. — Die Möglichkeit, m it so kleinen Schiffskörpern der schwersten atlantischen See zu trotzen 
und dabei noch die Torpedowaffe m it voller Präzision und Trefferwirkung einzusetzen, gründet sich auch auf den hohen 
Stand der Technik, die die komplizierten Verhältnisse der S tabilität sowie die Schiffsbewegungen über und unter Wasser 
zu beherrschen gelernt hat. Alle, die um diese Entwicklung wissen und das Ausmaß der die Weltmeere umspannenden 
Organisation dieser immer stärker werdenden Waffe kennen, werden nicht nur m it heißen Wünschen das W irken unserer 
Kriegsmarine fü r den Sieg der Gerechtigkeit verfolgen, sondern auch m it aller Zuversicht darauf vertrauen, daß auch in 
diesem Kriegsbereiche das technisch vollendete M itte l m it dem kühnen Angriffsgeist bestgeschulter Kommandanten und 
Besatzungen an vitalen Stellen des Kriegsvorganges zusammentrifft. Diesem Geschehen zollt das Deutsche Volk die 
größte Bewunderung und der Seekriegsleitung restloses Vertrauen. Die hier schaffenden Kräfte sind berufen und am 
Werke, einen der größten Beiträge zum Endausgang des gewaltigen Ringens zu liefern, da zu den unmittelbaren Auswirkun
gen ihrer Erfolge die Störung des feindlichen Nachschubs und damit die Entlastung der zu Lande und in der Lu ft kämp
fenden Wehrmachtsteile gehört. Auch alles innerdeutsche Geschehen und die Aufrechterhaltung jeder Kulturarbeit in 
Europa stützt sich auf den Waffenerfolg draußen, und in  diesem Sinne kann Deutschland m it voller Zuversicht den Zeit
punkt erwarten, wo den anderen die Nutzlosigkeit einer weiteren Belagerung des niemals einnehmbaren oder auch nur er
folgreich zu blockierenden europäischen Festlandes klar geworden ist. Dr. F o e r s t e r.
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Die größte Schwimmkran-Anlage der Welt.

Das N eu jahrshe ft dieser Z e its c h rift w ird  die E rs tve rö ffe n tlich u n g  
des 3 5 0 1 D e m a g - S c h w i m m k r a n s  m it  den K o n s tru k tio n s 
zeichnungen dieser Spitzenle istung der deutschen In d u s tr ie  bringen, 
—  zug le ich d ie  umfassendste E in ze l-V e rla u tba rung  der einschlägigen 
W e ltfa c h lite ra tu r  der le tz te n  Jahrzehnte. D ie  Verfasser: O b e r 
i n g e n i e u r  H a s s o  T i g l e r  d e r  D e m a g - D u i s b u r g  und 
D r .  - I n g .  G ü n t h e r  L e h m a n n  d e r  D e u t s c h e n  W e r f t  
H a m b u r g  s tü tz te n  sich be i dieser A usa rbe itung  v o r  a llem  auf 
die u n te r ih re r M itv e ra n tw o rtu n g  entstandene K o n s tru k tio n  dieses 
ne ua rtig  und  v ie lse itig  ausgesta lteten Riesenhebezeugs un d  des d a fü r 
geschaffenen Schw im m körpers von  über 5000 t  W asserverdrängung, 
w ährend den Verfassern g le ichze itig  das die e lektro technische M asch i
nerie umfassende M a te ria l von den S i e m e n s  S c h u c k e r t - W e r k e n ,

B e r l i n - S i e m e n s s t a d t ,  und die  U n te rlagen  z u r W ürd igu ng  
der V o ith -S chne ider-A n triebsan lage  m it  d re i P rope lle rn  von  der 
M a s c h i n e n f a b r i k  J.  M.  V o i t h ,  H e i d e n h e i m  a. d.  B r e n z ,  
zur V erfügung geste llt worden sind. Neben den K o n s tru k tio n s - und  
E in rich tungsze ichnungen, den Scha ltp länen und E inze lhe iten  w ird  der 
T e x t von  zah lre ichen L ic h tb ild e rn  nach A u fnahm en  des K rans, seiner 
E in r ic h tu n g e n  und  des gesam ten Bewegungsmechanismus begle ite t 
sein. E rs tm a lig  werden auch Ergebnisse und  A usw ertungen der 
fü r  H aup tbe las tungs fä lle  vorgenom m enen Festigkeitsm essungen am 
S chw im m körper sowie die P ro b e fa h rtsz iffe rn  b e kan n t gegeben.

Diese V e rö ffe n tlich un g  is t ein S ym bo l fü r  die H e im a tle is tu n g  
der deutschen In d u s tr ie , w ie sie u n te r dem Schulze der W ehrm acht 
nach w ie  v o r  v o llb ra c h t w ird . S c h rift le itu n g .
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Stampfbewegungen in Abhängigkeit von der Schiffsform
aus Fahrtbeobachtungen.

V on W . M öckel, Sam m elstelle fü r  Fahrtergebnisse der H am burg ischen S chiffbau-Versuchsansta lt.

231. M itte ilu n g  der H am burg ischen S ch iffbau-V ersuchsansta lt.

I n  den S ch iffahrtskre isen w ird  den R o llschw ingungen der Schiffe 
im  allgem einen m ehr Beachtung geschenkt als den S tam p fschw in 
gungen, obw oh l gerade le tz te re  be i der B eu rte ilung  der Seefähigkeit 
m indestens ebenso w ic h tig  s ind w ie d ie  Rollbewegungen. Diese B evo r
zugung lie g t in  dem  U m stand  begründet, daß die R o llpe riode  be i 
p ra k tisch  kons tan tem T räg he its rad ius  A usd ruck  un d  M aß der A n fangs
s ta b ilitä t  is t und  d a m it n ic h t n u r der e in fachen rechnerischen E r m it t 
lung  des M b G d ien t, sondern auch einen äußeren V organg d a rs te llt, 
an dem  sich die re in  gefüh lsbedingte B eu rte ilung  der S ta b ilitä t  o rien 
t ie r t .  D ie  e infache M ethode der physio log ischen S ta b ilitä tsü b e r
wachung h a t aber von  jehe r in  der nautischen P rax is  w e ite  A nw endung 
gefunden, w e il sie eine bequeme, aus der B eru fse rfah rung  gewonnene 
Handhabe b ie te t, die See-Eigenschaften der Schiffe lau fend u n te r 
A u fs ic h t zu h a lte n  und  im  R ahm en der B e triebsm ög lichke iten  m it  
H ilfe  entsprechender Ladungsstauung so günstig  w ie  m ö g lich  zu 
gestalten. D iesem  Zw eck d ie n t d ie  gefühlsm äßige S ta b ilitä ts ü b e r
wachung vo rn eh m lich  in  der G roß sch iffah rt, w e il h ie r eine G efährdung 
der S ch iffss icherhe it du rch  zu geringe S ta b ili tä t  n ic h t v o rlie g t, w ie  
das dagegen h in  und  w ieder in  der K le in s c h iffa h rt der F a ll is t. I n  
diesem F ahrtbe re ich  tre ffe n  die S ch iffs füh re r ih re  E ntscheidungen 
h in s ich tlich  der Ladungsstauung und  -Übernahme h ä u fig  n u r au f 
G rund  gefühlsm äßiger B eu rte ilu n g  vo n  R ollschw ingungen, um  eine 
K en te rung  in fo lge  zu geringer S ta b ilitä t  zu verm eiden. D a  aber die 
B re ite n s ta b ilitä t eine laufende Ü berw achung z u r E rre ichu ng  gu te r 
See-Eigenschaften oder zu r V e rh ü tun g  einer K en te run g  in fo lge  
m angelnder S ta b ilitä t  e rfo rd e rt, die L ä n g s s ta b ilitä t du rch  Ladungs
stauung p ra k tisch  aber n ic h t zu beeinflussen is t, so haben die S tam p f- 
schw ingungen auch n ic h t die aufm erksam e B each tung  ge funden w ie 
die Rollbewegungen, obw oh l die ersteren gerade be im  F ahren  im  
hohen Seegang von  g röß te r B edeutung sind, w e il d a m it das Ü ber
nehm en von W asser an D eck verbunden is t und  die  F e s tig k e it du rch  
B iegung und  Dehnung o f t  e rheb lich  beanspruch t w ird . Das g i l t  ganz 
besonders fü r  die in  der G roß sch iffah rt beschä ftig ten  Schiffe, an denen 
Bodenschäden am  B ug in fo lge  Seeschlags, w ie  E inbeu lungen  der 
A ußenhaut, Lockerung von  N ie ten  usw. ve rh ä ltn ism ä ß ig  h ä u fig  V o r
kom m en, so daß sich die K lass ifika tionsgese llscha ften  schon frü h  
ge nö tig t sahen, V o rsch rifte n  über d ie  V e rs tä rku ng  der V o rsch iffs 
verbände zu erlassen. A ls  d ie  S ch iffsgeschw ind igke iten  spä ter im m er 
größer w urden, re ich ten  diese B a u v o rs c h rifte n  n ic h t m ehr aus und  
m uß ten sch ließ lich  erheb lich  e rw e ite rt werden ( i ) 1.

Das m it  m ehr oder w en iger he ftig e n  S tam pfschw ingungen be
g le ite te  Fahren  in  hohem, Seegang k a n n  sch ließ lich  Leckspringen v e r
ursachen und u n te r U m ständen zum  T o ta lv e r lu s t des Schiffes füh ren, 
w ie das be i den S chiffen „ Is is “ , „ A f r ik a "  und  „P a ra g u a i"  der F a ll 
war. A uch au f den a llgem ein  bekann ten  U n fa ll des T anksch iffes  
„J a g u a r" ,  welches im  hohen Seegang 800 sm no rdw estlich  der Azoren 
du rchbrach, wobei später das tre ibende A ch te rs c h iff geborgen werden 
konnte , so ll in  diesem Zusam m enhang hingewiesen werden.

V erbunden m it  dem  U m stand, daß in  der G roß sch iffah rt keine 
U n fä lle  in fo lge  m angelnder S ta b ilitä t  be kan n t sind, weisen die v o r 
stehend erw ähnten Schiffsunglücke be im  F ahren in  hohem  Seegang 
au f die vornehm liche B edeutung der S tam pfbewegungen be i de r B e 
u rte ilu n g  der Seefähigkeit, besonders der großen Schiffe, h in . Diesem 
U m stand  is t u n te r den N a u tike rn , die tä g lic h  m it  den ihnen  anver
tra u te n  S ch iffen  im  Seegang m anövrie ren  müssen, schon im m e r große 
A u fm erksam ke it entgegengebracht worden, w ie  aus dem  in  diesem 
Berufskre is o f t  ausgedehnten m ünd lichen  und  s c h rift lic h e n  M einungs
austausch über die vo rte ilh a fte s te  A r t ,  m it  einem  S ch iff im  hohen 
Seegang zu fahren, e rs ich tlich  is t (5).

D ie  nautischen Forderungen, d ie  in  diesem Sinne an ein  S ch iff 
geste llt werden müssen, verlangen ein  le ichtes un d  weiches Anpassen 
der Schiffsbewegungen an die  der W ellen, w obe i der B ug  das Wasser 
mühelos abweisen muß, um  das D eck tro cke n  zu h a lte n  und  die  L u ke n  
v o r dem  E inschlagen zu sichern, was sch ließ lich  n u r du rch  eine e la
stische, däm pfende W irk u n g  der B ug- un d  auch der H e ck fo rm  zu 
erre ichen is t. Diese aus der nautischen P rax is  kom m enden E rw ä 
gungen füh re n  zu der M einung, daß eine s ta rre  S tab ilis ie rung  der 
S tam pfschw ingungen an den H o rizon t, w enn sie techn isch  e rre ichbar 
wäre, gar n ic h t wünschensw ert is t, w e il das S ch iff dann  zu s te if im  
Wasser lieg t, den R o lle rn  n ic h t m ehr ausweichen k a n n  un d  zwangs
lä u fig  W asser an D eck n im m t. D enn be im  Fahren im  hohen Seegang

1 Siehe Literaturverzeichnis.

is t e in  den jew eils  ankom m enden W e llen  angepaßtes Ausweichen 
des Bugs no tw end ig , um  das Ü berkom m en von  B rechern nach M ög
lic h k e it  zu verh indern , was jede r gute Rudergänger, w e lcher die 
Schiffs- un d  W ellenbewegungen aufm erksam  beobachte t, du rch  e n t
sprechendes Steuern schon von  sich aus zu erre ichen sucht.

D ie  bekannte  Tatsache, daß sich p ra k tisch  abmessungsgleiche 
Schiffe im  Seegang ganz verschieden v e rh a lte n  können, fü h rte  zu 
der fo lgenden D a rs te llu ng  der S tam pfschw ingungen einer größeren 
A nza h l Schiffe. D ie  Ergebnisse s ind aus B eobachtungen gewonnen, 
welche d ie  H S V A  du rch  ih re  Sam m elstelle fü r  Fahrtergebnisse auf 
über 100 Sch iffen  der G roß sch iffah rt m it  H ilfe  fre iw ill ig  m ita rb e ite n - 
der N a u tik e r du rch füh ren  ließ. D ie  W in k e l w u rden  m it  dem  S extant 
un d  die  Z e iten  m it  de r S top puh r gemessen.

D e r Zweck dieser Beobachtungen w ar, festzustellen, inw iew e it 
die Fahrtergebnisse der S chiffe  m it  den M odellversuchsergebnissen 
übere instim m en und  ferner, w ie  s ich d ie  einzelnen S ch iffs typen  im  
Seegang verha lten . D ie  B ea n tw o rtu ng  der ersten Frage be re ite t 
einige S chw ierigke iten , w e il das S ch iff, im  Gegensatz zum  M odell, 
p ra k tis c h  im m er u n te r dem  E in flu ß  m ehrerer g le ichze itig  vorhandener 
W ellenzüge, nä m lich  W indsee un d  D ünungen steh t, w odurch  sich die 
Schw ingungsvorgänge le ic h t verw ischen u n d  die G rundsatzforschung 
sehr erschw ert w ird . D aher lassen sich am  S ch iff n u r selten reine 
Resonanzschwingungen beobachten, w e il eine bestehende Resonanz 
z. B . zw ischen Schiffs- un d  D ünungsperiode du rch  das Vorhandensein 
der W indsee un d  w e ite re r Nebendünungen bis zu einem  gewissen 
Grade w iede r ge s tö rt w ird .

U n te r dem  vorliegenden um fangre ichen B eobachtungsm ateria l 
w a r n u r e in  in  Tabe lle  I gezeigter F a ll vorhanden, in  dem  sich die 
S tam pfe igenperiode g le ichze itig  m it  der Begegnungsperiode der W in d 
see und  de r D ü nu ng  in  Synchronism us be fand :

T a b e l l e  1.
Seegang Dünung

B t ’ y B t ’ y y>
T in  0 T v> in  0 in  0

5 0,99 I O I
bD >
Ö

K

Wellen- ^ 6 1,04 I O I 10,0
5 1,09 IO O 4-> 6 1,04 IO O 10,0
5.5 1,09 IO O

H-tO 6 1,04 IO O 10,4
4 0,99 IO O ucfl'-‘H .\ 6 o,99 IO O 8,4
3 0,7  4 13 '-k-l

rich tung
6 o,99 IO O 8,5

4 0,74 13
£0in 6 1,01 IO O 8,9

B =  Wellenstärke 
t ' =  Begegnungsperiode 

T  v =  Stampfeigenperiode 
y> =  S tam pfw inkel 
y  — Begegnungswinkel.

W e lle n rich tu n g  z u r S ch iffs ric iitun g .

T ro tz  querem kom m enden Seegangs erre ich ten  die  S tam p fw inke l 
in fo lge  Resonanz die  bem erkenswerte Größe vo n  8,5 bis 10,5°. Dieses 
B eisp ie l m ag als H inw e is  d a fü r gelten, w ie  w ic h tig  die K en n tn is  dieser 
Zusammenhänge fü r  den N a u tik e r is t, d a m it er im  gegebenen F a ll so 
m anövrie ren kann, daß die S icherheit und  W ir ts c h a ft lic h k e it des von  
ih m  ge führten  Schiffes so w enig w ie  m ög lich  b e e in trä c h tig t werden.

Solche seltenen E in ze lfä lle  dü rfen  aber keineswegs dazu füh ren , 
a llgem ein in  den Resonanzschwingungen eine unbed ingte  G efährdung 
der S chiffssicherheit zu sehen, w e il e in  in  dieser H in s ic h t e ingetretener 
G efahrenzustand du rch  M anöver, d ie  jedem  N a u tik e r  be kan n t sind, 
w ieder bese itig t werden kann. W erden die  entsprechenden M aß
nahm en n ic h t e rg riffe n  und  tre te n  überm äßige Beanspruchungen und 
Schäden auf, dann  lie g t das w eniger an der Resonanz als am  nautischen 
V erha lten . A ußerdem  werden, w ie  bere its  gesagt, be i Resonanz n ic h t 
im m e r wesentlich erhöh te un d  gefährliche A m p litu d e n  e rre ich t, w enn 
m ehrere un te re inander ve rs tim m te  W ellenzüge g le ichze itig  au f das 
S ch iff w irken , was aber in  den w e itaus m eisten F ä llen  z u t r if f t .

Ferner le ide t der V erg le ich  zw ischen S ch iff und  M od e ll u n te r 
den Schw ierigke iten , d ie  Ausmaße der Meereswellen m it  e in iger S icher
h e it r ic h tig  einzuschätzen, w ährend die W e llen  im  T a n k  au f jedes v o r 
gegebene M aß e ingeste llt werden können. H ie rzu  schre ib t D r . Schu
m acher (3) als Te ilnehm er an der „M e te o r“ -E x p e d itio n  in  seinem 
B e ric h t über d ie  Ergebnisse der s tereophotogram m etrischen W ellen-
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messungen: „B e i den V erg le ichen zw ischen geschätzten und  gemes
senen W ellen längen und -höhen w eichen die geschätzten Längen v ie l
fach  um  io  bis 20% , zum  T e il noch m ehr, v o n  den gemessenen ab ; be i 
den H öhen is t der U n te rsch ied noch größer. D ie  aus den Perioden 
berechneten Längen s tim m en im  ganzen besser zu den w ahren 
W e rte n  als die Schätzungen.“  Es is t h ie rb e i besonders zu 
beachten, daß diese Schätzungen von  einem sehr geübten S tab 
v o n  Ozeanographen und  N a u tik e rn  vorgenom m en w urden.

D ie  zweite Frage nach dem  V e rh a lte n  der verschiedenen Schiffs
ty p e n  im  Seegang lä ß t sich dagegen be i Beachtung g le icher Voraus
setzungen aus Fahrtergebnissen le ich te r bean tw orten . D a ke r sollen 
die fo lgenden A usw ertungen auch vo rn eh m lich  diesem Zweck dienen.

4« 6  8  10 12 1U 16 18 2 0  2 2  2 U  

Begegnungsperiode in  sec
• Begegnungsperiode 
° Slampfschwingungen

Abb. i .  E in fluß  der Begegnungsperiode auf die Stampfschwingungen von Abb. 3. E in fluß  des Begegnungswinkels y  auf die Begegnungsperiode t 
Schiffen verschiedener Länge. und die an Bord gemessenen Stampfschwingungen eines Fahrgastschiffes.

U m  die in  den vorliegenden F ahrtbeobach tungen ebenfa lls sehr 
d e u tlich  he rvo rtre tenden  persön lichen Schätzungstendenzen, au f die 
auch H in te r th a n  (4) schon frü h e r in  e ine r A usw ertung  von  W e llen 
beobachtungen im  N o rd a tla n t ik  hingewiesen ha t, auszuschalten,

Abb. 2. E influß des Begegnungswinkels y  auf die 
Begegnungsperiode r  und die an Bord gemessenen 

Stampfschwingungen eines Frachtschiffes.

Begegnungsperiode 
o Slampfschwingungen 
® Rollschwingungen

w urden  in  dieser A usw ertung  die  S ta m p fw in ke l n ic h t au f d ie  m e tr i
schen Ausmaße, sondern die  S tä rken  der W e llen  nach B ea u fo rt 
bezogen. Diese Seegangsskala um faß t n ic h t w ie  d ie  der W ind s tä rke  
12 Stufen, sondern 9, wobe i 9 tu rb u le n te  See bedeutet. Diese V e r
g le ichsgrund lage be ru h t a llerd ings ebenfa lls n u r au f Schätzungen, 
aber sie is t w esentlich zuverlässiger, w e il de r N a u tik e r den Seegang 
im  Berufsleben im m e r nach W ellens tä rken  e inschätzt, was im  G runde 
n ich ts  anderes bedeutet als eine E in s tu fu n g  des Seegangs nach W e llen 
b ilde rn , die aus der täg lich en  Anschauung im  G edächtn is ha ften .

D a m it werden im  w esentlichen den p ra k tische n  S ch iffbauer in te r 
essierende Ergebnisse gewonnen, die über das Seeverhalten de r von 
ih m  erbau ten S chiffe  wissenswerte Aussagen machen.

Das S tam pfverhalten der Schiffe
is t wegen der großen D äm pfungen a lle rd ings n ic h t so du rchs ich tig  
w ie d ie  Rollbewegungen, d ie  im  a llgem einen vo n  de r Begegnungs
periode n u r in  geringem  Maße be e in fluß t werden, w ährend  d ie  an 
B o rd  gemessenen S tam pfperioden  m ehr oder w eniger d ie  Größe der 

Begegnungsperioden annehmen, also erzwungen sind. N u r 
in  wenigen F ä llen  d r in g t die S tam pfe igenperiode unabhäng ig  
von  der Begegnungsperiode durch.

I n  A bb . 1 s ind die  an B o rd  gemessenen S tam p f- 
schw ingungen von  fü n f im  g le ichen F ah rtg eb ie t beschäf
t ig te n  S ch iffen  zw ischen 96 u n d  150 m  Länge in  A b 
hä n g ig ke it v o n  der Begegnungsperiode m it  der D ü nung  
da rge s te llt.

Aus der 45 “-L in ie , w e lcher au f der Abszisse w ie O rd ina te  
g leiche G rößenwerte entsprechen, is t le ic h t zu ersehen, 
daß die  S tam pfschw ingungen sich im  ganzen den E rregungs
schw ingungen m ehr oder w eniger angleichen. A lle rd ing s  
kom m en auch h in  und  w iede r A bw eichungen vor, d ie  im  
wesentlichen du rch  die  E in w irk u n g  anderer W ellenzüge 
un d  dem  Streben der S tam pfe igenperiode, s ich du rchzu 
setzen, ve ru rsach t werden.

Diese Zusam m enhänge kom m en auch in  den P o la r
d iag ram m en der A bb . 2 und  3 besonders augenfä llig  zum  
A usdruck, aus denen g le ichze itig  der Begegnungsw inkel 
und  sein E in flu ß  a u f d ie  Begegnungsperiode un d  d a m it 
die erzwungenen S tam pfschw ingungen e rs ich tlich  sind. 
I n  A bb . 2 sind die  F ahrtbeobach tungen von  zwei Reisen 
eines in  de r A u s tra lie n fa h rt beschä ftig ten  F rachtsch iffes 
da rges te llt un d  in  A bb . 3 d ie  eines im  S üda frikad iens t 
fah renden Fahrgastsch iffes im  Bereiche des N ordost- 
und Südostpassates. In  Abb. 2 ze ig t s ich w iede r das 
ge legentliche Erscheinen der S tam pfe igenperiode unab

häng ig  vom  Begegnungsw inkel. D ie  Rolle igenschw ingungen bleiben 
dagegen p ra k tisch  kon s tan t. D ie  R o llschw ingungen des F ahrgas t
schiffes un te rlagen  so großen Schwankungen, daß sich ke in  zuver
lässiger A n h a lt über ih re n  V e rla u f ergab und  die M eßwerte deshalb 
in  dem  S chaub ild  n ic h t aufgenom m en w urden. D e r allgem eine V e r
la u f der Schw ingungen is t z u r besseren K en n tlichm ach un g  in  den 
D iagram m en du rch  K u rv e n  da rgeste llt.

F ü r  eine größere A n za h l v o n  S ch iffen  w u rde  auch versucht, die 
S tam pfeigenperiode aus den Fahrtbeobach tungen zu e rm itte ln , wobei
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besonders die Resonanzfälle B erücks ich tigung  fanden und  fe rne r solche 
Messungen, be i denen t ro tz  großer Begegnungsperiode k le ine  S tam pf- 
scbw ingungen gefunden w urden, d ie  nach e rfo lg te r E rregung als A us
schw ingung angesehen w erden können. A ls  e in  gewisses M aß fü r  die 
Zuverläss igke it dieser E rm it t lu n g  können zwei in  A bb . 4 als vo lle  
P unkte  gezeichnete Messungen gelten, von  denen die  eine be i 8,0 sec

n ic h t sehr groß. E r  b e trä g t n u r e tw a 2 sec, w ährend die  R o llperioden 
der g le ichen Schiffe, d ie  s ich zw ischen 8 und  32 sec bewegen, um  
24 sec auseinanderliegen.

Diese aus der B o rd p ra x is  gefundenen S tam pfschw ingungen gaben 
auch Veranlassung zu r E rrechnung des Längen träghe its rad ius  nach 
der bekannten  F orm e l
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Abb. 4. D ie Stampfeigenperiode in  Abhängigkeit von der Schiffslänge.

von  P ro f. H o rn  au f MS. „S a n  F rancisco“  und  die  andere von  7,75 sec 
von  Langm aack au f M S. „R o b e rt L e y “  m itte ls  besonderer M eß ins tru 
m ente gefunden w urde. Beide W erte  fügen sich g u t in  das in  der 
Sam m elstelle fü r  Fahrtergebnisse der H am burg ischen  S ch iffbau- 
Versuchsansta lt errechnete Z a h le n ko lle k tiv  de r S tam pfperioden ein. 
D ie  aus den vorliegenden F ahrtbeobach tungen e rm itte lte  S tam pf-

Lpp
o 153,5 m 
p 130,0 "
« 133,5 "
. 131,0 "
® 130,5 "
® 123,0 11 
b 123,0 "

177.7 - 
113,5 •
106.7 "
106,0 "
96,o "

Schiffslänge
zu bestim m en. B e i der E rm it t lu n g  des B re itenm eta- 
Zentrums aus de r R o llz e it nach der F orm e l

M b G - ( ^ )

is t d ie  K en n tn is  des V erhä ltn isw e rtes  n, der m it  der 
S ch iffsb re ite  m u ltip liz ie r t ,  den B re ite n träg he its rad ius  e r
g ib t, e rfo rd e rlich , fa lls  i  n ic h t bere its ande rw e itig  ge
geben is t.

N ach  der g le ichen M ethode kan n  auch das Längen
m etazen trum  M l  G errechnet werden, w enn n  fü r  die 
Längenbeziehungen be kan n t is t. M it  H in s ic h t au f d ie  p fleg 
liche  F ü h ru n g  des Schiffes und  nautische Ü berw achung der 
S ch iffss icherhe it is t die E rm it t lu n g  von  M l  G  a llerd ings, 

w ie  schon gesagt, von  un te rgeordne te r B edeutung, zum a l letzteres 
du rch  die  S ch iffs form , d. h. du rch  den T ie fgang , gegeben und  zur E r 
re ichung  einer gewünschten L ä n g s s ta b ilitä t m itte ls  nautischer M aß
nahm en p ra k tisch  n ic h t zu beeinflussen is t. Dagegen k a n n  die K e n n t
nis des M L G be i einer e rfo rd e rliche n  T rim m rech nun g  unerläß lich  sein, 
w enn die diesbezüglichen U n te rla gen  sich n ic h t an  B o rd  befinden.

D ie  Ergebnisse fü r  d ie  Längenbeziehungen sind in  A bb . 5 fü r  
F rach tsch iffe  und  in  A bb . 6 fü r  F ahrgastsch iffe  in  A b h än g ig ke it vom  
T ie fgang  aufgetragen.
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Abb. 5. Die Beziehung des Längenträgheitsradius zur Schiffslänge von 
Frachtschiffen in  Abhängigkeit vom Tiefgang.

Abb. 6. D ie Beziehung des Längenträgheitsradius zur Schiffslänge von 
Fahrgastschiffen in  Abhängigkeit vom Tiefgang.

eigenperiode des MS. „R h a k o tis “  ex „S a n  F rancisco“  is t in  dem  
S chaub ild  als offener P u n k t en tha lten , der du rch  einen P fe il gekenn
zeichnet w ird . D ieser W e rt f ä l l t  m it  der Messung v o n  P ro f. H o rn  
p ra k tisch  zusammen.

Ebenso w ie  die R o llze iten  in  gewisser A bh ä n g ig ke it zu r S ch iffs
b re ite  stehen, lä ß t s ich auch fü r  d ie  S tam pfze iten  aus A bb . 4 die 
gleiche Beziehung zu r Schiffslänge erkennen, näm lich , daß längere 
Schiffe größere S tam pfperioden haben als kürzere. D e r U n te rsch ied 
zwischen den S tam pfze iten  is t t ro tz  der großen Spanne in  der L p p  
der beobachteten Schiffe von  96,0 bis 270,0 m , in  absoluten W erten ,

D ie  Größen der V e rh ä ltn isw e rte  n  bewegen sich sowohl fü r  die 
B re ite n - w ie  Längen träghe its rad ien  p ra k tisch  in  gleichen Grenzen. 
Sie liegen be i beladenen F rach tsch iffe n  nach m ehreren Quellen fü r  
d ie  Bre itenbeziehungen sowohl rechnerisch (2) als auch nach dem 
Versuch am  M od e ll un d  na turgroßen S ch iff (6, 7, 8) e tw a zwischen 
0,36 u n d  0,40 u n d  nach der vo rliegenden A usw ertung von  F a h r t
beobachtungen fü r  das V e rh ä ltn is  des Längen träghe its rad ius zu r 
Schiffslänge zw ischen 0,32 un d  0,38. Diese be iden G renzwerte gelten, 
w ie  die S chaub ilder 5 un d  6 zeigen, gleicherweise fü r  F ra c h t-  w ie 
Fahrgastsch iffe . D ie  V e rh ä ltn isw e rte  n  der B re ite  un d  Länge nach
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stim m en  aber n ic h t n u r größenm äßig p ra k tis c h  überein, sondern 
auch in  ih rem  V erlau f, de r fü r  d ie  Längenbeziehungen be im  V o r
liegen von  genügend Beobachtungen in  die Schaub ilder eingezeichnet 
w urde. Aus den vo n  anderer Seite m itg e te ilte n  Ergebnissen über die 
A b h ä n g ig ke it de r B re itenbeziehungen vom  T ie fgang  und  den h ie r 
gefundenen V e r la u f fü r  das Längenverhä ltn is  geht hervor, daß so
w o h l d ie  B re ite n - w ie  Längen träghe its rad ien  be i austauchendem  S ch iff 
größer werden, w e il m it  dem  Löschen von  Ladung  Leerräum e im  
In n e rn  des Schiffes entstehen, was einem Verschieben der Masse zur 
Peripherie  des Schiffskörpers h in  g le ichkom m t, wobe i d ie  m its c h w in 
gende Wassermasse am  Rande des K örpers w e ite r au f den T rägh e its 
rad ius erhöhend e in w irk t.

N u r  im  F a lle  von  zwei Schwesterschiffen ergab sich ein entgegen
gesetzter V e rlau f des T räghe its rad ius, dessen Ursache sich aber weder 
aus den W e rftp lä n e n  noch dem  S ch iffsbe trieb  erkennen läß t, zum a l 
heute keine genauen Angaben m ehr über even tue ll besondere B e triebs
verhältn isse e rh ä ltlic h  sind. A u f be iden Sch iffen  w urde  eine schnelle 
A bnahm e der S tam pfperioden  be i zunehm ender L ä n g ss ta b ilitä t be
obach te t, was auch der Tendenz nach e rk lä r lic h  is t. Diese E rscheinung 
be s tä tig t s ich aber be i den üb rigen  S ch iffen  n ic h t;  die Ä nderung der 
S tam pfperioden be i austauchendem  S ch iff w a r h ie r n u r sehr gering.

Abb. 7. Der Stampfwinkel von zwei Frachtschiffen bei einem Begegnungs
winkel y  von o—-20° und 160— 180°

D ie  E rrechnung des T räghe itsrad ius aus den E igenschw ingungen 
e rfo rd e rt in  erster L in ie  d ie  genaue K en n tn is  der Perioden, w e il die 
R esulta te  selbst gegen geringe A bw eichungen sehr e m p fin d lich  sind. 
Aus den Schw ierigke iten , d ie  sich aber der E rm it t lu n g  der E igen 
perioden aus F ahrtbeobach tungen entgegenstellen, e rk lä ren  sich 
auch die  S treuungen in  be iden Schaubildern. Im m e rh in  kan n  als 
e in  K r ite r iu m  fü r  die Z uverläss igke it dieser Ergebnisse das von  
Langm aak au f M S „R o b e rt L e y “  m it  H ilfe  w issenschaftlicher Meß- 
und Ausw ertungsm ethoden gefundene V e rh ä ltn is  des L ä ng en trä g 
he itsrad ius zu r Schiffslänge angesehen werden, welches als K reuz in 
A bb . 6 e ingetragen ist.

D ie  E rm it t lu n g  des M j, G m ach t keine Schw ierigke iten, es k a n n  in  
e in facher W eise den W erftu n te rla g e n  entnom m en werden.

D ie dem  N a u tik e r bekannte  Tatsache, daß ein  S ch iff in  g le ichem  
Seegang be im

Lenzen
weniger s ta m p ft als be im  Fahren  gegen die See, w ird  auch in  A bb . 7 
aus den sehr so rg fä ltig  du rchge füh rten  Beobachtungen au f zw ei 
im  A ustra liend iens t beschä ftig ten F rach tsch iffe n  da rgeste llt. D e r 
au f der O rd ina te  aufgetragene S ta m p fw in ke l is t be i e inem  Begeg
nungsw inke l von  o b is 20° un d  g le icher W e llens tä rke  n ic h t u n 
wesentlich größer als be i Seegang, der aus den R ich tun gen  160 
bis 1800 zum  Schiffskurs e inko m m t. D ie  Ursache h ie rzu  w ird  e in 
m a l in  dem  V e rh ä ltn is  de r Begegnungsperiode r ' zu r E igenperiode 
Tip liegen, welches m it  0,59 bis 0,77 be i See von  v o rn  erheb lich  
näher an den Resonanzzustand he rankom m t als be i Seegang von 
ach te rn  m it  einem P eriodenve rhä ltn is  von  1,5 bis 2,8. F erne r m uß 
das S ch iff im  ersten F a ll gegen die Reibungsström ung, welche der 
W in d  erzeugt un d  v o r  a llem  gegen die O rb ita lbew egung der W elle  
anfahren, w ährend es im  zw e iten F a ll m it lä u ft.

D ie e igentliche A ufgabe dieser Untersuchung, die d a r in  besteht, 
fü r  verschiedene Schiffsklassen und  -typen  Aufschlüsse über das

S tam pfverhalten in  gleichem Seegang
zu bekom m en, fü h rte  dazu, aus den Fahrtbeobach tungen die S ta m p f
bewegungen in  A b h än g ig ke it von  den D ünungsstä rken festzuste llen .

D ie  D ünung w urde  als Bezugsbasis gew ählt, w e il sie, w ie auch aus den 
A bb . 1 b is 3 hervorgeht, die S tam pfschw ingungen in  s ta rkem  Maße be
e in flu ß t. D ie  W indsee w ir k t  e rs t nach E rre ichu ng  größerer S tärken 
m e rk lich  au f d ie  S tam pfbewegungen e in . U m  eine e inh e itliche  V e r
gleichsgrundlage zu gewinnen, w urden  n u r B eobachtungen be i einem  
Begegnungsw inkel y  zw ischen S ch iff und  D ünung von  o b is 20° v e r
wendet, w enn g le ichze itig  die W indsee ebenfa lls aus vo rde rlichen  R ic h 
tungen kam  und  ih re  S tärke nach B e a u fo rt n ic h t größer als 3 w ar. Be
obachtungen ohne W indsee w u rden  n ic h t benu tz t, w e il sie e inm a l sehr 
selten sind und  zum  anderen verm ieden werden so llte , den sonst im m er 
vorhandenen, in  diesem F a ll aber feh lenden E in flu ß  der W indsee als 
verfä lschenden F a k to r  in  d ie  U nte rsuchungen aufzunehm en.

B e im  Fahren  in  dem  genannten Begegnungsw inkelbereich lie g t 
das V e rh ä ltn is  de r Erregungs- zu r E igenperiode im m er un te rh a lb  der 
Resonanz. N u r  be i langen W e llen  von  schätzungsweise 120 bis 140 m, 
die aber selten Vorkom m en, w ird  e in  V e rh ä ltn isw e rt von  e tw a 1,0 
e rre ich t. I n  e in igen Fällen, in  denen lange D ünungsw ellen wegen 
ih re r  F la ch h e it in  k le ine  W ellenstä rken  e ingere ih t w urden, konn ten  
in  dem  vorgegebenen W inke lbe re ich  vo n  o bis 20° Resonanzen be
obach te t werden, die auch in  den A bb. 8 und  9 da rges te llt sind.
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Wellenslärke (Dünung)
A bb /8 . Der Stampfw inkel bei Verstimmung, Resonanz, verschiedenen See

gangsstärken und Beladungen.

D en B eobachtungen w u rden  be i beladenem  S ch iff die jede r 
D ünungsstä rke zugehörigen S tam p fw inke l en tnom m en und, da die 
S treuungen n u r gering waren, das a rithm e tische  M it te l daraus ge
b ild e t. I n  A bb . 8 is t z. B . das S tam p fve rha lte n  vo n  v ie r Schwester
schiffen, d ie  im  gleichen F ah rtg eb ie t tä t ig  sind, be i verschiedenen 
See- un d  Ladungszuständen wiedergegeben. A u f der Abszisse s ind 
die D ünungsstä rken abgesetzt, über denen die  S tam p fa m p litu de n  a u f
getragen sind. D ie  vo lle n  P un k te  zeigen den S tam p fw inke l u n te r 
dem E in flu ß  der D ünung  be i g le ichze itig  vo rhandener vo rd e rliche r 
W indsee in  S tärke 1 bis 3. Diese K u rv e  is t be i Beachtung gle icher 
Voraussetzungen fü r  a lle  un te rsuch ten  Schiffe zu dem  Zweck he r
geste llt, eine V erg le ichsm ög lichke it fü r  das Seeverhalten der einzelnen 
Schiffsklassen zu bekom m en. Sie soll deshalb d ie  Bezugskurve 
genannt werden. Im  Resonanzfa ll erhöhen sich die S tam p fw inke l 
um  etw a einen Grad. B e i zwei Resonanzbeobachtungen lie g t a lle r
d ings n u r je  e in  W e r t  vo r. Diese beiden P un k te  sind besonders ge
kennze ichnet, w e il ihnen  n u r beschränkte Z uverläss igke it zukom m t. 
Sie g le ichen sich jedoch den aus m ehreren Beobachtungen gewonnenen 
W e rte n  zu friedenste llend an. G rößer als in  den vorliegenden Resonanz
fä lle n  is t o ffenbar der erregende E in flu ß  der W indsee, u n te r dem  sich 
schon be i S tärke 4 b is 5 die S tam p fw inke l w esentlich über d ie  be i 
S tärke 1 bis 3 beobachte ten Größen erheben. A m  ungünstigsten v e r
h ä lt  sich, w ie a llgem ein bekann t is t, das B a llas tsch iff. Seine S tam p f
w in k e l erre ichen fa s t den doppelten B e tra g  w ie im  beladenen Z u 
stand. A lle rd ing s  s ind  im  vorliegenden F a ll die W indseestärken etwas 
höher als die der Bezugskurve.

In  A bb . 9 kom m en ebenfa lls fü r  v ie r  Schwesterschiffe die gleichen 
Schw ingungsverhältn isse zum  A usdruck, n u r m it  dem  Unterschied, 
daß diese v ie r  Schiffe ungew öhnlich  hohe S tam p fw inke l erreichen, die 
u n te r 44 un te rsuch ten  S chiffen kau m  noch e inm a l gefunden wurden. 
So ungew öhnlich  diese hohen A m p litu d e n  zunächst anm uten, so haben 
sie doch ebenso w ie die Beobachtungen in  A bb . 8 hohen Zuverlässig
ke itsw ert, w e il au f v ie r Schwesterschiffen, unabhängig voneinander, 
die g leichen B eträge gemessen w urden. Sehr de u tlich  t r i t t  in  A bb . 9
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der E in flu ß  k le ine r und großer W indsee hervor. B e i g le icher D ünung 
und  W indseestärken von  5 bis 7 e rre ich t das S ch iff S tam p fw inke l, 
die e tw a 50%  höher liegen als be i W indsee S tärke 1 bis 3. Im  schweren 
Seegang, be i D ünungsstä rke 7 und  g le ichze itig  vorhandener W in d 
see 5 bis 7 w urden  S tam p fw inke l bis zu e tw a 17° gemessen. In  e in igen 
Resonanzfällen liegen d ie  A m p litu d e n  ru n d  1,5° höher als be i V e r
s tim m ung.

D ie  in  be iden Schaub ildern  dargeste llten  Ergebnisse der S tam p f
schw ingungen im  R esonanzfa ll bestätigen die zah lre ichen Beobach
tun gen  an anderen S ch iffen  und füh re n  daher zu der V e rm u tung , 
daß ein  S ch iff u n te r dem  E in flu ß  m ehrerer g le ichze itig  vo rhandener 
W ellenzüge w o h l au f den Synchronism us m it  einer dieser W e llen  
ansprich t, daß aber die anderen W ellen  doch störend e inw irken  und
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sch iffen  B  un d  C m it  M L G Größen v o n  160 bzw. 164 m  gerade u m 
gekehrt. Solche G egensätzlichkeiten lassen sich w iede rho lt beob
achten. Ebensowenig b ie ten  die  Schiffs längen a lle in  ke inen A n h a lt 
zu  e iner E rk lä ru n g  des S tam pfve rha ltens verschiedener Schiffe. Es 
g ib t z. B . kurze Schiffe, d ie  im  g le ichen Seegang w eniger s tam pfen 
als lange un d  um gekehrt. D ie  gleiche G egensätzlichkeit besteht auch 
be i a lle in ige r B e tra ch tung  der Lage des Verdrängungsschwerpunktes 
der Länge nach.

Das Versagen des Versuchs, aus einem  oder m ehreren dieser F a k 
to re n  das S tam p fve rha lte n  der S chiffe  in  jedem  F a ll w iderspruchsfre i 
e rk lä ren  zu wo llen, e rg ib t sich o ffenbar aus den Ü berlagerungen der 
E in flüsse ob iger F ak to ren , welche g le ichze itig  au f e in  S ch iff w irken , 
w obe i o ffen ba r de r S ch iffs fo rm  eine re ch t erhebliche Bedeutung zu
kom m t.

Jeder Seemann weiß aus seinen Beru fserfahrungen, daß sich 
p ra k tis c h  abmessungsgleiche S chiffe  in  demselben Seegang h in s ic h t
lic h  ih re r  S tam pfbewegungen sehr versch ieden v e rh a lte n  können. 
Es g ib t  Schiffe, d ie  als Deckwascher in  ke inem  gu ten  R u f stehen und  
solche, deren hervorragende Seefähigkeiten sehr günstig  b e u rte ilt
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menslärke(Dünung)
Abb. 9. Der Stampfw inkel bei Verstimmung, Resonanz 

und verschiedenen Seegangsstärken.

(Jellenslärke (Dünung)

Abb. 10. Der S tam pfw inkel yi in  Abhängigkeit von der Wellenstärke und 
den Völligkeitsgraden a und <%/<5.

die Ausschläge daher n ic h t so große W e rte  erreichen, w ie  hä u fig  an
genommen w ird . E ine G efährdung de r S ch iffss icherhe it k a n n  aus 
dieser geringen W inke le rhöhung  in fo lg e  Resonanz n ic h t abge le ite t 
werden. V ie lm eh r v e rd ie n t der U m stan d  die besondere A u fm e rk 
sam ke it der Schiffahrtskre ise , daß es S chiffe  g ib t, d ie  in fo lge  ih re r 
K o n s tru k tio n , ve rg lichen  m it  anderen Schiffen, s tänd ig  sehr große 
S tam p fa m p litu de n  erreichen, w o fü r die Ergebnisse- der V erg le ichs
sch iffe  in  den A bb. 8 und  9 be isp ie lha ft sind.

Dagegen besteht in  dem  seltenen F a ll re ine r Resonanz zwischen 
S ch iff, W indsee und  D ünung, der in  Tabe lle  1 w iedergegeben is t, eine 
erhöh te  Beanspruchung des Schiffes, die zu e iner G efäh rdung  füh re n  
kann , ganz abgesehen v o n  dem  u n w irts c h a ftlic h e n  Fahren, welches 
in  solchen F ä llen  du rch  erhebliche F a h rtve rm in d e ru n g  be i g le icher 
M asch inenle istung e in t r i t t .

U m  einen Verg le ich  der S tam pfschw ingungen der verschiedenen 
Schiffsklassen un d  -typ e n  zu bekom m en, w u rde n  die in  den Schau
b ild e rn  8 un d  9 gezeigten Bezugskurven der un te rsuch ten  Schiffe 
in  den A bb. 10 un d  12 bis 15 zusam m engetragen. Jedes dieser Schau
b ild e r e n th ä lt n u r die K u rv e n  v o n  S chiffen, die im  g le ichen F a h r t- 
•i-ebiet verkehren. In fo lge  des Einflusses, welchen das V e rh ä ltn is  der 
Schiffslänge zu r W ellenlänge au f d ie  S tam pfschw ingungen ausübt, 
w a r die U n te rte ilu n g  der Verg le ichssch iffe  nach F ah rtg eb ie ten  e r
fo rde rlich , w e il in  jedem  F ah rtg eb ie t wegen der lo ka le n  geographischen 
und  m eteorologischen E igenarten  einer be s tim m te n  W e llens tä rke  auch 
e in  be s tim m te r Bere ich der W ellen längen en tsp rich t.

D e r Versuch, das in  den Schaub ildern  ausgedrückte un te rsch ied
liche  S tam p fve rha lte n  der Schiffe n u r du rch  einen V erg le ich  der 
jedem  S chaub ild  be igefügten W erte , w ie  Schiffslänge, Längenm e ta 
zen trum  oder S chw erpunktslagen zu erk lä ren , ergab keine e indeutigen 
Ergebnisse, welche fü r  a lle F ä lle  w iderspruchsfre ie  H inw e ise  über die 
Ursachen dieser E rsche inung v e rm it te lt  h ä tte n . W äh re nd  z. B . in  
A bb . 10 vo n  den S chw estersch iffen D  un d  E  das S ch iff m it  dem  
o-rößeren M l G  =  165 m  w eniger s ta m p ft als das andere m it  einem  
M l G  von  n u r 149 m, liegen die V erhä ltn isse be i den Verg le ichs-

T a b e l l e  2.

Schiff
Bau
jahr Lpp L /B

Be-
triebs-
T ie f-
gang

M l G 0 W L © v kn

A  . . 35 150,0 7,48 6,64 223,9 -  - 3D5 + 0 ,4 8 17,5
B  . . 28 I3LO 7,28 7>67 159,8 - 0,92 + 3 ,1 3 12,8

C . . 36 130,5 7,60 7,43 164,4 —  3,72 + 0 ,3 4 14,5
D  . . 35 124,0 7,44 7,29 149,4 —  3,62 + 0 ,3 6 13,5
E  . . 35 124,0 7,44 7,29 i 65,3 —  L45 + 0 ,4 3 13,5
F  . . 38 H 7 ,7 7,36 4,80 187,9 m— 2,80 ---0,72 15,5
G . . 28 H 3 ,5 6,96 6,61 1.22,3 +  0,10 + 1 ,4 2 12,3

H  . . 35 106,7 7,00 6,35 129,1 --- 0,20 + 0 ,4 8 i3 ,5
I  . . 38 96,0 6,92 5,59 H 5 ,7 -  2,58 — 1,25 15,0

werden. Diese nautischen E rfah ru ng en  s ind auch in  W erftk re isen  
bekannt, un d  der K o n s tru k te u r is t u n a u fh ö rlich  bem üh t, S chiffs
fo rm en  zu en tw icke ln , die, vo rn eh m lich  du rch  G esta ltung der Bug- 
und  auch H e ck fo rm , den Sch iffen  geringe un d  weiche S tam pfschw in 
gungen verle ihen  sollen, w obe i dem  B ug noch die w ich tig e  A ufgabe 
z u fä ilt, d ie  ankom m enden W e llen  abzuweisen.

D e r p rak tische  S ch iffbaue r ve rsucht also die S tam pfschw ingungen 
vo rnehm lich  du rch  Verbesserung der S ch iffs fo rm  günstig  zu beein
flussen, u m  eine hohe däm pfende W irk u n g  zu erzielen. H ie r  is t be
sonders au f d ie  M a ie rfo rm  und  den B u g w u ls t hinzuweisen. A ber 
auch andere, dem  gleichen Zweck dienende Form en sind v o n  den 
einzelnen W e rfte n  e n tw ic k e lt worden, w obe i n a tü r lic h  g le ichze itig  
das Streben rich tungw eisend w ar, zu r E rz ie lung  höherer G eschw indig
ke ite n  be i g le icher Le is tung  den F o rm w ide rs tand  herabzusetzen.

W enn  auch das V e rh ä ltn is  der Schiffslänge zu r W ellen länge 
einen be s tim m te n  E in flu ß  au f die S tam pfschw ingungen ausübt, w ie 
K e  n t (10) rechnerisch nachgewiesen h a t, so is t doch aus der nautischen 
E rfa h ru n g  un d  den vorliegenden F ahrtbeobach tungen d e u tlich  e r
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kennbar, daß das S tam p fve rh a lte n  der S chiffe  doch w esentlich  du rch  
die  S ch iffs fo rm  be s tim m t w ird , was auch von  K r it ik e rn  K en ts  h e rv o r
gehoben wurde.

Das unbe fried igende E rgebn is des Versuchs, d ie  S tam pfbew e
gungen n u r aus den oben genannten s ta tischen E igenscha ften  zu e r
k lä ren , gab Veranlassung, auch die  S ch iffs fo rm  in  den K re is  d e r B e
tra c h tu n g  aufzunehm en un d  in  geeigneterW eise in  den S cha ub ild e rn  io  
un d  12 bis 15 darzuste llen . Zu diesem Zw eck w u rde n  den W e r ftk u rv e n 
b lä tte rn  d ie  V ö llig ke itsg ra d e  « und  «/<5 en tnom m en un d  über der 
Abszisse abgesetzt. D ie  O rd ina te  e n th ä lt d ie  P a ra lle ltau chu ng  in  
M ete r ober- un d  u n te rh a lb  des üb lich en  Betriebstie fganges der u n te r
such ten  Schiffe , um  den V e rla u f de r S ch iffs fo rm  in  de r Nähe der 
Betriebsschw im m w asserlin ie  e rkennbar zu m achen. D ie  a -K u rv e n  
s ind  d ü nn  un d  die  a/<5-Werte s ta rk  gezeichnet.

V e rg le ich t m an  zunächst in  A bb . 10 den V e rla u f der a -K u rv e n  
m it  dem  der S tam pfschw ingungen, dann  ze ig t sich, daß die  A m p litu d e n  
p ra k tisch  längeng le icher Schiffe, deren ¡x-Werte oberha lb  des B e triebs
tie fganges s ta rk  zunehm en, am  un te ren  R ande der S ta m p fku rve n 
schar liegen, w ährend  die  m eh r gerade verlau fenden  oder w ie  in  einem 
F a lle  sogar k le in e r werdenden V ö llig ke itsg rad e  zu hohen Ausschlägen 
füh ren . In fo lg e  der größeren V e rä n d e rlich ke it de r « /¿ -K urven , in  
denen auch die  V erdrängungsänderung zum  A u sd ru ck  kom m t, tre te n  
diese Zusam m enhänge be i dem  V erg le ich  dieses W erteverhä ltn isses 
m it  den S tam pfbewegungen noch d e u tlich e r hervor.

Sehr in te ressant is t das un tersch ied liche S tam p fve rha lte n  der 
d re i S chiffe  F, G un d  H , von  denen die  V ö llig ke itsg rad e  de r be iden 
ersteren oberha lb  des B etriebstie fganges s ta rk  zunehm en un d  die 
S tam pfbewegungen zu den k le ins te n  der K u rve nsch a r gehören. D a 
gegen e rre ich t das S ch iff H  be i w esentlich geringeren Ä nderungen der

Abb. 11. E in fluß  der Lage des Verdrängungsschwerpunktes 
auf das Stampf verhalten.

V ö llig ke itsg rade  im  Bere ich des Betriebstie fganges ungew öhnlich  hohe 
S tam p fw inke l. Das V e rh ä ltn is  tx/d v e r lä u ft  be i diesem S ch iff fas t 
senkrecht, w ährend es be i den be iden S ch iffen  m it  geringen S ta m p f
bewegungen rasch z u n im m t.

E in  K a p itä n , der zwei der v ie r  Schwesterschiffe G längere Z e it 
fü h rte , be s tä tig te  d ie  gu ten See-Eigenschaften und  e rk lä rte , daß in ne r
ha lb  von  zwei Jahren n u r e inm a l in fo lge  unachtsam en Steuerns W asser 
an D eck gekom m en sei, tro tz d e m  die S ch iffe  n u r m it  G eländerre ling 
ausgerüstet sind.

A uch  das V e rh a lte n  der Schiffe D  un d  E  bewegt s ich in  g le icher 
R ich tun g . D ie  Ä nderung  der V ö llig ke itsg rade  is t be i le tz te rem  sehr 
v ie l s tä rke r zunehm end als be i D  und  ta tsä ch lich  s ind auch die S tam p f
am p litu d e n  des Schiffes E  w esentlich ge ringer als d ie  von  D . Auch 
die S tam pfbewegungen des Schiffes I  verd ienen hohe B eachtung. D ie  
V ö llig ke itsg rade  verlau fen  oberha lb  des Betriebstie fganges zunächst 
k rä f t ig  zunehm end, um  dann  p lö tz lic h  in  um gekehrte r R ic h tu n g  ab
zuschwenken. Dieses B ild  spiegelt sich auch im  V e rla u f der S tam p f
schw ingungen w ieder, d ie  nach zunächst norm alem  B eg inn eine sehr 
schnell ansteigende Tendenz annehmen. Ä h n lic h  v e rh a lte n  s ich die 
Schiffe B  und  C, be i denen besonders d ie  K u rv e n  tx/d de u tlich  zeigen, 
daß B  vö llig e re  F orm en an n im m t, w ährend  die  K u rv e  von  C nach einer 
an sich schon geringeren N eigung zu größerer V ö llig k e it  spä ter zu 
e iner abnehm enden Tendenz übergeht. A uch  in  diesem F a ll e rre ich t 
das S ch iff m it  de r k le ineren Ä nderung  der V ö llig ke itsg rad e  die  größten 
S tam p fw inke l. D ie S tam p fku rve  des Schiffes C n im m t einen ähn lichen 
V e rla u f w ie  die des Schiffes I .  E in  V erg le ich  dieser be iden Schiffe 
is t wegen des erheb lichen Längenuntersch iedes a lle rd ings n ic h t 
m ög lich .

Z u r B eu rte ilung  des S tam pfve rha ltens der Schiffe s ind außer der 
F o rm  noch weitere F a k to re n  in  die B e trach tungen  aufzunehm en, 
die schon vorstehend genannt w urden. Diese ergänzenden Angaben 
s ind den S chaub ildern  10 und  12 bis 15 fü r  jedes S ch iff in  den Tabe llen2 
bis 6 be igefügt. Spalte 1 e n th ä lt die Buchstabenbezeichnung in  dem  
zugehörigen Schaub ild . I n  Spalte 2 is t das B a u ja h r verze ichnet und  
in 3 d ie  L p p . Das V e rh ä ltn is  Länge z u r B re ite  be find e t s ich in  Spa lte 4, 
dann  fo lg t de r aus den F ahrtbeobach tungen gefundene üb liche  B e
trieb s tie fga ng  be i beladenem  Schiff, fü r  welches die  S tam p fschw in 
gungen e rm itte lt  w urden. I n  der nächsten R u b r ik  is t das Längen- 
m e tazen trum  ange führt. D ie  S pa lten 7 und  8 e n th a lte n  d ie  Lage der 
W asserlin ien- und  Verdrängungsschwerpunkte , w obe i - f  d ie  Lage v o r 
und  —  h in te r dem  H a u p tsp a n t bezeichnet. Sch ließ lich  fo lg t in  der 
le tz te n  Spalte die norm ale D ienstgeschw ind igke it.

D e r U n te rsch ied im  S ta m p fve rh a lte n  de r be iden Schiffe B  und  C, 
der zw a r dem  V e rla u f der V ö llig ke itsg rad e  a/ö  e n tsp rich t, fü h r t  wegen 
der hohen Spanne, welche zw ischen den be iden S ta m p fku rve n  lieg t, 
zu der V erm u tung , daß außer de r S ch iffs fo rm  noch andere E inflüsse 
w irksam  gewesen s ind. A us den Längenm etazen tren von  160 bzw. 
164 m  lassen sich kau m  U rsachen fü r  diese hohe D iffe re nz  ab le iten. 
D ie  Betriebstie fgänge sind p ra k tis c h  die g leichen. A lle rd ing s  is t das 
S ch iff B  0,8 m  b re ite r als C. A be r aus den üb rig en  B eobachtungen h a t 
sich ergeben, daß solche B re itenuntersch iede be i längengleichen 
S chiffen n ic h t zu einem cha rak te ris tischen  un tersch ied lichen S tam p f
v e rh a lte n  füh ren, welches in  a llen  F ä lle n  w idersp ruchsfre i zum  A us
d ru c k  ko m m t. B re ite re  S ch iffe  erre ichen sowohl höhere als auch 
kle inere S ta m p fa m p litu de n  als schm älere V erg le ichsschiffe . Dagegen 
sche in t die Lage des Verdrängungsschwerpunktes de r Länge nach 
einen gewissen E in flu ß  au f das S tam pfen auszuüben, w o ra u f K e n t (10) 
schon frü h e r hingewiesen ha t. B e i B e tra ch tu n g  der vorliegenden 
Verg le ichsschiffe e rg ib t sich, daß der Verdrängungsschw erpunkt des 
geringer s tam pfenden Schiffes B  3,13 m  v o r  dem  H a u p tsp a n t lieg t, 
der des Schiffes C dagegen n u r 0,34 m . Es lä ß t s ich sowohl nach 
diesem B eispie l als auch aus anderen F ä llen  verm u ten , daß d ie  S tam p f
bewegungen geringer werden, wenn der H ebe la rm  zwischen dem D re h 
p u n k t un d  dem  V erd rängungsschw erpunkt länger w ird . Diese Z u 
sammenhänge gehen aus A bb. 11 he rvor, aus. w e lcher zu ersehen ist, 
daß im  F a ll V 2 ein  größeres Läng s trim m -M o m en t e rfo rd e rlich  is t als 
be i der S chw erpunktslage V j, um  das sta tische M om ent aus H ebe l
a rm  m a l S ch iffsgew icht zu überw inden. A lle rd ing s  w ird  auch das e r
regende Lä ng s trim m -M o m en t der W elle  m it  dem  H ebe la rm  größer. 
D a  die  V erd rängung von  B  fü r  den B e triebs tie fgang  v o n  7,67 m 
13 860 t  b e trä g t und  de r v o n D  fü r  den T ie fgang  7,43 n u r 11 900 t ,  so 
s ind auch die  R ückste llm om en te  im  ersten F a ll größer als im  zweiten, 
wenn gleiche D rehpunktlage  vorausgesetzt werden kann. Es d a r f aber 
be i solchen B e trach tungen  n ic h t übersehen werden, daß die K enntn is  
der D re hp unk tla ge  im  Seegang unsicher is t. Im  vorliegenden V e r
g le ich s fa ll de r längen- un d  typg le ich e n  S chiffe  B  und  C w u rde  eine fü r  
beide S chiffe  gleiche D re hp unk tla ge  angenom m en au f G rund  von 
Versuchsergebnissen an d re i g le ich langen aber form verschiedenen 
M odellen, über welche K e m p f (9) b e rich te t h a t. D anach lie g t der 
D re h p u n k t des N orm alsch iffes e tw a y3 L  v o r  dem  h in te re n  L o t, der 
des M aiersch iffes % L  und  be i der B u g w u ls tfo rm  befand e r sich etwas 
h in te r dem  H a up tsp an t.

I n  A bb . 12 b e s tä tig t sich ebenfalls der im  vorigen  Schaubild 
zum  A usd ruck  gekommene wesentliche E in flu ß  der S ch iffs fo rm  auf 
das S tam pfve rha lten . A uch  h ie r e rre ich t das S ch iff E , dessen V ö llig 
keitsgrade sich in  ansteigender Tendenz ändern, die k le ins ten  A us
schläge gegenüber den Verg le ichssch iffen C un d  D . D ie  höchsten 
S tam p fw inke l verze ichnet das S ch iff D , be i welchem  die V ö llig k e its 
grade die k le inste  Ä nderung  aufweisen. D e r oberha lb  des B e triebs
tiefganges zunächst pa ra lle le  V e rla u f der K u rv e n  der Schiffe A  un d  B  
k o m m t im  S tam p fve rha lte n  dadu rch  zum  A usdruck, daß beide Schiffe 
g le ich  hohe Ausschläge erreichen. E rs t später, w enn die K u rv e n  von 
B  v ö llig e r zu w erden beginnen, zeigen die S tam p fw inke l dieses Schiffes 
gegenüber denen v o n  A  eine deu tliche  N e igung zu einem  verlang
sam ten A nstieg  be i zunehm ender W ellenstä rke.

Aus der zu A bb . 12 gehörigen Tabelle 3 is t noch e rs ich tlich , daß 
von  den d re i V erg le ichssch iffen C, D  und  E  das erstere das größte M L G 
von  1 9 1 m h a t ; es fo lg t D , welches am  m eisten s ta m p ft, m it  171m und 
sch ließ lich  das günstigste S ch iff E  m it  146m . Außerdem  liegen bei 
le tz te rem  die  S chw erpunkte  des W asserlin ienarea ls und  der V e r
drängung, besonders d ie  ersteren, w esentlich v o rd e rlich e r als be i dem 
V erg le ichssch iff D , welches w ie  E  N orm a ls teven  un d  Segelschiffsheck 
ha t. F ü r  den B e triebstie fgang  b e trä g t d ie  V erd rängung des Schiffes D  
12 300 t  un d  fü r  E  13 500 t .  N im m t m an, da beide S ch iffe  von  dem 
selben T y p  sind, gleiche D re hp unk tla ge  an, dann  e rg ib t sich auch hier, 
w ie be i den Sch iffen  B  un d  C in  A bb . 10, daß das S ch iff m it  größerem 
R ücks te llm om en t k le inere  S tam p fw inke l ha t.

E in  V erg le ich  der Schiffe B  und  D , d ie  sich in  der L p p  allerd ings 
um  10 m  unterscheiden, aber gleiche M lG -W e rte  haben, fü h r t  zu dem 
selben E rgebnis. D e r V e rla u f der «- und  tx/ö-K u rv e n  is t  in  der Nähe des 
Betriebstie fganges fas t pa ra lle l, dennoch s ta m p ft B  w en iger als D . Das 
m ag zum  T e il in  der größeren Länge des Schiffes B  begründe t sein. Es 
fä l l t  aber h ie r w ieder auf, daß die  Verdrängungs- und  W asserflächen
schw erpunkte von  B  gegenüber denen des Verg le ichsschiffes wesent
lic h  v o rd e rlich e r ge lagert sind.

I n  A bb . 13 k o m m t die Beziehung zw ischen S ch iffs fo rm  und 
S tam p fve rha lten  ebenfalls de u tlich  zum  A usdruck. A m  günstigsten 
v e rh ä lt sich das S ch iff A . D e r Ä nderung  der V ö llig ke itsg rade  in  zu
nehm ender R ic h tu n g  e n tsp rich t eine re la t iv  zu den beiden anderen 
Sch iffen  n iedrige S tam p fku rve  m it  einer Tendenz zu k le ine r w erden
der S tam p fw inke lände rung  be i wachsender W e llenstä rke. A uch  h ie i 
s ind d ie  S chw erpunkte der V erd rängung un d  W asserlin ien fläche des 
w eniger s tam pfenden Schiffes gegenüber den S chw erpunkten der 
S chiffe  m it  höherem  S tam p fw inke l nach v o rn  ve rlage rt. A lle rd ings
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T a b e 1 1 e 3. '1 a b e 11 e 4.

Schiff Bau
jahr Lpp L /B

Be-
triebs-
T ie f-
gang

M ^G O  W L © V kn Schiff Bau
ja h r Lpp L /B

Be-
triebs-
T ief-
gang

M l G ©  W L © V kn

A  . . 2 4 + 3 0 I5 b 5 7,60 7+ 9 215+ — 3,35 + 0 ,51 13,3 A  . . 27 153,5 7,93 6,04 237,2 +  1,30 + 2 ,0 4 13,°B  . . 22 I4 4 ,i 7,82 7,62 17°,3 + 1,16 + 1 ,4 3 13,0 B  . . 36 I4 b 7 7,58 7,62 170,2 —  2,60 +  1,08 14,5C . . 36 134,5 7.23 6,96 I9 b 3 — 0,96 + 0 ,3 6 12,5 C ■ • 28 140,3 7,55 6,62 172,8 +  1,09 + 0 ,9 6 13,5D  . . 22 133,5 7 + 9 7,00 170,8 — 1,02 — 0,07 n ,7
E  . . 29 133,2 7,80 7,66 !4 6,3 4 r 1,60 +  L93 12,2 fa llendem  B ug un d  Kreuzerheck. Es is t aber n ic h t anzunehmen, daß

14 m  länger is td a rf h ie r n ic h t übersehen werden, daß S ch iff A  12 bzw. 
als die S ch iffe  B  und  C.

V on den S ch iffen  B  und  C e rre ich t ersteres geringere S tam p f
w in k e l als das V erg le ichssch iff C. A uch  in  diesem Beispie l haben die 
K u rv e n  der V ö llig ke itsg rad e  des günstigeren Schiffes eine 
s tä rkere  N e igung zu größeren W e rte n  als d ie  des anderen 
Schiffes. O bw ohl in  diesem V erg le ichsfa ll d ie  Beziehung 
de r V ö llig ke itsg rad e  zu den S tam p fw inke ln  d ie  gleiche 
is t w ie  in  den vo re rw äh n ten  Beispielen, so is t der U n te r
schied zwischen den erre ichten A m p litu d e n  doch nu r 
m äßig. W enn  im  vorliegenden F a ll auch de r V e rla u f 
der S tam p fw inke l dem  der V ö llig ke itsg rade  en tsp rich t, 
so d ü rfte  fü r  B  ein  geringerer oder fü r  C e in  höherer A us
schlag e rw a rte t werden. D ie  s tä rke r abnehm ende Ä nde
ru n g  im  V e rla u f des Q uo tien ten  a/d  des Schiffes B  kann  
im  E in k la n g  m it  der beobachte ten Beziehung zwischen 
den V ö llig ke itsg raden  und  der S tam pfbewegung v ie lle ic h t 
als die Ursache der geringen D äm pfung  angesehen werden. 
W ahrsche in lich  t rä g t  zu dem  angeglichenen S tam p fve r
ha lten  de r be iden Schiffe auch die übere instim m ende Lage 
der Verdrängungsschw erpunkte be i, d ie  sich in  be iden 
F ä lle n  1 m  v o r  dem  H a u p tsp a n t be finden . In w ie w e it 
h ie r Beziehungen bestehen, lä ß t sich aus F ä h rt-  
beobachtungen n ic h t e inw and fre i e rk lä ren , w e il das 
S ch iff u n te r dem W echselspie l m ehrerer äußerer E in flüsse 
s teh t und  eine Reihe e rfo rd e rliche r U n te rla gen  n ic h t 
ve rfüg ba r sind, so daß die  aus F ahrtbeobach tungen  
gewonnenen S tam pfw erte  n u r als allgem eine Tendenz 
angesehen werden dürfen. H ie r  in  der T ie fe  zu schöpfen, um  g ru n d 
sätzliche F ragen  zu k lä ren , is t die Aufgabe des M odellversuchs der 
u n te r a llen  e rfo rd e rliche n  äußeren und  inneren, Voraussetzungen 
d u rch g e fü h rt w erden kann , was be im  na turgroßen S c h iff n u r sehr 
se lten e rre ichb a r is t.

W ie  in  den vorhergehenden Schaubildern, so k o m m t auch in  
A bb . 14 w iede r d ie  gleiche E rsche inung zum  A usdruck, daß eine ober
ha lb  des Betriebstie fganges s ta rk  zunehmende V ö llig k e it  die A us
schläge w irk u n g s v o ll ab dä m p ft, w ie  es s ich im  F a lle  des Schiffes B  
zeigt. A lle rd ings  is t die F ah rtg eschw ind ig ke it vo n  B, welches ein 
älteres S ch iff m it  N o rm a lb ug  und  Segelschiffsheck is t, e tw a  2 kn  
k le ine r als die der d re i m odernen Verg le ichsschiffe m it  etwas aus-

be i den vorliegenden m äßigen W e llens tä rken  dieser geringe F a h r t
untersch ied einen so e rheb lich  däm pfenden E in flu ß  a u f d ie  S tam p f
w in k e l ausübt. Im  nahen B ere ich  de r Schw im m wasserlin ie ve rlau fen  
die a /<5-K u rv e n  der Schiffe, ausgenommen die des Schiffes C, pa ra lle l 
nach oben. D ie  S ta m p fw in ke l des Schiffes B  h a lten  sich zunächst m it

m
Abb. 14. Der Stam pfw inkel yi in  Abhängigkeit von der Wellenstärke und 

den Völligkeitsgraden a und a/<5.

T a b e l l e  5.

Schiff Bau
ja h r Lpp L /B

Be
triebs-'
T ie f
gang

m l g ©  W L © V kn

A  . . 35 I 10,7 8,14 5,30 176,9 ---  0,12 — 0,63 14,6
B  . . 22 109,7 7,20 6,14 I 12,7 +  0,59 + 0 ,9 3 i i ,7
C . . 35 108,6 7,60 5, i 6 165,4 —  2,62 — 0,80 14,5
1) . . 34 106,0 7,79 5,27 161,0 +  0,12 --- 0,20 13,8
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denen der Verg le ichsschiffe im  gleichen Rahm en, dann aber k o m m t 
der däm pfende E in flu ß  der s ta rk  zunehm enden V ö llig k e it des Schiffes 
B  zur G eltung, un d  die Zunahm e des S tam p fw inke ls  w ird  tro tz  
wachsender W ellenstä rke geringer. A  und  C haben den « -K u rv e n  
entsprechend gleiche S tam p fw inke l. V erg lichen  m it  der K u rv e  a/ö  
könn te  die S tam p f ku rve  von  C etwas fla ch e r an laufen .

Aus Tabe lle  5 is t zu entnehm en, daß die  Verdrängungsschwer
pu nk te  der S chiffe  A  und  C p ra k tisch  zusam m enfa llen. Dagegen lie g t 
der S chw erpunkt der W asserlin ien fläche des Schiffes C zu dem  des 
Vergleichsschiffes A  erheb lich  ach terlicher, was im  E in k la n g  m it  den 
oben dargelegten V erm u tungen  über den E in flu ß  re la t iv  ach te rliche r

den Völiigkeitsgraden <x und a/<5.

T a b e l l e  6.

Be-

Schiff Bau
ja h r Lpp L /B triebs-

T ie f- M l G O  W L © V kn

gang

A  . . 29 270,7 8,72 9,62 501.9 — 10,60 — 5.53 26,8
B  . . 2 3 + 2 6 195.0 8,13 8,34 306,1 —  2,67 + 0 ,6 5 19,7

S chw erpunktslage in  F a ll C auch zu e rhöh tem  S tam p fw inke l füh ren  
m üßte.

In  Abb. 15 s ind die S tam pfverhä ltn isse v o n  zwei S chnelldam pfer
klassen da rgeste llt, d ie  wegen ih res großen Längenuntersch iedes a lle r
dings g rundsä tz lich  n ic h t verg le ichbar sind. Dennoch v e rm itte ln  die 
K u rv e n  der S ta m p fw in ke l einen w issenswerten E in b lic k  in  das See
ve rh a lte n  dieser Schiffe , w e il aus der A u ftra g u n g  he rvorgeh t, was 
fü r  Ausschläge die D a m pfe r u n te r gleichen Sseverhältnissen erre ichen. 
Daneben k o m m t auch h ie r w iede r d ie  g le iche Tendenz im  Zusam m en
w irk e n  des V erlau fs  der V ö llig ke itsg rad e  m it  dem  der S tam p fschw in 
gungen zum  A usdruck. D ie  Schiffe B  zeigen gegenüber den Sch iffen  A

eine e rheb lich  abnehm ende Tendenz der V ö llig ke itsg rade  un d  größere 
S tam p fam p lituden . N a tü r lic h  sagt dieser Verg le ich, w ie  bere its  er
w ähn t, wegen des erheb lichen Längenuntersch iedes de r Schiffe noch 
n ich ts  über ih re  nautische G üte aus. Außerdem  is t de r U n te rsch ied 
in  der G eschw ind igke it und  dem  M l G  sehr groß, w ie aus Tabe lle  6 
zu ersehen ist.

D ie  vorliegenden Ergebnisse aus F ahrtbeobach tungen  von  
44 Sch iffen  versch iedener T ypen  un d  Größen, d ie  in  fü n f F a h r t
gebieten des A tlan tische n  Ozeans verkehren, haben in  a llen  F ä llen  
einen bestim m enden E in flu ß  der S ch iffs form  au f d ie  S tam pfbewegung 
in  der W eise herausgeste llt, daß die  Schiffe geringere S tam p fw inke l 
aufweisen, deren V ö llig ke itsg rade  sich in  der Nähe des B e trie b s tie f
ganges in  zunehm ender R ic h tu n g  s tä rke r ändern  als d ie  der V erg le ichs
sch iffe .

W o  der G rößenuntersch ied zw ischen dem  S tam p fve rha lte n  von  
zwei Verg le ichssch iffen zw ar dem  V e rla u f der K u rv e n  de r V ö llig k e its 
grade en tsp rich t, aber nach übersch läg iger Schätzung h ä tte  größer 
sein können, ergab die P rü fung , daß eine re la t iv  zum  Verg le ichssch iff 
nach v o rn  verschobene Lage der S chw erpunkte der V erd rängung und  
W asserlin ienareale eine o ffen ba r die S tam p fw inke l reduzierende W ir 
kung  ausübt. D ie  R ege lm äß igke it im  V e rla u f der V ö llig ke itsg rad e  und  
S tam p fku rven  lassen einen p rim ä re n  E in flu ß  der S ch iffs fo rm  ve rm u
ten , w ährend die  üb rigen  F a k to re n  m ehr sekundäre B edeutung haben.

F e rne r geht aus den S chaub ildern  10 und  12 bis 15 hervor, daß 
die absolute Größe der V ö llig ke itsg rade  der V erg le ichsschiffe o ffenbar 
ke inen wesentlichen E in flu ß  au f d ie  S tam pfschw ingungen ausübt. 
Es g ib t  S ch iffe  m it  k le inen V ö liig ke itsg raden , von  denen einige m ehr, 
die anderen w eniger stam pfen als Verg le ichssch iffe  m it  größerer V ö llig 
k e it. A ls  e in  besonders überraschendes E rgebn is is t der U m stan d  zu 
w erten, daß die verschiedenen S ch iffs typen  keine fü r  sie kennze ich
nenden, n u r ihnen  eigenen S tam pfschw ingungen ausführen, d ie  sich 
gegenüber anderen S chiffs form en in  a llen  B eobachtungsfä llen  als 
kennzeichnendes M erkm a l gezeigt h ä tte n . D ie  B ezugskurven längen
g le icher S chiffe  verschiedenen T yps  ve rlau fe n  ohne jede Tendenz, die 
au f e in  besonders au ffä lliges S tam p fve rha lte n  e ine r bes tim m ten  S ch iffs
fo rm  gegenüber e ine r anderen schließen lä ß t. Dagegen ergeben die K u r 
ven  der V ö llig ke itsg rad e  und  S tam p fw inke l, daß alle Schiffe , ganz 
gleich, welchen T yps  sie sind, be i re la t iv  zunehm ender Ä nderung  der 
V ö llig k e it  geringer s tam pfen  als die V erg le ichssch iffe .
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Der Maßslabeinfluß beim Voiih-Schneider-Propeller.
V on D r . -Ing . Hans M ueller, H e idenhe im /B renz , un d  O beringenieur K u r t  He lm , H am burg .

Über den M aßstabein fluß  be i Schiffsschrauben s ind  in  den le tz te n  
Jahren m annigfache U ntersuchungen theore tischer un d  experim en
te lle r  A r t  du rchg e füh rt worden. Es sei h ie r a u f die A rb e ite n  von  
K e m p f 1, G u ts c h e 1 2 und  v a n  L a m m e r e n 3 hingewiesen. D a  der 
V o ith -S chne ider-P rope lle r in  g le icher W eise w ie  die Schiffsschraube 
nach dem  A u ftr ie b s p rin z ip  a rb e ite t, kan n  e rw a rte t w erden, daß sich

1 K e m p f, G.: Neuere Erfahrungen im  Schiffbau-Versuchswesen. Jb. 
schiffbautechn. Ges. 1927, S. 171. Ferner: Rauhigkeits- und Kennzahlen
einfluß bei Schiffsschrauben. W erft Reed. Hafen 1938, S. 145.

2 G u tsch e , F .: Kennwerteinflüsse bei Schiffsschrauben-Modellver- 
suchen. M it t .  Preuß. Versuchsanst. f. Wasserbau u. Schiffbau, B erlin  1936, 
H e ft 21; ferner im  Jb. schiffbautechn. Ges. 1935, Bd. 36.

3 V a n  L a m m e re n , W. P. A .: Analyse der Voortstuwingscomponenten 
in  Verband M et H e t Schaaleffect B ij Scheepsmodelproefen. Ned. Scheeps- 
bouwkundig Proefstation Te Wageningen, 1938, Publicatie No. 32.

der M aß stabsin fluß , oder a llgem einer ausgedrückt, de r E in flu ß  der 
Reynoldsschen Z ah l be i be iden V ortrie bse in rich tun gen  ähn lich  aus
w irk t .  G le ichw ohl besteht h in s ic h tlic h  de r Größe des E in flusses zw i
schen beiden A ntriebsorganen e in  e rheb licher U n te rsch ied, der be
sonders dann in  E rsche inung t r i t t ,  w enn in  e in  und  demselben S ch iffs 
m ode ll Vergle ichsversuche m it  A n tr ie b  du rch  Schraube und  V S P  
du rchg e füh rt werden. Verschiedene Um stände, die im  R ahm en dieser 
A rb e it  noch e rö rte rt werden, bedingen näm lich , daß u n te r sonst 
gleichen V erhältn issen die P ro file  der V S P -M odelle  be i b e trä ch tlich  
n iedrigeren Reynoldsschen Zahlen a rb e ite n  als jene der M od e ll
schrauben. B e i Vernachlässigung des M aßstabeinflusses w ürde der 
V S P  in  der G roßausführung im  V erg le ich  zur Schraube h in s ic h tlic h  
des erre ichbaren V ortriebsw irkungsg rades zu ungünstig  b e u rte ilt .  U m  
dies zu ve rh inde rn , w a r m an b isher gezwungen, die M odelle sehr groß 
auszuführen. Abgesehen von  den M ehrkosten m ach t sich dann der
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E in flu ß  der endlichen Tankabm essungen in  unerw ünschtem  Maße 
bem erkbar, und  zwar sowohl h in s ic h tlic h  seines Q uerschnittes wegen 
der dadurch bedingten W iderstandserhöhung als auch h in s ic h tlic h  
seiner Länge wegen der K ü rze  der Z e it, d ie noch fü r  eine Messung im  
Beharrungszustand zur V erfügung  s teh t. D a  som it n ic h t n u r die 
F irm a  V o ith , sondern wegen der meßtechnischen S chw ie rigke iten  auch 
die S chiffbau-Versuchsansta lten u n m itte lb a r an der E rm it t lu n g  des 
M aßstabeinflusses be im  V S P  in te ress ie rt waren, w urden  entsprechende 
system atische Versuche in  G em einschaftsarbe it der F irm a  V o ith  und  
der H am burg ischen S ch iffbau-V ersuchsansta lt im  Jahre 1941 du rch 
ge füh rt.

F ü r die Versuche standen 4 M od e llp ro pe lle rtyp en  m it  F lüg e lk re is 
durchmessern von  0,12; 0,16; 0,20 und  0,35 m  zur V erfügung. D a m it 
die h ierzu no tw endigen Schiffsm odelle n ic h t zu große Abmessungen 
e rha lten , w urde als Ausgangsform  eine se it Jahren in  B e trie b  b e fin d 
liche  Schlepperbarkasse gewählt, in  welche e in  P rop e lle r m it  1,00 m  
F lügelkre isdurchm esser e ingebaut worden is t. Nachstehend werden 
die Abmessungen dieses Bootes angegeben:

Länge zwischen den L o te n  . 
Länge in  der W asserlin ie  . . 
B re ite  in  der W asserlin ie  . . 
T ie fgang über Basis . . . .  
V erd rängung a u f Spanten . . 
Propellerdurchm esser . . . .  

A bb . 1 ze ig t den S pantenriß  des Bootes.

14,000 m  
14,066 m  

3,162 m  
0,716 m  

15,400 m 3 
1,000 m

Abb. 1. Spantriß der Maßstabmodelle.

M it  den bere its  e rw ähnten Abm essungen der M ode llp rope lle r e r
gaben sich folgende M odellm aßstäbe:

P ropeller-D urchm esser D  =  0,12 0,16 0,20 0,35 m
M odellm aßstab . . . « =  8,33 6,25 5,00 2,86

D ie  A bb . 2 zeigt die v ie r  in  den ob igen M aßstäben hergeste llten 
Schiffsm odelle m it  den eingebauten P rope lle rn .

1. W iderstandsmessungen.

D e r V erg le ich der aus den M odellw iders tänden nach dem  Froude- 
schen V erfah ren  fü r  die G roßausführung errechneten E P S -W erte  
e rg ib t be i den d re i größeren M odellen eine zufriedenste llende Ü b ere in 
stim m ung. Le d ig lich  das k le ins te  M od e ll ze ig t größere Abweichungen, 
die im  w esentlichen du rch  folgende U m stände be d ing t s ind :

U m  fü r  die sehr um fangre ichen Versuchsreihen die e rfo rderlichen  
U n te rlagen  fü r  die vorkom m enden D rehzahlen- und  D rehm om enten- 
bereiche zu erha lten, s ind entsprechende Vorversuche im  H eidenhe im er 
S tröm ungsgerinne du rchge füh rt worden, un d  zwar m it  dem  k le ins ten  
M odell, das zu diesem Zweck in  den M od e llw e rks tä tten  der F irm a  V o ith  
he rgeste llt w orden is t. D a hierzu keine besondere Schablonenfräsein
r ic h tu n g  zur V erfügung  stand, m ußte das M ode ll nach Spantschablonen 
gehobelt werden. M it  diesem B ehe lfsverfahren lä ß t sich naturgem äß 
n ic h t jene G enauigke it erre ichen w ie m it  den in  den S ch iffb au -V e r
suchsanstalten fü r  diese Zwecke zur V erfügung stehenden Spezia l
e in rich tungen. Überd ies h a tte  die A ußenhaut dieses k le ins te n  M odells 
eine verhä ltn ism äß ig  größere R a uh igke it als die der üb rigen  M odelle. 
Aus diesem G runde w urde dieses M ode ll h in s ic h tlic h  seines W id e r
standes nochm als m it  le ic h t e inge fe tte te r O berfläche nachgemessen. 
D u rch  diese M aßnahm e konn te  e in  großer T e il de r A bw e ichung aus
geglichen werden. B ezüglich der noch verb le ibenden A bw eichung da rf 
noch bem erkt werden, daß die Reynoldssche Z ah l des k le ins te n  M odells 
bereits u n te r dem  G renzw ert lieg t, der fü r  zuverlässige W ide rs tands
messungen nach einem  T ank le ite rbesch luß  nach M ö g lich ke it n ic h t 
u n te rsch ritten  werden soll. I n  der nachstehenden T abe lle  s ind  die 
Ergebnisse der Schleppversuche fü r  die D ienstgeschw ind igke it von 
17 k m /h  zusam m engeste llt.

Öe f e t t e t
M aßstab < x .................. 8,33 8,33 6,25 5,00 2,86
E P S  nach Froude . . 39,21 36,37 35,64 36,00 34,87

EPS
E P S  [<* =  2,86]

112,5 104,3 102,3 103,3 100,0

T r im m w in k e l . . . . 22'  K 20/ K 26'  K 2 3 ' K 22'  K
E in ta uch un g  in  m  . . 0,079 0,079 0,092 0,092 0,086
Reynoldssche Z ah l Re 2,43 2,43 3,74 5,23 12,10- IO1
G renzw ert der R eyno ldsschenZah lnachTank le ite rbesch luß  Re =  3- io 6

2. Vortriebsmessungen.
B e i der Festlegung der e rfo rd e rliche n  M eßreihen w urde davon 

ausgegangen, daß die Ergebnisse die B es tim m ung  des M aßstabe in
flusses fü r  jeden belieb igen Schubbelastungsgrad erm öglichen sollen. 
H ie rd u rch  ergaben sich folgende M eß re ihen :

a) N orm ale  V ortriebsversuche über einen w e iten  G eschw indigkeits
bereich m it  dem  sich aus dem  Froudeschen V e rfa h ren  ergebenden 
Reibungsabzug Ra.

b) Vortriebsversuche be i kon s tan te r G eschw ind igke it u n te r Ä nde
run g  des Trossenzuges vom  negativen W e rt Z =  —  W m (M odell
w iderstand) b is zu e inem  m ehrfachen po s itive n  B e trag  von  W m; 
durch diese Messungen konn te  der Schubbelastungsgrad zwischen 
den W e rte n  cs =  o un d  cs =  3 e rfa ß t werden.

Abb. 2. D ie fü r  die Messungen verwendeten Schiffsmodelle.

c) S tandversuche. Diese ergeben den W e r t cs =  00.
LTn te r cs w ird  h ie r der a u f die E in h e it  des S taudruckes der Z us trom 
geschw ind igke it v e und  der S trah lfläche  F  bezogene Schubw ert v e r
standen. Es is t  also

Schubbelastungsgrad cs — ------—------ .

D a  es zur Z e it de r D u rch füh rung  der M aßstabversuche noch n ic h t 
m ög lich  war, den P ropellerschub d ire k t zu messen, m ußte zur B eu r
te ilu n g  der P rope lle rbe lastung in  dem  obigen A usd ruck  an die Stelle 
des Schubes S der S ch iffsw ide rs tand W m gesetzt werden. M an e rh ä lt 
au f diese W eise n ic h t den Schub-, sondern den W iderstandsbelastungs
grad cwb, der gegenüber dem  cs-W e rt n u r um  den Sogwert k le in e r 
au s fä llt. D ie  B enützung dieses neuen Ausdruckes zu r K ennze ichnung 
der P rope lle rbe lastung is t durchaus zulässig, w enn m an b e rücks ich tig t, 
daß die Sogwerte sich selbst fü r  sehr verschiedene S ch iffs type n  n ic h t 
s ta rk  unterscheiden, und  wenn m an e inTe ile rgebn is  der Messungen v o r 
w egn im m t, welches besagt, daß die A b h än g ig ke it des M aßstabein
flusses vom  P ropslle rbe lastungsgrad verhä ltn ism äß ig  gering is t, v e r
g lichen m it  dem  E in flu ß  der Reynoldsschen Zahl.

Beze ichnet m an m it
W  • V s

E P S  =  ---------- die W ide rs tands le is tung  des Schiffes,
75

Z • V s
ZPS = -------- die Trossenzugsleistung und m it

75

WPSh =  — ——  die vom  P rope lle r be i der D rehzah l N s aufgenom - 
7 i  *6>2 mene hyd rau lische  Le is tung, 

so lä ß t sich fü r  die M eßreihen a) und  b) e in  gemeinsam g ü ltig e r A us
d ru ck  fü r  den

V ortriebsw irkungsg rad  rjv
EPS ± Z P S  

W P S
anschreiben. Das negative Vorze ichen soll besagen, daß in  diesem 
F a ll der Trossenzug in  F a h rtr ic h tu n g  angebracht w orden is t, um  au f
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diese Weise P ropellerbe lastungen zu erha lten , die k le in e r als jene be i 
den F re ifahrtm essungen nach Reihe a) ausfallen.

F ü r  die Festlegung des Ausdruckes fü r  d ie  Reynoldssche Z ah l 
waren folgende G esich tspunkte m aßgebend:

a) K e m p f bezieht den K e n n w e rt be i der Schraube a u f d ie  S trö 
m ungsverhältn isse be im  Radius 0,7 R , w e il d o r t die P ro file  am  s tä rk 
sten an der Schuberzeugung b e te ilig t s ind. W ie  noch gezeigt werden 
w ird , is t die N a chs trom ve rte ilu ng  be i den un te rsuch ten  M ode llen  in 
folge W eglassung des in  der A us fü h run g  vorhandenen Totho lzes be
sonders gleichm äßig. Es kann  daher angenomm en werden, daß alle 

0,60-

D ie  m itt le re  P ro filt ie fe  e rg ib t s ich aus

, _F lüge lfläche  f
tm — ————-------------  =  — .

F lügellänge L
B ezieh t man, w ie dies auch be i Schrauben ü b lic h  is t, die F lüge lfläche 
au f die P rope lle rum riß fläche  und  bezeichnet dieses V e rh ä ltn is  m it

f
T1 (1 Flügel) — g—— ,

so lä ß t sich fü r  die m itt le re  F lüg e ltie fe  e in  A usd ruck  ab le iten , der 
zweckm äßig eine H auptabm essung des P ropellers e n th ä lt. Es w ird  
dann

f
L

D,

und die  Reynoldssche Z ah l be kom m t dann  die  F o rr

Re = T i '  D  '  u r

' V I +  A2

D ie  Ergebnisse der Vortriebsversuche der R e ihen a) und  b) lassen 
sich gemeinsam in  üb e rs ich tlich e r Weise in  der in  A bb . 3 gewählten 
F o rm  darste llen.

D a von  abweichend w urde be i de r A usw ertung  der Standversuche 
der Reihe c an S te lle  des Vortriebsw irkungsgrades, der h ie r wegen des 
Fehlens der F ah rgeschw ind igke it seine Bedeutung v e r lie r t,  de r m it  der 
Le is tungse inhe it e rre ich te

Reynolds’scheZohl Re

Abb. 3. Meßergebnis der Fahrtversuche bei verschiedenen Belastungsgraden.

F lüge lschn itte  der V S P -F lüge l, abgesehen von  de r B la ttsp itze , v e r
hä ltn ism äß ig  g le ichm äßig be laste t werden, was auch du rch  B eob
ach tung  der H oh lsogb ilde r im  H e idenhe im er H oh lsog tank  be i ähn
lich e r N achs trom ve rte ilung  be s tä tig t werden konnte . Es genügt daher, 
fü r  die w irksam e F lüg e ltie fe  die m itt le re  T ie fe  t m einzusetzen.

65

z
WPS

20

15

10

160

IW

120

100

80

WPS/F=25

--------- 477

--------100

---------150

Trossenzug gew ählt. A bb . 4 
lä ß t den E in flu ß  der Rey- 
noldsschen Z ah l a u f den spe- 

~j7f0s z ifischen Trossenzug un d  auf 
die D rehzah l erkennen.

D ie  getrennte un d  u n te r
schiedliche D a rs te llungs
weise des M aßstabeinflusses 
fü r  F a h r t und  S tand  kann  
n ic h t als ganz be fried igend 
angesehen werden, w e il fü r  
höhere Schubbelastungs- 
grade als jene, die im  M o
de llve rsuch e rre ic h t werden 
konn ten , d ie  Ergebnisse der 
Fahrtm essungen e x tra p o lie r t 
werden m üßten. E ine  ge
meinsame D a rs te llu ng  a lle r 
Versuche lä ß t sich aber e r
m öglichen, w enn m an an 
S telle desP rops lle rw irkungs- 
grades einen A usd ruck  v e r
w endet, der die Fahrge
schw ind ig ke it n ic h t en thä lt. 

Beze ichnet m an m it

y

Güte, rad£

Wirkungsgradi

/Forfst hriltsqra

Schubbelastungsgrod cs

Abb. 3. Neue Darstellungsweise 
von Propeller-Freifahrversucben.

0,0

W PS/F-150

----------- 100

25

0,2

v e die  Z ustrom geschw ind igke it zum  P rope lle r, 
u r  die U m fangsgeschw ind igke it der F lüge l,
R  den R adius des F lüge lte ilk re ises,
F  die P rop e lle rp ro jek tions fläche  =  Durchm esser x Flügellänge 

5
1 die S chubziffe r,

5 i

kd

Ur -
M

F

Si ’ u | F -  R
die D re h m o m e n tz iffe r und  m it

den F o rtsch rittsg ra d ,

0,0 0,6
Propeller-Durchmesser 

Abb. 4. Meßergebnis der Standversuche.

b) W egen der V e rä n d e rlich ke it der Zustrom geschw ind igke it zu 
den F lüg e ln  über dem  F lüge lk re is  w urde ebenfa lls e in  m it t le re r  W e rt 
w m e inge füh rt.

D ie  Reynoldssche Z ah l is t dann w ie fo lg t d e fin ie r t 

Re =  Wm ‘ tm .

u r

so lä ß t sich der P rope lle rw irkungsg rad  m it  diesen Größen in  der F o rm  
d a rs te lle n :

V p A —  
kd (1 )

Aus der e in fachen Rankine-F roudeschen S trah ltheo rie  e rg ib t sich der 
theore tisch  erre ichbare H öchstw irkungsg rad  w ie  be kan n t zu

» ith
l ' i cs

(2)

Beze ichnet m an m it
v e die m itt le re  Zustrom geschw ind igke it zum  P rope lle r, die sich 

m it  H ilfe  der Nachstrom m essung aus der S ch iffsgeschw ind igke it 
e rm itte ln  lä ß t, und  m it

u r  die U m fangsgeschw ind igke it der F lüge l, so e rg ib t sich fü r  w m 
angenähert der A usd ruck

D e r d a rin  vorkom m ende Schubbelastungsgrad c 
u m fo rm e n :

S S Ur  _  k,
CS =  51 - V j - F  “  5 1 ■ Ur  • F

D u rch  E insetzen von  G l. (3) in  (2) e rh ä lt m an

lä ß t sich w ie fo lg t

•(3)

w m

w obe i A =  -
u r

: l^u r  +  v 2 =  URj/1 +  A2, 

den F o rtsch rittsg ra d  d a rs te llt.
Vth

Y ' + f

(4)
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Indem  m an Gl. ( i)  du rch (4) d iv id ie r t,  e rh ä lt m an den P rope lle rgü te 
grad

|  =  5 L  =  A ' ks +  ks +  ks fü r  die F a h rt, (5) 
»Ith 2 k D

der be im  Übergang au f F a h r t N u ll (S tandbe trieb  m it  A =  o) in  die 
ve re in fach te  F o rm

? P = o ]
k s ]/ks 
2 k D (6)

übergeht.
W ährend also der P rope lle rw irkungsg rad  am  S tand  zu N u ll w ird , 

behä lt der an seine S te lle  gesetzte G ütegrad am  S tand  einen endlichen 
W e rt, w odurch sich F a h r- und  Standversuche gemeinsam da rs te llen  
lassen, indem  m an den G ütegrad über dem  Schubbelastungsgrad cs 
a u fträ g t. I n  A bb . 5 is t fü r  eine bes tim m te  P ro p e lle rtyp e  die  neue 
Darste llungsweise wiedergegeben. Gegenüber der b isher üb lich en  A u f
tragung  von  rjp, k s un d  kn  über dem  F o rts c h ritts g ra d  A be s itz t sie den 
Vorzug, daß m an so fo rt e rkenn t, in  welchem  Schubbelastungsbereich 
—  dies is t be i der P ro je k tie ru n g  stets der erste vorgegebene W e r t —  
der P rope lle r am  besten a rb e ite t, und  w ie sich seine W ir ts c h a ft lic h k e it 
nach dem S tand h in  ve rändert. B e i der neuen D a rs te llu ng sa rt kann  
m an beispielsweise so fo rt überb licken , ob bestim m te  P rop e lle rva ria 
tionen , auch wenn sie den besten W irkun gsg ra d  ern iedrigen , u n te r 
Um ständen verbesserte A rbe itsverhä ltn isse  be i hohen spezifischen 
Belastungen insbesondere am  S tand ergeben, w e lcher U m stand  be i 
der üb lichen A u ftra g u n g  n ic h t e rka n n t und da rum  le ic h t übersehen 
werden kann, w enn m an n ic h t g le ichze itig  eine ge trenn te  U n te r
suchung fü r  den S tand a n s te llt. D ie  neue Darste llungsweise h a t sich, 
w ie auch die folgenden B e trach tungen  zeigen werden, be i der E n t-

Abb. 6. Gemeinsame dimensionslose Darstellung der Freifabr- und Stand
versuche.

W icklung des V S P  als sehr v o r te i lh a ft  erw iesen. Es w ird  daher vom  
erstgenannten Verfasser angeregt, dieselbe a llgem ein  fü r  a lle  V o rtr ie b s 
e in rich tungen  e inzuführen, da sie e inen e indeu tig  übers ich tlichen  und 
schnellen V erg le ich  un te re inande r e rm ög lich t.

Nach diesen G esich tspunkten könn te  m an nu n  die  A bb . 3 und  4 
in  e inem  gemeinsamen Schaub ild  vere in igen. E ine  solche A u ftra g u n g  
w ürde aber auch dann noch n ic h t a llen  A n fo rde rungen  h in s ic h tlic h  
e ine r system atischen allgem ein g ü ltig en  D a rs te llu ng  von  M aß stabver
suchen gerecht werden. E in m a l m uß ve rla n g t werden, daß m an  be i 
jedem  belieb igen M odellversuch ohne um ständ liche  Zw ischenrech
nungen so fo rt angeben kann, um  w elchen verhä ltn ism äß igen  B e tra g  
der W irkun gsg ra d  der G roßausführung höher is t als je ne r im  M o d e ll
versuch. Z um  anderen M a l w i l l  m an auch aussagen können, in  w elchem  
Maße sich der M aßstabe in fluß  be i verschiedenen zu verg le ichenden 
V ortrie bse in rich tun gen  un te rsch ied lich  a u s w irk t. E ine  solche V e r
g le ichsm ög lichke it b ie te t n u r die dimensionslose D a rs te llu ng .

Zu diesem Zwecke w urden  die W irku n g sg ra d ku rve n  der A bb . 3 
bzw. die G üteg radku rven  der h ie r n ic h t w iedergegebenen gem ein
samen D a rs te llu ng  von  F a h r- und  S tandversuchen bis zu ih re m  w aag
rech ten V e r la u f e x tra p o lie r t und  die sich dabe i ergebenden W e rte  t]a 
bzw. Ja der G roßausführung zugeordnet. D u rch  B ild u n g  der V e r
hä ltn isw erte  ??m/»M bzw. £m/£a und  deren A u ftra g u n g  üb e r der 
Reynoldsschen Zah l ge w inn t m an eine v ö llig  dim ensionslose D a r- 
stellungsweise der gesamten bisher du rchge füh rten  M aßstabversuche 
m it  Schrauben un d  V SP. D a  diese Versuche bis zu so großen A bm es
sungen von  Schrauben und  P rope lle r ausgedehnt w orden sind, daß die 
h ie rdu rch  m eßbar e rfaß te  M aßstabkurve schon nahezu w aagrecht 
ve rlä u ft, kann  du rch  die  zu r dim ensionslosen D a rs te llu ng  e rfo rd e r
liche E x tra p o la tio n  auch ke in  m e rk liche r F eh le r ve ru rsach t werden.

D ie  so gewonnene e inh e itliche  D a rs te llu ng  a lle r M eßreihen in

dim ensionsloser F o rm  is t  in  A bb . 6 wiedergegeben. A ls  P aram eter 
erscheint zum  U n te rsch ied zu r A bb . 3 h ie r der Schubbelastungsgrad. 
Nach Abschluß der M aßstabversuche in  der H S V A  is t  im  H e iden- 
he im er S tröm ungsgerinne eine Schubm eßm ethode e n tw ic k e lt worden, 
m it  deren H ilfe  nach träg lich  die S ogziffe rn  an dem  im  M aßstab 1:5 
hergeste llten M ode ll e rm it te lt  w erden konn ten . So w a r es m öglich, 
aus dem W iderstandsbelastungsgrad cwb den Schubbelastungsgrad zu 
errechnen. D a  der jew eilige M odellversuch h in s ic h tlic h  des P rope lle r-

0
•

•  X *

y8
n °  +  x  

• f °  x
c

0

0 •
° .  +  

5? +
0 J. •

r + *

■fe

X

•

•  a =2,86 
0 =5,00 
x  =  6,25 
+  =  8,33

0

° x

<9
X

x ;

1,2__________I__________I____________________ __________
0 0,1 0,2 0,3 0,0 0,5

Nachstromziffer w=1-  -^-

Abb. 7. Nachstrom verteilung an den v ie r Modellen bei Abwesenheit der
Propeller.

an triebes du rch  eine bestim m te  Reynoldssche Z ah l und  e ifien  be
s tim m te n  Schubbelastungsgrad gekennzeichnet is t, kan n  aus dem 
S chaubild so fo rt en tnom m en werden, um  welchen B e trag  der W irku n g s
grad de r A us fü h run g  größer sein w ird , und  m it  w e lcher D rehzah l
e rn ied rigung  gerechnet werden m uß. <

3. Nachstrommessungen.

Im  Rahm en der M aßstabversuche sind auch Nachstromaufm.es- 
sungen du rchg e füh rt worden, um  fests te llen  zu können, ob zwischen 
dem e tw a ig  vorhandenen M aßstabe in fluß  a u f die N a chs trom ve rte ilu ng

Reynolds’sehe Zahl Re [ Kempf]

Abb. 8. Gemeinsame Darstellung der Maßstabversuche m it  Schrauben
und VSP.

und  au f die P rope lle rd rehzah l e in  ursächlicher Zusam m enhang besteht. 
F ü r  die Messungen w urde e in  D oppe ls tau roh r von  12 m m  D urchm esser 
verw endet. Das E rgebn is der Nachstrom m essungen is t  in  A bb . 7 
da rgeste llt. B e i der M Ü tte lw ertb ildung is t e in  system atischer M aßstab
e in flu ß  n ic h t fes ts te llba r. A llge m e in  kann  jedoch gesagt werden, daß 
der Reibungsnachstrom , w ie zu e rw a rten  is t, m it  wachsender M od e ll
größe ab n im m t, w ährend fü r  den P o te n tia lna chs trom  das U m ge
keh rte  g ilt .
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4. Vergle ich m it  Schraubenversuchen.

H ie r fü r  standen den Verfassern H am burge r Messungen m it  einem  
Satz e ine r Taylo rschraube und  die W ageninger Messungen m it  der 
„S im o n  B o liv a r“ -Schraube zu r V erfügung. D ie  Ergebnisse dieser 
Messungen sind in  A bb . 8 dimensionslos da rges te llt w iedergegeben, und 
zwar fü r  e inen Schubbelastungsgrad cs =  1; zum  V erg le ich  is t  in  
dieses Schaub ild  die M aßstabkurve des V S P  fü r  den gle ichen cs-W e rt 
aus der A bb . 6 übertragen worden. D a  diese K u rv e  aus den Meß
w erten  im  S ch iff gewonnen w orden is t, m ußte sie au f G rund  der bere its  
e rw ähnten nach träg lich  du rchge füh rten  Schubmessungen a u f den F re i
fah rzustand  des V S P  um gerechnet w erden. D ie  K ennw erte  der A bb . 6 
s ind u n te r Zugrundelegung der aus den Nachstrom m essungen e r
m it te lte n  W erte  fü r  die Z ustrom geschw ind igke it v e berechnet worden. 
Aus den Schubmessungen e rg ib t sich aber, daß die im  P rope lle r 
w irksam  werdende Zustrom geschw ind igke it um  im  M it te l 5 v H . höher 
is t. U m  diesen B e tra g  w urde die in  A bb . 8 eingezeichnete K u rv e  
gegenüber jene r der A bb . 6 nach höheren Reynoldsschen Zahlen 
verschoben.

D ie  Ü bere ins tim m ung  a lle r M eßwerte kann  u n te r B e rü c k s ic h ti
gung der erre ichbaren M eßgenauigkeit als sehr g u t bezeichnet werden. 
D ies besagt, daß der M aßstabe in fluß , gekennzeichnet du rch  die 
Reynoldssche Zahl, be i a llen  V o rtrie bse in rich tun gen , d ie  zu r Schub
erzeugung als G rundelem ent den T ra g flü g e l verwenden, in  g le icher 
A r t  und  Größe z u r A u sw irku n g  ge langt.

T ro tzde m  besteht h in s ic h tlic h  des Kennw ertbere iches, in  welchem  
be i verg le ichenden M odellversuchen Schrauben und  V S P  arbe iten , 
e in  e rheb licher U ntersch ied. D a  der V S P  im  P r in z ip  w ie zw ei h in te r 
einandergeschaltete gegenläufige Schrauben a rb e ite t und  b e trä ch tlich  
höhere S teigungen als die Schraube verw endet, s ind  be i g le ichen Schub
belastungsgraden u n te r sonst g le ichen Bed ingungen die D rehzahlen 
des V S P  w esentlich  n ied rige r als jene der Schraube. D ies k o m m t in  
den Untersch ieden der F o rtsch rittsg ra de  v e/uR in  der später a u f
ge füh rten  T abe lle  k la r  zum  A usdruck. F e rne r s ind auch die P ro f i l
längen der F lüg e lschn itte  des VSP, da e r im  allgem einen m ehr F lüge l 
verw endet, k le in e r als be i der Schraube.

A lle  diese U m stände w irk e n  sich in  der W eise aus, daß be i g le ichen 
Betriebsbed ingungen —  gleiche G eschw indigkeiten un d  g le icher B e 
lastungsgrad —  der V S P  be i k le ine ren  Reynoldsschen Zahlen a rb e ite t

als die Schraube. D ie  Folge davon is t, daß be i g leichen M odellm aß
stäben der M aßstabe in fluß  be im  V S P  s tä rke r zur W irk u n g  ge langt als 
be i der Schraube.

Das folgende Zahlenbeispie l, das e inem  ta tsäch lich  ausgeführten 
verg le ichenden M odellversuch m it  Schrauben- und  V S P -A n tr ie b  au f 
der G rundlage gle ichen Schubbelastungsgrades cs =  1 entnom m en 
w orden is t, soll die mengenm äßigen U nterschiede k la r  zeigen.

D ie  H auptabm essungen der be iden im  M aßstab 1 :g  he rgeste llten 
Schiffsm odelle  w aren gleich, die Form untersch iede, be d in g t du rch  die 
verschiedenen A n trie bsa rte n , n u r ge ring füg ig . Deshalb w aren auch 
die N a chs trom z iffe rn  p ra k tisch  g le ich  groß und zwar w = o , io .  F ü r 
eine der S ch iffsgeschw ind igke it von  15 k n  entsprechende M od e ll
geschw ind igke it von  v m =  2,57 m /s ergaben sich nachstehende 
M o d e llw e rte :

D u rc h m e s s e r....................... . D  [m ]
S t r a h l f lä c h e ....................... . F  [m 2]

Z ustrom geschw ind igke it . • v e
m

sec
Schubbelastungsgrad . . • Cs

F o rtsch rittsg ra d  . . . . V e

U R

Schraube
0,180
0,0254

2,31

x,oo

0,25

D re h z a h l.

P r o f i l t i e f e .................................... t 0 7 R[ m]

U m fangsgeschw ind igke it . 

Reynoldssche Z ah l . . . 

K en n w e rte in flu ß  . . . .

Uo,7 R
sec 

io -5 • Re 
Vm 
Va

16,40

0,038

6,48

2,14

0,970

t m

U R

V S P
0,200
0,0254

2,31

1,00

0,60

6,14

0,031

3,85

1,07

0,907

D ie  le tz te n  Zahlen besagen, daß der W irkun gsg ra d  der auszu
füh renden Schraube um  3 v H . größer sein w ird  als der der M od e ll
schraube, der W irkun gsg ra d  des großen V S P  aber um  10 v H . höher 
w ird  als je ne r des M odellp rope lle rs .

Es w ird  also hei vergleichenden Modellversuchen im  gleichen 
Modellmaßstab bei N ich tberücksich tigung des E influsses der Reynolds
schen Z ah l (Maßstabeinfluß) der V S -P ropeller gegenüber der Schraube 
im  M itte l um  7 vH . zu ungünstig  beurte ilt.

Bücherschau.
Kriegsprobleme und Entw icklungen im  öffentlichen Dienst —  Gedanken 

zur Leistungsgestaltung. Von Facham tsleiter Georg K ö r n e r .  Berlin- 
Zehlendorf: Lehrm itte lverlag  der D A F  Verlagsgesellschaft m. b. H. 
1942. Preis br. 2,— RM.

In  dieser S ch rift des Le iters des Fachamtes „E nerg ie—Verkehr—Ver
w altung" der D A F  werden die wesentlichsten sozialen, Verkehrs- und w ir t 
schaftspolitischen Entw icklungen in  den einzelnen Zweigen des öffentlichen 
Dienstes k la r Umrissen und auch beachtliche Vorschläge fü r die Leistungs
gestaltung, insbesondere in  der Verkehrsw irtschaft gemacht. Zugleich ver
m itte ln  einzelne Abhandlungen einen E in b lick  in  die vie lseitige A rbe it des 
Fachamtes, .Energie—Verkehr—Verw altung". Sämtliche vom Fachamt be
treuten Zweige wie Reichsbahn, Reichspost, das Kraftfahrgewerbe, Straßen- 
und Schienenbahnen, der G üterkraftverkehr, die See- und Binnenschiffahrt, 
die öffentliche Verwaltung und die Energiew irtschaft werden einzeln be
handelt. Von besonderem Interesse is t das K a p ite l über die Ausbildung des 
Nachwuchses in  der B innensch iffahrt.

D ie S chrift w ird  insbesondere Betriebsführern, Dienststellenleitern, 
Betriebsobmännern und allen Volksgenossen, die an verantw ortlicher Stelle 
in  den Betrieben und Dienststellen stehen, w ertvo lle  Aufschlüsse und A n
regungen geben. Jeder Angehörige der vom  Fachamt betreuten D ienst
stellen und Betriebe kann sich an Hand dieser S ch rift über die Wege und 
Maßnahmen des Fachamtes unterrich ten und daraufhin auch der Le itung 
eigene Anregungen aus der Betriebspraxis geben.

Elektrische Meßgeräte und Meßeinrichtungen. Von Oberingenieur A l b e r t  
P a l m .  Zweite ergänzte Auflage m it 209 Abbildungen im  Text und 
6 Tafeln. B erlin : Springer-Verlag 1942. Preis br. 15,— RM.

Das Buch is t in  Form  eines Lehrbuches geschrieben, das die Kenntnis 
der Grundlagen der E lektro techn ik voraussetzt. Das W erk besteht aus 
zwei Teilen, von denen der eine die Meßgeräte und der andere die elek
trischen Meßeinrichtungen behandelt. Im  ersten T e il werden die Dreh
spul-, Kreuzspul-, Drehmagnet-, Dreheisen-Meßgeräte sowie E lektrody
namometer, Induktions-, H itzd rah t-, elektrostatische-, Vibrationsmeßge
räte sowie K on tak t und Regelgeräte, schreibende Meßgeräte, Vor- und 
Nebenwiderstände und Meßwandler behandelt. D ie Ausführungen sind so 
gehalten, daß n ich t nur dem Techniker und Ingenieur, sondern auch dem 
N icht-E lektro ingenieur das Wesen und die Anwendungsmöglichkeiten der 
elektrischen Meßgeräte und Meßeinrichtungen gezeigt werden. Der A b 
schn itt „e lektrische Meßeinrichtungen" behandelt: Präzisions-Meßwider
stände, In d u k tiv itä te n  und Kapazitäten, Meßbrücken, Kompensatoren, 
Hochspannungsmeßeinrichtungen, anzeigende Widerstands- sowie magne
tische Temperatur- und Fernmeßeinrichtungen.

Im  Gegensatz zur 1. Ausgabe sind die neuen Vorschriften des Verbandes 
Deutscher E lektro techn ik von 1939 berücksichtigt und dementsprechend 
zahlreiche Text- und Tabellenänderungen vorgenommen worden. Das Buch 
is t durchaus zu empfehlen und ihm  die Weiteste Verbreitung zu wünschen.

H i n t e r t h a n .

Gewerbliche Schutzrechte.
Patentanmeldungen.

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  22. J a n u a r  1943.
81 e, 134. R  106541. E rf.: D r.-Ing . H erbe rt M üller, Sömmerda. Anm.: 
Rheinmetall-Borsig AG ., Berlin . Ü b e r w a c h u n g s v o r r i c h t u n g  
f ü r  s e l b s t t ä t i g  a r b e i t e n d e  B u n k e r f ü l l v o r r i c h t u n 
g e n .  7. 12. 39. P ro tek to ra t Böhmen und Mähren.

E i n s p r u c h f s r i s t  b i s  z u m  29. J a n u a r  1943.

13b, 27. A  94576. E rf.: M ax Hebberling, Berlin-Charlottenburg. Anm .: 
Askania-Werke AG ., Berlin-Friedenau. I n s b e s .  f ü r  S c h i f f s -  
k  e s s e 1 w  a s s e r  s t  a n d s r  e g 1 e r  g e e i g n e t e  V o r r i c h t u n g

z u m  M e s s e n  d e r  L ä n g e  e i n e r  F l ü s s i g k e i t s s ä u l e .  
1. 12. 41.
13 d, 11/06. W  106344. E rf.: D r.-Ing . R udo lf Loewenstein, Hamburg. 
Anm .: W agner-Hochdruck-Dam pfturbinen Komm.-Ges., Hamburg. V o r 
r i c h t u n g  z u m  s e l b s t t ä t i g e n  R e g e l n  d e r  Ü b e r h i t 
z u n g s t e m p e r a t u r  b e i  D a m p f k e s s e l n ;  Zus. z. Pat. 728 225. 
19- 9- 39- P ro tekto ra t Böhmen und Mähren.
46a3, 1. Sch 114892. E rf.: D r.-Ing . Hans W ahl, S tu ttg a rt, Gustav Cor
nelius, D ip l.-Ing . Hans Tiedchen, D ip l.-Ing . Hans-Karl Malchau, Heinz 
Reckzeh, H ubert Eschment u. E m il Hartm ann, E lbing. Anm .: F. Schichau 
A G ., E lb ing. B r e n n k r a f t m a s c h i n e  f ü r  f e s t e  p u l v e r 
f ö r m i g e  B r e n n s t o f f e .  29. 1. 38. Österreich.
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84 d, 1/03. K  155218. E rf.: D ip l.-Ing . Adam Angelbis, Essen-Bredeney, 
u. W alter Fischer, Essen-Margarethenhöhe. Anm .: Fried. K rupp AG., 
Essen. S c h a u f e l r a d b a g g e r .  28. 7. 39. P ro tek to ra t Böhmen und 
Mähren.

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  5. F e b  r  u a r  1943.

13a, 11/21. K  159664. E rf.: K a rl G uthardt, Düsseldorf. Anm .: Fried. 
K rupp Germaniawerft AG., Kiel-Gaarden. Schiffswasserrohrkessel. 27. 
12. 40.
65 f 2, 10. C 56226. E rf., zugl. Anm .: D ip l.-Ing . Robert Christiansen, 
Hamburg-Harburg. P u m p e n a n t r i e b  a n  s t e h e n d e n S c h i f f  s- 
k  o 1 b e n - D a m p f  m a s c h i  n e n. 6. 1. 41.
84 d, 2. B 196632. E rf.: D ip l.-Ing . G o ttfried  von der Xhüsen, W iederitzsch, 
K r. Leipzig. Anm .: Brown, B overi & Cie AG., M annheim -Käferta l. E in 
r i c h t u n g  f ü r  d i e  z w a n g s w e i s e  V e r r i e g e l u n g  u n d  
E n t r i e g e l u n g  m e h r e r e r  E i  n z e 1 a n t  r  i  e b e v o n  B a g 
g e r n o .  ä h n l .  T r a n s p o r t -  u n d  F ö r d e r e i n r i c h t u n g e n .  
2. 1. 42.
84 d, 4 K  161 876 E rf.: W ilhe lm  Degen, F rank fu rt, Main. Anm.: F'irma 
Johann Keller, F rank fu rt, M ain. S a u g b a g g e r .  7. 8. 41.

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  12. F e b r u a r  1943.

13b. 36/03. D 80965. E rf.: H e in rich  Engelbrecht, Hamburg. Anm .: 
Deutsche Schiff- und Maschinenbau AG ., Bremen. S p e i s e w a s s e r 
r e g l e r ,  i n s b e s .  f ü r  S c h i f f s k e s s e l .  3. 8. 39. P ro tek to ra t 
Böhmen und Mähren.
14c, 17/01- B 193767. E rf., zugl. Anm .: D r. Gustav Bauer, Hamburg. 
K  o 1 b e n d a m p f  m a s c h i  n e m i t  n a c h g e s c h a 11 e t  e r  A b 
d a m p f t u r b i n e .  31. 3. 41.
65 a3, 32. N  44 489. E rf., zugl. Anm .: Carl-W ilhelm  Neisener, K ie l. E i n 

r i c h t u n g  z u m  L ö s c h e n  u n d  L a d e n  v o n  S c h i f f e n .  
8. 2. 41.
65 f 2, 1. A  91836. E rf.: D ip l.-Ing . K a r l Jung, Bremen-Lesum. Anm .: 
Atlas-W erke AG., Bremen. M i  s c h  v  o r w  ä r  m  e r. 9. 8. 40.
81 e, 126. L  99 214. E rf.: M ax Seile, Lübeck. Anm .: Lübecker Maschinen
bau-Gesellschaft, Lübeck. A b s e t z e r  m i t  z w e i  h i n t e r e i n a n 
d e r  a n g e o r d n e t e n  F a h r z e u g e n .  9. 10. 39. P ro tekto ra t Böh
men und Mähren.

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  19. F  e b r  u a r  1943.

14c, 17/01. B  193681. E rf., zugl. Anm .: D r. Gustav Bauer, Hamburg. 
K  o 1 b e n d a m p  f  m a s c h  i  n e m i t  n a c h  g e s c h a 11 e t  e r  A b 
d a m p f t u r b i n e ,  i n s b e s .  f ü r  S c h i f f s a n t r i e b .  21. 3. 41. 
42 c, 33. K  146659. E rf., zugl. Anm .: Paul Kollsman, Greenwich, Con
necticut, V . St. A .; K o m p a ß  m i t  f e s t s t e h e n d e m  G e h ä u s e .  
25. 5. 37. V. St. Am erika  25. 5. 36.
42 c, 37. Z 24719. E rf.: D ip l.-Ing . Oswald Schmidt, Jena, u. Hermann 
Schrumpf, Jena-Neuwollnitz. Anm : F irm a Carl Zeiß, Jena S e x t a n t  
m i t  S p i e g e l n .  2 . 8 . 38.
84 d, 2. G 100 730. E rf., zugl. Anm .: Robert G luth, Nürnberg. E  i  m e r 
k e  11 e n - N a ß b a g g e r  m i t  f  r  e i  h ä n g e n d e r  , g e w i c h t s 
b e l a s t e t e r  E i m e r k e t t e  z u m  A r b e i t e n  i n  g r ö ß e r e r  
M e e r  e s t  i  e f  e. 25. 9. 39. P ro tekto ra t Böhmen und Mähren.
85 b, 1/05. P 78 872. ggP erm u tit AG., B erlin . V e r f a h r e n  z u r  S t e i 
g e r u n g  d e s  W i r k u n g s g r a d e s  v o n  W a s s e r e n t s a l -

/  z u n g s a n l a g e n .  18. 3. 39. P ro tekto ra t Böhmen und Mähren, 
e , 85 b, 1/05. P 81 693. E rf.: Ray R iley, Jackson Heights, Neuyork. Anm.: 
y  P erm utit AG., Berlin . V e r f a h r e n  z u r  B e h a n d l u n g  v o n  
/ ¡ W a s s e r  u n d  w ä ß r i g e n  L ö s u n g e n  m i t  J o n e n a u s t a u -  
f  s c h e r n  u n d  V o r r i c h t u n g e n  z u r  D u r c h f ü h r u n g  d i e -  
¡ Üses  V e r f a h r e n s .  14 .12.40 . V . St. Am erika. 16 .12.39 .

Fachmilteilungen und Persönliches.
G. de T h ie r ry  f .

Am  1. Dezember is t der Geheime 
B aurat Professor D r.-In g . E. h. G. d e  
T h i e r r y  dahingeschieden. Dieser 
große Ingenieur und Hochschullehrer 
wurde am 17. Dezember 1862 in  Genua 
geboren. E r erwarb das Zeugnis der 
Reife in  St. Gallen in  der Schweiz und 
besuchte die Technischen Hochschulen 
in  Zürich und Dresden. D ie englische, 
italienische und französische Sprache 
beherrschte er w ie die deutsche. Nach 
vollendetem Studium  konnte er unter 
dem A ltm eiste r der Wasserbaukunst 
Ludw ig Franzius an dem bahnbrechen
den W erk der Unterweser - K orrektion  
m itarbe iten. Durch seine vielseitigen 
A rbeiten in  der technischen W elt schon 
damals bekannt, wurde er 1900 M itg lied
der in ternationalen Kommission der Suez- 
Gesellschaft, der er bis zum Beginn des 
W eltkrieges angehörte. I9°3 folgte er 
einem R uf als Professor fü r  Wasser- und 
Hafenbau an die B erliner Technische 
Hochschule. Studien- und Vortrags- 
reisen sowie gutachtliche A rbeiten füh r
ten ih n  im  Laufe seiner überaus fru ch t
baren L e h rtä tig ke it nach zahlreichen 
Ländern der W elt, u. a. nach England, 
den Vere in igten Staaten, Portugal,
Spanien, Marokko, Ägypten, der T ü r
ke i, nach Rußland und Rumänien.
Von den vielen Ehrungen, die ihm  zu
te il wurden, seien nur die Ehrenm it
gliedschaft des Königlichen In s titu ts  
der Ingenieure in  Holland und die 
Telford-Medaille der In s titu t io n  o f C iv il 
Engineers erwähnt. Sein in ternationa ler 
R u f und seine V ie lsprachigkeit befähig- 
ten ihn, das Deutsche Reich auf den
Tagungen des Verbandes der Schiffahrtskongresse regelmäßig zu ve rtre te n .

Geheimrat de T h ie rry  war M itbegründer der Hafenbautechnischen

Gesellschaft und von deren Gründung 
im  Jahre 1914 bis zum Jahre 1934 
ih r  erster Vorsitzender. D ie Geschichte 
der Gesellschaft is t auf das Engste m it 
seinem Namen verbunden. Seiner T a t
k ra f t  war es in  erster L in ie  zu ver
danken, daß die maßgebenden Kreise, 
die am Bau und Betrieb  der Häfen 
und Wasserstraßen interessiert sind, sich 
in  der Gesellschaft zusammenfanden. 
E r ha t es verstanden, die Gesellschaft 
auch während der W eltkriegsjahre zu
sammenzuhalten. 1924 wurde de T h ie rry  
anläßlich des 10jährigen Bestehens der 
Hafenbautechnischen Gesellschaft in  
dankbarer Anerkennung seiner Ver
dienste zum Ehrenm itg lied und im  
Jahre 1934 wegen seiner ta tk rä ftigen  
und unermüdlichen Unterstü tzung der 
Aufgaben der HTG ., seiner v ie lfä ltigen 
Anregungen fü r  die Ausgestaltung des 
Arbeitsprogramms und seiner wertvollen 
Veröffentlichungen in  den Jahrbüchern 
der Gesellschaft zu ihrem  Ehrenvor
sitzenden ernannt. Seine wissenschaft
lichen A rbeiten über die Entw icklung 
der Seehäfen, über Molenbauten, zu
kün ftige  T iefen der Seewasserstraßen, 
über Grundseen u. a. m. im  einzelnen 
aufzuzählen, würde zu w e it führen. 
Ih re  guten Beziehungen zum Ausland 
verdankt die Gesellschaft in  der H aup t
sache de Th ie rry , dessen weitreichende 
Verbindungen fü r die Gesellschaft von 
besonderem W ert waren.

D ie N achrich t vom Tode des Ge
heimrats de T h ie rry  w ird  in  weiten 
Kreisen um so größere Anteilnahme er
wecken, als der Verewigte, der sich bis 

vor kurzem noch voller R üstigke it erfreute, in  wenigen Tagen sein acht
zigstes Lebensjahr vollendet hätte. B u n n i  e s.
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40jähriges Diensijubiläum des Direktors C a rl S ch iebe ie r, Dipl.-Ing.
Am  i.  Januar 1943 begeht H e rr D ip l.-Ing . C a r  1 

S c h i e b e i e r ,  A bte ilungsd irektor und langjähriger 
Le ite r der Abte ilung fü r  Hebezeuge bei der AEG, 
sein 40jähriges D ienstjubiläum . A lle seine Freunde ge
denken seiner an diesem Tage als des erfolgreichen 
Pioniers auf dem Gebiete der elektrischen Hebezeug
antriebe und wünschen dem Jub ila r noch recht lange 
Jahre frohen Schaffens.

A m  17. Jun i 1876 zu Kassel geboren, besuchte Carl 
Schiebeier d o rt das Realgymnasium. Nach einer 114- 
jährigen praktischen Lehrze it bei der Maschinenbau A. G. 
vorm . Beck &  Henkel empfing der Jub ila r seine theore
tische Ausbildung an den Technischen Hochschulen 
Darm stadt und Berlin-Charlottenburg. Nach demExamen 
tra t  er am 1. J u li 1899 bei der Union-E lektric itäts-G esell
schaft ein, die 4 Jahre danach von der AEG  übernommen 
wurde. Nach einer Unterbrechung seiner A E G -Tätigke it 
von 3V2 Jahren, während der Schiebeier Le ite r der 
elektrischen A bte ilung der Benrather Maschinenfabrik 
war, t r a t  er am 1. August 1909 erneut zur A E G  über 
und übernahm die A bte ilung fü r Hebezeuge, der er als L e ite r heute noch 
vorsteht. —• Seit seinem E in t r i t t  in  die Praxis hat Carl Schiebeier 
einen großen T e il seiner A rbe itsk ra ft der Erforschung der A rbe its

bedingungen aussetzend betriebener E lektrom otoren ge
w idm et und unerm üdlich an der Vervollkommnung ih rer 
Steuerungen gearbeitet. M it  besonderem Interesse w id 
mete er sich zusammen m it  W ilhe lm  Geyer, dem da
maligen L e ite r der Industrie-Abteilungen, der Schaffung 
eines leistungsfähigen, elektrisch betriebenen Kaikranes 
fü r Seehäfen m it dem heute verwendeten Einzelantrieb. 
Seine grundlegenden A rbe iten  hierüber sind in  dem im  
Jahre 1926 erschienenen B uche, .E lektrom otoren fü r aus
setzenden Betrieb  und Planung von Hebezeugantrieben'‘ 
niedergelegt. Neben seiner reichen schöpferischen T ä tig 
k e it ha t er sein hohes fachmännisches Können stets den 
Ausschüssen der verschiedenen Fachverbände, meist in  
führenden Stellungen, bere itw illigs t zur Verfügung ge
s te llt und w idm et noch heute einen großen Te il seiner 
ungebrochenen Schaffenskraft der K lärung der A rbe its
bedingungen der Hebezeugantriebe und der R a tiona li
sierung ih re r Ausrüstungen.

Seit jeher schon waren der B lick  und das W irken 
Schiebelers über die unm ittelbarenBelange seiner engeren 

A rbe itsstä tte  hinaus bewußt auf das Ganze des deutschen Kranbaues und 
der deutschen Technik gerich te t; das is t gewiß das schönste Lob, das man 
unter ein 40jähriges Ingenieurschaffen schreiben kann.

Ministerialrat P fa r r  60 Jahre.
M in is te ria lra t D ip l.-Ing . A d o l f  P f a r r  wurde 

am 2. Dezember 1882 in  Heidenheim a. Brenz als Sohn 
des damaligen D irektors der Turb inenfab rik  J. M. 
V o ith  und späteren Darm städter Hochschulprofessors 
geboren. Als Neunzehnjähriger t ra t  er bei der I. M atro- 
sen-Division, K ie l, als Baueleve ein und stud ierte dann 
von 1903 bis 1908 an der Technischen Hochschule in  
Charlottenburg Schiffsmaschinenbau. Am  15. August 
1908 t ra t  D ip l.-Ing . P fa rr bei der Marine als M arine
bauführer ein und wurde m it  W irkung  vom 1. J u li 1911 
zum Marine-Maschinenbaumeister ernannt. Nach einer 
vielseitigen und vie lfach verantwortlichen T ä tigke it bei 
der M arinewerft in  K ie l sowie in  verschiedenen Kom 
mandos in  Bremen, Pola (wo P fa rr Betriebsdirektor 
der Maschinenbauwerkstätten des U-Boots-Stützpunk- 
tes war) und Emden wurde P fa rr 1920 vom Reichsaus
schuß fü r den W iederaufbau der Handelsflotte als 
B aurat übernommen und le ite te  nach kurzer T ä tig 
k e it in  Emden vom  27. Januar 1922 ab die Geschäfts
stelle des Reichsausschusses fü r den Wiederaufbau 
der Handelsflotte in  Duisburg, wo er neben dem Neu

bau von an die Entente ablieferungspflichtigen Fahr
zeugen die Abgabe dieser und anderer Fahrzeuge an 
die Entente zu bewerkstelligen hatte. Am  15. J u li 
1925 wurde er in  das Reichsverkehrsm inisterium, A b
te ilung Wasserstraßen, einberufen, wo er am 1. A u 
gust. 1929 zum Oberregierungsbaurat und am 1. Ok
tober 1935 zum M in is te ria lra t befördert wurde.

In  seiner vielseitigen Berufsarbeit ha t sich 
M in is te ria lra t P fa rr fü r  seine Aufgaben im  Reichs
verkehrsm inisterium  eine bre ite  Grundlage geschaffen, 
die seinen Maßnahmen zur weiteren Ausgestaltung 
der deutschen Wasserstraßen und ihres schwimmen
den technischen M aterials zugute kom m t. M in i
s teria lra t P fa rr gehört im  Arbeitsgebiet der deut
schen Wasserstraßen zu den Persönlichkeiten, deren 
Erfahrung, Können und W irken im  ganzen Reiche 
Anerkennung und Achtung gefunden haben. Dem in  
vo lle r Frische und T a tk ra ft wirkenden Jub ila r wün
schen auch w ir  eine lange Fortsetzung seines Schaf
fens in  dem lebenswichtigen Bereich der deutschen 
B innensch iffahrt.

IN H A L T :  Z u r Jahreswende 1942/43. S. 325». —  D ie  größte Schw im m kran-A nlage der W e lt. S. 326*. —  Stampfbewegungen in  Abhäng igke it von der S ch iffs fo rm  aus Fahrtbeobachtungen. Von 

W . M ö c k e l ,  Sammelstelle fü r  Fahrtergebnisse der H am burgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. S. 327*. —  D er M aßstabeinfluß beim  Vo ith-Schneider-P ropeller. Von D r.- In g . H a n s  M u e l l e r ,  

H e idenheim /Brenz, und  O beringenieur K u r t  H e l m ,  H am burg. S. 334*. —  Bücherschau. S. 338. —  Gewerbliche Schutzrechte. S. 338. —  F a c h m i t t e i l u n g e n  u n d  P e r s ö n l i c h e s .  

S. 339-* —  G. de T h ie r r y f .  —  40 jähriges D ienstjub iläum  des D ire k to rs  C a rl Schiebeier, D ip l.- In g . —  M in is te r ia lra t P fa rr  60 Jahre. * bedeutet A bb ildungen im  T ex t.

F ü r den gesamten redaktione llen  T e il v e ra n tw o rtlich : D r.-In g . E . F o e r s t e r ,  H a m burg ; fü r  den H ande lssch iff-N o rm en-T e il: In g . H . N i l  t o p p ,  B e rlin .

Springer-V erlag , B e rlin  W 9. D ru ck  von Ju lius Be ltz  in  Langensalza. L/0490.
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Was versteht man unter

v 'ciapaM m f'

„Reinzeichnung" war der fachliche Aus
druck für die überarbeitete Bleistift
zeichnung des Konstrukteurs. Erst die 
Reinzeichnung kam zur Pausanstalt. 
Heute arbeitet man schneller und prak
tischer. Man zeichnet sofort lichtpaus- 
reif, d. h. die Bleistiftzeichnung wird 
scharf und genau und damit beim 
letzten Strich bereits fertig für das Licht
pausen. Die Pausen werden linientreu 
und klar, denn die CASTELL-Mine ist 
„grafitgesättigt."

CJUTECC
F ü r  K e n n e r  u n d  K ö n n e r

E L E K T R O
MASCHINEN

für den gesamten Schiffbau

RHEiNMETALL-BORSIG
AKTIENGESELLSCHAFT WERK BORSIG BERLIN-TEGEL

BORSIG-
MASCHINEN

VENTIL- UND SCHIEBERSTEUERUNG

Borslg-Schiffsmasehinen In bewährter 
Konstruktion für Hochdruck, Mitteldruck 

Normaldruck-Anlagen haben ihre 
Zuverlässigkeit In der Praxis bewiesen.
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Vollständige elektrische u. wärmetechnische

BORD-MESSANLACEN
Elektrische M eßgeräte für E-, FT- und 
Kreisel-Anlagen.
Wärmelechn. Mefjgeräle für Kessel-, Tur
binen- und Diesel-Oberwachungsanlagen. 
Elektrische Tem peratur-M eljan lagen  
für Passagier-, Lade- und Kühlräume.
Elekfr. Umdrehungs-Fernzeigeranlagen. 
Fahrt-Fernanzeiger HSVA-Stevenlog.

HARTMAN N & BRAUN
A-G FRANK FURT/MAIN

L E N T Z
E I N H E I T S -

SCHIFFS DAM PFMASCH INEN
MITVENTILSTEUERUNG

WILLY SALGE&CO
TECHNISCHE GESELLSCHAFT BERLIN W 62

'  7 (  >,
F ü r  d e n  S c h i f f b a u :  

STAHLGUSS-U. SCHMIEDESTÜCKE 
S C H I F F S - U N D  ANKERKETTEN

m u
GUTEHOFFNUNGSHÜTTE OBERHAUSEN - RHLD

S C H IF F S K A B E L

W U P P E R T A L - R O N S D O R F



• *

Millionen Quadratmeter, in der ganzen Welt verlegt, beweisen 
die hervorragenden Eigenschaften unseres Isolier Verfahrens. ; ■ 
Wir stehen Ihnen in allen wärmeschutztechnischen Fragen 
gern mit unseren langjährigen Erfahrungen zur Verfügung.

ALFOL-Dyckerhoff  ■ H annover

durch vermehrtes 
und verbessertes 
Schweifen

■ y
>

1 f
E * j

. . durch erhöhten Einsat)
der autogenen Metallbearbeitung

. . . durch neuzeitliche Maschinen für
Lichtbogen- u.Widerstandschweifyung

Messer dt Co. b/E1; F ra n k fu r t /M a in
M a s c h i n e n f a b r i k  u n d  A p p a r a t e b a u a n s l a l t  
f ü r  S c h w e i ß t e c h n i k  u n d  O a i g e m ’ i i i h i c d e q u n g

W ESTINGHOUSE-BREMSEN-GESELLSCHAFT
Abteilung für K ettentriebe, G ronau in H annover

u « &  © i t t n e n f c ^ f f f a ^ r t

bieten die „geräuschlosen'

W e s tin g h o u s e -Z a h n k e tte n tr ie b e  nach Patent Morse
erhöhte Sicherheit.
Sie s in d  zu verläss ig *, e in fa c h  in  d e r  W a r tu n g  und von la n g e r  L e b e n s d a u e r  

Fordern Sie bitte unseren Katalog W 41 an- w ir beraten Sie gern und Unverbindlich!
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PREA-
Spritzpistolen
verbürgen höchste Wirtschaftlichkeit 

und sind

auch in Schiffahrtskreisen
erfolgreich eingeführt.

Enorme Mehrleistung gegenüber der Pinselarbeit, 
sauberer, gleichmäßiger Ausfall.

Verlangen Sie bitte kostenlose fachm. Beratung.

PREA-Gesellschaft Müller & Neumann, JENA 51
Spezialfabrik für Farbspritzanlagen mit annähernd 30 jährigen Erfahrungen.

J . H . P e f e r s A B e «
H a m b u r g  11

S c h i f i s g e b l ä s e
in erprobter und bewöhder Au.Ohrun^^

Ht° her 9 -
rirtges G ew ich t, k rä ftig e  Bauart.

9  Angeb. Gbl. 232 auf Wunsch.

J.A.JOHN A :G ./IR fu R I

Gu||olif-Vcr|ahrcn
D R P 6 7 9 3 8 C P

Technisch  e in w a n d fre ie  V erb indung  von 
Stahl-, G rau - und Tempergußteilen. Feilen
weichheit. Farbgleichheit. Höchste Zug- und 
Druckfestigkeit. G rößte W irtschaftlichkeit.

Auf dem gleichen Prinzip aufgebauh
Spezial-Zusatzstoffe für sämtliche 
S chw er- und le ic h tm e ta lle  

durch

Gu||olil--Ge|dl|di(ift
frühat A k tie n g « t* llich s ff für m atcllgrg iiche und chemuch« E riaugm n«

BERLIN SSEÄ3 S 5Ü L«-., WIEN
f t m ip r . i  H  20 32. I I  7079

W o lU rtb a rg g a it«  3
9«rntpr.r U ll 000

PRIMUS TRAKTOREN
Berlin-lichten berg


