


Das Bau-Programm der DW
Tn der Ausrüstung l iegen:
S. 781 TT „Marina" (Shell) .geplante Probefahrt:
S . 8 1 2 M S ( G l o b u s ) . . . . g e p l a n t e P r o b e f a h r t :

Auf den Helgen liegen:
S. 811 TT (Shell)
S. 813 MS (Laeisz) . . . . geplanter Stapellauf:

1 4 . 4 . 1 9 6 6

2 . 6 . 1 9 6 6

geplanter Stapel lauf: 2 9 . 4 . 1 9 6 6

1 0 . 6 . 1 9 6 6

Mi t Werks ta t ta rbe i ten begonnen:
S. 816 MS (Russ) geplante Kiel legung: 3 . 5 . 1 9 6 6

» C > ( C

D r . P a u l Vo l t z 6 0 J a h r e Am 11. Januar fe ier te Dr. Vol tz seinen sechzigsten Ge¬
burtstag. Aus diesem Anlaß wollen wir unserer Belegschaft
e inen kurzen Überb l ick über den b isher igen Lebensweg
des Mannes geben, der die Deutsche Werft seit 1962 leitet.
Paul Voltz wurde in Köln geboren, studierte an der tech¬
n i s c h e n H o c h s c h u l e A a c h e n E l e k t r o t e c h n i k u n d w a r a n ¬
s c h l i e ß e n d v i e r J a h r e H o c h s c h u l a s s i s t e n t i m l n - u n d
A u s l a n d . 1 9 3 4 t r a t e r b e i m D o r t m u n d - H ö r d e r H ü t t e n v e r e i n
a l s B e t r i e b s a s s i s t e n t e i n u n d k a m 1 9 4 0 a l s B e t r i e b s d i r e k ¬
t o r f ü r S c h i f f b a u u n d M a s c h i n e n b a u z u r N o r d s e e w e r k e
G m b H n a c h E m d e n .

1 9 4 6 w u r d e D r . V o l t z i n d i e e i s e n s c h a f f e n d e I n d u s t r i e z u ¬

rückberu fen . Er wurde mi t der Le i tung der Masch inen¬
d i rek t i on und e i n i ge r we i t e r ve ra rbe i t enden Be t r i ebe im
Werk Hörde de r j e t z igen Dor tmund-Hörde r Hü t tenun ion
beauf t ragt .

Mit Neugründung der Fachausschüsse des Vereins Deut¬
s c h e r E i s e n h ü t t e n l e u t e ü b e r n a h m D r . V o l t z 1 9 4 8 d e n

Vorsitz im Maschinenausschuß. Diese ehrenamtliche Tätig¬
k e i t ü b t e e r s i e b e n J a h r e a u s . D a n n w u r d e e r 1 9 6 1 z u m

Ehrenmitglied dieses Ausschusses ernannt.
1 9 5 5 t r a t D r . Vo l t z a l s t e c h n i s c h e r G e s c h ä f t s f ü h r e r b e i d e n
Rheinstahl Nordseewerken in Emden ein. Diese Tät igkei t
beendete er 1959, um einem Ruf als ordentliches Vorstands¬
mitglied der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg AG,
nach Augsburg zu folgen.
Im Jahre 1962 berief ihn die Konzernleitung der Gutehoff¬
nungshütte von der M.A.N. zur Deutschen Werft AG. nach
Hamburg ,

Neben dem großen täglichen Arbeitsumfang seiner Tätig¬
k e i t a l s V o r s i t z e r d e s V o r s t a n d e s d e r D W w i r k t D r . V o l t z

noch an den Aufgaben zahlreicher Gremien mit. Er ist
Mitglied im Beirat des Verbandes Deutscher Schiffs¬
werften, im Vorstandsrat der Schiffbautechnischen Gesell¬
s c h a f t u n d i m V o r s t a n d d e s V e r b a n d e s d e r M e t a l l i n d u ¬

str iel len in Hamburg,
ln den Technischen Commit tees von L loyd 's Regis ter o f
Shipping und American Bureau of Shipping ist er zum Teil
federführend tätig. Er gehört dem Verwaltungsrat des
D e u t s c h e n M u s e u m s i n M ü n c h e n a n u n d w u r d e k ü r z l i c h
i n d a s P r ä s i d i u m d e s D e u t s c h e n V e r b a n d e s f ü r S c h w e i ß ¬

technik gewählt. Die lokalen Interessen vertritt er im
I n d u s t r i e - A u s s c h u ß d e r H a n d e l s k a m m e r H a m b u r g u n d
i n m e h r e r e n a n d e r e n I n s t i t u t i o n e n .

W i r m ö c h t e n H e r r n D r . P a u l V o l t z a n d i e s e r S t e l l e u n s e r e

Glückwünsche aussprechen und der Hoffnung Ausdruck
geben, daß es ihm vergönnt sein möge, noch viele Jahre
in ungebrochener Schaffenskraft die Geschicke unseres
U n t e r n e h m e n s z u l e n k e n .

V

1 W i

'V'-«

T i t e l b i l d : K a v i t a t i o n s b l a s e n a m r o t i e r e n d e n P r o p e l l e r .

(Zu den Beiträgen „Kavitationsschäden an Propellern" und „Grenzen der Fotografie?")
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V E R K Z E I T U N G D E U T S C H E W E R F T
24. Jahrgang ■23.2.1966 ■Heft 1

TT,DRUPA'
abgeliefert

D i e D r u p a w a r d a s l e t z t e S c h i f f

d e s J a h r e s 1 9 6 5 . L e i d e r l a g d e r

R e d a k t i o n s s c h l u ß u n s e r e s v o r i ¬

g e n H e f t e s v o r d e m P r o b e ¬

f a h r t s d a t u m ; d e s h a l b k ö n n e n

w i r e r s t h e u t e B i l d e r v o n d e m

f e r t i g e n S c h i f f z e i g e n , d a s i n ¬

z w i s c h e n i r g e n d w o a u f d e n

W e l t m e e r e n s c h w i m m t . D e m

e i n f a c h e n Ä u ß e r e n d e s S c h i f f s ¬

b i l d e s e n t s p r i c h t d i e s a c h l i c h -

g roßzüg ige Innene in r i ch tung .

D i e F o t o s z e i g e n K o m m a n d o ¬

b r ü c k e u n d M a n n s c h a f t s m e s s e .
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V. 1. n. r.: Die Tdufpatin Frau Dr, Frey, Dr. Voltz. Prof. Dr. Stödter, Dr. Knappertsb

Stapellauf „Tugclaland / /

Am Mittwoch, den 2. Februar, l ief das Motorschiff „Tuge-
laland“ vom Stapel. Bis wenige Tage vor dem Stapel lauf
blockierten Eisberge die Ablaufbahn, bis wenige Stunden
vor dem Stapellauf war es so dick, daß man kaum eine
Schiffslänge weit sehen konnte, und der Wasserstand war
ziemlich weit unter normal. So hätten also drei ganz ver¬
schiedene Gründe uns etwas in den Weg legen können ...
Doch als es soweit war schien die Sonne, das Eis war weg.
genug Wasser da, und das Schiff lief ab comme il faut.
B e r e i t s z w e i S c h i f f e d i e s e r B a u a r t h a b e n w i r v o r n i c h t l a n ¬

g e r Z e i t f e r t i g g e s t e l l t ; d i e „ Ta b o r a " u n d d i e „ Ta l a n a
beide für d ie Deutschen Af r ika L in ien. Auch d ie „Tuge-
l a l a n d " i s t f ü r d e n A f r i k a d i e n s t b e s t i m m t , w i e j a d i e
gleiche Bauweise schon vermuten läßt. Das Schiff wird im
Auftrag der Globus Reederei GmbH Hamburg gebaut und
soll im Südafrikadienst der South African Lines Ltd. Kap-
Stadt eingesetzt werden, die ja, wie bekannt, im Gemein¬
s c h a f t s d i e n s t m i t d e n D e u t s c h e n A f r i k a L i n i e n f a h r e n .

Die wesent l ichen Merkmale dieses Motor-Schi ffstyps s ind
fo lgende: D ie „Tuge la land" w i rd e in E inschraubenf racht -



Type K6Z78/155 mit einer Leistung von 9600 PSe bei
118 Umdrehungen pro Minute. Der Motor ist für Schweröl
eingerichtet. Die Probefahrtsgeschwindigkeit des Schiffes
beträgt 19 kn.
Die Hauptabmessungen sind:

Länge über alles
Länge zwischen den Loten
Breite auf Spanten
S e i t e n h ö h e 1 . D e c k
S e i t e n h ö h e 2 . D e c k

Tr a g f ä h i g k e i t
D a s S c h i f f e r h ä l t d i e K l a s s e „ G e r m a n i s c h e r L l o y d " +
1 0 0 A 4 E u n d w i r d u n t e r A u f s i c h t d i e s e r K l a s s i fi k a t i o n s ¬

gesellschaft gebaut.
Die Kühlanlage soll außerdem auch nach Lloyd's Register
of Shipping +RMC und nach Germanischer Lloyd +KAZ
k l a s s i fi z i e r t w e r d e n .

schiff vom Volldeckertyp mit Einrichtungen für zwölf Fahr¬
gäste. Sieben wasserdichte Schotten tei len den Rumpf in
fünf Laderäume. Die Maschine l iegt zwischen Raum 4und
R a u m 5 . D a s S c h i f f h a t e i n e ü b e r d e n L a d e r a u m 1 s i c h

erstreckende lange Back und eine an das Brückenhaus an¬
schließende Poop.
Drei f reistehende Masten und zwei paar Ladepfosten mit
dem dazugehör igen Ladegeschi r r b i lden d ie bordeigenen
U m s c h l a g e i n r i c h t u n g e n . Z u d e m L a d e g e s c h i r r g e h ö r e n
22 Ladebäume, von denen der stärkste Schwergut bis zu
150 ttragen kann, ein anderer 25 thebt. Alle anderen sind
für 5/10 tbzw. 3/5 tTragkraft dimensioniert.
D e r G e s a m t l a d e r a u m i n h a l t e i n s c h l i e ß l i c h d e r L a d e k ü h l ¬

r ä u m e u n d L a d e ö l t a n k s b e t r ä g t e t w a 2 1 0 0 0 m
747 000 cu.f t .
D a s S c h i f f e r h ä l t e i n e n d i r e k t e n D i e s e l - M o t o r e n - A n t r i e b

durch e inen e in fachwi rkenden Zwei tak t -Kreuzkopf -Diese l -
mo to r m i t Abgas tu rbo -Aufladung , Baua r t O r i g i na l MAN,

156,10 m
144,67 m

20,50 m
12,10 m

8,90 m
13 400 tdw

:) b z w .

B f -

A u f u n s e r e r G r o ß h e l l i n g
w ä c h s t d e r

d r i t t e S h e l l t a n k e r h e r a n .

G l e i c h n a c h A b l a u f d e r

„ T u g e l a l a n d "
w u r d e e i n n e u e s S c h i f f

a u f K i e l g e l e g t :
d a s 6 0 0 0 t d w K ü h l - M o t o r -

s c h i f f S . 8 1 3

f ü r d i e R e e d e r e i L a e i s z .



k l e i n e c h r o n i k
d e r w e l l s c h i f f a h r i ,

Werftrangliste 1965
Mitsubishi, Nagasaki
Ishikawajlma-Harima, Aioi
Hitach, Inoshima
Götaverke, Göteborg
M i t s u i , Ta m a n o
Kure-Werft, Kure
K a w a s a k i , K o b e
Ishikawajima-Harima, Yokohama
Mitsubishi, Kobe
Eriksberg, Göteborg
Kieler Howaldtswerke, Kiel
K o c k u m s , M a l m ö

618 226 BRT
487 906 „
422 500 „
416 407 „
349 310 „
319 450 „
3 0 2 5 3 0 „
298 568 „
267 298 „
2 4 8 3 4 7 „
2 2 8 7 0 0 „
2 2 8 0 5 9 „

UPI

Der Norddeutsche Lloyd hat wieder eine „Europa". Am
18. Januar traf das 21 511 BRT große Schiff mit 340 Passa¬
gieren an Bord in New York ein. Schon vier Tage später
lief es zur ersten der geplanten sieben Kreuzfahrten in die
Karibische See aus. Der Norddeutsche Lloyd hatte das
Schiff von den Svenska Amerika Linien gekauft und um¬
gebaut. Es wurde 1953 gebaut und fuhr früher unter dem
Namen „Kungsholm". Inzwischen haben die Schweden
eine neue „Kungsholm" in Dienst gestellt.

den Tankern etwas zurückgegangen, bei Trockenfrachtern
und Bulk-Carriern beträchtlich gestiegen ist;

Ta n k e r Tr o c k e n f r a c h t e r u s w.
BRT

4461 880
6 5 1 7 9 6 5

B e t r a c h t e t m a n s c h l i e ß l i c h d i e B a u b e s t ä n d e d e r e i n z e l n e n
Länder am Jahresende, so ergibt sich das folgende Bild,
das die Bundesrepublik auf dem 3. Platz zeigt. Doch ob
dritter oder vierter, das will nicht viel besagen, wenn die
Abstände so gering sind, daß ein einziges Schiff ein Platz¬
tauschen bewirken kann. Im großen und ganzen haben
wir unsere Stellung behauptet:

A n z a h l

296 5 621 945

323 5 245 286

BRT A n z a h l

1964 1 7 3 6
1965 1 8 7 9

*

Immer fragt man zu Beginn eines neuen Jahres: Wie sieht
die Bauleistung des vergangenen Jahres aus, in welcher
Reihenfolge rangieren die Handelsflotten, die Werften der
N a t i o n e n i m i n t e r n a t i o n a l e n W e t t b e w e r b ?

W e l t s c h i f f b a u b e s t ä n d e a m 3 1 . 1 2 . 1 9 6 5
Die amtlichen Zahlen von Lloyds liegen inzwischen vor und
einige uns wichtig erscheinende sollen hier mitgeteilt wer- Wel t - Veränderung

A n t e i l
in °/o

30,10
12,67

S c h i f f e B R T g e g e n
30. 9. 1965den. Die Bauleistungen sind insgesamt, um es vorwegzu¬

nehmen, trotz der Sorgen, die die einzelnen Unternehmen
haben, gewaltig. Der 1965 abgelieferte Schiffsraum war im
ganzen fast viermal so hoch wie der des guten Vorkriegs¬
jahres 1938! Die Tatsache, daß die Bauleistung der Deut¬
schen Werft 1938 höher lag als 1965, kennzeichnet die
deutsche Situation. Eine kolossale Verschiebung hat statt¬
gefunden, über die wir ja schon oft berichtet haben. (Vergl.
z. B. Heft 5/65 S. 14ff.) Wieder tritt Japans führende Posi¬
tion deutlich in Erscheinung: es liegt mit 41,5°/o mit Ab¬
stand an der Spitze. Unter den 1965 führenden zehn
Werften befinden sich acht japanische! An vierter und an
zehnter Stelle stehen schwedische, an elfter Howaldt Kiel,
ganz dicht gefolgt von einer weiteren schwedischen Werft.
Der deutsche Anteil beträgt 8,8 °/o, und damit liegt die Bun¬
desrepublik an vierter Stelle. Hier zum Vergleich die
Ablieferungsergebnisse von 1965 und 1964:

Japan
G r o ß b r i l a n n i e n
Bundesrepublik
Schweden
I t a l i e n

Spanien
F r a n k r e i c h

Norwegen
P o l e n
N i e d e r l a n d e

Jugoslawien
U S A

1 9 9 3299 422
1388 327

820 517
766 850
693 494
5 6 1 1 9 7
441 863
406 442
397 739
374 876
338 978
337 977

-F 113 413
— 2 2 0 7 4 8
-h 31 155
- 2 3 7 4 0 1
-h 219 243
-I- 39 921
— 9 564
— 1 0 2 9 9 7
- 1 6 7 9 1
-I- 10 669
- 9 793
-I- 11 671

184
116 7,48

4 4 7,00
79 6,33

218 5,12
84 4,03
91 3,71
5 8 3,63
96 3,42
39 3,09
50 3,08

♦

Einen schweren Ver lus t e r l i t t d ie I s te r Reedere i GmbH
Bremen. Der erst 1962 auf der Werft AG Weser gebaute
18 816 tdw Massengutfrachter „Kremsertor" sank am 20. Ja¬
nuar im Sturm, nachdem seine Erzladung verrutscht war
und das Schiff soviel Schlagseite bekam, daß es -ver¬
mutlich durch Lüfter -langsam vollief. Die Besatzung
wurde dank des entschlossenen Einsatzes der br i t ischen
Küstenwacht, die mit Flugzeugen Schlauchboote abgewor¬
fen hatte, vollzählig gerettet.

Ablieferungen im Weltschiffbau
1965 1964

S c h i f f e BRT S c h i f f e BRT

Japan
G r o ß b r i t a n n i e n
u n d N o r d i r l a n d
S c h w e d e n
B R D e u t s c h l a n d
F r a n k r e i c h

Norwegen
I t a l i e n
P o l e n

Jugoslawien
Spanien
U S A
D ä n e m a r k

699 4885 605 699 3763 932

1 7 6 1281 538
1265 763
1035 099

485 638
459 532
399 177
316 843
229 763
2 2 5 0 9 1
2 1 8 3 4 5

209 245

152 808 066
1034 394

826 779
5 2 9 8 2 5

369 472
461 620
238 138
177 843
235 505
249 826
277 961

77 73
2 1 2 184
1 0 3 9 5

110 110 Atavistische Reste eingefleischter Strandräubermoral oder
Schildbürgerstreich, das ist die Frage, die sich einem auf¬
drängt, wenn man von der „Bergung" des Mittelschiffs des
zu verlängernden Massengutfrachters „Carl Trautwein"
durch die Langeooger erfährt. -Auf der überführungs¬
fahrt war die Schlepptrosse gebrochen, und behutsam
s e t z t e d i e S e e d a s S t ü c k S c h i f f a u f d e n fl a c h e n S t r a n d . D i e
Langeooger haben zur Bergung lediglich den Versuch bei¬
getragen, mit allen Mitteln zu verhindern, daß die Eigen¬
tümer den Koloß wieder abschleppen konnten -was die¬
s e n d a n n d o c h
Ankerketten bemerkten.Man möchte den armen Insulanern
wirklich mal was Gutes gönnen; aber in diesem Falle ist
ihnen zu wünschen, daß sie die Prozeßkosten bezahlen, cl.

4 4 5 5

5 5 4 7
29 23

151 1 3 9
116 6 8

58 4 6

Insgesamt wurden in der ganzen Welt im verflossenen
Jahr 2202 Schiffe mit 11,76 Mill. BRT gebaut. Das ist das
höchste Ergebnis seit dem Kriegsjahr 1943, in welchem die
Sorge um den Nachschub ganze Transportflotten buchstäb¬
lich aus dem Boden stampfen ließ. Nimmt man die neu in
Dienst gestellten Schiffe einmal unter die Lupe, so zeigt
sich, daß der Tonnageanteil im Vergleich zum Vorjahr bei

, n a c h d e m s i e d i e s c h i k a n ö s e n

6



Bohrinseln

A m 2 7 . D e z e m b e r s a n k 3 5 S e e m e i l e n

o s t w ä r t s d e r H u m b e r - M ü n d u n g d i e

B o h r i n s e l , S e a G e r n " . D r e i z e h n T o t e

s i n d z u b e k l a g e n u n d 2 8 M i l l i o n e n
M a r k b e t r ä g t d e r v e r l o r e n e S a c h w e r t .

M a n h a t t e , w i e e s i n d e r Ta g e s p r e s s e

h i e ß , b e r e i t s f ü n d i g E r d g a s e r b o h r t
u n d d i e I n s e l s o l l t e v e r h o l t w e r d e n .

D a b e i h a b e n s i c h a n s c h e i n e n d S c h w i e ¬

r i g k e i t e n b e i m H o c h h o l e n d e r S t ü t z e n

e r g e b e n . D e r S c h w i m m k ö r p e r w u r d e
l e c k u n d d i e I n s e l s a n k i n n e r h a l b e i n e r

V i e r t e l s t u n d e .

D i e s e s E r e i g n i s g a n z b e s o n d e r s , a b e r

a u c h s c h o n d i e b e s o r g n i s e r r e g e n d e n
M e l d u n g e n v o m 2 1 . N o v e m b e r , a l s d i e

B o h r i n s e l „ T r a n s o c e a n N o 1 " b e i e i n e m
P o s i t i o n s w e c h s e l e i n e m O r k a nv o n

überrascht wurde und in Seenot zu ge¬
r a t e n d r o h t e , r u f e n d i e A u f m e r k s a m k e i t
d e s S c h i f f b a u e r s n i c h t m i n d e r w a c h a l s

d i e d e r B o h r g e s e l l s c h a f t e n . W i r e r i n ¬
n e r n u n s a u c h d e r 8 7 t ä g i g e n A l l a n t i k ¬

ü b e r q u e r u n g d e r B o h r i n s e l „ M r . L o u i e "
i m F r ü h j a h r 1 9 6 4 . B o h r i n s e l n s i n d k e i n e

Schiffe, aber man verlangt von ihnen
a u c h E i g e n s c h a f t e n w i e v o n e i n e m S e e ¬

schiff, vor allem was Schwimmfähigkeit
u n d S t a b i l i t ä t a n b e t r i f f t . D e r z u n e h ¬

m e n d e E i n s a t z v o n B o h r i n s e l n s o l l u n s

i
v e r a n l a s s e n , e i n m a l e t w a s ü b e r d a s

„ O f f s h o r e - B o h r e n " , — d a s B o h r e n v o r
d e r K ü s t e — z u b e r i c h t e n . H e r r B u r k a n l

v o n d e r D E A s t e l l t e u n s l i e b e n s w ü r ¬

digerweise die nachfolgenden Ausfüh¬
r u n g e n z u r V e r f ü g u n g .

i
1 . D i e B o h r i n s e l „ S e a G e r n " a u f P o s i ¬

t i o n i m B e t r i e b .

2 . M i t B o j e n m a r k i e r t i s t d i e S t e l l e , w o

s i e h e u t e l i e g t .

s e e e i n n e u e r A b s c h n i t t d e r B o h r t e c h n i k i n D e u t s c h l a n d

begonnen. Durch seismische Untersuchungen hat sich be¬
stätigt, was unsere Geologen schon lange vermutet haben,
daß nämlich im Untergrund der Nordsee in etwa 4000 bis
5000 mTiefe Strukturen vorhanden sind, die auf Erdgas¬
lagerstätten hoffen lassen.

Es i s t ve rs tänd l i ch , daß s ich d ie Geo logen und Lager -
s t ä t t e n - F a c h l e u t e s c h o n f r ü h e r d a r ü b e r G e d a n k e n m a c h ¬
t e n , o b e i n i n d e r N ä h e e i n e r K ü s t e b e fi n d l i c h e s ö l - o d e r



Gasvorkommen s ich b is in den See-Untergrund erst reckt
und dort eventuel l neue Felder gefunden werden können.
Dem Bohrtechniker wurde damit die Aufgabe gestellt, Mit¬
tel und Wege zu finden, diese vermuteten Lagerstätten an¬
b o h r e n z u k ö n n e n .

Zunächst g ing man daran, in bere i ts bekannten küsten¬
nahen Fe ldern Bohrungen unmi t te lbar am St rand abzu¬
teu fen , d ie dann m i t R i ch tke i l en so abge lenk t wu rden ,
daß sie bei Erreichen ihres Zieles möglichst weit in den
See-Untergrund vorgestoßen waren. Dieser Methode wa¬
ren aber dadurch Grenzen gesetzt, daß Bohrungen nur bis
maximal 40° Neigung noch sicher und wirtschaftl ich abge¬
t e u f t w e r d e n k o n n t e n . A u ß e r d e m w u r d e d i e z u b o h r e n d e

Strecke natürl ich erheblich größer und damit die Bohrung
teurer. Der nächste Schritt war, daß man Bohranlagen auf
k le inen Plat t formen oder Stegen im Wattenmeer so auf¬
baute, daß s ie immer etwas über dem höchsten Wasser
standen. So wurde die erste bekannte Offshore-Bohrung
der Welt im Jahre 1896 von einem hölzernen Steg aus —
der die Pazifikbrandung überbrückte —vor der Küste von
Summerland/Californien abgeteuft. Es ist nicht bekannt,
in welche Tiefen die Bohrung vorstoßen konnte und wel¬
chen Erfolg sie hatte. Es ist anzunehmen, daß das Experi¬
ment mißlang, da es weitere 15 Jahre dauerte, bis 1911 von
der Guffey Petroleum (später Gulf Oil) im Caddo-See an
d e r G r e n z e z w i s c h e n L o u i s i a n a u n d Te x a s v o n e i n e r d u r c h

Pfähle gestützten Plattform eine Bohrung niedergebracht
w u r d e , d i e v e r m u t l i c h i h r Z i e l e r r e i c h t e .

Damit waren die ersten „Schrit te auf das Wasser" getan;
es begann nun eine rege Tätigkeit. Vor allem in den Jah¬
ren 1923 b is 1933 wurden in den Binnengewässern der
U S A a n d e r G o l f k ü s t e z a h l r e i c h e n e u e V e r f a h r e n e n t ¬

wickelt und ausprobiert. So gab es Bohranlagen umgeben
von Deichen oder Spundwänden aus Holzmatten, Anlagen

auf Platt formen, oder Kombinationen von Platt formen und
k ü n s t l i c h e n E r d i n s e l n .

1930 wurde das erste Bohrschiff eingesetzt und im Jahre
1933 wurde die erste versenkbare Bohrbarge konstruiert ,
d ie später noch näher beschr ieben werden so l l . In den
Jahren 1928/1929 wurden e rs tma ls Be tonp fäh le fü r den
Bau von Plat t formen verwendet, da in den salz igen Ge¬
wässern die Holz- und Stahlgerüste sehr schnell unbrauch¬
b a r w u r d e n . 1 9 3 3 b r a c h t e m a n d a s e r s t e B o h r l o c h i m G o l f
v o n M e x i k o i n e t w a 3 , 5 m W a s s e r t i e f e u n d 9 0 0 m v o n d e r
Küste ent fernt von e iner Holzplat t form aus n ieder. 1937
errichteten Pure und Superior l'A Meilen von der Küste
entfernt die bis dahin größte Plattform mit 30X90 mGrund¬
fl ä c h e u n d e t w a 4 , 5 m ü b e r m i t t l e r e m H o c h w a s s e r .

S t a n d a r d O i l Te x a s b o h r t e 1 9 3 8 e r s t m a l s i n d e r G a l v e s t o n e

Bay etwa eine Meile von Cedar Point.

1 9 4 0 e n t d e c k t e B r i t i s h A m e r i c a n e t w a 8 M e i l e n s ü d w e s t ¬
l i c h v o n S a b i n e P a s s i n 3 0 5 0 m T i e f e e i n Ö l v o r k o m m e n .

D ie Bohrung wurde von e iner fes ten P la t t fo rm, d ie von
232 Holzpfählen getragen wurde, abgeteuft und war wohl
die t iefste Offshore-Bohrung bis zu jener Zeit, die zudem
noch fündig wurde.

Um d ie Ti lbury-Gasfe lder von Süd-Ontar io zu erwei tern ,
w u r d e 1 9 4 3 i m E r i e s e e v o n d e r C o n s o l i d a t e d W e s t e e i n e

Bohrung angese tz t . De r f rüh e inse tzende F ros t zwang ,
d ie Bohrung e inzus te l len . D ie hö lzerne P la t t fo rm wurde
von E isscho l len gerammt und der Bohr lochskop f abge¬
r i s s e n .

Diese Niederlage im Kampf gegen die Natur nahmen die
Te c h n i k e r a b e r n i c h t o h n e w e i t e r e s h i n . E s w u r d e n n e u e

u n d v e r b e s s e r t e M e t h o d e n e n t w i c k e l t , u m a u f d e m W a s ¬
ser auch unter schlechten Bedingungen wie Seegang, Wind,
Eis und Strömung bohren zu können.

A b b . 3 E n t w i c k l u n g d e r S c h e l f b o h r l e c h n i k :

ASchrägbohrung vom KUstenvorland (unter bestimmten Voraussetzungen auch heute noch üblich)
BBohrung von einer Stegplattform (etwa bis 1930)
CBohrung von fest eingebauter Plattform (bei geringen Wassertiefen heute nodi übiich)
DBohrung von Schwimmpiattform mit ausfahrbaren Stütztbeinen (etwa ab 1940)
EBohrung mit fernmontiertem Bohrlochkopi von verankerter, halbgetauchter Schwimmplattform
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Hier e in Überb l ick über d ie modernen Bohran lagen, d ie
h e u t e i n f a s t a l l e n W e l t m e e r e n z u fi n d e n s i n d ,

f

E iner der g röß ten Ver t re te r moderner Hub inse ln i s t d ie
neuerbaute „Transocean No. I", die am 2. 2. 1965 mit den
Bohrarbeiten in der Nordsee begonnen hat. (Abb. 5)

D ie Hub inse l kann man a l s e ine We i te ren tw ick lung de r
f r ü h e r e n f e s t e n P l a t t f o r m b e z e i c h n e n . D i e B e i n e d e r f e s t e n

Plattform mußten in den Meeresboden gerammt, das Deck
er r i ch te t und darau f d ie Bohran lage au fgebaut werden .

D i e s e r f o r d e r t e v i e l Z e i t u n d G e l d . D i e H u b i n s e l b e s t e h t

a u s e i n e m g r o ß e n S c h w i m m k ö r p e r , i n d e s s e n B a u c h
v i e l e t e c h n i s c h e E i n r i c h t u n g e n w i e L a g e r h a l l e n , Ta n k s
u s w . s o w i e d i e M a n n s c h a f t s u n t e r k ü n f t e m i t S c h l a f - u n d

Wohn räumen , Küche und Duschen P la t z haben . D iese r
Schwimmkörper ist also fast ein Schiff, zwar rechteckig und
etwas plump, aber er schwimmt und nimmt dazu noch eine
Menge sperriger Güter an Bord. Dieser Schwimmkörper
hat nun mehr oder weniger viele Durchlässe für die Beine,
durch die die Beine gehoben und gesenkt werden können.

„ T r a n s o c e a n N o . 1 " z . B . h a t s e c h s B e i n e a n s e i n e n b e i d e n
Längsseiten. Diese Beine sind Stahlrohre von 3,66 mDurch¬
messer und etwa 71 mLänge, auf d ie Zahnstangen ge¬
schweißt werden. Auf dem Schwimmkörper steht an jedem
B e i n e i n H u b w e r k m i t e i n e r H u b k r a f t v o n e t w a 1 2 0 0 1 . D i e

Hubwerke greifen mit Zahnrädern in die Zahnstangen der
Beine und können d iese so auf - und abwär ts bewegen.

Das Absetzen geschieht folgendermaßen: Die Hubinsel
wird von vier bis fünf Schleppern zur Lokation geschleppt,
an der schon der „Wel l -Protector" s teht , e in Stützgerüst
für den Bohr lochskopf. Schon auf dem Transport werden
die Beine so weit herabgelassen, wie es die Wassert iefe
erlaubt. Langsam schiebt sich die Hubinsel dann mit ihrem
Einsdmi t t um den Wel l -Pro tec to r, d ie Be ine werden b is
zum Meeresboden herabge lassen und finden dor t e inen
f e s t e n S t a n d . J e t z t k o m m t d e r k r i t i s c h e M o m e n t . D i e A n ¬

lage schwimmt nicht mehr, sie steht aber auch noch nicht
sicher, da sie tief ins Wasser eintaucht und starke Wellen
s i e a n h e b e n k ö n n e n . S i e i s t — f ü r e i n e n k u r z e n M o m e n t

nu r —e in ges t rande tes Sch i f f . Doch d ie Hubwerke a r¬
beiten weiter und heben den Schwimmkörper bald aus dem
Wasser so hoch heraus, daß auch die größte Welle ihn
nicht mehr er re ichen kann. Dieser Absetzvorgang er for¬
d e r t v i e l G e s c h i c k l i c h k e i t u n d g r o ß e s K ö n n e n , s o w o h l
von der Besatzung der Schlepper, die die Hubinsel genau
auf Position halten müssen solange sie schwimmt, als auch
von der Besatzung der Insel , d ie die Hubwerke bedient.

Es i s t da rum ve rs tänd l i ch , daß d i ese A rbe i t en nu r be i
relativ ruhiger See durchgeführt werden können. Nach
dem Absetzen wird der Bohrturm, der zum Transport nach
mittschiffs verschoben wurde, wieder hydraulisch über den
E i n s c h n i t t u n d d a m i t ü b e r d e n W e l l - P r o t e c t o r u n d d a s

Standrohr geschoben. Damit s ind die Vorberei tungen ge¬
troffen, und ein neues Bohr loch kann abgeteuf t werden.
Abbildung 4zeigt eine schematische Darstellung des Ab¬
setzvorganges.

Die Abbildung 5zeigt eine moderne Hubinsel mit drei
Gittergerüstbeinen. Nach dem Absetzen auf dem Meeres¬
grund werden d ie Beine d ieser Anlage zur Bohrplat t form
hin angewinkelt und geben so dem Gerät einen überaus
s i c h e r e n S t a n d .

A u ß e r d e m w i r d a u f d i e s e m B i l d e i n e w e i t e r e t e c h n i s c h e

Einrichtung sichtbar, die speziell für das Offshore-Bohren
entwickel t wurde. Bei den bisher igen Nordsee-Bohrungen
führte die Verrohrung bis über den Meeresspiegel, wurde
durch einen Well-Protector abgestützt und erst hoch über
dem Wasser wurden die Absperrorgane, die sog. Preven¬
ter, montiert. Die neue Einrichtung erlaubt es, die Preven¬
te r au f dem Meeresg rund abzuse tzen . D ie E inze l - und
Austauschteile der Garnitur werden an Führungsseilen

1946 wurde die letzte Plattform auf Holzpfählen (383 Stück)
s ü d ö s t l i c h d e r E u g e n e - I n s e l n e t w a 6 M e i l e n v o n L a n d
e n t f e r n t e r r i c h t e t . H i e r k a m e n a b e r s c h o n d i e e r s t e n S t a h l ¬

träger (52 Doppel-U-Träger) zur Versteifung hinzu. Die in
der Folgezeit gebauten Plattformen waren dann nur noch
G a n z s t a h l k o n s t r u k t i o n e n .

J e w e i t e r m a n m i t d e n P l a t t f o r m e n i n t i e f e s W a s s e r w e i t

vor die Küste hinaus ging, desto vielfältiger wurden die zu
lösenden Probleme. Der Transport von Material und Men¬
schen übe r d i e immer g röße r we rdenden En t fe rnungen
machte Schwierigkeiten. Die Inseln mußten größer gebaut
werden, um Lagermöglichkeiten und Unterkünfte zu
haben. Außerdem stellten die größeren Wassertiefen, See¬
gang und Wind höhere Anforderungen an d ie Fest igke i t
der Bauwerke. Das Rammen der v ie len Standpfäh le er¬
f o r d e r t e v i e l Z e i t u n d M a t e r i a l u n d w a r e n t s p r e c h e n d
teuer. Die Forderung an die Ingenieure war also: Mög¬
lichst kleine, standfeste Inseln, die aber genügend Lager¬
platz hatten und schnel l von einer Lokat ion zur anderen
umgebaut werden konnten.

1 9 4 7 b a u t e d a s K o n s o r t i u m K e r r - M c G e e - P h i l i p p s u n d
Stano l ind e ine k le ine P la t t fo rm, au f der nur der Bohr¬
turm, die Maschinenanlagen und die Spülungstanks stan¬
den. Al le anderen Geräte sowie Lager für Gestänge und
R o h r e u n d d i e U n t e r k ü n f t e b e f a n d e n s i c h a u f e i n e m

s c h w i m m e n d e n Te n d e r, d e r n e b e n d e r I n s e l v e r a n k e r t
lag. über eine schiefe Ebene konnte das Material in den
Bohrturm gezogen werden. Das erste Experiment mit die¬
ser kombin ie r ten An lage war e in vo l le r Er fo lg und l i eß
diese Methode auf lange Jahre hinaus zur vorherrschen¬
den für Offshore-Bohrungen im Golf von Mexiko werden.
1950 griff die Union Oil das alte System der Bohrschiffe
wieder auf und entwickelte es weiter. Wie schon erwähnt,
w u r d e 1 9 3 3 d a s e r s t e v e r s e n k b a r e B o h r s c h i f f f ü r d a s fl a c h e

Wasser im Maracaibosee in Venezuela gebaut , der Ge¬
danke aber vorerst nicht weiter verfolgt, da der Weltkrieg
und Grenzschwierigkeiten die Erschließung des schon 1930
entdeckten Feldes verhinderten. 1955 endlich begann dann
die Entwicklung des Feldes und in den Jahren 1958/1959
e n t s t a n d e i n W a l d v o n B o h r t ü r m e n i n d e m B i n n e n s e e V e ¬
n e z u e l a s .

Die weiter entwickelten Bohrschiffe trugen auf hohen Auf¬
bauten den Bohrturm und die Maschinenanlagen, wurden
zur Lokation geschleppt und dort durch Fluten des Schiffs¬
körpers auf den Seegrund abgesenkt. Die Bohranlage stand
dann knapp über dem Wasserspiegel der re la t iv ruh igen
S e e u n d b o h r t e d u r c h d e n S c h i f f s b o d e n h i n d u r c h d a s B o h r ¬
l o c h . W a r e n d i e B o h r a r b e i t e n b e e n d e t u n d d i e L o k a t i o n

sollte verlassen werden, so pumpte man das Wasser aus
dem Schiffsrumpf oder verdrängte es durch Preßluft. Das
Schiff hob sich mit der Bohranlage und konnte dann abge¬
schleppt werden. Hier gelang es erstmals, die Vorarbeiten
u n d d e n U m b a u z u r n ä c h s t e n L o k a t i o n e r h e b l i c h z u v e r ¬
k ü r z e n , D i e s e M e t h o d e k o n n t e a b e r n a t ü r l i c h n u r i n s e h r

n iedr igem Wasser angewendet werden.

Die 1949 erstmalig eingesetzten schwimmenden Bohrschiffe
mußten die Bohranlage und al le zusätzl ichen Einr ichtun¬
gen tragen und an der Lokation so verankert werden, daß
der Bohrturm immer genau über dem Bohrloch stand.

Das Bohren von Schiffen aus hat sich gut bewährt, wenn
es auch nur in relat iv ruhigem Wasser möglich ist. Auch
h e u t e n o c h s i n d B o h r s c h i f f e a n d e n K ü s t e n d e r v e r s c h i e ¬

densten Länder tätig. So bringt die „Nola III" für ein Kon¬
sortium, an dem auch die DEA beteiligt ist, eine Bohrung
i m P e r s i s c h e n G o l f b e i D u b a i a n d e r P i r a t e n k ü s t e n i e d e r .

B e i d e r „ N o l a I I I " s t e h t d e r B o h r t u r m s e i t l i c h a n e i n e r

Bordwand, während es andere Schiffe gibt, wo die Türme
mi t t sch i f f s ode r zw ischen zwe i Schw immkörpe rn (Ca ta -
maran-Typ) stehen. Nach 1950 ist eine Vielzahl von neu¬
konst ru ie r ten Bohr inse ln gebaut und e ingesetz t worden.
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A b b . 4 S c h e m a l i s c l i e D a r s t e l l u n g d e s A b s e l z e n s e i n e r H u b i n s e l

B o h r t u r m

P i

W e l l p r o t e k t o r

0 W a s s e r s p i e g e l

X J

M e e r e s b o d e n

s c h w i m m e n d , a n d e r L o k a t i o n
m i t t e i l w e i s e a b g e s e n k t e n B e i n e n

ü b e r d e m W a s s e r
a u f g e r i c h l e t

S c h w i m m e n d , a u t d e m
W e g e z u r L o k a t i o n

n a c h o b e n h i n k o n i s c h a n . D i e s e h o h l e n S t a n d fl ä c h e n u n d

Beine sind die Schwimmkörper der Anlage. An der neuen
Loka t ion angekommen, werden d ie Schw immkörper ge¬
flutet, und die Insel taucht langsam tiefer, bis die Stand¬
fl ä c h e n d e n M e e r e s b o d e n e r r e i c h t h a b e n , l n d i e s e m Z u ¬

stand ragt d ie Bohrplat t form mi t dem Bohrturm und den
Unte rkün f ten noch so we i t aus dem Wasser, daß auch
s tä rkerer Wel lengang s ie n ich t e r re ichen kann. Vor te i le
d ieses Anlagentyps s ind das rasche Aufste igen und Ab¬
senken und d ie große Standfest igkei t . A ls Nachte i l ver¬
zeichnet man den festen Abstand der Schwimmkörper zur
P l a t t f o r m , w o d u r c h s i e n u r i n e i n e m b e s c h r ä n k t e n W a s s e r ¬
t iefenbereich eingesetzt werden kann. Die äl teste Anlage
dieses Typs, gebaut 1950, ist heute noch im Einsatz und für

h inabgelassen und durch automat ische Kupplungen d icht
u n d f e s t m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n . A l l e A b s p e r r - u n d
Steuerungsvorgänge werden von der Bohranlage hydrau¬
l i sch ges teuer t . D ie „Underwate r Comple t ion" —wie d ie
E i n r i c h t u n g g e n a n n t w i r d — i s t i n d e r A b b i l d u n g 6 v e r ¬
größert gezeichnet.
Oben beschr ieben wi r d ie Entwick lung der versenkbaren
B o h r s c h i f f e . E i n e We i t e r e n t w i c k l u n g d e r v e r s e n k b a r e n
Bohrschifte, als Schiff aber kaum noch zu erkennen, ist die
„Rig 54".
D ie Bohrp la t t f o rm ha t e ine d re ieck ige Grundfläche , d ie
von drei feststehenden Stahlrohrbeinen getragen wird. Die
Stahlrohrbeine haben mehrere Meter Durchmesser, tragen
a m u n t e r e n E n d e e b e n f a l l s h o h l e S t a n d fl ä c h e n u n d l a u f e n

H a u p t a b m e s s u n g e n d e r b e i d e n K i e l e r H o w a l d t s w e r k e n A G g e b a u t e n „ T r a n s o c e a n N o . 1 "

L ä n g e ü b e r a l l e s
B r e i t e ü b e r a l l e s

Länge des Pon tons
B r e i t e d e s P o n t o n s

S e i t e n h ö h e

84,962 m

45,646 m

H ö h e d e s W o h n d e c k s

H ö h e d e r H u b s c h r a u b e r - P l a t t f o r m

L ä n g e d e r B e i n e
D u r c h m e s s e r d e r B e i n e

1 0 , 3 1 2 m

13,360 m
69,776 m

3 , 6 6 1 m

6 8 , 8 0 8 m

4 2 , 6 7 1 m

5 , 4 3 6 m
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5

6mWasser t ie fe kons t ru ie r t . Neues te An lagen können be i
Wassertiefen bis zu 50 meingesetzt werden. (Abb. 6)
E i n e a n d e r e A n l a g e , d i e w i r h i e r v o r s t e l l e n w o l l e n ,
g e h ö r t e b e n f a l l s w i e d i e „ R i g 5 4 " z u m Ty p d e r „ s u b -
mersiblen Anlagen", wird aber meist nicht auf dem Mee¬
resgrund abgesetz t , sondern arbe i te t im ha lbgetauchten
Zustand: Die „Oceandri l ler“ , mit e iner V-förmigen Grund¬
f o r m .

D u r c h s i e e r r e i c h t m a n e i n e g r o ß e S t a b i l i t ä t u n d d i e
Mög l i chke i t , den Boh r t u rm f as t genau i n den Schwer¬

punkt zu stel len, dort , wo sich die Schl ingerbewegungen
d e r t i e f s c h w i m m e n d e n I n s e l k a u m b e m e r k b a r m a c h e n .

D i e B o h r p l a t t f o r m e n d i e s e r „ H a l b t a u c h e r " - Ty p e n r u h e n
ebenfalls auf feststehenden hohlen Standrohren, die noch
d u r c h e b e n f a l l s h o h l e S t a b i l i s a t o r e n m i t e i n a n d e r v e r b u n ¬
den sind. An der Lokat ion werden die Hohlkörper eben¬
fal ls geflutet . In flachen Gewässern kann die Anlage auf
d e n M e e r e s g r u n d a b g e s e t z t w e r d e n , e b e n s o w i e d i e
„Rig 54". Der große Vorteil aber ist, daß das Gerät auch in
t i e f e n G e w ä s s e r n a r b e i t e n k a n n , w o d i e B e i n e d e n G r u n d
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A b b . 6 — 8

Die Bilder zeigen Modell und Bau einer Bohrinsel für die Southeastern
D r i l l i n g I n c . D i e I n s e l k a n n s c h w i m m e n , b e l i e b i g w e i t w e g g e t a u c h t o d e r
a u c h

Ecksäulen sind 84 mvoneinander entfernt. Das Gesamtgewidit der Insel
entspricht etwa dem Leergewicht eines 24 000-t-Tankers. Abb. 8zeigt
d e n S t a p e l l a u f e i n e s S c h w i m m f u ß e s .

i n T i e f e n b i s e t w a 5 0 m — a u f G r u n d g e s e t z t w e r d e n . D i e

n i ch t e r re i chen . H ie r w i rd d ie An lage so we i t geflu te t ,
daß sie, ähnlich wie ein Eisberg, mit dem größten Teil der
Hohlkörper unter Wasser schwimmt. Das Deck ragt soweit
aus dem Wasser, daß es bei hef t igem Wel lengang nicht
i ns Wasse r t auch t . D ie t i e f t auchenden wasse rge fü l l t en
Hohlkörper geben der Insel eine große Stabil ität und eine
ruhige Lage, auch bei starkem Wellengang.

Wie wi r aus der h is tor ischen Entwick lung des Offshore-
Bohrens gesehen haben, dringt man bei der Suche nach
Erdö l und E rdgas i n immer t i e fe re Gewässe r vo r. Den
„Halbtaucher"-Anlagen, d ie zur Zei t noch sel ten im Ein¬
satz s ind, w i rd dann in Zukunf t immer mehr Bedeutung
z u k o m m e n .

F ü r d a s „ M o h o l e - P r o j e k t " i s t e b e n f a l l s e i n e „ H a l b -
taucher"-Anlage, wie sie die Abb. 9zeigt, in Bau.

Dieses Gerät wird in der Lage sein, in 5500 mWassertiefe
zu bohren. Bei dieser Wassertiefe ist es natürlich unmög¬
l i c h , d i e I n s e l d u r c h k o n v e n t i o n e l l e A n k e r a u f P o s i t i o n z u

halten. Zwar ist das Bohrgestänge sehr biegsam, zumal
es 5,5 km frei ohne seitlichen Halt im Wasser steht, aber
trotzdem muß sichergestellt werden, daß die Anlage immer
annähernd über dem Bohrloch schwimmt. Der zulässige
Schwoikreis wird mit etwa 150 mRadius angegeben. Die
Mohole-Bohranlage wi rd n icht veranker t werden, sondern
mit Hilfe eines eigenen Antriebs manövrierfähig sein.
U m d i e B o h r i n s e l h e r u m s i n d ü b e r u n d u n t e r W a s s e r S e n ¬

der fest verankert, deren Signale von Empfängern auf der
Insel aufgenommen und zu einer Rechenzentrale wei ter¬
gelei tet werden. Hier werden die Signale vol lautomat isch
ausgewertet und, wenn nötig, der Maschinen- und Steue¬
rungsanlage d ie entsprechenden Korrekturbefeh le er te i l t .

Es wird sicherlich noch einige Zeit vergehen, bis alle tech¬
nischen Probleme des Mohole-Projekts gelöst sind. In der
Geschichte des Offshore-Bohrens aber wird es ein großer
S c h r i t t n a c h v o r n e s e i n .
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K a v i t a t i o n s s c h ä d e n
a n

Schiffspropellern

V o n H a n s B r e h m e *

Besichtigt man den Propeller eines Schiffes, das eine Zeit¬
lang in Dienst gewesen ist, so kann man gelegentlich in
best immten Bere ichen Zers törungen auf der F lügelfläche
beobachten. Diese Stel len s ind scharf begrenzt oder mit
einer weniger angegriffenen Ubergangszone umgeben. Die
übrige Fläche des Propellers ist jedoch glatt und sauber.
Die Stärke des Angriffes kann sehr verschieden sein. Der
erste Anfang zeigt sich in einer Verfärbung der schwachen
Oxydschicht, die sich auf der Propelleroberfläche im See¬
wasser b i ldet . Im nächsten Stad ium is t d ie Oxydsch icht
abgetragen und das blanke Metall ist sichtbar. Bei stär¬
kerem Angriff sieht die Oberfläche gehämmert aus und
zeigt beim Befühlen leichte, etwa fingerkuppengroße
Dellen. Bei mikroskopischer Beobachtung ist die Oberfläche
noch unzerstört und ohne Risse. Es zeigt sich, daß eine ge¬
wisse Oberflächenverfest igung und -Streckung eingetreten
ist. Bei weiterem Angriff treten feinste Risse auf, die all¬
mählich zusammenwachsen, und es werden einzelne Par¬
tikel aus der Oberfläche herausgebrochen. Sodann werden
größere Teile abgetragen, so daß die Oberfläche zerklüftet
u n d a u ß e r o r d e n t l i c h r a u h a u s s i e h t . D i e T i e f e d e r E r o s i o n e n

nimmt rasch zu und beträgt bald viele Millimeter. Die wei¬
tere Zerstörung kann das gesamte Material der Flügel¬
wandstärke erfassen, so daß durchgehende Löcher oder an
den Kanten herausgebrochene Stücke festzuste l len s ind.
Im allgemeinen werden diese Schäden im äußeren Drittel
der Flügel beobachtet. Besonders die Saugseite der Flügel,
das heißt die dem Schiffskörper zugewandte Seite des Pro¬
pellers, ist gefährdet. Die Erosionsstellen können auf
schmale , e twa hand te l le rg roße S te l len beschränk t se in ;
s ie können aber auch d ie ganze F lüge lsp i tze von e twa
0,5 Ran der eintretenden Kante bis etwa 0,7 Ran der aus¬
t r e t e n d e n K a n t e e r f a ß t h a b e n . W e n n K a v i t a t i o n s - E r o s i o n e n

auf der Druckseite zu beobachten sind, so liegen sie meist
in der Nähe der e int retenden Kante in der Gegend von
0,8 Rund ver laufen oftmals über einen gewissen Bereich
parallel zu der Eintrittskante des Flügels. Unter bestimm¬
ten Umständen kann auch eine eng begrenzte, sehr starke
Kavitations-Erosion in der Hohlkehle zwischen dem Flügel
und der Propel lernabe auftreten. Bemerkenswert is t , daß
bei sorgfältig hergestellten Propellern in den meisten Fäl¬
len die Erosionsstel len auf al len Flügeln an der gleichen
Stelle in gleichem Umfang und in nahezu gleicher Stärke
der Zerstörung festzustellen sind. Dies gilt auch für die
Propeller von Schwesterschiffen, sofern diese nach der
g le i chen En twur f sze i chnung he rges te l l t wu rden und d ie
S c h i f f e u n t e r ä h n l i c h e n B e t r i e b s b e d i n g u n g e n u n d ü b e r
e ine verg le ichbare Ze i tdauer ge fahren s ind . Be im Ver¬
gleich von Propellern aus verschiedenen Werkstoffen, die
nach im wesentl ichen gleichen Entwürfen hergestellt wur¬
den und unter den g le ichen Betr iebsbedingungen l ie fen,
stellt man fest, daß der Grad und die Ausdehnung der Ero-

ö r t l i c h b e q r e n z t e K a v i t a t i o n s - E r o s i o n a u i d e r S a u g s e i t e e i n e s F l ü g e l s

S t a r k e K a v i t a t i o n s - E r o s i o n e n a u f d e r S a u g s e i l e a n d e r A u s t r i t t s k a n l e
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s ionss te l l en i n f o l gende r Re ihen fo lge zun immt : N i cke l -
Mangan-A lumin ium-Bronzen, Sondergußmess ing mi t N ik¬
keizusatz, Sondergußmessing („Mangan-Bronze"), legierter
Stahlguß, unlegierter Stahlguß, Gußeisen, Betrachtet man
d ie be iden Gruppen; Kupfer leg ie rungen und E isen leg ie¬
rungen, so stellt man fest, daß in der angegebenen Reihen¬
folge sowohl die Seewasserbeständigkeit als auch die tech¬
nologischen Eigenschaften (Zerreißfestigkeit, Streckgrenze,
Oberflächenhär te) abnehmen. Außerdem is t festzuste l len,
daß von den Kupfer legierungen zu den Eisenlegierungen
ein starker Sprung in der Stärke der Erosionen unter sonst
g le ichen Bed ingungen vorhanden is t . Da der Wi rkungs¬
grad eines Schiffspropellers u. a. wesentlich von der Ober¬
flächenreibung abhängt und um so besser ist, je glatter die

eher Aufrauhungen nicht nur im Hinblick auf die Lebens¬
d a u e r d e s P r o p e l l e r s , s o n d e r n a u c h b e z ü g l i c h s e i n e r
Eigenschaf ten zu studieren, übr igens kann man ähnl iche
Beobachtungen, wie sie hier geschildert sind, an anderen
Strömungsmaschinen, bei denen hohe Strömungsgeschwin¬
digkeiten auftreten, wie z. B. an Wasserturbinen, Pumpen¬
rädern, in Rohrkrümmern usw., machen.

D iese Ze rs tö rungen de r F lüge lobe rfläche s ind au f e ine
mechanische Einwirkung des Wassers zurückzuführen, die
d ie Folge e iner phys ika l ischen Erscheinung is t , der so¬
genann ten Kav i ta t i on . D ieser mechan ische Angr i f f kann
d u r c h c h e m i s c h e K o r r o s i o n s e f f e k t e d e s S e e w a s s e r s m e r k ¬

lich unterstützt werden, was auch aus der oben genannten
Reihenfolge der Standfest igkei t verschiedener Mater ia l ien
he rvo rgeh t .

Befindet sich ein fester Körper einer bestimmten Dicke in
e i n e r F l ü s s i g k e i t s - S t r ö m u n g , i n u n s e r e m F a l l e a l s o i n
einer Wasserströmung, so werden die Stromfäden um den
Körper herumgelenkt. Da das Wasser prakt isch nicht zu-
sammendrückbar is t , s te igt d ie Strömungsgeschwindigkei t
im Bere ich d ieses fes ten Körpers , so fe rn man von der
G r e n z s c h i c h t u n m i t t e l b a r a n d e r O b e r fl ä c h e , d i e d u r c h d i e
Reibung ver langsamt und verwirbel t is t , absieht . Es be¬
s teh t e in phys ika l i sches Gesetz , nach dem un te r sons t
gleichen Bedingungen mit einer Erhöhung der Strömungs¬
geschwindigkei t e ine Verminderung des ört l ichen Druckes
v e r b u n d e n i s t , d e r e n m a t h e m a t i s c h e F o r m u l i e r u n g v o n
Danie l Bernoul l i s tammt. Bei hohen Strömungsgeschwin¬
digkeiten ist die örtl iche Druckabnahme erheblich. Erreicht
sie eine bestimmte Grenze, die durch die Temperatur der
Umgebung gegeben ist, so geht das Wasser von dem flüs¬
s igen in den gasförmigen Aggregat -Zustand über. D iese
k r i t i s c h e G r e n z e f ü r d e n D r u c k b e z e i c h n e t m a n a l s d i e

Dampfspannung der Flüssigkei t . Aus der „Dampftafe l" is t
d ie Dampfspannung a ls Bez iehung zw ischen Druck und
Temperatur zu entnehmen. Bei normalem Druck siedet das
W a s s e r b e i 1 0 0 ° C , E r h ö h t m a n d e n D r u c k z . B . i n e i n e m

Dampfkessel, so siedet das Wasser bei höherer Tempera¬
tur. Vermindert man umgekehrt den Druck, d. h. geht man
z. B. auf einen hohen Berg, so siedet das Wasser bei ent¬
sprechend niedrigerer Temperatur, Dies gi l t natürl ich auch
für den umgekehrten Vorgang, bei dem das Wasser vom
gas fö rmigen in den flüss igen Zus tand übergeh t . D iesen
Vorgang nennt man Kondensation (z. B. herrscht in einem
K o n d e n s a t o r e i n e r D a m p f t u r b i n e n - A n l a g e b e i 3 0 ° C e i n
Vakuum von etwa 96 "/o, das einem absoluten Druck von
0,04kp/cm^ entspricht). Sinkt in einer strömenden Flüssig¬
keit der örtl iche Druck, der sich aus dem Anteil, der aus
der Geschwind igke i tse rhöhung und dem Ante i l , de r aus
der s tat ischen Druckhöhe der darüber l iegenden Wasser¬
s ä u l e u n d L u f t s ä u l e z u s a m m e n s e t z t , a u f d e n W e r t d e r

Dampfspannung, so geht das Wasser in seinen gasförmigen
Zustand über; das heißt, es bi ldet sich eine Dampfblase.

Diesen Vorgang bezeichnet man als Kavitation (nach
lateinisch cavus =Loch, Hohlraum). Beim Sieden wird
von außen Energie in Form von Wärme zugeführt und bei
der Kondensation Energie in Form von Wärme durch das
Küh lwasse r abge füh r t . Be i de r Kav i t a t i on i s t eben fa l l s
Energie beim Übergang von dem flüssigen in den dampf¬
förmigen Aggregatszustand erforderlich, die aber aus dem
M e d i u m s e l b s t e n t n o m m e n w i r d . E b e n s o w i r d b e i d e r K o n ¬

densation der Kavitat ionsbläschen Energie frei , die al ler¬
dings im wesentlichen als mechanische Energie und nur zu
e inem ger ingen Te i l a l s Wärme abgegeben w i rd , wobe i
letztere, insbesondere wegen der außerordentl ichen Kürze
an Zeit nicht abgeführt werden kann. Theoretisch kann der
Unterdrück, nachdem die Grenze der Dampfspannung er¬
reicht ist, nicht mehr kleiner werden. Daher begrenzt die
Kavitation in dem Bereich, in dem sie auftritt, die von dem
fes ten Körpe r au f das Wasser übe r t ragene Kra f t . D ies
wirkt sich dahin aus, daß bei genügend ausgedehnter Ka¬
v i ta t ion der vom Prope l le r an das Wasser abgegebene
Schub n ich t mehr im g le ichen Maße zun immt wie ohne

K a v i t a t i o n s - E r o s i o n e n a u f d e r D r u c k s e i t e e i n e s F l ü g e l s

Oberfläche is t , und da d ieser Re ibungsver lus t von dem
Quadrat der Strömungsgeschwindigkei t des Wassers ent¬
lang der Oberfläche abhängt, ist es verständlich, daß eine
Aufrauhung der Propel leroberfläche in den Bereichen, wo
die Wassergeschwindigkeit groß ist, das heißt in der Nähe
der F lüge lsp i tze , den Wi rkungsgrad merk l i ch bee influßt .
Es ist daher notwendig, das Problem der Vermeidung sol-

K a v i t a t i o n s - E r o s i o n e n i n d e r H o h l k e h l e e i n e s H o c h l e i s t u n g s p r o p e l l e r s
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bei langsamem Druckanstieg eine Kondensation der Kavi-
tationsbläsdien erfolgen, ohne daß eine Erosion der Ober¬
fläche erfolgt. Dies ist der Fall, wenn nur Laminar-Kavita-
tion auftritt. Da sich die Oberfläche der meisten Werkstoffe

Kavitation. Damit nimmt auch die Leistungsaufnahme des
Propellers nicht mehr in gleichem Maße zu, und der Pro¬
peller beginnt „durchzugehen", d. h. eine höhere Drehzahl
anzunehmen, als zu erwarten ist. Gleichzeitig sinkt auch
der Umsetzungswirkungsgrad (Propellerwirkungsgrad),
der Maschinenleistung in die Schubleistung des Pro¬
pellers. Allerdings sind diese Einflüsse sekundärer Art, da
im allgemeinen viel früher schädliche Erosionen verursacht
w e r d e n . 1 6 0 - Einfluß des Druckes, bei dem die

KavitotionsblQsen zusammenbrechen,
a u f d e n G e w i c h t s v e r l u s t d u r c h E r o s i o n .

Auch in der ruhenden Flüssigkeit ist ein ähnlicher Vor¬
gang zu beobachten: So findet unter normalen Druckver¬
hältnissen die Saughöhe einer Kolbenpumpe ihre Grenze
bei etwa 10 m, da dann das Gleichgewicht zwischen der
angesaugten Wassersäule und dem umgebenden Luftdruck
e r r e i c h t i s t . Z w i s c h e n K o l b e n u n d W a s s e r s ä u l e b i l d e t s i c h

eine Dampfblase in gleicher Weise, wie sie bei der Kavi¬
t a t i o n f ü r d a s s t r ö m e n d e W a s s e r b e s c h r i e b e n w u r d e .

In Wirklichkeit sind allerdings die Verhältnisse beim Ent¬
stehen der Kavi tat ionsblasen wesent l ich kompl iz ierter, a ls
sie hier dargestellt wurden. Wie beim Erreichen der Siede-
Temperatur eine Siede-Verzögerung eintreten kann, kann
auch der krit ische Druck durch eine ähnliche Verzögerung
der Kavi tat ions-Blasenbi ldung unterschr i t ten werden. Ver¬
suche haben gezeigt, daß Flüssigkeiten unter best immten
Bedingungen Seher-Spannungen aufnehmen können, die
einem negativen Druck entsprechen. So tritt z. B. eine
starke Verzögerung des Kavitationsbeginnes ein, wenn
man vorher das Wasser weitgehend von Staubpartikelchen
und gelöstem oder in feinster Verteilung vorhandenem
Gas (Luft) befreit und anschließend für längere Zeit einem
sehr hohen Druck unterworfen hat. Dies deutet darauf hin,
d a ß ä h n l i c h w i e b e i d e r K o n d e n s a t i o n o d e r d e r K r i s t a l l i ¬

sat ion „Kerne" oder, a l lgemeiner gesagt, Inhomogeni täten
vorhanden sein müssen, an denen der Übergang von dem
einen Aggregatzustand in den anderen beginnen kann. In
n a t ü r l i c h e m Wa s s e r s i n d a l l e r d i n g s i m m e r e i n e a u s ¬
reichende Anzahl von Inhomogenitäten vorhanden, so daß
der Verzug des Kavitationsbeginnes gering ist. Beobachtet
man in e inem St römungskana l Kav i ta t ionsersche inungen
an einem umströmten Körper, so treten verschiedene For¬
men auf. Diese hängen im wesentl ichen von der Stei lheit
des Druckabfalles und des Druckanstieges ab, wobei diese
wiederum in Zusammenhang mit der Belastung, z. B. des
P r o p e l l e r fl ü g e l s b z w. d e s b e t r a c h t e t e n P r o p e l l e r fl ü g e l ¬
profi ls s teht . Bei langsamem Druckabfa l l t r i t t e ine große
zusammenhängende Kavitationsblase auf. Man bezeichnet
diese als Schicht-(oder Laminar-) Kavitation. Diese endet
be i langsamem Druckanst ieg in e iner e twas nach innen
aufgerollt erscheinenden Kante. Bei schnellem Druck¬
anstieg löst sie sich in einzelne Blasen auf, die mit der
Strömung abgeführt werden. Bei schnellerem Abfall des
Druckes treten sofort einzelne Blasen auf, und schließlich
sind bei sehr plötzlichem Abfall des Druckes Dampf¬
wolken, d.h. Bläschen sehr kleiner Abmessungen zu sehen.
O f t s i nd i n d iesen Dampfwo lken e twas g röße re B lasen
vorhanden, so daß das Bild einen brodelnden und kochen¬
d e n E i n d r u c k m a c h t . A u c h i n d i e s e n F ä l l e n w e r d e n b e i m

Druckanstieg die entstandenen Blasen und Bläschen mit
der Strömung abgeführt, bis sie kondensieren.

D i e e n t s t a n d e n e n K a v i t a t i o n s b l a s e n w a n d e r n m i t d e r

Strömung. Kommen sie hierbei in Gebiete, wo der Druck
wieder ansteigt, so kondensieren sie nicht sofort in ähn¬
licher Weise, wie sie entstanden sind, sondern sie verrin¬
gern ih r Vo lumen. E ine Änderung ih res Energ ie- Inha l tes
findet hierbei nur unwesentl ich statt , so daß die schl ieß-
l i che Kondensat ion imp los ionsar t ig gesch ieh t , wobe i au f
sehr kleinem Raum sehr große Überdrücke entstehen. Die
Stärke des Implosionsdruckes hängt davon ab, ob die Kon¬
densation in der Nähe der Dampfspannung oder bei höhe¬
rem Druck stattfindet, d. h. sie hängt im wesentlichen von
der S te i lhe i t des Druckanst iegs ab . Außerdem wi rk t e in
Lu f tan te i l i n den Kav i t a t i onsb lasen dämpfend . So kann
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zunächst verfestigt (nicht bei Gußeisen und wenig bei
Stahlguß), so hört die Beeinflussung der Oberfläche in
e i n e m b e s t i m m t e n S t a d i u m , z . B . d e m „ g e h ä m m e r t e n "
Zustand auf. Wenn jedoch ein sehr plötzlicher und steiler
Druckanst ieg erfolgt , wie es bei einer Druckseitenkavi ta¬
tion in der Nähe der eintretenden Kante der Fall ist, sind
starke Erosionen die Folge. Daher muß man eine etwaige
D r u c k s e i t e n k a v i t a t i o n u n t e r a l l e n U m s t ä n d e n v e r m e i d e n !

Berechnungen haben ergeben, daß die örtlichen Drücke
10 000 bis 20 000 kp/cm^ betragen. Da diese Implosionen in
sehr großer Zahl auftreten, entsprechen sie einer hoch¬
frequenten Wechselbeanspruchung des Werkstoffes, wenn
die Kondensation im Bereich der Oberfläche des Körpers
erfolgt. Da die Streckgrenze aller bekannten Materialien
unter lOOkp/mm^ liegt (^10 000 kp/cm^), so erklärt sich
die zunächst auftretende Oberflächenstreckung des Mate¬
rials, die bei kleineren Wandstärken, z. B. am Austritt mit
einer Wölbung des Profils nach unten verbunden sein
kann. Die Wechselfestigkeit des Materials, die niedriger
als die Streckgrenze liegt, wird überschritten und es treten
i m w e i t e r e n V e r l a u f a n d e r O b e r fl ä c h e — a b e r a u c h u n t e r ¬

halb der Oberfläche —mikroskopische Risse auf (Ermü¬
dungsrisse), die mit der Zeit zusammenwachsen und die
Festigkeit des Werkstoffes abbauen. Zusätzlich tritt oft
eine interkristal l ine Korrosion auf, so daß der endgült igen
Zerstörung des Werkstoffes in diesem Bereich kein Wider¬
stand mehr entgegengesetzt wird. Hieraus geht hervor,
d a ß d i e S t ä r k e d e r E r o s i o n e n s o w o h l v o n d e r S t ä r k e d e r

Kondensation der Bläschen (also der Steilheit des Druck¬
anstieges), der jeweiligen Zeitdauer, während der an einer
Stelle eine solche Kondensation stattfindet, als auch von den
technologischen Eigenschaften des Werkstoffes, insbeson¬
dere dessen Feinstruktur, abhängt. Eingehende Versuche
haben gezeigt, daß kein Werkstoff den Beanspruchungen
d i e s e r A r t a u f d i e D a u e r w i d e r s t e h t . M a n m u ß a l s o v e r ¬
suchen, die „harte" Kondensat ion von Kavitat ionsbläschen
i m B e r e i c h d e r O b e r fl ä c h e v o n W e r k s t o f f e n z u u n t e r ¬

drücken. Hierfür bieten sich zwei Wege an, nämlich einmal
d a s A u f t r e t e n v o n K a v i t a t i o n ü b e r h a u p t z u v e r m e i d e n ,
oder wenn dies nicht möglich ist, den Zusammenbruch der
K a v i t a t i o n s b l ä s c h e n a u ß e r h a l b d e s B e r e i c h e s d e r O b e r ¬

fläche des Körpe rs e r fo lgen zu l assen . A l s Kompromiß
gibt es dann noch die Möglichkeit, die zeitliche Dauer und
d i e S t ä r k e d e s Z u s a m m e n b r u c h e s v o n K a v i t a t i o n s b l ä s c h e n
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a n e i n e r b e s t i m m t e n S t e l l e d e r O b e r fl ä d i e s o z u b e s c h r ä n ¬

ken, daß in einer vernünftigen Zeit keine oder nur ganz
geringe Schäden auftreten, die dann in gewissen Abstän¬
den, z. B. Ausschweißen, repariert werden.

Um d ie Bed ingungen des Au f t re tens von Kav i t a t i on an
Propel lerflügeln etwas näher beschre iben zu können, is t
es notwendig, d ie Strömungsvorgänge am Propel lerflügel
zu betrachten. Da sich der Propeller um seine Achse dreht,
strömt das Wasser angenähert auf einem Kreisbogen über
den Propel lerflügel . Man betrachtet daher zweckmäßiger¬
weise einen sogenannten Zylinderschnitt durch den Flügel.

I Fahrt richJung dee Schiffes

Drehrichtung des Propeilers

Vq

r

r ● C O

Strömung an einem Propeller-Profil

/ \ die Strömung das Flügelprofil trifft, ist durch folgende Be¬
ziehung gekennzeichnet:Zy/inderschnitt durch einen Flügel

tan ß== Va/rci),

wor in Va d ie Anst römgeschwind igke i t in achs ia le r R ich¬
tung, rden Radius, auf dem das Profil liegt und co =Jt n/30
die Winkelgeschwindigkeit des Propellers, der sich mit der
m inü t l i chen D rehzah l nd reh t , bedeu te t . Im a l l geme inen
ist der Winkel ßkleiner als der Steigungswinkel y, so daß
e in pos i t i ve r „Ans te l lw inke l " vo rhanden i s t (Ausnahmen
e r g e b e n s i c h f ü r b e s t i m m t e u n s y m m e t r i s c h e o d e r g e ¬
krümmte Profile, bei denen auch noch bei kleinen nega¬
t iven Anste l lw inke ln zur Bas is l in ie e in pos i t i ver Auf t r ieb
vorhanden ist) .

Betrachtet man zunächst die Eigenschaften eines Profils,
wobei die Auswahl eines jeweils optimalen Profils außer¬
halb d ieser Bet rachtung b le iben so l l , da d ieses zu wei t
führen würde. Die wesentlichen Größen sind die Länge des
Profils (auch als Prolfiltiefe bezeichnet) 1, die größte Stärke
des Profils tund die Wölbung der Profilmittellinie (Ske¬
lett l in ie) f . Für jedes Profil gibt es eine Anströmrichtung,

Hierbei stimmt die Achse des Zylinders mit der Propeller¬
achse überein. Ein solcher Zyl inderschni t t wi rd auch a ls
„Flügelprofil" bezeichnet. In che Zeichenebene abgewickelt
is t das Flügelprofil um den sogenannten Steigungswinkel
gegen die Propellerebene (das ist die Drehebene des Pro¬
pellers, die auf der Propellerachse senkrecht steht) geneigt.

S te igungswinke l

Tragflügel -Profil

die nicht wesentlich von der Richtung der Druckseiten-
Tangente (Basislinie des Profils) abweicht, in welcher das
Profil der reibungsbehafteten Strömung nur einen Wider¬
stand Wentgegensetzt. Abhängig vom Dickenverhältnis
des Profi ls t /1 erhöht s ich zwar d ie Geschwindigkei t auf
beiden Seiten des Profils, jedoch ist die Druckverminde¬
rung in ihrem Gesamtwert über die Länge des Profils auf
beiden Seiten gleich groß, so daß sie sich gegenseitig auf¬
hebt . Anders l iegen d ie Dinge, wenn d ie Anst römung in
einer anderen Richtung erfolgt. Hebt man z. B. das Profil
mit der Eintrittskante, so daß die Anströmrichtung mit der
Basisl in ie einen (posi t iven) „AnsteU"-Winkel bi ldet, so ist
die Geschwindigkeit auf der Oberseite größer als auf der
U n t e r s e i t e . D a n a c h d e m B e r n o u l l i s c h e n G e s e t z z u e i n e r

größeren Geschwindigkei t e in k le inerer Druck gehört , is t
an der Oberseite (daher „Saugseite") ein Unterdrück und
umgekeh r t au f de r Un te rse i t e ( „D ruckse i t e " ) e i n Übe r¬
druck vorhanden. Dabei ist abhängig von dem Dickenver¬
häl tn is d ie Geschwind igke i tsvergrößerung gegenüber der
ungestör ten Zus t römgeschwind igke i t g rößer a ls d ie Ge¬
schwindigkeitsverminderung auf der anderen Seite. Daher

r

2 r T

Der Ste ig imgswinkel des Profils is t durch d ie Beziehung

tan Y=H/2r j t

gegeben, worin Hdie (ört l iche) Steigung und rden Radius
des Zyl inderschnit tes bedeuten. Unter „ört l icher Steigung"
sei bei radial variablem Steigungsverlauf die Steigung der
Sehne (oder Tangente) an die Drucksei te des Profils auf
d i e s e m b e t r a c h t e t e n R a d i u s r v e r s t a n d e n .

Am Prope l le rprofi l erg ib t s ich e ine Zust römgeschwind ig¬
keit, die sich aus der Anströmgeschwindigkeit des Wassers
para l le l zur Propel lerachse und der Drehgeschwind igke i t
d e s P r o p e l l e r p r o fi l s z u s a m m e n s e t z t . B e i d e R i c h t u n g e n
stehen senkrecht aufe inander. Der Winke l ß , un ter dem
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ist die Gestaltung der Saugseite des Profils im Gegensatz
zu älteren Auffassungen von wesentlicher Bedeutung für
seine Wirkung als „Tragflügel". Da der Unterdrück auf
der Saugseite und der Überdruck auf der Druckseite in
gleicher Richtung wirken, tritt eine „Auftriebskraft" A
senkrecht zur Anströmrichtung auf. Diese setzt sich mit
dem Profilwiderstand W, der in Richtung der Anström¬
richtung wirkt, zusammen, so daß die resultierende Wir¬
kung am Profil leicht nach der austretenden Kante geneigt
ist. Schneidet man aus einem Propellerflügel ein Zylinder¬
schn i t te lement au f dem Rad ius rheraus , so finde t man,
daß der anteilige Auftrieb AAvon dem Anstellwinkel a,
de r Ans t römgeschw ind igke i t Vo de r P rofi l t i e fe 1und de r
radialen Ausdehnung Ardieses Flügelelements abhängt.

Kenn t man d iese Größen , so kann man den An te i l AA
dieses Flügelelementes am Gesamtauftrieb des Flügels be¬
rechnen. Da der Flügel auf dem Propellerdurchmesser auf¬
hör t , t r i t t e ine Umst römung der F lüge lsp i t ze in rad ia le r
Richtung von der Druckseite zur Saugseite ein. Sie vermin¬
dert den Auftr ieb der einzelnen Flügel-Elemente. Um die¬
sen Einfluß zu berücksichtigen, ist es das einfachste, den
Anstel lwinkel dadurch zu verk le inern, daß man eine Zu¬
satzgeschwindigkeit vi einführt, die an der Eintrittskante
von oben nach unten gerichtet ist.
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b e i v e r s c h i e d e n e n A n s t e l l w i n k e l n

Kräfte und Geschwindigkeiten
an einem Propeller -Profil

Anstellwinkels ades Propellerflügel-Elementes ist die Auf¬
gabe der Berechnung eines Propellers nach der „Wirbel"-
oder „TragflügeT'-Theorie. Diese ist in den letzten 30 Jah¬
ren so weit entwickelt worden, daß ein Propeller für eine
gleichförmige, achsparallele Strömung genau berechnet
w e r d e n k a n n .

B e t r a c h t e t m a n d i e G e s c h w i n d i g k e i t s v e r t e i l u n g e n t l a n g
eines Profils, so stellt sich heraus, daß diese keineswegs
überall gleich groß ist. Dies wirkt sich dahingehend aus,
daß der Druck entlang des Profils sehr unterschiedliche
Werte aufweist. Für eine genauere Untersuchung ist es da¬
her notwendig, den gebundenen Wirbel in eine größere
Anzahl verschieden starker Wirbel zu unterteilen (Wirbel¬
belegung). Diese Einzelheiten würden hier zu weit führen?
sie sind jedoch wichtig für die Betrachtung des Kavita¬
tionsverhaltens eines Profils. Es ergibt sich nämlich durch
die unterschiedl iche Geschwindigkei t ent lang des Profils,
daß der Unterdrück auf der Saugseite sehr verschiedene
Werte aufweist, die im al lgemeinen nur in einzelnen Be¬
reichen die Kavitationsgrenze überschreiten. Für die gleich¬
förmige, achsparallele Zuströmung kann für ein gegebenes
Profil die Druckvertei lung an Hand von Versuchsergebnis¬
s e n u n d B e r e c h n u n g e n m i t e i n i g e m A u f w a n d e r m i t t e l t
werden. Hier für benutz t man d ie sogenante Kav i ta t ions¬
z a h l

Die Erhöhung der Geschwindigkei t an der Saugseite und
die Verminderung der Geschwindigkei t an der Drucksei te
kann man sich als eine Überlagerung eines Wirbels über
die gle ichförmige Zuströmung denken. Da dieser Ersatz¬
wirbel für den Flügel an dessen Stelle gebunden ist, be¬
zeichnet man ihn als „gebundenen Wirbel" im Gegensatz

G e b u n d e n e r W i r b e l

z u d e n a m P r o fi l e n d e s i c h a b l ö s e n d e n u n d m i t d e r S t r ö ¬

mung abgeführten „ f reien Wirbeln" und dem an der Flü¬
ge l sp i t ze aus de r Ums t römung von de r D ruckse i t e zu r
Saugseite entstehenden „Spitzenwirbel", der oft durch sei¬
n e n h o h l e n „ K a v i t a t i o n s k e r n " — e b e n s o w i e d e r „ N a b e n ¬

wirbel" —gut sichtbar ist. Die Zirkulation, d. h. die Stärke
des gebundenen Wirbe ls , wi rd durch d ie oben erwähnte
Zusatzgeschwindigkeit vermindert. Da die Zusatzgeschwin¬
d igke i t du rch e i nen E influß von F lüge l t e i l en auße rha lb
des betrachteten Flügelelementes herrührt, bezeichnet man
sie auch als „induzierte Geschwindigkeit". Die Berechnung
dieser induzierten Geschwindigkeit und damit des wahren

a=(p —Pe) /q.

wor in pder s ta t ische Druck, pe der Dampfdruck und q=
pvoV2 der dynamische (Stau-)Druck ist. Je kleiner er ist,
um so größer ist d ie Gefahr der Erreichung der Kavi ta¬
t ionsgrenze. Andererse i ts g ib t der Bet rag von a , der ja
nur von dem Zustand der St römung vor dem Profi l ab¬
häng t , noch ke inen H inwe is da rau f , ob e in bes t immtes
P r o fi l t a t s ä c h l i c h k a v i t i e r t o d e r n i c h t . H i e r z u i s t e s v i e l -
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d e n e n A n s t e l l w i n k e l u n d f ü r v e r s c h i e d e n e K a v i t a t i o n s z a h ¬

len aufgetragen. Aus diesem Diagramm geht hervor, daß
bei einer gegebenen Kavitationszahl der Auftriebsbeiwert
auch bei Vergrößerung des Anstellwinkels über einen
best immten Grenzwert nur noch sehr wenig zunimmt. Im
Kavitations-Diagramm des Profils werden als waagerechte
A c h s e d e r A n s t e l l w i n k e l a u n d a l s s e n k r e c h t e A c h s e d i e

Kavi tat ionszahl abenutzt . Grenzl in ien geben an, bei wel¬
chen Werten die Kavitat ion beginnt. Das Diagramm dient
dazu, zu überprüfen, ob unter den gegebenen Betr iebs¬
bed ingungen (Anste l lw inke l und Kav i ta t ionszah l ) Kav i ta¬
t ion zu e rwar ten i s t oder n i ch t und gegebenen fa l l s e in
güns t ige res Profi l oder güns t ige re Bed ingungen auszu¬
w ä h l e n .

1.0

6 - - 0 , 5

^ 6 *

+ 4 *

0.5

f 6-= 0.3
V 6*

4*Cf.- 0*' Zeigt sich, daß für ein bestimmtes Profil in einzelnen Be¬
reichen der Profillänge die Kavitationsgrenze überschritten
wird, so muß konstruktiv versucht werden, den Unterdrück
zu vermindern. Dies kann dadurch geschehen, daß der An¬
s te l lw inke l ve rk le iner t w i rd . Dami t aber der no twend ige
Profi lauf t r ieb er re icht w i rd , muß d ie Profi l länge, auf der
d ieser k le inere Druck w i rk t , ve rg rößer t werden . Daraus
erg ib t s ich , daß das e in fachste Mi t te l zur Verminderung
der Kavi tat ionsgefahr die Vergrößerung der Profil länge 1,
d . h . d ie Vergrößerung der F lüge lbre i te (und dami t des
Flächenverhältnisses des Propellers) ist. Es zeigt sich je¬
doch, daß eine einfache Verlängerung des Profils nur sehr
wenig in dieser Richtung beiträgt, da die in der Verlänge¬
rung für den Abbau der Unterdruckspitze hinzukommende
Druckdifferenz sehr gering ist. Man muß daher gleichzeitig
die Krümmung der Profilmittellinie erhöhen. Das hat zur
Folge, daß bei gegebener maximaler Profilstärke toft auch
die Druckseite des Profils gekrümmt ist. Dabei ergibt sich
jedoch e ine neue Profil form, deren Eigenschaf ten erneut
überprüft werden müssen. Hieraus ist ersichtlich, daß eine
e in fache Verg rößerung des F lächenverhä l tn i sses in den
w e n i g s t e n F ä l l e n z u m Z i e l f ü h r t , s o n d e r n d a ß w e i t e r ¬
g e h e n d e Ü b e r l e g u n g e n a n g e s t e l l t w e r d e n m ü s s e n , u m
e inen kav i t a t i ons f re i en P rope l l e r f ü r d i e g l e i ch fö rm ige ,
achsparal lele Strömung zu erhalten. Betrachtet man Pro¬
peller für große Leistungen und hohe Kavitationsgefahr,
so erkennt man, daß diese brei te Flügel mit e iner mehr
oder weniger gekrümmten Druckseite erhalten müssen.

Hier befindet sich der Propel lerkonstrukteur in einem ge¬
wissen Dilemma, da eine größere Flügelfläche den Rei¬
bungsantei l vergrößert und damit den Propel lerwirkungs¬
grad ver r inger t .

Um einen Propel ler-Entwurf auf sein Kavi tat ionsverhal ten
zu überprü fen , w i rd e in Mode l lp rope l le r im Kav i ta t ions¬
tank gep rü f t . E in Kav i ta t i ons tank i s t e in gesch lossener
v e r t i k a l e r U m l a u f t a n k , d e s s e n M e ß s t r e c k e i m o b e r e n
waagerechten Teil angeordnet ist. Der Modellpropeller
wird in der Meßstrecke auf eine Welle aufgesetzt, die von
außen angetrieben wird. Leistungaufnahme, Drehzahl und
Schub des Propellers können außerhalb des Tanks gemes¬
s e n w e r d e n . I m U m l a u f k a n a l w i r d e i n U n t e r d r ü c k h e r ¬

gestel l t . Nachdem die auf den Model lmaßstab umgerech¬
neten Werte eingestellt sind, ergeben sich Kavitations¬
erscheinungen an dem Model lpropel ler, d ie bis auf einen
gew issen Maßs tabe f fek t m i t denen de r Großaus füh rung
übereinstimmen. Um diese Kavitationserscheinungen beob¬
achten zu können, wird durch einen Kontakt an der Welle
eine Serie von Blitzen ausgelöst, die den Propeller bei je¬
weils der gleichen Stellung anleuchten, so daß der Pro¬
peller scheinbar stillsteht. Auf diese Weise können die Ka¬
vitationsblasen sehr genau beobachtet werden und es
kann die Beobachtung mit der Berechnung verglichen wer¬
den. Für normale Betriebsbedingungen ist es in den mei¬
sten Fällen möglich, den Propeller so zu konstruieren, daß
in gleichförmiger Zuströmung keine Kavitation auftritt,
w o b e i d e r K a v i t a t i o n s v e r s u c h a l s K o n t r o l l e d i e n t . D a b e i

Zweischraubensch i f fen d ie Prope l le r verhä l tn ismäßig f re i
liegen, gelten für sie im wesentlichen die Ergebnisse eines

ü

%
oc„ =Ans te l lw inke l

des unendlich
langen Flügels

6 — Kavilationsrahl

w
- 2 *S i

<D

I

- 4 *

0
0.05

Widerstondsbeiwert Cw

Po laren-D iogramm e ines Profi ls
m i t K a v i t a l i o n s k u r v e n

meh r e r f o rde r l i ch , im Mode l l ve r such d i e ve rsch iedenen
P r o fi l f o r m e n u n t e r v e r s c h i e d e n e n A n s t e l l w i n k e l n b e i v e r ¬
sch iedenen Kav i ta t ionszah len zu prü fen. Da d ie Kav i ta¬
tionszahl aeine unbenannte Verhältniszahl ist, können die
Modellversuchsergebnisse (unter Berücksichtigung gewis¬
ser Maßstabeinflüsse) auf d ie Großausführung übertragen
werden. Trägt man für das betrachtete Profil die Versuchs¬
ergebnisse in einem Diagramm auf, so erhält man das so¬
genannte Polar-Diagramm und das Kavitations-Diagramm
dieses Profils. Im Polar-Diagramm sind über dem Wider-
standsbeiwert Cw die Auftriebsbeiwerte Ca für die verschie-

Kavitations-Diagramm eines Profils
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solchen KavitationsVersuches mit gleichförmiger Strömung.
Erst be i sehr v ie l größeren Leis tungen, Drehzahlen und
Schiffsgeschwindigkeiten, wie sie z. B. bei Kriegsschiffen
vorhanden s ind, is t mi t gewissen Kavi ta t ionserscheinun¬
gen auch im gleichförmigen Strömungsfeld zu rechnen.

Bei e inem Einschraubenschi ff l iegen die Verhäl tn isse für
den Propel ler wesent l ich kompl iz ier ter. Der Propel ler ar¬
beitet in dem sogenannten Nachstromfeld des Schiffes. Legt
man eine Meßebene senkrecht zur Fahrtrichtung des Schif¬
fes dorthin, wo sich später der Propeller befindet, so kann
man für d ie verschiedenen Punkte dieser Ebene die je¬
wei l ige Wassergeschwindigkei t und die Strömungsr ichtung
angeben. Eine solche Messung kann im Versuchstank hin¬
ter dem geschleppten Schiffsmodell vorgenommen werden.

Die Ergebnisse werden in Diagrammen dargestel l t , wobei
man sich im allgemeinen auf den Anteil der Strömung pa¬
ral le l zur Längsachse des Schi ffes beschränkt . Verbindet
man die Punkte g le icher Geschwindigkei t , so erhäl t man
Linien, die man als Isotachen bezeichnet. Um Vergleiche
z w i s c h e n v e r s c h i e d e n e n M o d e l l e n u n d b e i v e r s c h i e d e n e n

Geschwindigkeiten des Schiffes anstellen zu können, wer¬
den die Relativwerte der Schiffsgeschwindigkeit Va/v oder
meist deren Ergänzung zu 1, d. h. die Werte der örtlichen

Außerdem soll der Propeller unter den gegebenen Bedin¬
gungen mit opt imalen Wirkungsgrad arbei ten.

Betrachtet man nun ein Flügelelement auf dem Radius r,
so kann man für diesen Radius aus dem Diagramm für das
Nachst romfe ld den achspara l le len Ante i l der Zust römung
für die verschiedenen Winkellagen, die das Profil während
einer Umdrehung durchläuft, entnehmen. Es ergibt sich ein
Diagramm, aus dem der Ver lauf der Zuströmgeschwindig-
keit abhängig von der Winkellage des Flügels hervorgeht.
U m d i e w i r k l i c h e n V e r h ä l t n i s s e z u e r h a l t e n , i s t e s n o t ¬

wendig , d ie aus dem Nachst romfe ld entnommenen re la¬
t i ven Geschw ind igke i t en m i t de r Sch i f f sgeschw ind igke i t

V s - s m / h
T

1 0 -

5 -

Va

«/5

0 -
360*90* 180* i io*

' P - 0 * B BS I B u n t e noben

Verlouf der axialen Zuströmgeschwindigkeit auf 0,8R

aso
/

ô vo

auf die Absolut-Geschwindigkeiten umzurechnen. Aus die¬
sem Diagramm kann man den Größt- und den Kleinstwert
der Zuströmgeschwindigkeit, sowie die Steilheit der Än¬
d e r u n g e n t n e h m e n . F ü r d e n G r ö ß t w e r t d e r Z u s t r ö m ¬
g e s c h w i n d i g k e i t e r g i b t s i c h e i n k l e i n e r A n s t e l l w i n k e l a
f ü r d a s P r o fi l u n d u m g e k e h r t . D i e s e Ve r ä n d e r u n g d e s
A n s t e l l w i n k e l s w ä h r e n d e i n e r U m d r e h u n g b e d i n g t e i n e
entsprechend große Schwankung des Auf t r iebswer tes Ca
u n d d a m i t d e r D r e h m o m e n t - A u f n a h m e u n d d e r S c h u b ¬

abgabe. Hieraus rührt die Tatsache, daß ein Propel ler in
e i n e m u n g l e i c h f ö r m i g e n F e l d K r a f t - u n d D r e h m o m e n t -
Schwankungen verursacht, die insbesondere bei Überein¬
stimmung mit kr i t ischen Eigenschwingungen Schwingungen
und V ib ra t i onen im Sch i f f s kö rpe r und i n de r An t r i ebs¬
anlage zur Folge haben können. Ebenso unangenehm ist
jedoch d ie Auswi rkung auf das Kav i ta t ionsverha l ten des
Propel lers. Aus dem Kavi tat ions-Diagramm des Profils ist
bekannt, daß nur ein bestimmter Bereich des Anstel lwin¬
k e l s a b e i e i n e r b e s t i m m t e n K a v i t a t i o n s z a h l a k a v i t a t i o n s ¬

f r e i i s t . N u n e r g i b t s i c h a u s d e n u n t e r s c h i e d l i c h e n
St römungsgeschwind igke i ten e ine Var ia t ion des Ans te l l¬
w i n k e l s v o n z . B .

Lagen des Propellerflügels die statische Druckhöhe für das
Profil e twas verschieden is t , und auch der Wert für d ie
resul t ierende Zuströmgeschwindigkei t von der Größe des
achsparal le len Antei les abhängt, gel ten für die verschie¬
d e n e n A n s t e l l w i n k e l e t w a s v e r s c h i e d e n e K a v i t a t i o n s z a h ¬

l e n . D i e Ve r ä n d e r u n g d e r K a v i t a t i o n s z a h l e n i s t j e d o c h
wesen t l i ch k le ine r a l s d ie jen ige des Ans te l lw inke l s . Es
zeigt s ich, daß der er forder l iche Bereich im Kavi tat ions-
Diagramm wei t über das kav i ta t ionsf re ie Gebie t h inaus¬
r a g t . A u c h d i e M ö g l i c h k e i t , d e n A n s t e l l w i n k e l d u r c h
Ver längerung des Profi ls (g rößere F lüge lb re i te ) zu ver¬
kleinern, stößt bald, auch wenn man „kavitat ionsgünstige"
Profile wähl t , auf prakt ische Grenzen. Die Folge h iervon
ist, daß es in den meisten Fällen, insbesondere bei sehr
schnellen oder sehr völ l igen Einschraubenschiffen unmög¬
l ich is t , e inen kav i ta t ionsf re ien Prope l le r zu bekommen.
Man muß sich daher bemühen, daß der Bereich, in welchem
Kavitat ion auftr i t t (beim Durchgang durch den Steven auf

0.30

0,08

0.Z0

9 0 ’

w - 0 . 1 5

N a c h s t r o m f e l d e i n e s

E i n s c h r a u b e n s c h i f f e s

180- 2 ° b i s + 5 ° . D a b e i d e n v e r s c h i e d e n e n

Nachstromziffer waufgetragen. Betrachtet man ein solches
Diagramm, so findet man hinter dem Steven, d. h. oberhalb
und unterhalb der Propel lermi t te , große Werte für w(0,7
bis 0,95), a lso sehr langsame Zuströmgeschwindigkei ten,
und se i t l i ch der Prope l le rwe l le sehr k le ine Wer te (0 ,05
bis 0,15), d. h. sehr große Zuströmgeschwindigkeiten. Hier¬
b e i l i e g t d a s M a x i m u m d e r Z u s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t
schräg unten. In diesem ungleichförmigen Feld arbeitet der
Propel ler, wobei die „Schräganströmung", d. h. d ie Strö¬
mungskomponente in der Propel lerebene, noch nicht be¬
rücksichtigt ist. Wenn der Propeller „richtig" ausgelegt sein
soll, dann muß er für den Mittelwert der Zuströmung zum
Propeller ausgelegt werden. Damit wird die Forderung er¬
fü l l t , daß der Propel ler h in ter dem Schi f f be i e iner be¬
s t i m m t e n S c h i f f s g e s c h w i n d i g k e i t b e i d e r v e r l a n g t e n
D r e h z a h l d i e v e r l a n g t e M a s c h i n e n l e i s t u n g a u f n i m m t .
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lern Fortschritt gesteigert werden. Dies gilt einerseits für
den Völligkeitsgrad bei völligen Schiffen, der von etwa
0,80 auf 0,83 und höher gesteigert wurde. Dies sieht zu¬
nächst wenig aus, bedeutet jedoch für die Zuströmverhält-
nisse des Propellers sehr viel, da praktisch diese Erhöhung
des Völligkeitsgrades bei dem langen, parallelen Mittel¬
schiff in den kurzen Enden des Schiffskörpers erreicht wer¬
den muß. Hier beträgt dann aber die Änderung nicht nur
3bis 4Prozent, sondern 10 bis 15 Prozent, und ist daher
von merk l i chem E influß au f den Prope l le r. Andere rse i t s
sind bei schlanken, schnellen Schiffen Geschwindigkeit und
Leistung in den letzten Jahren rapide gesteigert worden.
B e s i t z e n z . B . z w e i s o l c h e r S c h i f f e e i n ä h n l i c h e s r e l a t i v e s

Nachstromfeld, bei welchem die Nachstromziffer für einen
bestimmten Flügelschnitt von 0,75 hinter dem Steven auf
0,10 bei der Flügelfreilage abfällt, so entspricht dieses bei
einem relativ langsamen Schiff von 16 Knoten einer zwei¬
maligen Änderung der Zuströmgeschwindigkeit um 10,4
Knoten, während bei einem schnellen Schiff von 23 Knoten
d iese r Be re i ch um fas t 45 P rozen t g röße r i s t , näml i ch
15,0 Knoten bet rägt . In g le ichem Maße n immt auch d ie
Änderung des Ans te l lw inke l s awährend e ines Umlau fes
zu , wodurch der Winke lbere ich des Prope l le rk re ises , i n
d e m K a v i t a t i o n a u f t r i t t , g r ö ß e r w i r d . A u ß e r d e m w i r d
infolge der größeren Unterschiede in der Zuström¬
geschwindigkeit der zeitliche Verlauf steiler, so daß die
Implosionskräfte stärker werden und zu heftigen Erosionen
führen können. Schl ießl ich bedingt d ie größere Zuström¬
geschwindigkeit eine kleinere Kavitationszahl a, die auf
e i n e w e i t e r r e i c h e n d e Ü b e r s c h r e i t u n g d e r K a v i t a t i o n s ¬
grenze hinweist. Die Kavitationsgefahren werden demzu¬
folge um ein Vielfaches größer.

Daher is t verständl ich, daß berei ts beim Entwurf solcher
Schi ffe große Sorgfa l t auf d ie Strömungsverhäl tn isse am
Hinterschiff gelegt werden muß, um ein befriedigendes Ar¬
beiten des Propellers zu gewährleisten. Hier kann nur eine
enge Zusammenarbeit zwischen dem Schiffbau-Entwurfs¬
ingen ieur, dem Prope l le rkonst ruk teur und der Versuchs¬
anstalt gute Ergebnisse erzielen. Da noch eine große
Anzahl von Problemen nicht endgültig geklärt ist, bedarf
es zusätzlich einer Grundlagenforschung, die Schritt für
S c h r i t t L i c h t i n d i e s e k o m p l i z i e r t e n Z u s a m m e n h ä n g e
bringt. In der Zwischenzeit helfen die Erfahrungen, die auf
möglichst breiter Basis gesammelt werden.

N i c h t u n e r w ä h n t s o l l b l e i b e n , d a ß d a s K a v i t a t i o n s b i l d
durch einen ungleichförmigen Antrieb (d. h. durch erzwun¬
gene Drehschwingungen des Propellers) oder durch die
Erregung von Flügele igenschwingungen ungünst ig beein¬
fl u ß t w e r d e n k a n n . O f t m a l s i s t i n s o l c h e n F ä l l e n

festzustellen, daß auch bei genauer geometrischer Über¬
einstimmung der Propellerflügel eines Propellers die
Kavitat ions-Erosionen auf den verschiedenen Flügeln sehr
v e r s c h i e d e n s t a r k s i n d .

der Saugsei te) mögl ichst k le in is t , und daß der Druck¬
anst ieg h inter dem Kavi tat ionsbereich mögl ichst langsam
erfolgt. Während für das Profil in gleichförmiger Strömung
nur die individuelle Druckverteilungskurve und die An¬
strömgeschwindigkei t für d ie Weichhei t des Druckanst ie¬
ges verantwortlich sind und daher bei der Propellerkon¬
strukt ion berücksicht igt werden können, l iegen die Dinge
im ung le ich förmigen Nachst romfe ld e ines E inschrauben¬
s c h i f f e s a n d e r s . H i e r i s t d e r z e i t l i c h e V e r l a u f d e s D r u c k ¬

anstieges am Propellerflügelprofil durch die mehr oder
wen iger s ta rke Bünde lung der L in ien g le icher Zus t röm¬
geschwindigkeit gegeben, die zusammen mit der Umfang¬
geschwindigkeit des Profiles die Geschwindigkeit der
Druckänderung best immen.

B e i S c h i f f e n m i t e i n e m h o h e n V ö l l i g k e i t s g r a d ( Ta n k e r,
Massengut f rachter ) s ind d ie großen Untersch iede in der
Zuströmgeschwindigkeit maßgebend, während bei schlan¬
ken Schnell frachtern die große Schiffsgeschwindigkeit von
Bedeutung ist.

Zu r Beur te i l ung des Verha l tens e ines P rope l l e rs h in te r
e inem E insch raubensch i f f genüg t dahe r de r a l l geme ine
Model lversuch im Kavi ta t ionstank be i g le ichförmiger Zu¬
strömung nicht. Es muß vielmehr individuell die ungleich¬
f ö r m i g e N a c h s t r o m v e r t e i l u n g , s o w i e s i e h i n t e r d e m
S c h i f f s m o d e l l a u f g e m e s s e n w u r d e , i m K a v i t a t i o n s t a n k
nachgebildet werden. Hierfür gibt es verschiedene Metho¬
den. Wird der Propeller in einem solchen Feld im Kavita¬
t ionstank beobachtet, so ergeben sich Hinweise über die
Ausdehnung und die Art der Kavitation. Hierbei wird man
i n s b e s o n d e r e a u c h a u f d a s A u f t r e t e n v o n D r u c k s e i t e n k a v i ¬

tation achten, da diese, wie weiter oben geschildert wurde,
z u b e s o n d e r s s t a r k e n E r o s i o n e n f ü h r e n k a n n . M e i s t i s t e s

durch e ine verhä l tn ismäßig e in fache Anhebung der E in¬
trittskante des Profils möglich, die Unterdruckspitze an der
Kante so weit abzubauen, daß sie den Dampfdruck nicht
mehr e r re ich t . D ie h ie r fü r ge fähr l i chen F lüge l lagen s ind
d o r t , w o d i e Z u s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t i h r e n H ö c h s t w e r t
erreicht, d. h. schräg nach unten. Auch dann, wenn das
Kavitat ionsbi ld im Model lversuch genau bekannt ist , kann
die Schlußfolgerung, ob beim großen Propeller Kavitations-
Erosionen auftreten werden oder nicht, nicht mit absoluter
Gewißheit gezogen werden. Dies ist insbesondere dadurch
bed ingt , daß b is heute ke in e indeut iger Zusammenhang
zwischen dem ört l ichen Druckanstieg und der Implosions¬
s t ä r k e b e i d e r K a v i t a t i o n s b l ä s c h e n - K o n d e n s a t i o n b e k a n n t

ist. Außerdem kommt hinzu, daß bei der Nachbildung des
Nachs t romfe ldes im Kav i ta t ions tank der S t römungsante i l
in der Propellerebene vernachlässigt werden muß, da nur
d ie achspara l le le St römung Va e ingeste l l t werden kann.

Beim großen Propeller herrscht jedoch an jeder Stelle des
Propellerkreises eine solche Neigung der Strömung, deren
Tangent ialantei l vt zum Beispiel bewirkt , daß bei rechts¬
drehendem Propel ler an der Backbord-Seite dieser Antei l
mit dem Flügel läuft, d. h. seine Belastung verringert und
an der Steuerbord-Seite entgegen den Flügel gerichtet ist,
d. h., seine Belastung erhöht. Daraus ergibt sich nicht nur,
daß der Mittelpunkt der Schubkraft etwas exzentrisch nach
Steuerbord verlagert ist, sondern daß auch die Kavitations¬
gefährdung auf der Saugseite an Steuerbord und auf der
Druckseite an Backbord größer ist als auf der Gegenseite,
während s ich im Kav i ta t ionstank e in symmetr isches B i ld
zeigt. Der außerdem noch vorhandene Radialantei l Vr der
Zuströmung Va ist meist vernachlässigbar klein. Er hat zur
Folge, daß die Strömung um ein „Profil“ erfolgt, das sich
über einen gewissen radialen Bereich erstreckt, also schräg
zu dem Zy l inderschn i t t l i eg t . Demzufo lge bes i tz t d ieses
„Ersatzprofil" e ine etwas andere Gestal t . Ähnl iche Über¬
legungen gelten übrigens auch für die sogenannte „Krüm¬
mungsko r rek tu r " be i de r Be rechnung b re i t e r F lüge l , da
d i e S t r ö m u n g a u c h i m g l e i c h f ö r m i g e n F e l d n i c h t g a n z
einem Zyl inderschnit t folgt.
B e s o n d e r s k r i t i s c h w e r d e n d i e s e V e r h ä l t n i s s e , w e n n , w i e
in den letzten Jahren, die Antriebsbedingungen in schnel-

Außerdem mag ein kurzer Hinweis gestattet sein, daß
selbstverständl ich eine exakte Herstel lung der Propel ler¬
flüge l in Übere ins t immung mi t der Ze ichnung no twend ig
i s t . I n s b e s o n d e r e m ü s s e n W e l l e n i n d e r O b e r fl ä c h e i n

Richtung der Flügelbreite vermieden werden, um örtliche
Geschwindigkeitsunterschiede und daraus folgende Druck¬
untersch iede, d ie zu Kav i ta t ion führen können, zu ver¬
m e i d e n .

Aus den vorstehenden Zeilen mag ersichtlich werden, wie¬
viele Fragen beim Entwurf eines Schi ffspropel lers geklärt
werden müssen, um ein befr iedigendes Ergebnis zu be¬
kommen. Man muß zwar damit rechnen, daß gelegentl ich
unvorhergesehene und unvorhersehbare Schw ie r igke i ten
auftreten, die z. B. Schiffsvibrat ionen, Propel lergeräusche
oder Kav i ta t ions-Eros ionen auf den Prope l le rflüge ln be¬
t r e f f e n k ö n n e n . D o c h s i n d s o l c h e F ä l l e , w i e d i e P r a x i s
ze i g t , be i Beach tung a l l e r be re i t s bekann ten E inflüsse
r e l a t i v s e l t e n .
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1Komplette Strobokln-Anlage. Aufbau für eine Einzelbild-
Aufnahme. Im Bild nicht gezeigt ist eine Lichtschranke, die
den Beleuchtungsblitz über ein Verzögerungsgerat auslöst.

Grenzen der Fotografie?
Gedanken und Beispiele zur Kurzzeit-Fotografie

Die moderne Forschung, Entwicklung und Funkt ionsüber¬
wachung wäre ohne d ie Hi l fe der Fotografie n icht mehr
denkba r. D ie v i e l f ä l t i gen E insa tzmög l i chke i t en f o tog ra¬
fi s c h e r V e r f a h r e n s i n d h i n r e i c h e n d b e k a n n t . U n d d o c h

gibt es auch auf diesem Sektor noch einen Außenseiter,
der —ganz zu Unrecht im Verhältnis zu seinem Wert als
M e ß m e t h o d e — n o c h r e l a t i v i m Ve r b o r g e n e n s c h a f f t :
gemeint ist die High-Speed-Fotografie. Von der soll nach¬
s t e h e n d d i e R e d e s e i n .

Die wachsende Bedeutung und Betei l igung, welche die in
zwe i - b is d re i jähr igem Turnus s ta t tfindenden in te rna t io¬
nalen Kongresse für High-Speed-Fotografie erfahren, zei¬
gen, daß dieses Arbeitsgebiet wissenschaftl icher Fotografie
in a l len D imens ionen we i te r vordr ing t : e inerse i ts in d ie
Forschungs- und Indust r ie labors und andererse i ts in d ie
Bereiche einer immer mehr ins Detail gehenden Auflösung
von Zei t und Raum zur Analyse schnel ls ter Bewegungs¬
abläufe. Wenn wir Begri ffe und Aufgabe der High-Speed-
F o t o g r a fi e a u f e i n e k u r z e F o r m e l b r i n g e n w o l l e n , s o
können wi r sagen: S ie er faßt dokumentar isch in Einzel¬
bildern, Bildreihen oder Filmen all das Geschehen, das für
u n s e r v i s u e l l e s A u f n a h m e v e r m ö g e n z u s c h n e l l a b l ä u f t .
Das kann daran liegen, daß sich der Vorgang an sich zu
rasch bewegt oder daß sich in zu kurzer Zeit zu viele Ein¬
drücke überdecken, d. h. unser Speichervermögen über¬
f o r d e r n , s o d a ß w i r e s i n s e i n e m z e i t l i c h e n A b l a u f n i c h t
geordnet in unserem Wahrnehmungsvermögen unterbr in¬
gen können. Ein Beispiel zum ersten Fall: Daß wir ein vor¬
beifliegendes Geschoß nicht sehen können, wissen wir aus
Erfahrung. Der zweite Fall wird uns klar am Beispiel der
Zeit lupe im Kino: Im zei tgedehnt gezeigten Hürdensprung

sehen wir al le Detai ls „ in Ruhe". Der normal vorgeführte
F i l m l ä ß t u n s d i e S c h ö n h e i t d e r B e w e g u n g h ö c h s t e n s
ahnen . M i t d iesem le tz ten Be isp ie l be rühren w i r schon
eines der wesent l ichen Pr inz ip ien der H igh-Speed-Foto¬
grafie: die Zei tdehnung mit fi lmischen Tr icks. Das zweite
Kennzeichen is t d ie Kurzzei t -Bel ichtung —etwa des vor¬
beifl iegenden Geschosses. Mi t d iesen beiden Aufnahme¬
techn iken schaff t d ie H igh-Speed-Fotografie e ine o f t an
Zauberei grenzende Analyse und Dokumentat ion schnel ler
Bewegungsrhy thmen.
D ie Grenzen zw ischen „norma le r " Fo tografie und Kurz¬
zeit-Fotografie sind zwar fließend, doch könnte man ver¬
einfachend definieren: Letztere beginnt da, wo den tech¬
nischen Möglichkeiten der ersteren Grenzen gesetzt sind.
Nehmen w i r den Beg r i f f de r Be l i ch tungsze i t . S i e kann
n o r m a l e r w e i s e d u r c h m e c h a n i s c h e n V e r s c h l u ß o d e r B l i t z ¬

beleuchtung realisiert werden. Die mit diesen beiden Me¬
t h o d e n e r r e i c h t e n k ü r z e s t e n Z e i t e n l i e g e n r u n d b e i
1 M i l l i s e k u n d e — f ü r v i e l e A n w e n d u n g s f ä l l e d e r p r a k ¬
t i s c h e n F o t o g r a fi e a u s r e i c h e n d . W i r k e n n e n n a t ü r l i c h
schnellere Dinge, die damit nicht mehr erfaßbar sind: Es
muß nicht unbedingt ein fliegendes Geschoß sein —auch
in kleinsten Bereichen spielen sich schnelle Vorgänge ab.
Denken wir z. B. an die Entstehung von Kavitationsblasen
an rotierenden Schiffsschrauben. Ein Vorgang, der unheil¬
vo l le Fo lgen haben kann und schon Mi l l ionenwer te zer¬
s t ö r t h a t .

D i e Z u s a m m e n h ä n g e v o n F o r m g e b u n g , M a t e r i a l , S t r ö ¬
mungsgeschwindigkeit und anderen Faktoren mit der Ent¬
stehung von Kavitation zu klären ist ein Problem, an des¬
sen Lösung d ie High-Speed-Fotografie wer tvo l le Bei t räge
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l iefern kann. Was wir bei der Kavitat ionsbi ldung im Gro¬
ben sehen sind sozusagen „vollendete Tatsachen". Zu den
e i g e n t l i c h e n E n t s t e h u n g s u r s a c h e n — d e m Wa c h s e n u n d
Z u s a m m e n f a l l e n d e r k l e i n e n B l ä s c h e n — k a n n u n s n u r

e i n e s t a r k e Z e i t - R a u m - A u fl ö s u n g h i n f ü h r e n . D . h . w i r
haben es hier mit k leinen und sehr schnel len Dingen zu
t u n . We n n a b e r O b j e k t e v e r g r ö ß e r t a b g e b i l d e t w e r d e n
müssen (um sie erkennen zu können), so vergrößert sich
auch ihre Bewegungsgeschwindigkeit in ihrem Abbild ent¬
sprechend dem Vergrößerungsmaßstab. Dies nur zur Er¬
läuterung wieso auch in k leinen Dimensionen —wenn wir
fotografisch registr ierend in s ie eindr ingen wol len —hohe
Geschwindigkeiten auftreten können. So erkennt man z. B.
die Bewegung der Flimmerhärchen von Infusorien im Film
erst bei hoher Zeitdehnung (einige tausend Bilder/s).
Z u r r ä u m l i c h e n M i k r o s k o p i e m u ß h i e r d i e „ Z e i t m i k r o ¬
skop ie“ h inzukommen, um uns d ie gewünschte In forma¬
tion zu geben.
Eine wesentliche Schwierigkeit, die bei der Bildserie in der
High-Speed-Fotografie auf t r i t t , is t d ie Bi ldt rennung, d. h.
d i e r ä u m l i c h e U n t e r b r i n g u n g m e h r o d e r w e n i g e r z a h l ¬
re icher E inze lb i lder, d ie in kürzester Ze i t anfa l len. Be i¬
spielsweise sind bei normaler Aufnahmefrequenz 24 Fi lm-
b i l d e r / s a u f z u z e i c h n e n . A u c h e i n e z e h n f a c h h ö h e r e B i l d ¬

frequenz läßt s ich in Spezialkameras mit konvent ionel len
Mitteln noch erreichen. In der Zeitdehneranalyse mit Hoch¬
frequenz-Fi lmkameras arbei te t man aber „normalerweise“
mit 5000 Bildern/s, maximal mit 10 000 Bildern/s. Ein 30 m
langer 16-mm-F i lm, der e twa 4000 E inze lb i lde r en thä l t ,
kann in 0,6 Sekunden durch eine Zeitdehnerkamera gejagt
werden. Dies geht nicht mehr mit konventionellen Mitteln.
Es sol l nun gezeigt werden, wie die Verfahren arbei ten,
d ie d ie be iden wesen t l i chen Prob leme der H igh-Speed-
Fotografie lösen : ex t rem kurze B i ldbe l i ch tung und B i ld¬
trennung. Bei der bewegungsscharf geschossenen Einzel¬
aufnahme entfäl l t natürl ich eine Bildtrennung. Dagegen ist
e ine notwendige Bi ldt rennung stets auch mit e iner mög¬
lichst kurzen Bel ichtungszeit gekoppelt . Letztere sol l we¬
s e n t l i c h k ü r z e r s e i n a l s d i e Z e i t z w i s c h e n z w e i A u f n a h m e n .

Denn; Zwischen zwei aufgenommenen Bewegungsphasen
s o l l j a e i n e B e w e g u n g — a l s o e i n e B i l d v e r ä n d e r u n g —
stat tgefunden haben, während der Bel ichtungszei t sol l —
w e g e n A b b i l d u n g s s c h ä r f e — m ö g l i c h s t k e i n e B e w e g u n g
vor sich gehen. Das Verhältnis Bildbelichtungszeit zu Bild¬
wechse lze i t i s t maßgebend fü r d ie B i ldgü te , den In fo r¬
m a t i o n s w e r t d e r A u f n a h m e . D a m i t i s t a u c h d e r d r i t t e P u n k t

berührt, der in der High-Speed-Fotografie eine wesentl iche
Ro l le sp ie l t : der In fo rmat ionswer t . Es genügt n ich t nur,
mög l i chs t v ie le B i l de r / s zu scha f fen —entsche idend i s t
al le in, was br ingt die fotografische Registr ierung an wis¬
senswerter Analyse des untersuchten Bewegungsvorgangs.
D a b e i k ö n n e n u n t e r U m s t ä n d e n s c h o n e i n o d e r z w e i B i l d e r

al les Wissenswerte eines Vorgangs beinhal ten. In andere
Bewegungsabläufe kann man sich erst in längeren, zei t¬
gedehnten Filmszenen erkennend hineinsehen.
E s i s t f ü r d e n N i c h t f a c h m a n n a u f d e m G e b i e t d e r K u r z ¬

ze i t fo tografie me is t schwer, das r i ch t ige Ver fahren (aus
der verw i r renden Vie lzah l ) spez ie l l fü r se in Prob lem zu
finden. Viel le icht kann dieser kurze Beitrag dazu dienen,
die sich ergebenden Fragen präziser zu stellen und viel¬
leicht schon Lösungsmöglichkeiten zu sehen.
A l s o n u n z u d e n Ta t s a c h e n .

Zunächst zu den Lichtblitzquellen, wie sie in der High-
Speed-Fotografie zur Kurzzeitbelichtung benutzt werden.
Die Berei tstel lung der elektr ischen Energie, die dann bei
ihrer Entladung in einer Gasatmosphäre zum Teil in Strah¬
lungsenergie (Licht) umgewandelt wird, erfolgt wie beim
E l e k t r o n e n b l i t z : m a n l ä d t e i n e n K o n d e n s a t o r a u f . U m d i e
E n t l a d e z e i t w e s e n t l i c h k ü r z e r a l s b e i m E l e k t r o n e n b l i t z

(etwa 1ms) zu machen, nutzt man folgende Möglichkeiten:
Höhere Ladespannung (um 10 kV), höheren Gasdruck, um
von der l ichtbogenart igen Gasent ladung zum Funken (der
schnel lstmögl ichen Energieumsetzung) zu kommen, extrem
induk t i onsa rme En t l adewege , Reduz ie rung de r En t l ade -



hier nur kurz eingegangen werden. Es fungiert als hoch¬
frequenter Schal ter im Sinne einer schnel len Ent ionis ie¬
r u n g d e r G a s p a r t i k e l i m F u n k e n r a u m . W ä h r e n d o h n e
Quenchot ron e ine höchstmögl iche B l i t z f requenz von 500
Blitzen/s möglich ist, steigert sie sich mit diesem Bauteil
a u f 5 0 0 0 0 / s . D i e I n d u k t i v i t ä t d e s E n t l a d e k r e i s e s i s t b i s a n

die physikalisch mögliche untere Grenze getrieben, so daß
trotz re lat iv hoher Bl i tzenergie e ine Bl i tzdauer von 1Mi¬
k r o s e k u n d e e r r e i c h t w u r d e .

energ ie, Dimensionierung der für d ie Ent ladung wesent¬
l ichen Faktoren (Kapaz i tä t , Indukt iv i tä t , Widers tand) so ,
daß der sog. aper iod ische Grenzfa l l angenäher t er re icht
wird, d. h. eine Unterdrückung von Oszil lat ionen im Ent¬
l a d e k r e i s . M a n e r r e i c h t d u r c h d i e s e M a ß n a h m e n e i n e B l i t z ¬
d a u e r i m M i k r o s e k u n d e n b e r e i c h — a l s o t a u s e n d m a l k ü r ¬

zer als der Elektronenblitz bei vergleichbarer Energie pro
Bl i tz. Kommt man mit weniger Bl i tzenergie aus, so kann
man Lichtquel len mi t e iner Bl i tzdauer im Nanosekunden-
b e r e i c h b a u e n . E i n e N a n o s e k u n d e d a u e r t e i n e m i l l i a r d s t e l

Sekunde, prakt isch unvorstel lbar kurz. Erstaunl icherweise
funktioniert auch bei solch kurzen Bel ichtungszeiten noch
der fo tog rafische Prozeß . Auch unser Auge ve rmag m i t
solchen Lichtbl i tzen beleuchtete Objekte noch einwandfrei
zu sehen. Schwieriger ist es schon, solche extremen Zeiten
übe rhaup t zu messen . A l s l i ch tempfind l i che Meßorgane
b e n u t z t m a n s o g . M u l t i p l i e r i n Ve r b i n d u n g m i t H o c h ¬
le i s tungsosz i l l og raphen . E inen e in fache ren Tes t f ü r d i e
B l i t z d a u e r b i e t e t d i e B e w e g u n g s s c h ä r f e , m i t d e r d a s
schnel le Objekt abgebi ldet werden kann. Man s ieht a lso
a m A u f n a h m e e r g e b n i s , o b d e r B e l e u c h t u n g s b l i t z k u r z
g e n u g w a r .

Wie sehen nun Geräte aus, die die nachfolgend nochmals
k u r z p r ä z i s i e r t e n A n f o r d e r u n g e n a n e i n e H i g h - S p e e d -
Lichtquelle erfüllen? Verlangt wird also eine Blitzdauer im
Bereich der Mikrosekunde, e ine Bl i tzenergie von e in igen
Wattsekunden und nach Mögl ichkei t e ine rasche Wieder¬
h o l b a r k e i t d e r B l i t z e i n Z e i t i n t e r v a l l e n v o n M i l l i - b z w .

M ik rosekunden . Im Ve rg le i ch d ie bekann ten Da ten des
E lek t ronenb l i t zes de r „no rma len " Fo top rax i s : B l i t zdauer
e twa 1Mi l l i sekunde, B l i t zenerg ie 20—100 Wat tsekunden,
W i e d e r h o l b a r k e i t 5 — 1 0 S e k u n d e n . M i t w e l c h e n M a ß n a h ¬
m e n m a n d i e B l i t z e k ü r z e r m a c h e n k a n n , w u r d e b e r e i t s e r ¬
wähnt. Um die Bl i tzfolge (Bl i tzfrequenz) hochzuschrauben,
muß zweierlei real isiert werden: 1. Der Energienachschub
(Nachladen des Lampenkondensators) muß verstärkt und
beschleunigt werden und 2. Die Ent ladestrecke (Lampe)
muß in der Lage se in , phys ika l isch und thermisch e ine
schne l l und v ie l fach w iederho l te Ent ladung auszuha l ten .
Rea l is ie r t wurden d iese Forderungen in e inem kommer¬
z i e l l e n G e r ä t , d e m S t r o b o k i n , d a s v o n d e r H a m b u r g e r
F i rma Impu lsphys ik GmbH se i t e inem . lah rzehn t gebau t
wird und in der ganzen Welt zum Einsatz kommt. Früngel
u n d M i t a r b e i t e r h a b e n d i e s e s u n i v e r s e l l e B l i t z g e r ä t z u
e inem Programm entwicke l t , das zur Lösung v ie ler Auf¬
gaben der High-Speed-Fotografie einsetzbar ist . Es bein¬
haltet außer dem Hochfrequenzbl i tzgerät auch Synchroni¬
siergerät, Auslösegerät, Aufnahmekameras sowie Erweite¬
rungen zu Aufnahmeverfahren mit Röntgenbl i tzen, zu dem
Spezialverfahren der sog. Funkenbl i tz-Methode zur Unter¬
suchung aerodynamischer Strömungen, ferner umfaßt das
Programm e lek t ro -op t i sche Kurzze i tve rsch lüsse (Ker rze l -
len) sowie Bi ldwandlerkameras, schl ießl ich auch Funken¬
zeit lupen nach Cranz-Schardin und fast sämtl iche Modelle
v o n H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s - K a m e r a s ( D r e h p r i s m e n - u n d
Drehsp iege l -Kameras) : E in Te i l de r genann ten Produk te
w i rd i n Hamburg ge fe r t i g t , f ü r d i e üb r i gen Gerä te aus
nicht eigener Fertigung hat die genannte Firma Vertretung
u n d S e r v i c e .

Die erreichten technischen Daten des STROBOKIN: Energie
pro B l i t z max ima l 10 Ws, B l i t zdauer 1us , B l i t z f requenz
variabel von 16 bis 50 000 Blitze/s sowie Einzelblitz, Ge¬
samtenergie einer Blitzserie 50 kWs. Eine Begrenzung ist
durch die thermische Belastbarkeit der Lampe bedingt,
i m m e r h i n l a s s e n s i c h m i t e i n e r B l i t z s e r i e m i t t l e r e r F r e ¬

quenz einige tausend Bilder belichten, z. B. haben 30 m
1 6 - m m - F i l m ( d i e n o r m a l e F ü l l u n g e i n e r D r e h p r i s m e n ¬
kamera) insgesamt 4000 Einzelbilder.
Geschafft wird diese Leistung durch ein mit Drehstrom be¬
tr iebenes Hochle is tungsnetzgerät . D ie Steuerung besorgt
ein ebenfalls leistungsstarkes Steuergerät. Die Lampe ent¬
hält ein Bauteil, das sie zu der mit anderen Methoden nicht
erreichten hohen Blitzfrequenz befähigt: das sog. Quencho¬
tron. Auf seine komplizierte Bau- und Wirkungsweise sol l

2

A m e r i k a n i s c h e H i g h - s p e e d - K a m e r a m i t i n t e r m i t t i e r e n d e m F i l m t r a n s p o r t .

Maximale Bildfrequenz 400 Bilder/s, 16-mm-Film. (Fabrikat Mil l iken.)

3

J a p a n i s c h e D r e h p r i s m e n k a m e r a H i m a c 1 6 m i t s e i t l i c h e r E i n s p i e g e l u n g
e i n e s z w e i t e n V o r g a n g s ( z . B . O s z i l l o g r a m m ) . M a x i m a l e B i l d f r e q u e n z

10 000 Bilder/s, kontinuierlicher Filmtransport, 30 m16-mm-Film, Zeit¬
m a r k e n u n d Vo r g a n g r e g i s t r i e r u n g a u f d e n F i l m r ä n d e r n . ( F a b r i k a t H i t a c h i . )

4

E n g l i s c h e D r e h s p i e g e l k a m e r a T y p e C P 5 . M a x i m a l e B i l d f r e q u e n z 8 M i l ¬
lionen Bilder/s bei einer Gesamtbildzahl von 117. SprengverschluB und
S y n c h r o n i s i e r g e r ä t e z u r S y n c h r o n i s a t i o n v o n A u f n a h m e z e i t p u n k t m i t

d e m V o r g a n g u n d g e g e b e n e n f a l l s m i t d e r B e l e u c h t u n g l a s s e n s i e a l s
v o l l a u t o m a l i s c h e K a m e r a e i n s e t z e n . ( F a b r i k a t B a r r u n d S t r o u d . )

5

A m e r i k a n i s c h e B i l d w a n d l e r k a m e r a . S i e z e i c h n e t a u f i h r e m B i l d s c h i r m

d r e i B i l d p h a s e n ü b e r e i n a n d e r a u f . S o w o h l d i e B e l i c h t u n g s z e i t e n d e r
e i n z e l n e n B i l d e r a l s a u c h d i e Z e i t i n t e r v a l l e s i n d v a r i a b e l e i n s t e l l b a r ,

z . B . k a n n d i e B e l i c h t u n g s z e i t z w i s c h e n 5 u n d 2 0 n s v a r i i e r e n u n d d i e
z e i t l i c h e n B i l d a b s t ä n d e z w i s c h e n 5 0 u n d 1 0 p s g e w ä h l t w e r d e n . D i e

S c h i r m b i l d e r w e r d e n m i t e i n e r P o l a r o i d k a m e r a r e g i s t r i e r t . ( H e r s t e l l e r :
S T L - P r o d u c l s . )

6

A m e r i k a n i s c h e , k o n t i n u i e r l i c h s c h r e i b e n d e D r e h s p i e g e l k a m e r a M o ¬
d e l l 1 9 2 . M a x i m a l e B i l d f r e q u e n z 1 , 4 M i l l i o n e n B i l d e r / s , 8 0 B i l d e r i m

Format 17X25 mm. Gewich t der Kamera rund 1Tonne! (Fabr ika t :
B e c k m a n n u n d W h i t l e y . )

6 ,



I

7Schuß mit einer automatisdien Selbstladepistole in einen Holzblock. Röntgenblitzaufnahme. Interessant ist das Hochscbnellen der Pistole aus
der Schußrichtung nach dem Abschuß. (Aufnahme: Field Emission Corp., Minnville, USA.)

)

f

j

Ein mit einer von 1150 m/s fliegendes Geschoß hat eine Glasscheibe getroffen und in staubfeine Splitter zermahlen und ihnen Geschwindig¬
keitskomponenten in den verschiedensten Richtungen erteilt. Einige Teilchen haben das Geschoß sogar überholt. Schwach angedeutet sieht
m a n d i e K o p f - u n d S c h w a n z w e l l e d e s G e s c h o s s e s b z w . d i e v o n d e r A u f t r e f f s t e l l e k u g e l f ö r m i g a u s g e h e n d e K n a l l w e l l e . S c h a t t e n a u f n a h m e m i t

Strobokin. Der Beleuchtungsblitz wurde von einer Lichtschranke ausgelöst und mit einem Retarder verzögert, um die Bewegungsphase nach dem
D u r c h s c h u ß z u e r f a s s e n .

8



9Eine Luflgewehrkugel trifft auf einen gespannten Faden, der an seinen Einspannstellen abreißt. Beleuchtet mit einer Strobokin-BIitzserie 25 kHz.

10 Gesetz der Impulsübertragung mittels Stoß: Eine kleine Luftgewehrkugel tr i ff t eine —an einem Faden hängende —Bil lardkugel. Die kleine,
schnellbewegte Masse des Kügelchens setzt nach dem Aufprall die große Kugel in langsame Bewegung. Letztere ist an der Fadenbewegung
abzulesen. Kleine Staubpartikel auf der Kugel werden ebenfalls in Bewegung gesetzt. Eine Eigensdiwingung des Systems Kugel—Faden ist an
zwei Überkreuzungen des Fadens (etwa 6. und 10. Bild) sichtbar. Das Bild der großen Kugel, die mattschwarz war, verschwimmt in der Viel¬
zahl der überlagerten Abbi ldungen. Beleuchtet mit Strobokin-BI i tzser ie 5kHz.
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11 Fallender und zerspritzender Wasser¬
t r op fen , be l euch te t m i t S t r obok in -
B l i t z s e r i e 4 0 0 H z .

12 Aus der P ipet te e ines ro t ie renden
D I k ä n n c h e n s w i r d F l ü s s i g k e i t a u s g e -

s c b l e u d e r t . S i e u n t e r l i e g t d e n E i n fl ü s ¬

sen von Zentri fugal- und Schwerkraft 13 Kavitat ionsblasen an einer rot ieren-
s o w i e v o n O b e r fl ä c h e n s p a n n u n g e n .
Jedes Tröpfchen er leidet sein indi¬
v i d u e l l e s S c h i c k s a l a l s S u m m a t i o n d e r

a u f d a s T r ö p f c h e n w i r k e n d e n K r ä f t e ,

Beleuchtung: Strobokin-Blitzserie.

d e n S c h i f f s s c h r a u b e u n d A u s s c h n i t t

a u s e i n e m H i g h - s p e e d - F i l m ü b e r K a ¬

v i t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n .
H . G . P a t z k e , I m p u l s p h y s i k G m b H ,

H a m b u r g . )

( A u f n a h m e :

Wie verwendet man nun so lche B l i tzser ien in der H igh-Speed-Fotografie? Of t macht der aufzu¬
nehmende Vorgang selbst die Bildtrennung, d. h. man überlagert einzelne Bewegungsphasen auf
ruhendem F i lm, a lso verwendet d ie ganz normale Aufnahmetechn ik , wobe i z . B . der Synchron¬
kontakt des Karaeraverschlusses die Bl i tzserie auslöst. Die Zahl der Beleuchtungsbli tze kann sinn¬
gemäß so gewählt werden, daß der interessierende Bewegungsumfang erfaßt wird. Beispiel dieser
Aufnahmetechnik ist das vorbeifliegende Geschoß: sein Abbi ld tr i ff t immer neue unbel ichtete Stel¬
len des F i lms , und d ie Au fnahme ze ig t —be i bekann te r B l i t z f requenz —Geschw ind igke i t , D ra l l
und Lage des Geschosses und eventuelle Wirkungen, die es aut seiner Bahn ausgelöst hat —also
e i n u m f a s s e n d e r S t e c k b r i e f f ü r a l l e s , w a s m a n w i s s e n w i l l a u f e i n e m B i l d .
Würde eine derartige Überlagerung von Bildphasen zu unübersichtlich werden, so gibt es noch
e ine ande re Me thode , e ine Ause inanderz iehung de r e inze lnen B i l de r zu bew i r ken , ohne e twas
bewegen zu müssen; es ist das nach ihren Erfindern bekannte Cranz-Schardin-Verfahren, die sog.
Mehr fach-Funkenze i t lupe. Man benutz t h ie rbe i n ich t e in und d iese lbe L ich tque l le fü r e ine B l i tz¬
ser ie , sondern e ine Anzah l (e twa 8b is 24) räuml ich ge t rennter Funkenb l i t ze sowie e ine g le iche
Zah l von Au fnahmeob jek t i ven . Du rch e i nen op t i s chen Tr i c k emp fäng t j edes Ob jek t i v nu r L i ch t
von e inem, ihm spez ie l l zugeordneten Funken. Das Aufnahmeob jek t befindet s ich an e iner so l¬
chen Stelle des Strahlenganges, daß es sowohl von dem Licht jedes Funkens beleuchtet als auch von
jedem Objektiv gesehen wird. Dieses Prinzip funktioniert nur für Gegenlichtbeleuchtung, ist also
geeignet für Schlieren-, Schatten- und Interferometeraufnahmen, dagegen versagt es bei Auflicht¬
beleuchtung. Die genannten Beleuchtungssysteme geben nicht nur Aufschluß über die Objektbewe¬
gung, sondern analysieren auch die das Objekt umgebende Atmosphäre, insbesondere die Druck-,
Strömungs- und Temperaturverhältnisse. In Kombination mit der Bildtrennung nach Cranz-Schardin
(den be iden wohl bedeutendsten P ion ieren auf dem Gebie t der Kurzze i t -Fotografie) ergeben s ie
eine sehr erfolgreiche Untersuchungsmethode extrem schnel ler Vorgänge. Denn es ist nahel iegend,
die Funken in sehr schneller Folge —z. B. in Zeitabständen von 1us —auszulösen. Daraus resul¬
t ie r t e ine B i ld f requenz von 1Mi l l i on B i lde rn /s .
D i e z u r Z u s a m m e n a r b e i t m i t d e m S t r o b o k i n k o n s t r u i e r t e T r o m m e l k a m e r a S t r o b o k r u m a r b e i t e t

fo lgendermaßen:
A u f e i n e Tr o m m e l v o n 1 , 5 m U m f a n g w i r d N o r m a l - o d e r S c h m a l fi l m g e s p a n n t , d i e Tr o m m e l i n
Rota t ion verse tz t b i s zu e iner max ima len F i lmgeschwind igke i t von 100 m/s . Für e ine TrommeT
umdrehung w i rd der Versch luß geö f fne t , zug le ich tas te t der Synchronkon tak t d ie B l i t zser ie des
St robok in . Aus va r iab le r B i ldhöhe und F i lmgeschwind igke i t e r rechne t s i ch d ie B i ld f requenz , d ie
—ebenso wie das Strobokin —50 000 Bilder/s erreicht. Die Bewegungsschärfe wird durch die kurze
Bl i tzdauer gewährleistet . Es können z. B. auf 16-mm-Schmalfilm 200 Bi lder mit einer Bi ldfrequenz
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]4 Mit der Funkenbli tzmetl iode nach Weske lassen sich dreidimensionale Strömungsbildcr aufzeichnen. Eine Strobokin-BIi lzserie wird auf hohe
Spannung (bis 250 kV) transformiert, so daß hohe Sdilagweiten der Punkenentladungen erreicht werden. Erfolgen diese Entladungen zwischen zwei
Leitelektroden in einem strömenden Gas, so ereignet sidi folgendes: An einer verengten Stelle der Elektroden springt die erste Funkenent¬
ladung über und bildet eine ionisierte Funkenbahn. Dieser noch kurze Zeit leitende Kanal wird formslabil von der Strömung mitgenommen
und von der nächsten Entladung erneut zum Aufleuditen gebracht. Dieser Vorgang wiederholt sidi, solange die Blitzserie andauert und schreibt
somit ein „Lichtbild“ des Strömungsverlaufs. Dieses Verfahren zeigt z. B. audi, wie in dieser Aufnahme der Strömungsstau vor und hinter einem
zylindrischen Hindernis in der Strömung, wie hier von links nach rechts, verläuft. Blitzfrequenz 20 000 Blitze/s.

v o n m a x i m a l 1 2 5 0 0 B i l d e r n / s a u f b e l i c h t e t w e r d e n . D a s

e n t s p r i c h t e i n e m Z e i t d e h n u n g s f a k t o r v o n e t w a 8 0 0 ,
d , h . der Vorgang läu f t be i der F i lmpro jek t ion SOOmal
l angsamer ab a l s i n de r W i r k l i chke i t . Sämt l i che Le i t z -
Ob jek t i ve e insch l i eß l i ch Ba lgenge rä t m i t V i soflexansa tz
k ö n n e n a n d e r S t r o b o d r u m - K a m e r a v e r w e n d e t w e r d e n .

Das besagt: Man nimmt genauso auf wie bei einer Klein¬
b i l d a u f n a h m e — n u r d u r c h d i e F i l m b ü h n e r a s t e i n S t ü c k

Fi lm mit 360 Stundenki lometern. Die gesamte Aufnahme¬
zeit für die 200 Filmbilder beträgt hierbei etwa 1/70 s.
Für längere Fi lme auf 16-mm-Format g ibt es e ine Reihe
von sog. Drehpr ismen-Kameras, d ie pr inz ip ie l l mi t e inem
Drehprisma als sog. optischen Ausgleich arbeiten. Man be¬
wegt den Fi lm kont inuier l ich (also nicht mehr ruckweise)
durch die Kamera, wobei man gegen Ende des 30 mlangen
Films auf eine höchste Bildfrequenz von 10 000 Bildern/s
k o m m t . D i e F i l m b e w e g u n g w i r d d u r c h d a s D r e h p r i s m a
kompensiert, d. h. Film und Bild werden für einen kurzen
Moment —d ie e f fek t i ve Be l i ch tungsze i t —re la t i v zue in¬
ander st i l l gehal ten. Die Abschattungspause is t v ier- b is
fün fmal länger a ls d ie Be l ich tungsze i t . Dadurd i e r re ich t
man sehr kurze Bi ldbel ichtungen, z. B. beträgt bei e iner
Bildfrequenz von 5000 B/s die Belichtungszeit nur 40 us. Sie
kann be i k l e i nen schne l l en Ob jek ten t ro t zdem noch zu
lang sein. Beispie l : E in Tröpfchen von 10 uDurchmesser
und einer Geschwindigkeit von 100 m/s bewegt sich in die¬
ser Zeit berei ts um das 400fache seiner eigenen Größe!
H ie r s ind a l so Be l i ch tungsze i ten im M ik ro - bzw. Nano-
sekundenbere ich nöt ig , w ie s ie vom St robok in bzw. der
Nano l i t e -Lampe du rch d ie B l i t zdaue r rea l i s i e r t we rden .
Man kann D rehp r i smen -Kameras m i t d i esen L i ch tb l i t z¬
que l len synchron ise ren und dami t d iese Kameras auch
zum Einsatz ext remer Aufgabenste l lungen bere i t machen
—denn unabhängig von der Bildfrequenz wird jedes Film¬

bild nur 1ps (Strobokin) bzw. 26 ns (Nanolite) belichtet
und dami t p rak t isch jede Bewegung „e ingef roren" .
Zur Ana lyse sehr schne l le r Vorgänge —wie De tona t ion ,
Stoßwel len, dynamische Spannungsopt ik sowie Prob leme
der Raumfahr t —reichen v ie l fach d ie Bi ld f requenzen von
Drehpr ismen- oder Trommelkameras n ich t mehr aus . Da
mi t d iesen Kameras be re i t s d ie Be las tungsgrenzen des
Fi lms (auf Zug bzw. F l iehkraf t ) er re icht s ind, mußte e in
n e u e s P r i n z i p d e r B i l d t r e n n u n g g e f u n d e n w e r d e n : d i e
Drehsp iege l -Kamera beweg t ke inen F i lm mehr, sondern
nur noch einen Drehspiegel, der das abbildende Strahlen¬
b ü n d e l i n d i e R u n d e w i r f t

Durch eine Reihe von Zwischenobjektiven wird eine Bild¬
reihe belichtet. Die Achse der Drehspiegel wird mit Gas¬
t u r b i n e n a n g e t r i e b e n u n d e r r e i c h e n — i n H e l i u m a t m o ¬
sphäre —eine maximale Drehzahl von 17 000 Umdrehun¬
gen/Sekunde! Daraus result ieren Bildfrequenzen von meh¬
r e r e n M i l l i o n e n B i l d e r n / s i n e i n e r G e s a m t b i l d z a h l z w i s c h e n

40—100 Bildern relativ großen Formats. Erwartungsgemäß
treten bei diesen „Rennpferden" von High-Speed-Kameras
auch Schwierigkeiten und Begrenzungen auf. Sie sind meist
sehr „gewicht ig" und teuer. Die Synchronisat ion mit Vor¬
gang und Beleuchtung ist problemreich —denn eine Dreh¬
spiegel-Kamera zeichnet (von Spezialmodellen abgesehen)
nur periodisch auf, nämlich nur dann, wenn der rotierende
Spiegel in einer geeigneten Posi t ion steht. Je höher die
Bildfrequenz, desto kürzer ist die Belichtungszeit. Mit kür¬
zer werdender Be l ich tungsze i t , d ie be i der Drehsp iege l -
Kamera mechanisch-optisch erzeugt wird, wächst auch der
Lichtbedarf, um die notwendige Schwärzung auf dem Film
zu erhalten. Und hier ergeben sich Beschränkungen: l.sind
die Lichtstärken solcher Kameras infolge der langen Licht¬
wege relativ gering und 2. können mit den dabei verwen¬
deten Dauerlichtquellen nicht so hohe Leuchtdichten wie in

a u f r u h e n d e n F i l m .
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Funkenlichtquellen erzeugt werden. Manchmal löst der auf¬
zunehmende Vorgang das Beleuchtungsproblem von selbst:
e r i s t i n t e n s i v s e l b s t l e u c h t e n d , w i e z . B . e i n e D e t o n a t i o n .
A n d e r e r s e i t s b e n u t z t m a n a u c h D e t o n a t i o n e n a l s L i c h t ¬

quellen: man läßt ihre Stoß welle in eine Argon-Atmosphäre
e i n l a u f e n , d i e d a d u r c h z u e i n e m e x t r e m h e l l e n L e u c h t e n
angeregt wi rd . Diese L ichterzeugungsar t nennt man Ex¬
p l o s i v b l i t z o d e r A r g o n b o m b e . W i c h t i g f ü r e i n e D r e h -
sp iege l -Aufnahmeser ie is t auch, daß s ie n ich t mehr fach
überschrieben wird, d. h. die Beleuchtung muß nicht nur
rechtzeitig einsetzen, sondern auch gezielt enden. Hat die
Lichtquelle nicht von sich aus diese Eigenschaft, so kann
ein von der Kamera gesteuerter sog. Sprengverschluß den
Lichtweg rechtzeit ig unpassierbar machen: Mit Hi l fe einer
k l e i n e n S p r e n g p i l l e z e r s t ö r t m a n e i n e n G l a s b l o c k u n d
macht ihn dadurch undurchsichtig. Etwas rauhe Methoden
— a b e r s c h n e l l w i r k s a m .

Um von sehr he l l se lbst leuchtenden Vorgängen e inzelne
Bewegungsphasen aufnehmen zu können, kann man vor das
Kamera-Objekt iv e inen e lek t ron ischen Kurzze i t -Versch luß
setzen (meist in Form einer Kerrzelle) oder auf dem Um¬
weg über einen Bi ldwandler fotografieren. In beiden Fäl¬
len erreicht man Bel ichtungszeiten im Mikro- oder Nano-
sekundenbereich. Die Kerrzel le im Strahlengang bedeutet
einen erheblichen Lichtverlust, erlaubt aber eine gute Auf¬
lösung. Das Bildwandlerrohr kann einen merkl ichen Licht¬
gewinn bringen, das Schirmbild ist aber dem fotografischen
Bi ld we i t un te r legen in bezug au f B i ldqua l i tä t . Je nach
Aufgabenste l lung kann der gee ignete Versch luß gewähl t
werden. Beide Ver fahren s ind kompl iz ier t und aufwendig
u n d s o l l e n h i e r n u r a m R a n d e e r w ä h n t w e r d e n .

Auch mi t uns ichtbarem Licht arbei te t gegebenenfa l ls d ie
Kurzzeit-Fotografie: mit Röntgenbli tzen. Es gibt zum Stro-
b o k i n Z u s a t z g e r ä t e , d i e R ö n t g e n b l i t z - A u f n a h m e n m i t
hohen Bi ldfrequenzen ermögl ichen.
B e i d e r F u n k e n b l i t z - M e t h o d e n a c h W e s k e b e n u t z t m a n

e ine Re ihe von übersch lagenden Hochspannungs funken
zur fotografischen Registr ierung von Strömungsverhäl tnis¬
s e n , z . B . i m W i n d k a n a l . A u c h h i e r b e i d i e n t d a s S t r o b o k i n

als Grundgerät.
I m s o g . S t r o b o k e r r - Ve r f a h r e n w i r d e i n e K e r r z e l l e a l s
hochfrequent tastbarer Verschluß eingesetzt. Und zwar
öffnet sich bei jedem Strobokinblitz die Kerrzelle für eine
Zeit, die etwas kürzer ist als die Blitzdauer. Damit gelingt
folgender Trick: Es läßt sich Dauerlicht —z. B. eines Licht¬
bogens —vom Funkenlicht trennen. Bezogen auf dieselbe
Zeiteinheit hat das Funkenlicht um Größenordnungen mehr
L i c h t a l s d a s k o n t i n u i e r l i c h e L i c h t . S c h i c k t m a n b e i d e L i c h t ¬
arten durch dieselbe Kerrzelle, so kommt das Funkenlicht
im Vergleich zum Dauerl icht mit einem sehr viel höheren
Energieanteil während der für beide Lichtarten gleichen
Öffnungszei t der Kerrze l le durch le tz tere. Dieser Unter¬
schied kann so weit gesteigert werden, daß der Anteil des
kontinuierlichen Lichts völlig unwirksam auf die fotogra¬
fi s c h e S c h i c h t b l e i b t , d . h . e l i m i n i e r t w i r d . D a s w i r d v o n

Bedeutung, wenn man Kurzzei t -Vorgänge fi lmen wi l l , d ie
sich z. B. in einem leuchtenden Plasma abspielen wie etwa
der Schweißvorgang beim Lichtbogenschweißen. Mit Hi l fe
der Strohokerr-Methode kann man unbehindert vom grel¬
len Licht des Schweißbogens das Geschehen beobachten,
das sich in ihm abspielt: den Tropfenübergang sowie den
E i n fl u ß d e s E l e k t r o d e n m a n t e l s u . a .

Auch in mikroskopische Bereiche ist die High-Speed-Foto-
grafie vorgedrungen, wo das kalte Funkenlicht von beson¬
derer Bedeutung ist, insbesondere bei der Beobachtung
bio log ischer Objekte . Be i der notwendigen hohen L icht¬
k o n z e n t r a t i o n a u f k l e i n s t e m R a u m s p i e l t d e r W ä r m e ¬
schutz des Objekts eine entscheidende Rolle.
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Zerreißen eines Prüfbolzens durdi eine Sdilagbeansprudiung. Aulge-
n o m m e n m i t S t r o b o d r u m - K a m e r a u n d S t r o b o k i n - B e l e u d i t u n g , B l i t z ¬

frequenz 30 000 Blitze/s. (Aufnahme: Dr. Wittwer, Staatlidie Material¬
p r ü f a n s t a l t d e r Te d m i s d i e n H o c h s c h u l e S t u t t g a r t . )
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10 Schickt man durch einen dünnen Draht eine
starke Kondensatorentladung, so verdampft
er exp los ionsar t ig . Es b i lden s ich meis t
Exp los ionszen t ren , in denen d ie Drah t¬
mater ie flüssig wird und verdampft unter
s t a r k e r L i c h t e m i s s i o n . M i t H i l f e d e r S t r o -
b o k e r r - M e t h o d e w i r d d i e s e s L i c h t s o w e i t
gedämpft, daü der Vorgang nicht überstrahlt
w i r d . U m d i e D r a h t s l l h o u e t t e z u e r k e n n e n ,
w i r d d e r H i n t e r g r u n d m i t S t r o b o k i n l i c h t
s c h w a c h e r h e l l t .

17 Übergang eines Schweißtropfens von einer
S c h w e i ß e l e k t r o d e z u m S c h w e i ß g u t . B e i m
L i c h t b o g e n s c h w e i ß e n ü b e r s t r a h l t d a s i n t e n ¬
s ive Bogenl icht normalerweise a l le Vor¬
gänge, die sich in seinem Plasma abspie¬
l e n w i e z . B . d e r Ü b e r g a n g d e s fl ü s s i g e n
S c h w e i ß m a l e r i a l s , d e s s e n F o r m u n d M e n g e
v o n w i s s e n s c h a f t l i c h e m I n t e r e s s e i s t . M i t

d e r S t r o b o k e r r - M e t h o d e g e l a n g e s , d i e s e
Vorgänge ers tmal ig s ichtbar zu machen:
D a s S c h w e i ß l i c h t w i r d d u r c h e i n e K e r r z e l l e
unterdrückt, als Gegenlichtbeleuditung wird
S t r o b o k i n l i c h t ( v o n d e r K e r r z e l l e n u r w e ¬
nig geschwächt) benutzt. Aufgenommen mit
D r e h p r i s m e n k a m e r a u n d e i n e r B i l d f r e q u e n z
v o n 3 0 0 0 B i l d e r n / s .
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I n s c h n e l l r o t i e r e n d e n M a s c h i n e n t e i l e n k ö n n e n
durch Zent r i fuga lkrä f te eventue l l ge fähr l iche
Spannungen au f t re ten . M i t H i l fe der Span¬
n u n g s o p t i k u n d B l i t z b e l e u c h l u n g m i t S t r o b o k i n
können die Stel len hoher Belastung sichtbar
gemacht werden. Auf die Auswertung der ge¬
zeigten Aufnahmen soll nicht näher eingegan¬
g e n w e r d e n . D i e Z u n a h m e d e r d u n k l e n I n t e r ¬
f e r e n z l i n i e n m i t w a c h s e n d e r D r e h z a h l d e s M o ¬

dells ist erkennbar (und für den Fachmann aus¬
wertbar). Es geht hier um die Ermitt lung der
Spannungsvertei lung am Turbinenscheibenum¬
fang bei einer umgekehrten Laval-Fußbeschau-
felung. Drehzahl der obersten Aufnahme 2450
Upm. (Aufnahme: Prof. Deltmering, Institut für
Turbomaschinen, Technische Hochschule Aachen.)

W i r w o l l e n u n s a m S c h l u ß u n s e r e r
k l e i n e n E x k u r s i o n i n d i e B e r e i c h e d e r

Kurzzei t -Fotografie die im Ti te l d ieses
Berichtes gestellte Frage nochmals stel¬
len: Wo gibt es Grenzen der fotografi¬
schen Analyse —spezie l l in der High-
S p e e d - F o t o g r a fi e ? M a n m u ß h i e r b e i
v i e l l e i c h t u n t e r s c h e i d e n z w i s c h e n d e n
G r e n z e n d e s t e c h n i s c h E r r e i c h b a r e n u n d

den Begrenzungen, die einen sinnvol¬
len Einsatz der Mögl ichkeiten fordern.
Man benötigt z. B. keine kürzere Be¬
lichtungszeit des Vorgangs als die ge¬
wünschte Bewegungsschärfe bedingt:
Es wäre auch sinnlos, die Zeitdehnung
s o w e i t z u t r e i b e n , d a ß e i n e z u s a m m e n ¬
hängende Bewegung gar nicht mehr er¬
k a n n t w e r d e n k a n n , D i e s c h e i n b a r e

Verlangsamung des Bewegungsvor¬
gangs soll nur so weit getrieben wer¬
den, daß sie unserem Auffassungsver¬
m ö g e n a n g e p a ß t w i r d . D i e ü b e r w i e ¬
gende Mehrzahl von schnel len Bewe¬
g u n g s a b l ä u f e n i n N a t u r u n d Te c h n i k
spielt sich in Zeitbereichen ab, die mit
den geschilderten Verfahren gut er¬
faßt werden können. Extreme schnel le
Vorgänge, wie sie in Hyperschall-
Windkanälen, in Stoßwellenrohren, bei
E inspr i tzver fahren sowie be i Detona¬
tionen Vorkommen, gehen mit ihren
A n f o r d e r u n g e n s c h o n n a h e a n d i e
Grenze der technisch realisierbaren fo¬
tografischen Methoden. Für Phänomene
der Plasma- und Kernphysik werden
n e u e A u f n a h m e m ö g l i c h k e i t e n e n t ¬
w i c k e l t w e r d e n m ü s s e n . E i n e w e s e n t ¬
liche Pionierarbeit hierzu hat die Firma
fmpulsphys ik auch auf d iesem Sektor
geleistet: Sie baute die Blitzlampen
zur Aus leuchtung der B lasenkammern
in Gern. Drei synchron blitzende Lam¬
pen mit jeweils 2kWs Blitzenergie
werden fü r jede Aufnahme —die An¬
lage a rbe i t e t kon t i nu ie r l i ch im 3 -Se -
kunden-Takt —eingesetzt.
Man sieht: Grenzen sind nicht genau
abzustecken. Neue Fragen haben d ie
Entwicklung neuer Verfahren zur Folge.
Und neue Möglichkeiten, Probleme an¬
zupacken, verlocken zu neuen Fragen.
Diese Dynamik finden wi r g rundsätz¬
l i c h i n W i s s e n s c h a f t u n d F o r s c h u n g
und ganz besonders ausgeprägt in der
High-Speed-Fotografie.

W a l t e r T h o r w a r t

D i e n i c h t b e s o n d e r s b e n a n n t e n A u f n a h m e n

s t a m m e n v o m V e r f a s s e r u n d s i n d i m H i g h -
s p e e d - L a b o r d e r I m p u l s p h y s i k G m b H , H a m b u r g ,
a u f g e n o m m e n .



Heck eines Kriegsschiffes aus dem siebzehnten Jahrhundert

ln Heft 5/1961 gaben wir

an läß l i ch der Hebung
der „Wasa" , d ie 1628

auf ihrer Jungfernfahrt
i m S t o c k h o l m e r H a f e n

kenterte und sank, einen
k u r z e n B e r i c h t ü b e r

d i e s e s S c h i f f u n d d a s

damalige L e b e n a n

B o r d .

D i e i n t e r e s s a n t e A u s -

Stellung, die jetzt zwei
M o n a t e i m M u s e u m f ü r

Hamburgische Geschich¬

te zu sehen war, regt
u n s a n , n o c h e i n m a l a u f

d i e s e s T h e m a z u r ü c k' 1 0
z u k o m m e n .

-
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Hauptspant der „Wasa" Maßstab 1:75

J7m Jahrel625 ließ König Gustav Adolf unter der Leitung
des holländischen Schiffbaumeisters Hybertsson de Groot
auf der königlichen Schiffswerft in Stockholm vier Schiffe
bauen. Das Regalskeppet Wasa -(soviel wie königliches
Schiff, Bezeichnung für das Flaggschiff der Kriegsflotte) -
war mit 64 Kanonen bei einem Deplacement von etwa
1400 tein für die damalige Zeit großes Schiff. Gehen wir
von der Bestückung als Maß für die Schlagkraft des Schif¬
fes aus. Gemäß erhaltener Archivurkunde waren an Bord
48 Stück 24-Pfünder, 8Stück 3-Pfünder, 2Stück 1-Pfünder,
1Stück 16-Pfünder, 2Stück 62-Pfünder und 3Stück 35-
Pfünder. Die Rohre waren aus Bronze und wogen zusam¬
men rund 71 t. Die Munition bestand aus Rundkugeln und
sogenannten Abtakelungsgeschossen. Das waren Spitzen¬
kugeln, Scherenkugeln, Kettenkugeln, Brandbomben und
Feuerkränze. Die Rohre waren konisch, und wenn man
über die Oberkante des Rohres visierte, mußte es eine
Distanz geben, bei welcher Zielpunkt und Treffpunkt
zusammenfielen. Das war bei etwa 600 mder Fall und dies
somit der erstrebenswerteste Gefechtsabstand. Wir hatten
i n u n s e r e m l e t z t e n B e r i c h t s c h o n d i e h a r t e n S t r a f e n
erwähnt, die u. a. auf Munitionsvergeudung durch Schießen
auf zu große Entfernung standen.

Zuerst versuchte man durch Beschuß mit der letzterwähn¬
ten Munitionsart das Schiff lahmzulegen. Wenn bei diesen
schwerfälligen Schiffen die Takelage durcheinandergeriet,
waren sie manövrierunfähig. Nicht nur die Größe der
stehenden Segelfläche, sondern auch ihre richtige Vertei¬
lung waren Voraussetzung dafür, daß bei den geringen
Geschwindigkeiten die verhältnismäßig kleine Ruderfläche
noch eine Steuerwirkung ausübte. Erst auf nahe Entfernung
versuchte man durch sogenannte Grundtreffer direkt in die
Wasserlinie den Feind zu versenken. Die Zahl der Solda¬
ten an Bord und deren Handbewaffnung verraten, daß das
letzte Ziel das Entern des feindlichen Schiffes war.
Man sollte sich einmal klarmachen, welch zweifelhaftes
Vergnügen der Dienst auf solchen vom Ansehen so unver¬
gleichlich schönen Schiffen gewesen sein muß. Auf dem
etwa 47 mlangen und 11,70 mbreiten Schiff befanden sich
433 Mann! 133 Seeleute -das 3- bis 4fache eines heutigen
150 000-t-Tankers -und darüber hinaus 300 Seesoldaten.
Daß die schon früher erwähnten, uns heute überaus streng
erscheinenden Maßnahmen zur Aufrechterhaltung von
Ordnung und Disziplin nicht ganz unbegründet waren, ist
schon begreiflich. Die Abmessungen und Einteilung des
Schiffes gehen aus den Schnittzeichnungen hervor. Wir
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großer Teil der oben aufgeführten Artillerie sich bei der
plötzlichen Krängung selbständig gemacht hat und mit
Donnergepolter nach Lee gesaust ist; denn ob bei dieser
friedlichen Damenfahrt bereits alles seefest gezurrt v/ar,
möchte man doch bezweifeln. Es heißt, niemand sei als
für die Katastrophe verantwortlich verurteilt worden.

Man hat natürlich sogleich einen Bergungsversuch gemacht;
doch mußte er damals bei einem so großen Schiff, das in
32 mTiefe lag, scheitern. Man gab aber nicht so schnell
auf. Mit Hilfe einer neuartigen Taucherglocke barg eine
Arbeitsgemeinschaft, die aus einem Schweden, einem
Schotten und einem Deutschen bestand, im Jahre 1664
etwa 50 Geschütze. 1683 holte noch einmal jemand eine
Kanone herauf, danach geriet das Schiff in Vergessenheit.

Erst 1956 stieß man von neuem auf das Wrack, und da wir

sehen zwei Batteriedecks; doch auch auf dem Hauptdeck
standen noch Kanonen, die sogenannte sekundäre
A r t i l l e r i e .

Es ist nicht bekannt, daß die Wasa etwa in einer von der
damals bewährten Schiffsform und der Takelung stark
abweichenden Art gebaut worden ist, so daß der über¬
raschende Verlust des Schiffes auf seiner Jungfernfahrt auf
eine eindeutige Ursache zurückzuführen wäre. Es kommen
gewiß mehrere unglückliche Umstände zusammen. Was
eine heftig einsetzende Böe anrichten kann, haben wir von
dem Segelschulschiff „Niobe" noch in Erinnerung. Was in
einem Fall starker Schlagseite offene Geschützpforten für
Folgen haben, können wir uns ausmalen, wenn wir an die
Andrea Doria denken, die letzten Endes durch offene
Bulleyes und Lüfter vollief (siehe Heft 4/62). Es ist darüber
hinaus mit Sicherheit anzunehmen, daß zum mindesten ein

Die „Wasa" zwischen den Hebepontons
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in einer Zeit leben, in der authentische Zeugnisse aus der
geschichtlichen Vergangenheit als kostbarste Güter gewer¬
tet werden, scheute man keine Mühe und Kosten, das Schiff
so wohlbehalten als nur irgend möglich an Land zu brin¬
gen und nach den neuesten Erkenntnissen der Wissen¬
s c h a f t u n d Te c h n i k z u e r h a l t e n . M a r i n e t a u c h e r h a t t e n 1 9 5 7
m e h r e r e T u n n e l u n t e r d a s S c h i f f

gespült, um den Rumpf mit etlichen
Hebegurten umfangen zu kön¬
n e n . 1 9 5 9 w u r d e d i e W a s a z u m

erstenmal angehoben, ganz
b e h u t s a m u n t e r h a l b d e r
W a s s e r o b e r fl ä c h e n ä h e r

zum Ufer geschleppt und in
1 7 m Wa s s e r t i e f e n o c h e i n ¬

mal abgesetzt. Dort wurde
das Schiff abgedichtet, so
daß man es beim endgül¬
tigen Heben auch leer¬
pumpen konnte. Im Inneren
des Schiffsrumpfes begann
nun eine regelrechte Aus¬
grabung. Etwa 16000 Fund¬
s t ü c k e k a m e n z u m V o r ¬

schein. Gegenstände aus
H o l z , L e d e r , Z i n n u n d
Bronze, Kupfergeräte und
R o s t e v o n Te x t i l i e n w u r ¬

den geborgen und konser¬
viert. Vollständig zerstört
is t le ider a l les , was aus
S c h m i e d e e i s e n w a r .

Nachdem die Ausgrabun¬
gen 1961 beendet waren,
lag die Wasa auf einem
eigens für sie gebauten
P o n t o n i n e i n e m D o c k .
D i e s e r P o n t o n w u r d e m i t

einem Aluminiumgehäuse ver¬
sehen, in dem zur Vermeidung
einer plötzlichen Austrocknung
und Schrumpfung des 333 Jahre
auf dem Meeresgrund gelegenen
Schiffes die Luftfeuchtigkeit durch Sprinkleranlagen stän¬
dig auf fast 100% gehalten wird. Dazu benötigt man eine
tägliche Frischwassermenge von etwa 23 m^. Das kann na¬
türlich nicht auf unbegrenzte Zeit fortgesetzt werden. Man
suchte daher nach einer Konservierengsmethode, bei der das
vom Holz aufgesaugte Wasser ersetzt wird durch eine tief¬

eindringende chemische Substanz von großer Beständigkeit,
die dieSchrumpfung und das Reißen des Holzes verhindert.
Man besprüht zu diesem Zweck den Schiffskörper immer
wieder mit einer Flüssigkeit, die Polyäthylenglykote enthält.
Regelmäßiges Bespritzen mit einer Pentachlorphenolat-
lösung soll gegen Pilze und Algen schützen. Auf weitere

wohlklingende Namen wollen wir
verzichten. Die Erhaltung, die Kon¬

servierung der Originalteile des
kostbaren Fundes, ist die pri¬

märe Aufgabe, -nicht nur in
d i e s e m F a l l e - s o n d e r n i n

der archäologischen und
kunstgeschichtlichen Ar¬
beit überhaupt. Die sekun¬
däre Aufgabe, bei der
man sich nicht genug Zeit
lassen und nicht genug
G r ü n d l i c h k e i t w a l t e n l a s ¬
sen kann, ist dann die Re¬
staurierung.Manche Kunst¬
werkevertragen überhaupt
k e i n e R e s t a u r a t i o n ; m a n
z i e h t z . B . d e n To r s o e i n e r

kunstvoll ergänzten an¬
t i k e n S t a t u e v o r . A b e r b e i
F u n d e n d e r A r t w i e d e m
W r a c k d e r W a s a i s t d i e
E h r f u r c h t v o r d e n v e r f a u l ¬
t e n P l a n k e n n i c h t d e r a l ¬

leinige Wertmaßstab. Das
Sch i f f so l l uns in se iner u r¬

sprünglichen Gestalt Kun¬
d e v o m S t a n d d e r S c h i f f ¬
b a u k u n s t d e s 1 7 . J a h r h u n ¬
d e r t s v e r m i t t e l n . D a z u s i n d

gewisse Ergänzungsarbei¬
ten unerläßlich. Wichtig ist

nur, daß man lediglich das
ergänzt, was aus alten Bruch-
ü c k e n n o c h r e k o n s t r u i e r b a r

ist , und daß man nicht etwa der
Phantasie freien Lauf läßt. Wer je

nach Stockholm kommt, wird es sich gewiß nicht nehmen
lassen, dieses höchst interessante Schiff zu besichtigen,
von dem uns die Ausstellung im Museum für Hambur-
gische Geschichte in Bildern, graphischen Darstellungen,
Originalfunden und Kopien des kunstvollen Schnitzwerkes
in natürlicher Größe ein so lebendiges Bild vermittelte, cl.
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PSooorojH lächeln. Und dann die süßesten Kinder der Welt, die schlafen¬

den Chinesenbabies auf den Rücken ihrer Mütter. Das Leben
auf den Sampans ist verdammt einfach aber glücklich. Alte
Chinesen verstehen ihr Leben so schön einzurichten wie möglich.
Sie arbeiten von morgens bis spät in die Nacht. Noch um Mit¬
ternacht bietet man Gold, Perlen, Diamanten und Edelsteine aus
aller Welt an. Jedes Fleckchen Straße ist besetzt, der kleinste
Laden ist ein Korb voller gelber chinesischer Birnen —saftig
und durstlöschend. Wenn man dann abends über den Hong
Kong Bay fährt, auf die 1003 Lichter der Insel schaut, auf die
beleuchteten Kriegsschiffe, auf die Fracht- und Passagierschiffe
aus aller Herren Länder, dann rührt das selbst hartgesottene
Geschäftsmänner. Einen Abend war ich bei dem Präsidenten des
Hong Konger Architektenbundes eingeladen —er ist seit sieben
Jahren hier —und findet den Blick über den nächtlichen Hafen
Hong Kongs immer noch bezaubernd —wie da erst ich! Das
wäre auch etwas für Sie! Die rostroten Dschunkensegel auf der
grünen chinesischen See —die sinkende Sonne hinter den Inseln
und dann fast ohne Dämmerung die klare, warme chinesische
Nacht mit großem orangefarbenen Mond. Man kann sagen —
ein kleines, liebes Paradies, dies mein Hong Kong!
Viele Grüße auch an Ihre Frau
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1 27. Oktobertag 1963

Danke für Ihren lieben Brief —ich erzähle Ihnen, um Sie jetzt
in Hongkong durch die Straßen zu führen. Zwei 10-Cent-Stücke
und wir dürfen den Hong Kong Bay auf „Golden Star“ in der
ersten Klasse überqueren, Millionen tun es täglich, auf der Insel
stehen die kleinen Chinaboys mit einem Arm voll Abendzeitun¬
gen und verkaufen mit lautem Geschrei, ich kann kein Wort
verstehen —aber die Schlagzeile sagt, daß die Beatles einen
Orden erhalten haben —irgendwo! Wir strömen unter der
Queen’s Road hin zur Central Road, schieben uns in die 2. Etage
einer Tram und fahren irgendwohin! Die Chinesen bohren un¬
geniert in der Nase und die kleinen Babies schlafen weiter auf
den Rücken der kleinen Mütter —der Wind bringt dauernd
seltsame Gerüche daher und aus einem kleinen Bündel tropft
Blut einer frisch geschlachteten Schildkröte. Lieber möchte ich
Ihnen eine Schlangensuppe —einen dicken Krebs mit Winter¬
melone und Nüssen, Reis und Jasmintee anbieten —. Die Chi¬
nesen, das Volk, sitzt auf der Straße und schaufelt den Reis und
ein paar Stücke Fleisch oder Gemüse mit sagenhafter Schnellig¬
keit in den Schlund (Tokioreif!). Die Mahjong-Steine klappern
und eine Chinesin schimpft lauthals, —kaufen, kaufen, kaufen,
sagen alle Mandelaugen —10 Dollar —20 Dollar u n d
mehr —die Chinesen handeln mit allem, und Duft von ge¬
rösteten Kastanien zieht in die Nase, während ein Glatzkopf
den Schuh repariert und ein großer hübscher Schmetterling
Neuigkeiten von einer Palme bringt
Auf dem Peak, dem höchsten Punkt Hongkongs, weht chinesi¬
scher Wind und die weißen amerikanischen Soldatenboys knipsen
noch schnell ein Foto, im Hintergrund die Schiffe ihrer Nation,
um bald wieder nach Vietnam zu fahren und zu streiten —
gegen —gegen —, nur weil es ein paar Leute in der Welt so
wollen —die hübschen, zierlichen Chinesinnen warten auf das
nächste Schiff —vom Peak aus sieht man fast bis nach Ham¬
burg, wenn auf der Venus ein Television wäre m a n f ä h r t
s t e i l h i n a b u n d r ü c k w ä r t s m i t d e r P e a k t r a m u n d z a h l t 6 0 C e n t

und läßt sich verführen, im Hilton einen Gin Tonic zu trinken.

M

; S

/

13. Oktobertag 1963
L i e b e r C .

Es ist einfach unbeschreiblich T a t s ä c h l i c h , w e n n d e r
Zug aus Canton rollt durch große Reisfelder, fruchtbaren Bo¬
den, Palmen, dann ist fast jeder der Reisenden irgendwie freudig
erregt. Man erwartet die chinesisch-britische Grenze. Die For¬
malitäten dauern etwa zwei Stunden, alles geht freundlich und
korrekt zu. Sobald man aber Fuß auf britischen Boden gesetzt
hat, atmet man eben freie, freie Luft. Zwar muß man schauen,
ein Stückchen unbenutzte Luft einzuatmen, da es so viele Men¬
schen hier gibt —aber es ist eben freie Luft. Man fährt ein¬
einhalb Stunden, und dann schießen die ersten Hochhäuser von
Kowloon in den Sommerhimmel —ich sagte ganz kleinlaut:
„Bonjour Hongkong“ —und dann treibt man mit im großen
Völkerbrei und liest jeden Tag eine andere Strophe des Gedichts
Hongkong. Jede Straße ist eine Zeile —und die am Hafen
oder an der Seeseite lieb’ ich am meisten. Ich fahre mit unmög¬
lichen alten Klapperkisten von Bussen durch die Stadt, winde
mich die Serpentinen hinauf und herab mit diesen Bussen,
fahre mit der Fähre über den Hong Kong Bay und gehe auf die
unerschöpflichen Märkte. Korb an Korb, Mensch neben Mensch
Gemüse, Lotoswurzeln, Ghinakohl, Frösche, süße Sesamklümp¬
chen, Tintenfische, rotglasierte Hühner, fette Gänse, chinesische
Würstchen, Krabben, Hummer, faule Eier, Gewürze . . .un¬
glaublich viele Dinge —ein Paradies der Gerüche. Dazwischen
alte Chinesen mit Glatze und einer dicken Warze, aus der lange
weiße Haare sprießen. Ich muß nur dauernd schauen, riechen.
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bei seiner Sprache und endlich hatte
er mich doch irgendwie begriffen.
Breitlachend schöpfte er eine Kelle
a u s d e r G a l l o n e — d i e C h i n e s e n
umstanden uns und neugierig schau¬
ten sie zu —ich kaufte gleich eine
ganze Flasche und der Händler
strahlte, am gleichen Tag fand ich
in der Stadt noch einen Markt, auf
dem man Hunde, Katzen, kleine
Füchse, Affen und Schlangen essen
kann. Und ich probierte gebratene
Schlange mit Ingwer und chinesi¬
schen Gewürzen. Eine Schlange,
armlang, wurde aus dem Käfig ge¬
holt, hinter dem Kopf festgehalten
—mit dem Fuß der Schwanz —
ein scharfes Messer ritzte den
Schlangenleib der Länge nach auf,
kurz hinter dem Kopf der Runde
nach, mit einem Ruck zog man die
Haut ab, schnitt den Kopf ab,
holte Gedärme heraus, entfernte die Knochen und das Übrig¬
gebliebene wanderte in die Küche, später in meinen Magen.
Derweil probierte ich Wein, den man mit der Galle der Schlange
macht, eine kleine Kobra ringelte sich auf einem Teller zur
Schau! Ich lebe noch —unter Buddha’s blauem Chinahimmel

Eleganz und daneben schlafen zehn auf einem Boot und spucken
ins Wasser —die Sonne scheint und sinkt und Hong Kong fängt
erst lange nach Mitternacht an zu schlafen und der chinesische
M o n d h ä l t O k t o b e r w a c h e !

E l k e
♦

Ich s i tze unter st rahlender Sonne zwischen Dschunken und Sam¬

pans und schaue dem chinesischen Lehen zu, eine Bambusflöte in
der Tasche.

♦
Novembertag 1965

Lieber C.

Heute Mittag werde ich in den „Hong Kong Club“ zum Lunch
gehen. Der Präsident der Hong Konger Architekten hat mich
eingeladen um sechs Genossen (Architekten) aus Deutschland
zu begrüßen. ..Vorgestern saß ich in der „City Hall“ und
hörte Gluck, Händel und Bach, vom Barock-Kammerorchester
gespielt. Dabei traf ich den Architekten-Präsidenten mit Frau
und den Erbauer der City-Hall. Anschließend tranken wir im
„Mandarin“, einem herrlichen Hotel, noch eine Tasse Kaffee
und zu uns gesellte sich ein Orchestermitglied, ein Kinderarzt
aus Augsburg. Als wir nachts gegen ein Uhr die Ferry nach
Kowloon nahmen, hing der Halbmond am Himmel, die
„Trianon“ schaukelte ruhig im schwarzen Wasser und der
Kinderarzt saß noch eine Weile am Hafen —die Dschunken
zogen lautlos vorbei —er erzählte von Japans faszinierender
Höflichkeit und ich rühmte Moskau, Sibirien, Peking und
schwärmte von meinem Paradies „Hong Kong“. Da hatte ich
letztens meinen Schlangentag. An der Jordan Ferry ist Bus¬
station von zwölf Linien —ich wählte Nr. 24 und das Ende
war „Lo Hu“ —man fährt etwa zwei Stunden an der Küste
entlang —Bananen- und Mangobäume, Palmen, Jukaranda,
Rizinussträucher und Bambus säumen den Weg. Als der Bus
am Ziel stand, fand ich ein kleines Fischerdörfchen, Hüttchen
an Hüttchen und einen sagenhaften Markt —1000 Dinge wer¬
den getrocknet und gesalzen wie Entengelbeier, Hühnerleber,
Austern, Fleisch, Mandarinen, Fische, Krabben d a n e b e n
hängen getrocknete Schlangen über Riesenmuscheln und hand¬
großen Schnecken, Langusten sausen durch ihre Käfige und der
Duft von gedämpftem Mais und gebratenen Austern zieht in
die Nase, kleine Vogeleier, das Stück für zehn Cent, sind warm
zum Verspeisen! In einer Reihe Gallonen entdeckte ich Schlan¬
genwein —und neugierig wie des Schneiders Weib —wollte
ich ein Gläschen probieren. Aber wie sich verständigen? Der
Chinese sprach nur kantonesisch, ich nur englisch —jeder blieb

is t es wundervo l l . Manchmal s i tze ich am Meer und b lase Bam¬

busflöte.
E l k e

*

(an Bord MS „Sinoutskerk“,
Weihnachten im Roten Meer)

...Nachdem die Araber ausgiebig gegessen hatten und somit
wieder ein Tag in „Ramadan“ (Fastenzeit) überstanden war,
schoben sie weiter Kisten und Kasten auf die Netze, die aus¬
geladen wurden. Hammelstallgerüche schwebten zu mir her¬
auf —und ich ging schlafen —zwei Stunden vor Mitternacht
in Aden —am Tag vor Heilig Abend. Gegen drei Uhr morgens
verließen wir Aden. Ich stand an Deck und die Lichter ver¬
schwanden und die Sterne fingen wieder an zu leuchten —jetzt
für den Heiligen Abend. Niemals bin ich an diesem Tag wieder
aufgewacht und habe aus dem Fenster schauend dunkelbraune
Gebirge mit helleuchtenden Sandflächen und kleinen weißen
Dörfern gesehen. Saudiarahien. —Beim Funker saß ich eine
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Nilseite Palmen, Kamele, Dörfer —Leben; auf der anderen
Seite des Kanals gelbbraune —Sandwüste. Wir waren das
sechste Schiff in einem Konvoi von etwa zwanzig Schiffen —
ich fühlte mich
gang im Bittermeer alle Schiffe ihre Suezlichter anzündeten und
bis zum nächsten Schiff ein Strahl von 2000 Watt leuchtete.
Sie wären sicher auch wachgeblieben, um kurz vor Mitternacht
die Lichter von Port Said zu sehen.

Vor Tripolis lagen wir drei Tage, fischten und geduldeten uns.
Durch die nordafrikanischen Straßen blies ein kaltes Windchen
und so ein Schafwollburnus ist schon nötig. Die engen Basar¬
straßen entzückten mich noch einmal —die Fliegen turnten auf
den Datteln oder altem Käse —der Holzkohlenmann schob
seinen Karren über die buckeligen Straßen und der Bäcker
schob Weißbrotfladen in den Backsteinofen am Rand der Straße.
Sicher hätten Sie auch zwei Piaster gezückt um so ein gold¬
gelbes duftendes Rund zu kosten. Oder wären Sie lieber eine
Kakteenallee entlanggegangen und hätten die Sandtveiten Ly¬
kiens bewundert? Am Ende der Straße hätten Sie sich wohl
auch schwer überlegt, ob Sie das weiße Kamelbaby kaufen oder
es lieber bei der ruhig atmenden Mutter lassen sollten. Tripolis
ist eine Stadt zum Malen, und als ich die vorzeitlichen Stein¬
funde in dem alten Fort betrachtete, dachte ich, daß Ihnen diese
Stadt sicher gefallen würde. Bestimmt muß ich da nochmal im
Sommer hinfahren. Wenn nach Sonnenuntergang der Böller¬
schuß von der Moschee dröhnt und den Fastentag beendet,
stürzt man sich mit Wonne auf Apfelsinen, Datteln, Hammel¬
fleisch und duftendes Weißbrot —der Nachtwind bläst durch
die Torbogen die Sandwege entlang —und die Frauen mit
ihrem Kleid, das nur ein Auge freiläßt, sind aus den Gassen
verschwunden. Die weißen Häuser von Tripolis atmen eben
doch noch keine Europaluft, wenn auch viel italienisches Par¬
füm.
Der italienische Sonntag in Genua war erdrückend —Schnee¬
regen und kalter Wind —und die Schönheit der Marmorengel
auf dem berühmten Campo Santo genoß ich nur halb, da ich
selbst fast zu Marmor wurde. Wäre vielleicht gar nicht so
schlecht, zwischen all den weißen Marmorengeln mit einem
Staubkleid einen kakaofarbenen zu finden —aber welches
Grab so l l t e i ch bewachen? S ie würden dann im nächs ten Som¬

mer kommen und zu Ihrer Frau sagen: Schau mal, dort, scheint
ein neuer Engel zu sein, sieht etwas chinesisch aus, wer den wohl
hierhergebracht hat. ..

c
r5 Prozession, als nach Sonnenunter-w i e i n e i n e r
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Stunde am Weihnachtsmorgen und sandte ein Telegramm an
meine Eltern —und Radio Scheveningen wurde zum
nachtsengel —auch für mich.
Wer hat schon mal im Bikini Weihnachtsdekorationen aufge¬
hängt und ist dann für zwei Stunden in den Swimmingpool
gehüpft, hat danach an Deck gesessen, die Sonne ins Rote Meer
sinken sehen, dazu „Fröhliche Weihnacht überall“ und „Kom¬
met ihr Hirten, ihr Männer und Frau’n“ geblasen und zu einem
Delphin „Merry Christmas“ gesagt? ...

W e i h -

13. Januartag 1966 (an Bord)
L ieber C.

Da sinkt die Sonne in den Januardunst über Ihrem geliebten
Spanien. Das Mittelmeer ist gerade die Lieblichkeit selbst —
launisch wie der Frühling —. Heute morgen blies es mit neun Heute Abend werden wir durch die Straße von G i b r a l t a r
Windstärken und das aufgebrachte Wasser spritzte die Bord- schwimmen. Die Sonne leuchtet über Spanien — ist es n i c h t
wand entlang. Jetzt liegt getrocknetes Salz anstatt Rauhreif bald Frühling in Spanien? Möwen umkreisen unser Schiff, und
auf der Reling. Seit ich durch Genua’s europäisch riechende ich spaziere an Deck und lese mal ein Gedicht.
Straßen gegangen bin, weiß ich, daß ich nun bald ausgeträumtNoch ein paar Tage, und die
habe. Man erwacht und schaut verwundert in den neuen Mor- nördl ichen Brei ten fr ieren die
gen und weiß, daß es ein neuer Morgen ist. Die Erinnerung Phantasie und die Seele wieder
rinnt jetzt durch alle Windungen des Gehirns —in Genua fing ein nur der Grog taut ,
es an. Lichter auf den Nachthügeln erinnerten an den Peak von beides manchmal auf. Am 19. Ja-
Hong Kong —, eine getrocknete Orchidee erzählt das Singa- nuar wird die „Sinoutskerk“ in
puregedidot und das Myrthenzweiglein aus Bethlehem hat aus-Rotterdam sein und ich komme
geduftet —die Olivenblätter haben sich eingerollt —aber noch wieder auf die Deutsche Werft,
fließt chinesische Tinte aus der Feder. Am liebsten hätte ich Sie Bis bald
für die Fahrt durch den Suezkanal an Bord genommen. Auf der

*

14. Januartag 1966

Ih re E l ke
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S p a r t S t e u e r n ! ●Sozialversicherung,
●K r a n k e n k a s s e ,
●Ste rbekasse ,
●Haftpflichtversicherung,
●Unfallversicherung,
Beiträge zur Kraftfahrzeug-Haftpflichtversicherung sind
nur zur Hälfte abzugfähig, sofern für die Benutzung eines
Kraftfahrzeuges Werbungskosten geltend gemacht werden.
Die Höchstbeträge der beschränkt abzugfähigen Sonder¬
ausgaben belaufen sich für

den Steuerpflichtigen
d i e E h e f r a u

jedes Kind
Darüber hinausgehende Sonderausgaben sind zur Hälfte
abzugfähig, jedoch zu nicht mehr als fünfzig Prozent der
genannten Beträge.
Bei Steuerpflichtigen, die mindestens vier Monate vor dem
Ende des Kalender jahres das 50. Lebensjahr vo l lenden,
verdoppeln sich diese Beträge,
Außerdem kann vor Anrechnung dieser Höchstbeträge für
Beiträge zur Kranken-, Unfall-, Haftpflicht-, gesetzlichen
Rentenversicherung und zur Versicherung auf den Lebens¬
oder Todesfall ein zusätzlicher Betrag von 1000 DM —bei
Ehegatten 2000 DM —beansprucht werden. Dieser zusätz¬
liche Höchstbetrag vermindert sich allerdings um den ge¬
setz l ichen Arbe i tgeberante i l zur gesetz l ichen Rentenver¬
sicherung.

We r b u n g s k o s t e n

s i n d A u f w e n d u n g e n , d i e d e m S t e u e r p fl i c h t i g e n b e i d e r
Ausübung seines Berufes entstehen und die dem Erwerb,
der Sicherung und Erhaltung seines Arbeitslohnes dienen.
Als Werbungskosten kommen insbesondere in Betracht
●Beiträge an Berufsstände und -verbände, auch der Bei¬
trag an die Gewerkschaften,
●Fahr tkosten zwischen Wohnung und Arbei tss tä t te , auch
bei Benutzung des eigenen Kraftfahrzeuges,
●Verpflegungsmehrau fwand be i Abwesenhe i t vom Hause
a u s b e r u fl i c h e n G r ü n d e n v o n m e h r a l s z w ö l f S t u n d e n i n

Höhe von 2,50 DM pro Tag,
●Mehraufwand für Verpflegung in Höhe von täg l ich 9DM
bei Bezügen bis 9000 DM im Jahr und 11 DM täglich bei
Bezügen über 9000 DM im Jahr be i berufl ich bed ingter
doppel ter Haushal ts führung,
●Kosten für Berufskleidung und Fachl i teratur,
●K o s t e n f ü r A r b e i t s m i t t e l u n d B e r u f s f o r t b i l d u n g s k o s t e n
unter best immten Voraussetzungen.
Es können jedoch nur Werbungskosten berücksichtigt wer¬
den, die den Jahrespauschbetrag von 564 DM übersteigen.

Außergewöhnl iche Be las tungen

s ind Au fwendungen , d ie den S teue rpfl i ch t i gen zwangs¬
läufig über Gebühr belasten und daher einen steuerl ichen
Härteausgleich rechtfert igen.
Hierunter fallen in der Hauptsache
●Krankhei ts- , Diät - , Hei lmi t te l - und Kurkosten,
●Aufwendungen für Unterstützung bedürftiger Ange¬
hör i ge r,
●Kosten für Berufsausbi ldung und Unterhalt von Kindern,
für die der Steuerpflichtige keine Kinderermäßigung erhält,
●Kosten fü r d ie auswär t ige Unte rb r ingung von K indern ,
die in der Berufsausbildung stehen,
●Aufwendungen für eine Hausgehi lfin oder Haushaltshi l fe,
● K o s t e n f ü r d i e A u s s t e u e r d e r To c h t e r .

Körperbehinderte erhalten einen nach der Minderung ihrer
Erwerbs fäh igke i t ges ta f fe l ten s teuer f re ien Pauschbet rag ,
d e r r ü c k w i r k e n d a b 1 . J a n u a r 1 9 6 5 e r h ö h t w o r d e n i s t .

Steuervergünstigungen ab 1966

D e r A l t e r s f r e i b e t r a g w i r d — s t a t t b i s h e r v o m 7 0 . — a b
1966 schon vom 65. Lebensjahr an gewährt und für Ledige
von 600 auf 720 DM, für Verheiratete von 1200 DM auf
1 4 4 0 D M e r h ö h t .

Von Versorgungsbezügen b le iben 25 Prozent , höchs tens
jedoch 2400 DM im Jahr steuerfrei.

●Lebensvers icherung ,
● W i t w e n - , W a i s e n - , V e r -

sorgungs- und Sterbe¬
kasse,

●Bausparkasse .

Lohnsteuer-Jahresausgleich für das vergangene Jahr und
Lohnsteuerfreibetrag für das neue Jahr stehen am Jahres¬
anfang stets im Mittelpunkt des steuerlichen Interesses
aller Lohn- und Gehaltsempfänger. Und so müssen wir uns
auch im neuen Jahr um Steuervergünstigungen bemühen
und diese Vergünstigungen durch entsprechende Anträge
s i c h e r s t e l l e n . S c h l i e ß l i c h v e r s c h e n k t m e h r a l s d i e H ä l f t e

aller Lohn- und Gehaltsempfänger jährlich riesige Sum¬
men, ganz einfach weil ihnen das Lohn- und Einkommen¬
steuergesetz noch immer ein „Buch mit sieben Siegeln" ist.
Der Weg zum Finanzamt lohnt sich nach wie vor. Deshalb
geben wir hier in kurzen Zügen einige Hinweise auf die
Möglichkeiten der Steuervergünstigungen.
Lohnsteuer-Jahresausgleich 1965
Zweck des Lohnsteuer-Jahresausgleichs ist es, die im Laufe
des Jahres zuviel entr ichteten Steuern dem Steuerzahler
zurückzuzahlen. Für die Durchführung dieses Ausgleichs ist
entweder der Arbeitgeber oder das Finanzamt zuständig.
Der Lohnsteuer-Jahresausgleich ermöglicht es, das Arbeits¬
entgelt, das für die einzelnen Zahlungszeiträume ver¬
steuert worden ist, für das Kalenderjahr zusammenzufas¬
s e n u n d d a r a u f d i e J a h r e s l o h n s t e u e r t a b e l l e a n z u w e n d e n .

Ergibt sich dabei, daß zuviel Lohnsteuer gezahlt worden
ist, dann wird der Mehrbetrag zurückerstattet. Soweit wir
von der DW aus den Lohnsteuer-Jahresausgleich durch¬
führen konnten, haben wir das bereits getan.
Darüber hinaus kann bis zum 30. April 1966 ein Ausgleich
beim zuständigen Wohnsitz-Finanzamt beantragt werden,
●wenn ein Arbeitnehmer nachträglich für 1965

Werbungskosten, Sonderausgaben,
Aufwendungen für außergewöhnliche Belastungen

geltend machen kann, soweit sie auf der Steuerkarte 1965
noch nicht berücksichtigt worden sind.
●Wenn sich während des Kalenderjahres 1965 die Steuer¬
klasse geändert hat und die günstigere Steuerklasse von
d e r G e m e i n d e b e h ö r d e o d e r v o m F i n a n z a m t i n d i e S t e u e r ¬

karte noch nicht eingetragen worden ist.
● W e n n b e i e i n e m A r b e i t n e h m e r n u r f ü r e i n e n T e i l d e s

Ausgleichsjahres die Steuerklasse IV anzuwenden war.
●Wenn die günstigere Steuerklasse für weniger als vier
Monate auf der Steuerkarte eingetragen war. War die
günstigere Steuerklasse mit Wirkung von einem vor dem
1. September 1965 liegenden Zeitpunkt bereits eingetragen,
dann hat die DW den Ausgleich bereits vorgenommen.
●W e n n e i n A r b e i t n e h m e r a m 3 1 . D e z e m b e r 1 9 6 5 i n k e i n e m

Dienstverhältnis gestanden hat.
●W e n n f ü r e i n e n A r b e i t n e h m e r m e h r e r e L o h n s t e u e r k a r t e n

ausgeschr ieben s ind und eine Einkommensteuer-Veranla¬
gung nicht in Betracht kommt.

Sonderausgaben
sind Kosten, die auf Grund gesetzlicher Bestimmungen zu
den steuerbegünstigten Aufwendungen zählen. Die Jah¬
ressumme der Sonderausgaben wird a l lerd ings um einen
Pauschbetrag von 936 Mark gekürzt, der aus Verein¬
fachungsgründen bereits ohne Nachweis jedem Steuer¬
pflichtigen über die Lohnsteuertabelle gewährt wird.
W i r u n t e r s c h e i d e n

●unbeschränkt abzugfäh ige,
●beschränkt abzugfähige Sonderausgaben.
Unbeschränkt abzugfähige Sonderausgaben sind Schuld¬
z insen —auch Te i l zah lungszusch läge —, K i rchens teuer,
Kirchgeld, Vermögensteuer und Vermögensabgabebeiträge.
Teilweise beschränkt abzugfähig sind Spenden für mild¬
tätige, kirchl iche, rel igiöse, wissenschaft l iche, staatspol i t i¬
sche und besonders förderungswürdige gemeinnützige
Z w e c k e .

Die beschränkt abzugfähigen Sonderausgaben, die inner¬
halb von Höchstbeträgen abgesetzt werden, umfassen Pri¬
vatausgaben, die der persönlichen Zukunftssicherung des
Steuerpflichtigen und seiner Familie dienen. Die wichtig¬
sten sind Beiträge und Prämien zur

auf 1100 DM im Jahr,
auf 1100 DM im Jahr,
a u f 5 0 0 D M i m J a h r .

● te i lwe ise abzugfäh ige ,
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A D O L F H E E C K T
Mit dem Abschluß des Jahres 1965 beendete der Lei te:
des Be t r iebes Deu tsche Wer f t Re ihers t ieg und zug le id
Leiter des Reparaturbetriebes Finkenwerder, Oberinge
nieur und Prokurist Adolf Fleeckt, seine sechsunddreißig
jährige Tätigkeit auf der Deutschen Werft, Der Tag de
Verabschiedung zeigte, wie weit der Kreis der Menschei
reichte, mit denen Heeckt in seiner Arbeit zusammentraf
Aus allen Zweigen der Technik und der Schiffahrt, Hafei
und Industr ie kamen Besucher, um dem Mann Lebewoh
zu sagen, mit dem sie so oft zu tun hatten. Aber sie kamei
gewiß nicht nur auf Grund ehemaliger Geschäftsbeziehun
gen; der Besucherstrom ist auch ein Beweis für die Wert
Schätzung, die Heeckt als Mensch genoß,
Als Sohn eines Kapitäns war Adolf Heeckt von Kind au
m i t W a s s e r u n d S c h i f f e n v e r b u n d e n . S e i n e H e i m a t w a

Kiel. Dort wurde er am 27.2.1899 geboren, dort besucht:
er das Gymnasium, und dort lernte er bei Stock und Kolb:
das Schiffbauhandwerk. Von 1917 bis 1919 durch Kriegs
dienst und Gefangenschaft unterbrochen, beendete er sein:
Lehrzeit 1921. Dann ging er bis 1923 an die höhere Schiff
u n d M a s c h i n e n b a u s c h u l e K i e l , d i e e r m i t „ g u t " a b s o l
v i e r t e .

Nach einigen Zwischenstationen bei den Deutschen Wer
ken K ie l , E lender Lübeck und Vu lkan Hamburg g ing e
d a n n 1 9 2 9 b e i d e r D e u t s c h e n W e r f t v o r A n k e r . M e h r m a l

wechse l te er h ier vom Reihers t ieg zum Bet r ieb F inken
Werder und wieder zurück, jedesmal um ein gutes Stücl
W i s s e n u n d Ve r a n t w o r t u n g r e i c h e r. Ä u ß e r l i c h s i c h t b a
dokument ierte s ich dieser Weg in den ihm übertragene:
Aufgaben und den Ernennungen zum Oberingenieur 193t
z u m P r o k u r i s t e n 1 9 4 2 u n d z u m L e i t e r d e s G e s a m t b e t r i e b e

Reiherstieg und der Reparaturabteiiung Finkenwerder ir
J a h r e 1 9 6 2 .

Wir wünschen Herrn Heeckt noch eine lange Zeit, in de
er sich bei guter Gesundheit und im Vollbesitz seine
Kräfte seinen privaten Passionen widmen kann.
Sein Nachfolger als Leiter des Betriebes Reiherstieg is
H e r r W e r n e r F e t t .

K A P I T Ä N B Ü N G E R
Die Drupa war sein letztes Schiff. Siebenundzwanzig Jahr
lang stand der ruhige und freundliche, aber in allen Situe
tionen überlegene und entschlossene Mann auf den Korr
m a n d o b r ü c k e n d e r a b n a h m e b e r e i t e n D W - S c h i f f e . W i r a l h

die Käpt'n Bünger näher kennen, können Dr. Knapperti
husch nur beipflichten, der dem erfahrenen Seemann beir
Abschied auf der Brücke der Drupa bescheinigte, er sei ei
tüchtiger und glückhafter Kapitän gewesen. Gewiß emf
findet jeder Mensch, wenn er älter wird, den Wandel de
Z e i t e n , u n d i n w e l c h e m B e r u f k ö n n t e m a n w o h l n i c b
sagen, vor 50 Jahren sei alles ganz anders gewesen. Doc
— o b w o h l d i e S e e f a h r t a l s e t w a s g i l t , w o ü b e r l i e f e r t f
konservative Regeln und Gesetze in stärkerem Maße ihr
Gültigkeit behalten als auf anderen Gebieten,
d iesen Wande l woh l kaum jemand so k raß am e igene
Le ibe w ie der Seemann. Kap i tän Bünger we iß e in L ie
davon zu singen. Welch ein Gegensatz zwischen Sege'
bergen am Kap Horn und dem überwachen einer Selbsl
Steueranlage. Welch ein Gegensatz zwischen dem Manr
schaftslogis eines Windjammers und den Salons de
Drupa! Käpt'n Bünger hat die alte Hohe Schule der Sec
fahrt noch durchgemacht. Mit fünfzehn ging er zur See un
rundete auf Seglern mehrfach Kap Horn. 1908 hatte er sei
Steuermannsexamen gemacht; danach fuhr er auf Tanker
der DAPG, (Esso) wie sein Vater, der schon Kapitän ar
der berühmten „Andromeda" war, dem ersten Tanksegle
der Riedemannflotte. 1911 machte Bünger sein Kapitäne
u n d F u n k e x a m e n u n d f u h r d a n a c h a u f a l l e n W e l t m e e r e i

—bei Hugo St innes, bei der HAPAG. Ab 1939 führte e
d i e S c h i f f e d e r D e u t s c h e n W e r f t , w e n n s i e d i e D W v e i

l ießen, ihre Erprobungen machten und den Eignern übei
geben wurden . Kap i tän Brand t , de r schon lange unse
Mitarbeiter ist, wird Kapitän Bünger ablösen.

s p u l



F A M I L I E N N A C H R I C H T E N
E h e s d i l i e ß u n g e n

Matrose Gerhard Kock mit Frl. Helga Jess am 27. 11. 1965
B r e n n e r a n l e r n e r U w e D a n n h ä u s e r m i t F r a u K a r l a H e n k e a m 3 . 1 2 . 1 9 6 5

Ansdiläger Karl Brietzke mit Frau Elisabeth Marenke am 3. 12. 1965
Dreher Heinrich Tunder mit Frl. Helga Rolfs am 22. 12. 1965
Angel. Dreher Manfred Lülsdorf mit Frau Christel Johannes am 21.1.1966

F ü r d i e m i r e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n z u m e i n e m 2 5 j ä h -
rigen Jubiläum sage ich allen Beteiligten meinen herzlichsten
D a n k . F r i e d a S ö n k s e n

F ü r d i e m i r e r w i e s e n e A u f m e r k s a m k e i t z u m e i n e m 2 5 j ä h r i g e n
Arbeitsjubiläum danke ich der Betriebsleitung sowie allen Ar¬
beitskollegen auf das herzlichste.

G e b u r t e n

S o h n

S c h l o s s e r R o l f B r a a s c h a m 2 3 . 1 1 . 1 9 6 5
K r a n f a h r e r A r m i n C a l l s e n a m 2 . 1 2 . 1 9 6 5

D r e h e r K l a u s E h l e r s a m 1 3 . 1 2 . 1 9 6 5
D r e h e r D i e t e r W e i s m a n n a m 2 1 . 1 2 . 1 9 6 5
F e u e r w e h r m a n n K a r l h e i n z W e s s e l a m 2 3 . 1 2 . 1 9 6 5

M ' S c h l o s s e r H e r m a n n D i c k s a m 2 7 . 1 2 . 1 9 6 5
E ’ S c h w e i ß e r J o h a n n e s H a n s s k e a m 2 7 . 1 2 . 1 9 6 5

E 'Schwe iße r Ge rha rd Kös l i ng am 12 . 1 . 1966
T i s c h l e r E r i c h K ö c h e r a m 1 3 . 1 . 1 9 6 6

Schiffbauer Peter Briege am 18. 1. 1966
B r e n n e r K u r t N e u m a n n a m 2 5 . 1 . 1 9 6 6

M 'Sch losse r Jens -Uwe Jensen am 29 . 1 . 1966

A l b e r t T e i c h m a i m

R e n t n e r A l o i s S c h o l z d a n k t f ü r f r e u n d l i c h e n u n d u n e r w a r t e t e n
Glückwünsch zum 80jährigen Geburtstag und wünscht der DW
a l l e s G u t e u n d v i e l G l ü c k z u i h r e m w e i t e r e n F o r t b e s t e h e n .

Z u d e n G l ü c k w ü n s c h e n u n d A u f m e r k s a m k e i t e n , d i e i h n e n z u m
80jährigen Geburtstag seitens der Werft überbracht wurden,
d a n k e n a l l e n r e c h t h e r z l i c h

d i e R e n t n e r M e i n h a r d v . E h r e n
J o h a n n e s S c h m i d t
G u s t a v G u t t

G e o r g R ü c k e r t

T o c h t e r

M a t r o s e W e r n e r B e h r e n s a m 1 . 1 . 1 9 6 6

Schiffbauer Werner Schimmelpfennig am 8. 1. 1966
M ' S c h l o s s e r D i e t e r W a l l i c h a m 9 . 1 . 1 9 6 6

Angel. Schleifer Horst Oehlke am 10. 1. 1966
M a l e r E r i c h W i e c h m a n n a m 1 2 . 1 . 1 9 6 6

Ing. Hans-Ulrich Gerbitz am 13. 1. 1966
S c h l o s s e r R u d o l f M e n h o r n a m 1 4 . 1 . 1 9 6 6
Ku p fe r sch m i e d Th o ma s Sch ä f f e r a m 1 5 . 1 . 1 9 6 6
A n s t r e i c h e r G e r h a r d M i c h e l a m 2 3 . 1 . 1 9 6 6

M a t r o s e D i e t e r B e r n e r t a m 2 7 . 1 . 1 9 6 6

Der Rentner und rüstige ehemalige Takler Heinrich Rose möchte
sich bei der Betriebsleitung und allen seinen Kollegen für die
Aufmerksamkeiten zu seinem 80jährigen Geburtstag bedanken.
E r h a l t e s i c h s o g e f r e u t .

F ü r d i e e r w i e s e n e A n t e i l n a h m e , d i e z a h l r e i c h e n K r a n z - u n d
B l u m e n s p e n d e n z u m To d e m e i n e s M a n n e s F r i t z M e u e l M R d a n -

I r m g a r d M e u e l u n d K i n d e rk e n h e r z l i c h

Herzlichen Dank für die erwiesene Teilnahme und Kranzspende
beim Heimgang meines l ieben Mannes Wil ly Haupt der Be¬
triebsleitung, dem Betriebsrat sowie den Kollegen.

H e d w i g
Für die mir anläßlich meines 25jährigen Arbeitsjubiläums erwie¬
senen Aufmerksamkeiten und Glückwünsche sage ich hiermit der
Betr iebslei tung und den Arbeitskol legen meinen herzl ichsten
Dank. A d o l f K r a n e r t

H a u p t

H e r z l i c h e n D a n k f ü r e r w i e s e n e T e i l n a h m e .
J o h n S c h ö l e r u n d F a m i l i e

Für die mir erwiesenen Glü^wünsche und Aufmerksamkeiten
anläßlich meines i
V o r s t a n d d e r D W

beitskameraden meinen aufrichtigen Dank, besonders auch Kol¬
lege Wiebe und Frl. Rademacher. Es war mir eine freudige
Überraschung.

H e r z l i c h e n D a n k f ü r e r w i e s e n e Te i l n a h m e d u r c h d i e Ü b e r s e n ¬
dung eines Kranzes von der Deutschen Werft anläßlich des
T o d e s u n s e r e s l i e b e n B r u d e r s C o n r a d P o l u d a .

Liselotte Raulien geb. Poluda, Heinz-Werner Poluda

80jährigen Geburtstages sage ich hiermit dem
dem Betriebsrat und meinen ehemaligen Ar-

F . K u b i a k

Für die vielen Beweise der Liebe, Freundschaft und Verehrung,
die meinem l ieben Mann, unseren guten Vati und Opi Abbi
Brasch auf seinem letzten Wege erwiesen wurden, und für das
uns bezeugte Mitgefühl sagen wir herzlichen Dank.

Else Brasch geb. Rickert
Helmut Otto und Frau Gritta geb. Brasch
u n d C h r i s t i a n

F ü r d i e m i r b e i m e i n e m A u s s c h e i d e n e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m -
R u d o l f H a r m skeilen sage ich meinen herzlichen Dank.

F ü r d i e m i r e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n u n d G l ü c k w ü n s c h e
anläßlich meines 25jährigen Arbeitsjubiläums sage ich allen Be¬
t e i l i g t e n m e i n e n b e s t e n D a n k . K a r l S c h o m a k e r Für die liebevolle Anteilnahme beim Heimgang unserer lieben

Entschlafenen Elfriede Härtner sagen wir hiermit unseren herz-
E r i c h H ä r t n e r u n d To c h t e r A n g e l i k al i e h e n D a n k .

F ü r d i e m i r e r w i e s e n e n A u f m e r k s a m k e i t e n a n l ä ß l i c h m e i n e s
40jährigen Arbeitsjubiläums möchte ich hiermit der Direktion,
Betr iebslei tung, dem Betr iebsrat und al len Kol legen meinen
herzlichsten Dank aussprechen.

Für die vielen Beweise aufrichtiger Teilnahme beim Heimgange
meines lieben Mannes Willy Laurig sage ich der Betriebsleitung,
dem Betriebsrat, der Feuerwehr und allen Kollegen meinen in-

F r i e d a L a u r i g

H e r m a n n W i l k e n s

n i g s t e n D a n k .

Für die mir erwiesenen Aufmerksamkeiten zu meinem 25jäh-
rigen Jubiläum sage ich allen Beteiligten meinen herzlichsten
D a n k .

Für die vielen Beweise aufrichtiger Teilnahme beim Heimgange
meines lieben Mannes Erich Daas sage ich der Betriebsleitung,
dem Betriebsrat, der Belegschaft und allen Kollegen vom Dock
m e i n e n h e r z l i c h s t e n D a n k .

A l f r e d E n d r u w e i t

I r m a D a a s

P r o b i e r e r

H e r m a n n E l e m e n t

v e r s t . i m D e z . 1 9 6 5

R e n t n e r

C o n r a d P o l u d a

v e r s t . a m 2 1 . 1 . 1 9 6 6

W i r g e d e n k e n u n s e r e r T o t e n
B o h r e r

A l f r e d N e u m a n n

v e r s t . a m 2 9 . 1 . 1 9 6 6

techn. Angestellter
F r i t z M e u e l

v e r s t . a m 2 6 . 1 2 . 1 9 6 5

R e n t n e r

(früher Feuerwehrmann)
Wi l l y Laur ig

v e r s t . a m 1 0 . 1 . 1 9 6 6

R e n t n e r

(früher kfm. Angest.)
A l b e r t B r a s c h

v e r s t . a m 1 8 . 1 . 1 9 6 6

R e n t n e r

(früher Schiffbauer)
Johann P. A. Pflughaupt

v e r s t . a m 2 8 . 1 . 1 9 6 6

R e n t n e r

(früher Brenner)
F r i e d r i c h F a c k l a m

v e r s t . a m 7 . 2 . 1 9 6 6

Z i m m e r m a n n

E r i c h D a a s

v e r s t . a m 9 . 1 . 1 9 6 6
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Wir beglückwünsdien
unsere Jubilare

(40)(40)

H e r m a n n W i l k e n sG u s t a v M a r k s

E l e k t r i k e rA r b e i t s v o r b e r e i t e r

Ehrung am 3. 1 . 19 tEhrung am 31. 1. 1966

l :

( 25 )(25)

R u d o l f L a uE r n s t V o g t

W a r m m a c h e rT i s c h l e r

Ehrung am 28. 12 . I tEhrung am 28. 12. 1965

(25)(25)

A l b e r t T e i c h m a n nF r i t z R e u t h e r

E l e k t r o s c h w e i ß e rE - S c h w e i ß e r

Ehrung am 28. 12. 19Ehrung am 25. 1. 1966

(25)(25)

H e i n r i c h S c h w a b eF r i e d a S ö n k s e n

K e s s e l s c h m i e dK a n t i n e n h i l f e

Eh ru n g a m 2 5 . 1 . UEhrung am 25. 1. 1966



H e r r e n m a n n s c h a f t k a m i n d e r h ö c h s t e n K l a s s e i n s E n d ¬

spiel, das sie aber leider durch unglückliche Umstände ver¬
l o r . D i e z w e i t e H e r r e n m a n n s c h a f t k o n n t e i h r e n P l a t z

ha l ten , obwoh l schon fas t m i t i h rem Abs t ieg gerechne t
wurde. Der Kegler Heinz Ohl erreichte die Hamburger
E i n z e l m e i s t e r s c h a f t . W e i t e r w u r d e n z w e i P o k a l s p i e l e
gewonnen und für den Städtekampf Berlin—Hamburg
s t e l l t e d i e D W e i n e D a m e u n d e i n e n H e r r n .

Leichtathletik (Herr Mamero)
Am 1 . Januar 1965 zäh l te d ie Spar te Le ich ta th le t i k 30
Mitglieder, einschließlich Passive. Die Sparte konnte eine
Anzahl von sport l ichen Erfo lgen erre ichen.

Badmin ton (Her r Wegner )
Die Sparte Badminton hatte im vergangenen Jahr einige
Erfolge aufzuweisen. Ein weiterer Mitgliederzuwachs
ermöglichte es, erstmalig zwei Mannschaften zur Sommer¬
runde zu melden. Die erste Mannschaf t er re ichte unge¬
schlagen die Meisterschaft in der B-Klasse und die zweite
Mannschaft erkämpfte sich einen beachtlichen zweiten
P l a t z i n d e r C - K l a s s e . D i e E i n z e l m e i s t e r s c h a f t v e r l i e f n i c h t

ganz so glücklich, aber immerhin wurde im Herren-Doppel
von Herrn Wegner und Herrn Münzel das Endspiel er¬
reicht, zu dem sie jedoch leider nicht antreten konnten.
Im Herren-Einzel/Senioren belegte Herr Wegner den drit¬
t e n P l a t z . I n d e r W i n t e r r u n d e 1 9 6 5 / 6 6 s i n d v o n 1 8 M a n n ¬

schaf ten noch v ier im Rennen, darunter auch d ie ers te
M a n n s c h a f t d e r D W .

Aber die Sparte Badminton hat auch Sorgen, und zwar
Nachwuchssorgen bei den Damen, denn ohne Damen läßt
s i c h k e i n e M a n n s c h a f t a u f s t e l l e n .

Faustba l l (Herr Adam)
Auch die Sparte Faustball war im vergangenen Jahr recht
aktiv. Es ist sogar gelungen, im Sommer eine Damen¬
m a n n s c h a f t z u s a m m e n z u s t e l l e n . D i e H e r r e n m a n n s c h a f t b e ¬

teiligte sich an den Sommer-Punktspielen. Von 12 teil¬
n e h m e n d e n M a n n s c h a f t e n w u r d e d e r 3 . P l a t z i n d e r K l a s s e

belegt. Das ist recht beachtlich, wenn man bedenkt, daß
die Sparte Faustball auch mit erheblichen Schwierigkeiten
zu kämpfen hat. Aus beruflichen Gründen etc. kann die
Mannschaft zu vielen Punktspielen nicht antreten, und im
W i n t e r i s t k e i n e H a l l e z u m T r a i n i e r e n v o r h a n d e n .
I m A n s c h l u ß a n d i e B e r i c h t e ü b e r r e i c h t e d e r 1 . Vo r s i t z e n d e

für 10jährige Mitgliedschaft die silberne Ehrennadel an
fo lgende Mi tg l i eder :

Fr l . Markert , Kegeln
Herr Schüler, Kegeln
Herr St rahlendor ff , Kegeln
Herr Baumgarten, Fußbal l
Herr U. Mamerow, Fußbal l
Herr Berg, Fußball
Herr Diederichsen, Fußbal l
Herr Jahnke, Fußbal l
Herr G. Mamero, Leichtathlet ik

Nach der e ins t immigen Ent las tung des a l ten Vors tandes
durch die Versammlung wurden die Neuwahlen durchge¬
führt. Dabei ergab sich keine Änderung, der alte Vorstand
wurde für das Jahr 1966 wiedergewählt .

1 . V o r s i t z e n d e r :
2 . V o r s i t z e n d e r :
3 . V o r s i t z e n d e r :
S c h r i f t f ü h r e r :
S p o r t w a r t :
J u g e n d w a r t :

Danach wurden folgende Spartenleiter von der Versamm¬
lung einst immig bestät igt :

F u ß b a l l :

H a n d b a l l :

T i s c h t e n n i s :
F a u s t b a l l :
L e i c h t a t h l e t i k :

Kege ln :
B a d m i n t o n :

S c h a c h :

Am Mittwoch, dem 19. Januar 1966 fanden sich die Sport¬
ler unserer Betriebssportgemeinschaft zu ihrer ordentlichen
Jahres-Hauptversammlung zusammen.
Der 1. Vorsitzende, Herr Lenz, eröffnete die Versammlung
mit einem Bericht über die Lage und Entwicklung unserer
B S G i m J a h r e 1 9 6 5 :

Ein erfreuliches Ansteigen der Mitgliederzahl unserer BSG
ist zu verzeichnen. Es besteht die Hoffnung, daß noch in
diesem Jahr eine Gymnastikgruppe gegründet werden
kann. Die Bemühungen darum sind bisher sehr erfolgver¬
sprechend. Die sportlichen Leistungen in den einzelnen
Sparten waren im vergangenen Jahr sehr zufriedenstel¬
lend. Zwei besonders herausragende Er fo lge so l len er¬
wähn t se in : He inz Oh l wu rde Hamburge r E inze lme is te r
im Kegeln und die Sparte Schach stellte in der Besetzung
Rückleben, Sienkiwicz, Jung, Henkel, Lenz und Bramfeld
d e n M a n n s c h a f t s - V e r b a n d s m e i s t e r .

Beim Verbandssportfest in Glückstadt war die Deutsche
Wer f t m i t 108 Te i l nehmern ve r t re ten , davon 92 Ak t i ve .
Mit dieser großen Beteiligung hat sich die BSG Deutsche
Werf t beim Verband ein beacht l iches Ansehen erworben.
Das Kappenfest imi vergangenen Jahr war sehr gut
besucht. Vorschläge für die Gestaltung des Kappenfestes
1966 werden gern entgegengenommen.
Von vielen Sparten wurden nette Weihnachtsfeiern ver¬
anstaltet. Diese internen Feiern tragen sehr viel zur Ka¬
meradschaft innerhalb der Sparten bei und sollen auch
gefö rder t werden .
Mit einem Dank an die Spartenleiter für gute Mitarbeit
und an alle aktiven Sportler für ihre Leistungen schloß
d e r 1 . V o r s i t z e n d e s e i n e n B e r i c h t .

Dann folgten die Berichte der Spartenleiter:
Schach (Herr Behnke)
Die Sparte Schach hatte im vergangenen Jahr beachtliche
Leistungen aufzuweisen. Wie schon vom 1. Vorsitzenden
erwähnt, wurde der Verbandsmeister 1965 gestellt und
bei dem Turn ier in Glückstadt wurde e in guter 3 . P la tz
erreicht. Die Mitgliederzahl der Sparte Schach ist auf 26
angestiegen. Der Trainingsabend wurde von Montag auf
M i t twoch ve r l eg t .

Fußball (Herr Lückert)
40 aktive Herren und 19 Jugendliche beteiligten sich im
vergangenen Jahr rege am Spielbetrieb der Sparte Fuß¬
ball. Die 1. Herrenmannschaft eroberte sich in der Som¬
merrunde einen guten dritten Platz in der Klasse A, die
Reservemannschaf t wurde Meis ter in der K lasse 3 , und
die 1. Jugendmannschaft konnte sich bis zum Pokalend¬
spiel vorkämpfen. Zum Sieg reichte es leider nicht, aber
dennoch ein sehr schöner Erfolg. Die Winterrunde 1965/66
is t noch n ich t beende t , doch e in zwe i te r P la tz fü r d ie
2 . H e r r e n m a n n s c h a f t i s t s c h o n s i c h e r .

Handball (Herr Weise)
Von der Sparte Handball gab es nicht viel zu berichten. Im
Frühjahr ist die Mannschaft abgestiegen, im Sommer hat
sie ihren Platz gehalten. Es haben sich einige gute Hand¬
baller angemeldet, so daß wir denken, die Winterrunde
doch noch erfolgreich zu beenden.
Tischtennis (Herr Schulz)
Die Mitgliederzahl der Sparte Tischtennis ist im vergan¬
genen Jahr von 6auf 15 gestiegen. Da aber nicht genü¬
gend Platten und keine eigene Halle vorhanden sind,
b e s t e h t k a u m d i e M ö g l i c h k e i t z u m Tr a i n i e r e n u n d z u r
Teilnahme an Punktspielen. Aber die Lage wird sich
hoffent l ich ändern, wenn die neue Hal le fert iggestel l t ist .

Kegeln (Herr Schultz)
D ie Spar te Kege ln war im vergangenen Jahr sehr ak t iv
und auch er fo lgre ich. Die Damenmannschaf t erre ichte in
der höchs ten K lasse e inen gu ten Mi t te lp la tz . D ie e rs te

H e r r L e n z

H e r r We g n e r
H e r r S i c k

Fr l . St ieger
H e r r T h o m a s

H e r r S a ß

H e r r L ü c k e r t

H e r r W e i s e

H e r r S c h u l z
H e r r A d a m
H e r r T h o m a s
H e r r S c h u l t z

H e r r We g n e r
H e r r W e b e r
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haus (Nordseite) zu melden (Telefon 570).
Trainingsbeginn voraussichtlich ab Ende März auf dem
Sportplatz Dockenhuden 1, donnerstags von 17.00 bis
2 0 . 0 0 U h r .

S c h a c h

Die Übungsabende sind von Montag auf Mittwoch verlegt
(Angestelltenkantine). Interessenten am derzeitig laufen¬
den Ranglisten-Turnier können noch berücksichtigt werden.

G y m n a s t i k g r u p p e
Interessenten für eine neu zu gründende Gymnastikgruppe
melden sich bitte ebenfalls im Sportzimmer.

Zum Schluß der Versammlung wurde der Antrag gestellt,
die Legislaturperiode des Vorstandes auf zwei Jahre zu
verlängern. Der Vorstand wird im Laufe dieses Jahres
eine entsprechende Satzungsänderung ausarbeiten, über
die dann bei der nächsten Hauptversammlung abgestimmt
w e r d e n s o l l .

M i t h e r z l i c h e m D a n k a n a l l e Te i l n e h m e r w u r d e d i e V e r ¬

sammlung um 18.10 Uhr geschlossen.
Hinweis: Kappenfest am 26. 2. 1966 um 20.00 Uhr!
L e i c h t a t h l e t i k

Al le an der Leichtath let ik in teressier ten Betr iebsangehö¬
rigen werden gebeten, sich im Sportzimmer, 1. Stock Hoch-

Eine halbe Stunde Denksport
Und hier ein paar neue Aufgaben:
1. Ein Händler, der jeden Tag auf den Markt zieht, ärgert

sich über die vielen Gewichte, die er mitschleppen muß,
um seinen Kram abzuwiegen. Er ist ein kluger Rechner
und beschließt, sich das Leben zu erleichtern. Mehr als
eine Höchstmenge von 40 kg braucht er nicht zu wiegen.
Er fragt sich, wie viele Gewichte unbedingt erforderlich
sind, um jedes beliebige Gewicht bis zu dieser Grenze
abzuwiegen. (Auf halbe und viertel Kilos kommt es in
seinem Gewerbe nicht so an, er rechnet nur mit ganzen
Zahlen) . Er rechnet s ich aus, daß v ier verschiedene
Gewichte genügen. Wie schwer müssen diese sein?

2 . E i n R e c h t e c k v o n 9 X 1 6 c m i s t s o d u r c h z u s c h n e i d e n ,
daß zwei Teile entstehen, die anders aneinandergelegt
e i n Q u a d r a t v o n 1 2 X 1 2 c m e r g e b e n . W i e m u ß d e r
S c h n i t t a u s s e h e n ?

3 . F ü r m a t h e m a t i s c h I n t e r e s s i e r t e :
Der „Beweise, daß 2=1ist , g ibt es mehrere. Natür l ich
würden w i r ke in Sch i f f fe r t i g k r iegen , wenn w i r au f
s o l c h e T r i c k s h e r e i n fi e l e n . T r o t z d e m s i n d m a n c h e n i c h t
a u f d e n e r s t e n B l i c k z u d u r c h s c h a u e n . E s w i r d z . B . n i e ¬
mand bestreiten, daß dieser Ausdruck korrekt ist:

x2

l n ( x j - l ) = x — y + y —
f ü r X = 1 e r g i b t s i c h
ln 2= + ^—l+ . . u s w .
mul t ip l i z ie re ich mi t 2 , so erha l ten w i r ( in gekürz ter
Form)
2■ln 2=2— + § — l + f — 1 . . . u s w .

. U S W .

D i e s i s t a b e r d a s s e l b e w i e o b e n u n d d a m i t
l n 2 = 2 . l n 2

1 = 2

Was haben wir falsch gemacht?

Antonio war in Afrika. Löwen jagen war seine große Pas¬
s i o n . M i t F e u e r e r z ä h l t e r v o n s e i n e n E r l e b n i s s e n : „ A l s o ,
ich ganz allein in der Sahara, stellt euch vor, da kam so
e in B ies t von Löwe au f m ich zu . I ch leg an —und —
knacks, Versager. Ich versuche es nochmal —wieder
nichts. Was blieb mir übrig? Ich nehme meine Beine in die
Hand und renne um mein Leben. Der Löwe mi t achtz ig
S a c h e n h i n t e r m i r h e r . — A l s i c h f a s t n i c h t m e h r k o n n t e ,
s e h e i c h G o t t s e i D a n k e i n e n B a u m . M i t l e t z t e r K r a f t r a s e
i c h d e n s e n k r e c h t h o c h ! "
„ A b e r " , e r h o b s i c h e i n b e s c h e i d e n e r E i n w a n d , „ i n d e r S a ¬
hara stehen doch gar keine Bäume?"
„Wie? Natürl ich! Aber in dem Moment war mir das ganz
ega l ! ! "

M i t 5 M i n u t e n k a m m a n d a s l e t z t e M a l n i c h t a u s , d a s s e i
zugegeben. Immerhin hat es Leser gegeben, die die Auf¬
gaben gelöst haben. Hier die Auflösungen:
Aufgabe 1

Die Frage 1mußte lauten: „In welche Richtung haben Sie
meinen Vordermann geschickt?"
Daraufhin muß der Scheich auf jeden Fall zur Wüste zei¬
gen; denn wenn er bei meinem Vordermann gelogen hat,
s c h i c k t e e r i h n i n d i e W ü s t e s t a t t z u m W a s s e r , u n d m u ß
mir nun die Wahrheit bekennen, nämlich daß er ihn in die
Wüste geschickt hat. Hat er aber meinem Vordermann die
Wahrheit gesagt, dann beschwindelt er nun mich und zeigt
e b e n f a l l s z u r W ü s t e .

Ich gelange also zum Wasser, wenn ich den entgegenge¬
setzten Weg wähle, ganz unabhängig davon, ob er mir
oder meinem Vordermann etwas Falsches gesagt hat; denn
minus mal plus ist minus, und plus mal minus ist ebenfalls
m i n u s .

^ x !
4 + 5 * . . u s w .

Aufgabe 2

Wir legen je 4Kugeln auf eine Waagschale. Halten sie
sich die Waage, ist es nicht schwer, aus den übrigen 4die
gesuchte Kugel herauszufinden.
Wir untersuchen nur den Fal l , daß die Schalen mit den
4Kugeln nicht im Gleichgewicht sind. Dann befindet sich
e n t w e d e r a u f d e r e i n e n S e i t e e i n e z u s c h w e r e o d e r a u f d e r
anderen e ine zu le ich te Kuge l . Wi r wo l len zur Vere in¬
fachung im folgenden die Kugeln, unter denen eine zu
schwere vermutet wird, mit ●bezeichnen bzw. mit Ojene,
u n t e r d e n e n e v e n t u e l l e i n e z u l e i c h t e i s t .

D e r e r s t e S c h r i t t w a r a l s o d i e s e r :

a b c d

D e r z w e i t e S c h r i t t :

= 1 — 2 + 1 “ 4 + 5 ● ●

F a r u k I b r a h i m

e f
O O 8 S
d g h
● O O

fc e

● 0 0

Halten diese sich die Waage, dann genügt der Vergleich
der Kugeln aund bmiteinander. Sinkt aber beispielsweise
die rechte Schale herunter, vergleiche ich als dritten Schritt
d ie beiden weißen Kugeln der l inken Schale eund fmi t¬
e i n a n d e r :

D e r d r i t t e S c h r i t t : e f

> 1 . O O

Bleiben diese beiden im» Gleichgewicht, weiß ich, daß die
schwarze Kugel deine zu schwere war. Senkt sich jedoch
beispielsweise die l inke Schale, dann handelt es sich bei
der Kugel fum eine zu leichte.


