


Das Bau-Programm der DW

In der Ausriistung liegen:
S.781 TT ,Marina” (Shell) . geplante Probefahrt: 14. 4. 1966

S. 812 MS (Globus) . . . .geplante Probefahrt:  2.6. 1966

Aui den Helgen liegen:

S.811 TT (Shell) . . . . .geplanter Stapellauf: 29.4.1966

S.813 MS (Laeisz) . . . .geplanter Stapellauf: 10.6. 1966

Mit Werkstattarbeiten begonnen:

S.816 MS (Russ) . . . . .geplante Kiellegung: 3. 5. 1966
X X X

Dr_ Pau' VOItZ 60 Jahre Am 11.Januar feierte Dr. Voltz seinen sechzigsten Ge-

burtstag. Aus diesem AnlaB wollen wir unserer Belegschaft
einen kurzen Uberblick tiber den bisherigen Lebensweg
des Mannes geben, der die Deutsche Werft seit 1962 leitet.
Paul Voltz wurde in Koln geboren, studierte an der tech-
nischen Hochschule Aachen Elektrotechnik und war an-
schlieBend vier Jahre HHochschulassistent im In- und
Ausland. 1934 trat er beim Dortmund-Hérder Hiittenverein
als Betriebsassistent ein und kam 1940 als Betriebsdirek-
tor fir Schiffbau und Maschinenbau zur Nordseewerke
GmbH nach Emden.

1946 wurde Dr. Voltz in die eisenschaffende Industrie zu-
riickberufen. Er wurde mit der Leitung der Maschinen-
direktion und einiger weiterverarbeitenden Betriebe im
Werk Horde der jetzigen Dortmund-Hoérder Hiittenunion
beauftragt.

Mit Neugriindung der Fachausschiisse des Vereins Deut-
scher Eisenhiittenleute tibernahm Dr. Voltz 1948 den
Versitz im Maschinenausschufl. Diese ehrenamtliche Tatig-
keit iibte er sieben Jahre aus. Dann wurde er 1961 zum
Ehrenmitglied dieses Ausschusses ernannt.

1955 trat Dr. Vollz als technischer Geschéftsfithrer bei den
Rheinstahl Nordseewerken in Emden ein. Diese Tdtigkeit
beendete er 1959, um einem Ruf als ordentliches Vorstands-
mitglied der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG.
nach Augsburg zu folgen.

Im Jahre 1962 berief ihn die Konzernleitung der Gutehoff-
nungshiitte von der M.A.N. zur Deutschen Werft AG. nach
Hamburg.

Neben dem groBen taglichen Arbeitsumfang seiner Tétig-
keit als Vorsitzer des Vorstandes der DW wirkt Dr. Voltz
noch an den Aufgaben zahlreicher Gremien mit. Er ist
Mitglied im Beirat des Verbandes Deutscher Schiffs-
werften, im Vorstandsrat der Schiffbautechnischen Gesell-
schaft und im Vorstand des Verbandes der Metallindu-
striellen in Hamburg.

In den Technischen Committees von Lloyd's Register of
Shipping und American Bureau of Shipping ist er zum Teil
federfiihrend tdtig. Er gehort dem Verwaltungsrat des
Deutschen Museums in Miinchen an und wurde kiirzlich
in das Prisidium des Deutschen Verbandes fiir Schweil3-
technik gewdhlt. Die lokalen Interessen vertritt er im
Industrie-Ausschuf der Handelskammer Hamburg und
in mehreren anderen Institutionen.

Wir méchten Herrn Dr. Paul Voltz an dieser Stelle unsere
Gliickwiinsche aussprechen und der Hoffnung Ausdruck
geben, daB es ihm vergonnt sein moge, noch viele Jahre
in ungebrochener Schaffenskraft die Geschicke unseres
Unternehmens zu lenken.
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Titelbild: Kavitationsblasen am rotierenden Propeller.
(Zu den Beitragen ,Kavitationsschdden an Propellern” und ,Grenzen der Fotografie ?")



24. Jahrgang - 23. 2. 1966 - Heft 1

[T,DRUPA’
abgeliefert

Die Drupa war das letzte Schifi
des Jahres 1965. Leider lag der
Redaktionsschluff unseres vori-
gen Heftes vor dem Probe-
fahrisdatum; deshalb kénnen
wir erst heute Bilder von dem
fertigen Schiff zeigen, das in-
zwischen irgendwo aui den
Weltmeeren schwimmt. Dem
einfachen AuBleren des Schiffs-
bildes entspricht die sachlich-
grofziigige Inneneinrichtung.
Die Fotos zeigen Kommando-

briicke und Mannschaftsmesse.



V. L. n. r.: Die Taufpatin Frau Dr. Frey, Dr. Voltz, Prof. Dr. Stodter, Dr. Knappertsb

Stapellauf ,, Tugelaland”

Am Mittwoch, den 2, Februar, lief das Motorschiff ,Tuge-
laland” vom Stapel. Bis wenige Tage vor dem Stapellauf
blockierten Eisberge die Ablaufbahn, bis wenige Stunden
vor dem Stapellauf war es so dick, daB man kaum_eine
Schiffsldnge weit sehen konnte, und der Wasserstand war
ziemlich weit unter normal. So hdtten also drei ganz ver-
schiedene Griinde uns etwas in den Weq legen kénnen. ..
Doch als es soweit war schien die Sonne, das Eis war weg,
genug Wasser da, und das Schiff lief ab comme il faut.

Bereits zwei Schiffe dieser Bauart haben wir vor nicht lan-
ger Zeit fertiggestellt: die ,Tabora“ und die ,Talana”,
beide fiir die Deutschen Afrika Linien. Auch die ,Tuge-
laland” ist fir den Afrikadienst bestimmt, wie ja die
gleiche Bauweise schon vermuten laBt., Das Schiff wird im
Auftrag der Globus Reederei GmbH Hamburg gebaut und
soll im Stidafrikadienst der South African Lines Ltd. Kap-
stadt eingesetzt werden, die ja, wie bekannt, im Gemein-
schaftsdienst mit den Deutschen Afrika Linien fahren.

Die wesentlichen Merkmale dieses Motor-Schiffstyps sind
folgende: Die ,Tugelaland” wird ein Einschraubenfracht-




schiff vom Volldeckertyp mit Einrichtungen fiir zw6lf Fahr-
gaste. Sieben wasserdichte Schotten teilen den Rumpf in
fiinf Laderdume. Die Maschine liegt zwischen Raum 4 und

Type K 6 Z 78/155 mit einer Leistung von 9600 PSe bei
118 Umdrehungen pro Minute. Der Motor ist fiir Schwerdl
eingerichtet. Die Probefahrtsgeschwindigkeit des Schiffes

Raum 5. Das Schiff hat eine tber den Laderaum 1 sich
erstreckende lange Back und eine an das Briickenhaus an-
schlieBende Poop.

betragt 19 kn.
Die Hauptabmessungen sind:

; : . ’ Léange tber alles 156,10 m
Drei freistehende Masten und zwei paar Ladepfosten mit Lénge zwischen den Loten 144,67 m
dem dazugehorigen Ladegeschirr bilden die bordeigenen Breite aut Spanten 20'50 -
Umschlageinrichtungen. Zu dem Ladegeschirr gehoren Seitenhdhe 1. Deck 12'10m
22 Ladebdume, von denen der stirkste Schwergut bis zu Seitenhéhe 2. De(:k 8:90 m

150 t tragen kann, ein anderer 25t hebt. Alle anderen sind
flir 5/10 t bzw. 3/5 t Tragkraft dimensioniert.

Der Gesamtladerauminhalt einschlieflich der Ladekiihl-
rdume und Ladeoltanks betragt etwa 21000m* bzw.
747 000 cu.ft.

Das Schiff erhdlt einen direkten Diesel-Motoren-Antrieb
durch einen einfachwirkenden Zweitakt-Kreuzkopf-Diesel-
motor mit Abgasturbo-Aufladung, Bauart Original MAN,

13 400 tdw

Das Schiff erhélt die Klasse ,Germanischer Lloyd" -+
100 A 4 E und wird unter Aufsicht dieser Klassifikations-
gesellschaft gebaut.

Tragfahigkeit

Die Kiihlanlage soll auBerdem auch nach Lloyd's Register
of Shipping + RMC und nach Germanischer Lloyd -+ KAZ
klassifiziert werden.

Auf unserer GroBhelling
wiichst der
dritte Shelltanker heran.

Gleich nach Ablauf der
~Tugelaland”

wurde ein neues Schiff
auf Kiel gelegt:

das 6000 tdw Kiihl-Motor-
schiff S. 813

fiir die Reederei Laeisz.




Der Norddeutsche Lloyd hat wieder eine ,Europa”. Am
18. Januar traf das 21 511 BRT grofle Schiff mit 340 Passa-
gieren an Bord in New York ein. Schon vier Tage spdter
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 friher unter dem

Namen ,Kungsholm”. Inzwischen haben die Schweden
eine neve ,Kungsholm” in Dienst gestellt.

*

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
Nationen im internationalen Wettbewerb?

Die amilichen Zahlen von Lloyds liegen inzwischen vor und
einige uns wichtig erscheinende sollen hier mitgeteilt wer-
den. 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, daf3 die Bauleistung der Deut-
schen Werft 1938 héher lag als 1965, kennzeichnet die
deutsche Situation. Eine kolossale Verschiebung hat statt-
gefunden, Gber die wir ja schon oft berichtet haben. (Vergl.
z. B. Heft 5/65 S. 14ff.) Wieder tritt Japans fihrende Posi-
tion deutlich in Erscheinung: es liegt mit 41,5% mit Ab-
stand an der Spitze. Unter den 1965 fihrenden 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 betrégt 8,8 %o, und damit liegt die Bun-
desrepublik an vierter Stelle. Hier zum Vergleich die
Ablieferungsergebnisse von 1965 und 1964:

Ablieferungen im Weltschiffbau

1965 1964
Schiffe BRT Schiffe BRT

Japan 699 4 885 605 699 3763932
Grof3britannien

und Nordirland 176 1281 538 152 808 066
Schweden 77 1265763 73 1034 394
BR Devutschland 212 1035 099 184 826 779
Frankreich 103 485 638 95 529 825
Norwegen 110 459 532 110 369 472
Italien 44 399177 55 461 620
Polen 55 316 843 47 238 138
Jugoslawien 29 229 763 23 177 843
Spanien 151 225 091 139 235 505
USA 116 218 345 68 249 826
Dénemark 58 209 245 46 277 961

Insgesamt wurden in der ganzen Welt im verflossenen
Jahr 2202 Schiffe mit 11,76 Mill. BRT gebaut. Das ist das
héchste Ergebnis seit dem Kriegsjahr 1943, in welchem die
Sorge um den Nachschub ganze Transportflotten buchstéb-
lich aus dem Boden stampfen lieB. Nimmt man die neu in
Dienst gestellten Schiffe einmal unter die Lupe, so zeigt
sich, daf3 der Tonnageanteil im Vergleich zum Vorjahr bei
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kleine chronik
der weltschiffahrt...

Werftrangliste 1965

Mitsubishi, Nagasaki 618 226 BRT
Ishikawajima-Harima, Aioi 487 906
Hitach, Inoshima 422 500
Gotaverke, Géteborg 416 407
Mitsui, Tamano 349310
Kure-Werft, Kure 319450
Kowascki, Kobe 302530
Ishikawajima-Harima, Yokohama 298 568
Mitsubishi, Kobe 267 298
Eriksberg, Géteborg 248 347
Kieler Howaldtswerke, Kiel 228700 .
Kockums, Malmé 228059 .

den Tankern etwas zuriickgegangen, bei Trockenfrachtern
und Bulk-Carriern betrdchtlich gestiegen ist:

Tanker Trockenfrachter usw.

Anzahl BRT Anzahl BRT
1964 296 5621 945 1736 4 461 880
1965 323 5 245 286 1879 6517 965

Betrachtet man schliefllich die Baubesténde der einzelnen
Lander 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
Absténde so gering sind, daf} ein einziges Schiff ein Platz-
tauschen bewirken kann. Im groflen und ganzen haben
wir unsere Stellung behauptet:

Welischiffbaubestinde am 31. 12. 1965

Welt- Verdnderung
Schiffe  BRT Anteil gegen

in%  30.9.1965
Japan 199 3299422 30,10 + 113 413
Grofbritannien 184 1388327 12,67  — 220748
Bundesrepublik 116 820 517 7,48 + 31155
Schweden 44 766 850 700  — 237 401
Italien 79 693 494 6,33 + 219 243
Spanien 218 561197 512 39921
Frankreich 84 441 863 403 — 9564
Norwegen 91 406 442 3.7 - 102 997
Polen 58 397 739 3,63 - 16791
Niederlande 96 374 876 3,42 - 10 669
Jugoslawien 39 338 978 3,09 — 9793
USA 50 337 977 3,08 4 1 én

*

Einen schweren Verlust erlitt die Ister Reederei 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, daf3 es — ver-
mutlich durch Lifter — langsam vollief. Die Besatzung
wurde dank des entschlossenen Einsatzes der britischen
Kustenwacht, die mit Flugzeugen Schlauchboote abgewor-
fen hatte, vollzéhlig gerettet.

*

Atavistische Reste eingefleischter Strandrédubermoral oder
Schildbirgerstreich, das ist die Frage, die sich einem auf-
drdngt, wenn man von der ,Bergung” des Mittelschiffs des
zu verldngernden Massengutfrachters ,Carl Trautwein”
durch die Langeooger erfdhrt. — Auf der Uberfihrungs-
fahrt war die Schlepptrosse gebrochen, und behutsam
setzte die See das Stiick Schiff auf den flachen Strand. Die
Langeooger haben zur Bergung lediglich den Versuch bei-
getragen, mit allen Mitteln zu verhindern, daf3 die Eigen-
tmer den Kolo wieder abschleppen konnten — was die-
sen dann doch gelang, nachdem sie die schikandsen
Ankerketten bemerkten. Man méchte den armen Insulanern
wirklich mal was Gutes génnen; aber in diesem Falle ist
ihnen zu wiinschen, daf3 sie die Prozef3kosten bezahlen. cl.



Bohrinseln

TN

Am 27. Dezember sank 35 Scemeilen
ostwirts der Humber-Miindung die
Bohrinsel ,Sea Gem®, Dreizehn Tole
sind zu beklagen und 28 Millionen
Mark betrigt der verlorene Sachwert.
Man hatte, wie es in der Tagespresse
hiefi, bereits fiindig Erdgas erbohrt
und die Insel sollte verholt werden.
Dabei haben sich anscheinend Schwie-
rigkeiten beim Hochholen der Stiitzen
ergeben. Der Schwimmkérper wurde
leck und die Insel sank innerhalb einer
Viertelstunde.

=
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Dieses Ereignis ganz besonders, aber
auch schon die besorgniserregenden
Meidungen vom 21. November, als die
Bohrinsel ,Transocean No I* bei einem
Positionswechsel von einem Orkan
iiberrascht wurde und in Seenot zu ge-
raten drohte, rufen die Aufmerksamkeit
des Schiffbauers nicht minder wach als
die der Bohrgesellschaiten. Wir erin-
nern uns auch der 87tigigen Atlantik-
iiberquerung der Bohrinsel ,Mr. Louie”
im Frithjahr 1964. Bohrinseln sind keine
Schiffe, aber man verlangt von ihnen
auch Eigenschaiten wie von einem See-
schiff, vor allem was Schwimmidhigkeit
und Stabilitit anbetrifit. Der zuneh-
mende Einsalz von Bohrinseln soll uns
veranlassen, einmal etwas iiber das
«Offshore-Bohren”, — das Bohren vor
der Kiiste — zu berichten. Herr Burkant
von der DEA stellte uns liehenswiir-
digerweise die nachfolgenden Ausfiih-
rungen zur Veriiigung.

{

1. Die Bohrinsel ,Sea Gem" aui Posi-
tion im Beltrieb.
*

2. Mit Bojen markiert ist die Stelle, wo
sie heute liegt.

Im Jahre 1964 hat mit der ersten Bohrung in der Nord-
see ein neuer Abschnitt der Bohrtechnik in Deutschland
begonnen. Durch seismische Untersuchungen hat sich be-
stdtigt, was unsere Geologen schon lange vermutet haben,
daB namlich im Untergrund der Nordsee in etwa 4000 bis
5000 m Tiefe Strukturen vorhanden sind, die auf Erdgas-
lagerstatten hoffen lassen.

Es ist verstandlich, daB sich die Geologen und Lager-
statten-Fachleute schon friher dariber Gedanken mach-
ten, ob ein in der Ndhe einer Kiiste befindliches Ol- oder



Gasvorkommen sich bis in den See-Untergrund erstreckt
und dort eventuell neue Felder gefunden werden kénnen.
Dem Bohrtechniker wurde damit die Aufgabe gestellt, Mit-
tel und Wege zu finden, diese vermuteten Lagerstatten an-
bohren zu kénnen.

Zunachst ging man daran, in bereits bekannten kisten-
nahen Feldern Bohrungen unmittelbar am Strand abzu-
teufen, die dann mit Richtkeilen so abgelenkt wurden,
daB sie bei Erreichen ihres Zieles moglichst weit in den
See-Untergrund vorgestoBen waren. Dieser Methode wa-
ren aber dadurch Grenzen gesetzt, daB Bohrungen nur bis
maximal 40° Neigung noch sicher und wirtschaftlich abge-
teuft werden konnten. AuBerdem wurde die zu bohrende
Strecke natirlich erheblich gréBer und damit die Bohrung
teurer. Der nachste Schritt war, daf man Bohranlagen auf
kleinen Plattformen oder Stegen im Wattenmeer so auf-
baute, daB sie immer etwas i{iber dem hochsten Wasser
standen. So wurde die erste bekannte Offshore-Bohrung
der Welt im Jahre 1896 von einem holzernen Steg aus —
der die Pazifikbrandung tberbriickte — vor der Kiiste von
Summerland/Californien abgeteuft. Es ist nicht bekannt,
in welche Tiefen die Bohrung vorstoBen konnte und wel-
chen Erfolg sie hatte. Es ist anzunehmen, daBl das Experi-
ment miBlang, da es weitere 15 Jahre dauerte, bis 1911 von
der Guffey Petroleum (spater Gulf Oil) im Caddo-See an
der Grenze zwischen Louisiana und Texas von einer durch
Pfahle gestiitzten Plattform eine Bohrung niedergebracht
wurde, die vermutlich ihr Ziel erreichte.

Damit waren die ersten ,Schritte auf das Wasser” getan;
es begann nun eine rege Tatigkeit. Vor allem in den Jah-
ren 1923 bis 1933 wurden in den Binnengewdssern der
USA an der Golfkiiste zahlreiche neue Verfahren ent-
wickelt und ausprobiert. So gab es Bohranlagen umgeben
von Deichen oder Spundwanden aus Holzmatten, Anlagen

Abb. 3 Entwicklung der Schelibohrtechnik:

auf Plattformen, oder Kombinationen von Plattformen und
kinstlichen Erdinseln.

1930 wurde das erste Bohrschiff eingesetzt und im Jahre
1933 wurde die erste versenkbare Bohrbarge konstruiert,
die spater noch ndher beschrieben werden soll. In den
Jahren 1928/1929 wurden erstmals Betonpfdhle fiir den
Bau von Plattformen verwendet, da in den salzigen Ge-
wassern die Holz- und Stahlgeriiste sehr schnell unbrauch-
bar wurden. 1933 brachte man das erste Bohrloch im Golf
von Mexiko in etwa 3,5 m Wassertiefe und 900 m von der
Kiiste entfernt von einer Holzplattform aus nieder. 1937
errichteten Pure und Superior 1'/s+ Meilen von der Kiiste
entfernt die bis dahin gréBte Plattform mit 30 <90 m Grund-
flache und etwa 4,5 m tber mittlerem Hochwasser.

Standard Oil Texas bohrte 1938 erstmals in der Galvestone
Bay etwa eine Meile von Cedar Point.

1940 entdeckte British American etwa 8 Meilen siidwest-
lich von Sabine Pass in 3050 m Tiefe ein Olvorkommen.
Die Bohrung wurde von einer festen Plattform, die von
232 Holzpfdhlen getragen wurde, abgeteuft und war wohl
die tiefste Offshore-Bohrung bis zu jener Zeit, die zudem
noch flindig wurde.

Um die Tilbury-Gasfelder von Sid-Ontario zu erweitern,
wurde 1943 im Eriesee von der Consolidated Weste eine
Bohrung angesetzt. Der frith einsetzende Frost zwang,
die Bohrung einzustellen. Die holzerne Plattform wurde
von Eisschollen gerammt und der Bohrlochskopf abge-
rissen.

Diese Niederlage im Kampf gegen die Natur nahmen die
Techniker aber nicht ohne weiteres hin. Es wurden neue
und verbesserte Methoden entwickelt, um auf dem Was-
ser auch unter schlechten Bedingungen wie Seegang, Wind,
Eis und Stromung bohren zu kénnen.

A Schragbohrung vom Kiistenvorland (unter bestimmten Voraussetzungen auch heute noch iiblich)
B Bohrung von einer Stegplattiorm (etwa bis 1930)

C Bohrung von fest eingebauter Plattiorm (bei geringen Wassertieien heute noch iibiich)

D Bohrung von Schwimmplattiorm mit ausfahrbaren Stiitztbeinen (etwa ab 1940)

E Bohrung mit fernmontiertem Bohrlochkopi von verankerter, halbgetauchter Schwimmplattiorm
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1946 wurde die letzte Plattform auf Holzpféhien (383 Stiick)
siidostlich der Eugene-Inseln etwa 6 Meilen von Land
entfernt errichtet. Hier kamen aber schon die ersten Stahl-
trager (52 Doppel-U-Trager) zur Versteifung hinzu. Die in
der Folgezeit gebauten Plattformen waren dann nur noch
Ganzstahlkonstruktionen.

Je weiter man mit den Plattformen in tiefes Wasser weit
vor die Kiste hinaus ging, desto vielfdltiger wurden die zu
16senden Probleme. Der Transport von Material und Men-
schen tiber die immer gréBer werdenden Entfernungen
machte Schwierigkeiten. Die Inseln muBten gréBer gebaut
werden, um Lagerméglichkeiten und Unterkiinfte zu
haben. AuBlerdem stellten die gréBeren Wassertiefen, See-
gang und Wind héhere Anforderungen an die Festigkeit
der Bauwerke. Das Rammen der vielen Standpfahle er-
forderte viel Zeit und Material und war entsprechend
teuer. Die Forderung an die Ingenieure war also: Mog-
lichst kleine, standfeste Inseln, die aber geniigend Lager-
platz hatten und schnell von einer Lokation zur anderen
umgebaut werden konnten.

1947 baute das Konsortium Kerr-McGee-Philipps und
Stanolind eine kleine Plattform, auf der nur der Bohr-
turm, die Maschinenanlagen und die Spiilungstanks stan-
den. Alle anderen Gerdte sowie Lager flir Gestdnge und
Rohre und die Unterkiinfte befanden sich auf einem
schwimmenden Tender, der neben der Insel verankert
lag. Uber eine schiefe Ebene konnte das Material in den
Bohrturm gezogen werden. Das erste Experiment mit die-
ser kombinierten Anlage war ein voller Erfolg und lieB
diese Methode auf lange Jahre hinaus zur vorherrschen-
den fiir 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 erwéhnt,
wurde 1933 das erste versenkbare Bohrschiff fiir das flache
Wasser im Maracaibosee in Venezuela gebaut, der Ge-
danke aber vorerst nicht weiter verfolgt, da der Weltkrieg
und Grenzschwierigkeiten die ErschlieBung des schon 1930
entdeckten Feldes verhinderten. 1955 endlich begann dann
die Entwicklung des Feldes und in den Jahren 1958/1959
entstand ein Wald von Bohrtiirmen in dem Binnensee Ve-
nezuelas.

Die weiter entwickelten Bohrschiffe trugen auf hohen Auf-
bauten den Bohrturm und die Maschinenanlagen, wurden
zur Lokation geschleppt und dort durch Fluten des Schiffs-
korpers auf den Seegrund abgesenkt. Die Bohranlage stand
dann knapp iliber dem Wasserspiegel der relativ ruhigen
See und bohrte durch den Schiffsboden hindurch das Bohr-
loch. Waren die Bohrarbeiten beendet und die Lokation
sollte verlassen werden, so pumpte man das Wasser aus
dem Schiffsrumpf oder verdrdngte es durch PreBluft. Das
Schiff hob sich mit der Bohranlage und konnte dann abge-
schleppt werden. Hier gelang es erstmals, die Vorarbeiten
und den Umbau zur néchsten Lokation erheblich zu ver-
kiirzen. Diese Methode konnte aber natiirlich nur in sehr
niedrigem Wasser angewendet werden.

Die 1949 erstmalig eingesetzten schwimmenden Bohrschiffe
muBten die Bohranlage und alle zusé&tzlichen Einrichtun-
gen tragen und an der Lokation so verankert werden, daB8
der Bohrturm immer genau iiber dem Bohrloch stand.

Das Bohren von Schiffen aus hat sich gut bewdhrt, wenn
es auch nur in relativ ruhigem Wasser méglich ist. Auch
heute noch sind Bohrschiffe an den Kiisten der verschie-
densten Lander tétig. So bringt die ,Nola III* fir ein Kon-
sortium, an dem auch die DEA beteiligt ist, eine Bohrung
im Persischen Golf bei Dubai an der Piratenkiiste nieder.

Bei der ,Nola Il steht der Bohrturm seitlich an einer
Bordwand, wéhrend es andere Schiffe gibt, wo die Tiirme
mittschiffs oder zwischen zwei Schwimmkérpern (Cata-
maran-Typ) stehen. Nach 1950 ist eine Vielzahl von neu-
konstruierten Bohrinseln gebaut und eingesetzt worden.

Hier ein Uberblick liber die modernen Bohranlagen, die
heute in fast allen Weltmeeren zu finden sind.

Einer der groB8ten Vertreter moderner Hubinseln ist die
neuerbaute ,Transocean No. I”, die am 2. 2. 1965 mit den
Bohrarbeiten in der Nordsee begonnen hat. (Abb. 5)

Die Hubinsel kann man als eine Weiterentwicklung der
fritheren festen Plattform bezeichnen. Die Beine der festen
Plattform muBten in den Meeresboden gerammt, das Deck
errichtet und darauf die Bohranlage aufgebaut werden.

Dies erforderte viel Zeit und Geld. Die Hubinsel besteht
aus einem groBen Schwimmkorper, in dessen Bauch
viele technische Einrichtungen wie Lagerhallen, Tanks
usw. sowie die Mannschaftsunterkiinfte mit Schlaf- und
‘Wohnrdumen, Kiiche und Duschen Platz haben. Dieser
Schwimmkorper ist also fast ein Schiff, zwar rechteckig und
etwas plump, aber er schwimmt und nimmt dazu noch eine
Menge sperriger Giiter an Bord. Dieser Schwimmkdrper
hat nun mehr oder weniger viele Durchlésse fiir die Beine,
durch die die Beine gehoben und gesenkt werden kénnen.

. Transocean No. I” z.B. hat sechs Beine an seinen beiden
Léngsseiten. Diese Beine sind Stahlrohre von 3,66 m Durch-
messer und etwa 71 m Linge, auf die Zahnstangen ge-
schweiBt werden. Auf dem Schwimmkorper steht an jedem
Bein ein Hubwerk mit einer Hubkraft von etwa 1200 t. Die
Hubwerke greifen mit Zahnradern in die Zahnstangen der
Beine und kénnen diese so auf- und abwarts bewegen.

Das Absetzen geschieht folgendermaBen: Die Hubinsel
wird von vier bis fiinf Schleppern zur Lokation geschleppt,
an der schon der ,Well-Protector” steht, ein Stiitzgeriist
fir den Bohrlochskopf. Schon auf dem Transport werden
die Beine so weit herabgelassen, wie es die Wassertiefe
erlaubt. Langsam schiebt sich die Hubinsel dann mit ihrem
Einschnitt um den Well-Protector, die Beine werden bis
zum Meeresboden herabgelassen und finden dort einen
festen Stand. Jetzt kommt der kritische Moment. Die An-
lage schwimmt nicht mehr, sie steht aber auch noch nicht
sicher, da sie tief ins Wasser eintaucht und starke Wellen
sie anheben kénnen. Sie ist — fiir einen kurzen Moment
nur — ein gestrandetes Schiff. Doch die Hubwerke ar-
beiten weiter und heben den Schwimmkérper bald aus dem
Wasser so hoch heraus, daB auch die groBte Welle ihn
nicht mehr erreichen kann. Dieser Absetzvorgang erfor-
dert viel Geschicklichkeit und groBes Koénnen, sowohl
von der Besatzung der Schlepper, die die Hubinsel genau
auf Position halten miissen solange sie schwimmt, als auch
von der Besatzung der Insel, die die Hubwerke bedient.

Es ist darum verstdandlich, daB diese Arbeiten nur bei
relativ ruhiger See durchgefithrt werden koénnen. Nach
dem Absetzen wird der Bohrturm, der zum Transport nach
mittschiffs verschoben wurde, wieder hydraulisch iiber den
Einschnitt und damit {iber den Well-Protector und das
Standrohr geschoben. Damit sind die Vorbereitungen ge-
troffen, und ein neues Bohrloch kann abgeteuft werden.
Abbildung 4 zeigt eine schematische Darstellung des Ab-
setzvorganges.

Die Abbildung 5 zeigt eine moderne Hubinsel mit drei
Gittergeriistbeinen. Nach dem Absetzen auf dem Meeres-
grund werden die Beine dieser Anlage zur Bohrplatiform
hin angewinkelt und geben so dem Gerét einen lberaus
sicheren Stand.

AuBerdem wird auf diesem Bild eine weitere technische
Einrichtung sichtbar, die speziell fir das Offshore-Bohren
entwickelt wurde. Bei den bisherigen Nordsee-Bohrungen
fihrte die Verrohrung bis liber den Meeresspiegel, wurde
durch einen Well-Protector abgestiitzt und erst hoch {iber
dem Wasser wurden die Absperrorgane, die sog. Preven-
ter, montiert. Die neue Einrichtung erlaubt es, die Preven-
ter auf dem Meeresgrund abzusetzen. Die Einzel- und
Austauschteile der Garnitur werden an Fiihrungsseilen
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Abb. 4 Schemalische Darstellung des Abselzens einer Hubinsel
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hinabgelassen und durch automatische Kupplungen dicht
und fest miteinander verbunden. Alle Absperr- und
Steuerungsvorgange werden von der Bohranlage hydrau-
lisch gesteuert. Die ,Underwater Completion” — wie die
Einrichtung genannt wird — ist in der Abbildung 6 ver-
groBert gezeichnet.

Oben beschrieben wir die Entwidklung der versenkbaren
Bohrschiffe. Eine Weiterentwicklung der versenkbaren
Bohrschiffe, als Schiff aber kaum noch zu erkennen, ist die
JRig 54",

Die Bohrplattform hat eine dreieckige Grundflache, die
von drei feststehenden Stahlrohrbeinen getragen wird. Die
Stahlrohrbeine haben mehrere Meter Durchmesser, tragen
am unteren Ende ebenfalls hohle Standflachen und laufen

, ,

schwimmend, an der Lokation
mit teilweise abgesenklen Beiren

\ L. U X

Meereshoden

iiber dem Wasser
auigerichtet

nach oben hin konisch an. Diese hohlen Standflachen und
Beine sind die Schwimmkorper der Anlage. An der neuen
Lokation angekommen, werden die Schwimmkorper ge-
flutet, und die Insel taucht langsam tiefer, bis die Stand-
flaichen den Meeresboden erreicht haben. In diesem Zu-
stand ragt die Bohrplattform mit dem Bohrturm und den
Unterkiinften noch so weit aus dem Wasser, daB auch
starkerer Wellengang sie nicht erreichen kann. Vorteile
dieses Anlagentyps sind das rasche Aufsteigen und Ab-
senken und die groBfe Standfestigkeit. Als Nachteil ver-
zeichnet man den festen Abstand der Schwimmkorper zur
Plattform, wodurch sie nur in einem beschrankten Wasser-
tiefenbereich eingesetzt werden kann. Die dlteste Anlage
dieses Typs, gebaut 1950, ist heute noch im Einsatz und fiir

Hauptabmessungen der bei den Kieler Howaldtswerken AG gebauten ,Transocean No. 1"

Linge iiber alles 84,962 m
Breile iiber alles 45,646 m
Linge des Pontons 68,808 m
Breite des Pontons 42,671 m

Seitenhéhe

5,436 m

Hohe des Wohndecdks 10,312 m
Hoéhe der Hubschrauber-Plattiorm 13,360 m
Linge der Beine 69,776 m
Durchmesser der Beine 3,661 m




6 m Wassertiefe konstruiert. Neueste Anlagen kénnen bei
Wassertiefen bis zu 50 m eingesetzt werden. (Abb. 6)

Eine andere Anlage, die wir hier vorstellen wollen,
gehort ebenfalls wie die ,Rig 54" zum Typ der ,sub-
mersiblen Anlagen”, wird aber meist nicht auf dem Mee-
resgrund abgesetzt, sondern arbeitet im halbgetauchten
Zustand: Die ,Oceandriller”, mit einer V-féormigen Grund-
form.

Durch sie erreicht man eine groBe Stabilitdt und die
Moglichkeit, den Bohrturm fast genau in den Schwer-

3
B S

punkt zu stellen, dort, wo sich die Schlingerbewegungen
der tief schwimmenden Insel kaum bemerkbar machen.
Die Bohrplattformen dieser ,Halbtaucher”-Typen ruhen
ebenfalls auf feststehenden hohlen Standrohren, die noch
durch ebenfalls hohle Stabilisatoren miteinander verbun-
den sind. An der Lokation werden die Hohlkorper eben-
falls geflutet. In flachen Gewdssern kann die Anlage auf
den Meeresgrund abgesetzt werden, ebenso wie die
JRig 54, Der groBe Vorteil aber ist, daB das Gerdt auch in
tiefen Gewdssern arbeiten kann, wo die Beine den Grund

11



Abb. 6—8

AR

Die Bilder zeigen Modell und Bau einer Bohrinsel fiir die Southeastern
Drilling Inc. Die Insel kann schwimmen, beliebig weit weggetaucht oder
auch — in Tiefen bis etwa 50 m — aui Grund gesetzt werden. Die
Ecksdulen sind 84 m voneinander entfernt. Das Gesamtgewicht der Insel
entspricht etwa dem Leergewicht eines 24 000-t-Tankers. Abb. 8 zeigt
den Stapellauf eines SchwimmiuBes.

nicht erreichen. Hier wird die Anlage so weit geflutet,
daB sie, ahnlich wie ein Eisberg, mit dem groBSten Teil der
Hohlkérper unter Wasser schwimmt. Das Deck ragt soweit
aus dem Wasser, daBl es bei heftigem Wellengang nicht
ins Wasser taucht. Die tieftauchenden wassergefiilllen
Hohlkorper geben der Insel eine groBe Stabilitdt und eine
ruhige Lage, auch bei starkem Wellengang.

Wie wir aus der historischen Entwicklung des Offshore-
Bohrens gesehen haben, dringt man bei der Suche nach
Erdol und Erdgas in immer tiefere Gewdsser vor. Den
+Halbtaucher”-Anlagen, die zur Zeit noch selten im Ein-
satz sind, wird dann in Zukunft immer mehr Bedeutung
zukommen.

Fir das ,Mohole-Projekt” ist ebenfalls eine ,Halb-
taucher”-Anlage, wie sie die Abb. 9 zeigt, in Bau.

o
ey

Dieses Gerdt wird in der Lage sein, in 5500 m Wassertiefe
zu bohren. Bei dieser Wassertiefe ist es natirlich unmég-
lich, die Insel durch konventionelle Anker auf Position zu
halten. Zwar ist das Bohrgestdnge sehr biegsam, zumal
es 5,5 km frei ohne seiilichen Halt im Wasser steht, aber
trotzdem muB sichergestellt werden, daB die Anlage immer
anndhernd liber dem Bohrloch schwimmt. Der zuldssige
Schwoikreis wird mit etwa 150 m Radius angegeben. Die
Mohole-Bohranlage wird nicht verankert werden, sondern
mit Hilfe eines eigenen Antriebs manoévrierfahig sein.

A:/-_:

S

Um die Bohrinsel herum sind tiber und unter Wasser Sen-
der fest verankert, deren Signale von Empfangern auf der
Insel aufgenommen und zu einer Rechenzentrale weiter-
geleitet werden. Hier werden die Signale vollautomatisch
ausgewertet und, wenn notig, der Maschinen- und Steue-
rungsanlage die entsprechenden Korrekturbefehle erteilt.

Es wird sicherlich noch einige Zeit vergehen, bis alle tech-
nischen Probleme des Mohole-Projekts geldst sind. In der
Geschichte des Offshore-Bohrens aber wird es ein groBer
Schritt nach vorne sein.

Unterwasser
W) Sender

Boje

Grundsender

2

Abb. 9 Skizze der Mohole-Bohranlage mit elektronischem System
zur Positionssteuerung




Kavitationsschaden
an
Schiffspropellern

Von Hans Brehme *

Besichtigt man den Propeller eines Schiffes, das eine Zeit-
lang in Dienst gewesen ist, so kann man gelegentlich in
bestimmten Bereichen Zerstérungen auf der Fliigelflache
beobachten. Diese Stellen sind scharf begrenzt oder mit
einer weniger angegriffenen Ubergangszone umgeben. Die
iibrige Fldche des Propellers ist jedoch glatt und sauber.
Die Stdrke des Angriffes kann sehr verschieden sein. Der
erste Anfang zeigt sich in einer Verfarbung der schwachen
Oxydschicht, die sich auf der Propelleroberfliche im See-
wasser bildet. Im ndchsten Stadium ist die Oxydschicht
abgetragen und das blanke Metall ist sichtbar. Bei star-
kerem Angriff sieht die Oberfliche gehdammert aus und
zeigt beim Befiihlen leichte, etwa fingerkuppengrofie
Dellen. Bei mikroskopischer Beobachtung ist die Oberfldche
noch unzerstdrt und ohne Risse. Es zeigt sich, daB eine ge-
wisse Oberflachenverfestigung und -streckung eingetreten
ist. Bei weiterem Angriff treten feinste Risse auf, die all-
maihlich zusammenwachsen, und es werden einzelne Par-
tikel aus der Oberflache herausgebrochen. Sodann werden
gréBere Teile abgetragen, so daB die Oberfldache zerkliiftet
und auBerordentlich rauh aussieht. Die Tiefe der Erosionen
nimmt rasch zu und betragt bald viele Millimeter. Die wei-
tere Zerstérung kann das gesamte Material der Fligel-
wandstéarke erfassen, so daB durchgehende Lécher oder an
den Kanten herausgebrochene Stiicke festzustellen sind.
Im allgemeinen werden diese Schdaden im duBeren Drittel
der Fliigel beobachtet. Besonders die Saugseite der Fliigel,
das heift die dem Schiffskorper zugewandte Seite des Pro-
pellers, ist gefdhrdet. Die Erosionsstellen konnen auf
schmale, etwa handtellergroBe Stellen beschrankt sein;
sie konnen aber auch die ganze Fliigelspitze von etwa
0,5 R an der eintretenden Kante bis etwa 0,7 R an der aus-
tretenden Kante erfafit haben. Wenn Kavitations-Erosionen
auf der Druckseite zu beobachten sind, so liegen sie meist
in der Nédhe der eintretenden Kante in der Gegend von
0,8 R und verlaufen oftmals tber einen gewissen Bereich
parallel zu der Eintrittskante des Fliigels. Unter bestimm-
ten Umstdnden kann auch eine eng begrenzte, sehr starke
Kavitations-Erosion in der Hohlkehle zwischen dem Flugel
und der Propellernabe auftreten. Bemerkenswert ist, daBl
bei sorgfaltig hergestellten Propellern in den meisten Fal-
len die Erosionsstellen auf allen Fliigeln an der gleichen
Stelle in gleichem Umfang und in nahezu gleicher Stdrke
der Zerstorung festzustellen sind. Dies gilt auch fiir die
Propeller von Schwesterschiffen, sofern diese nach der
gleichen Entwurfszeichnung hergestellt wurden und die
Schiffe unter dhnlichen Betriebsbedingungen und tber
eine vergleichbare Zeitdauer gefahren sind. Beim Ver-
gleich von Propellern aus verschiedenen Werkstoffen, die
nach im wesentlichen gleichen Entwiirfen hergestellt wur-
den und unter den gleichen Betriebsbedingungen liefen,
stellt man fest, daB der Grad und die Ausdehnung der Ero-

* Fa. Theodor Zeise, Spezialfabrik fir Sciffsschrauben, Hamburg-Altona
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Ortlich begrenzte Kavitations-Erosion aui der Saugseite eines Fliigels

Starke Kavitations-Erosionen aui der Saugseite an der Auslriltskante

Stark erodierte Fliigelspitze eines StahiguBi-Propellers



sionsstellen in folgender Reihenfolge zunimmt: Nickel-
Mangan-Aluminium-Bronzen, SonderguBmessing mit Nik-
kelzusatz, SonderguBbmessing (,Mangan-Bronze"), legierter
StahlguB, unlegierter StahlguB, GuBeisen. Betrachtet man
die beiden Gruppen: Kupferlegierungen und Eisenlegie-
rungen, so stellt man fest, daB in der angegebenen Reihen-
folge sowohl die Seewasserbestdndigkeit als auch die tech-
nologischen Eigenschaften (ZerreiBfestigkeit, Streckgrenze,
Oberfldachenhdrte) abnehmen. Aufierdem ist festzustellen,
daB von den Kupferlegierungen zu den Eisenlegierungen
ein starker Sprung in der Stdrke der Erosionen unter sonst
gleichen Bedingungen vorhanden ist. Da der Wirkungs-
grad eines Schiffspropellers u. a. wesentlich von der Ober-
flachenreibung abhdngt und um so besser ist, je glatter die

Kavitations-Erosionen auf der Druckseite eines Fliigels

Oberfldche ist, und da dieser Reibungsverlust von dem
Quadrat der Stromungsgeschwindigkeit des Wassers ent-
lang der Oberfldche abhdngt, ist es verstandlich, daB eine
Aufrauhung der Propelleroberflache in den Bereichen, wo
die Wassergeschwindigkeit groB ist, das heiit in der Nédhe
der Fliugelspitze, den Wirkungsgrad merklich beeinfluBt.
Es ist daher notwendig, das Problem der Vermeidung sol-

Kavitations-Erosionen in der Hohlkehle eines Hochleistungspropellers
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cher Aufrauhungen nicht nur im Hinblick auf die Lebens-
dauer des Propellers, sondern auch bezliglich seiner
Eigenschaften zu studieren. Ubrigens kann man &hnliche
Beobachtungen, wie sie hier geschildert sind, an anderen
Stromungsmaschinen, bei denen hohe Stromungsgeschwin-
digkeiten auftreten, wie z. B. an Wasserturbinen, Pumpen-
rddern, in Rohrkriimmern usw., machen.

Diese Zerstorungen der Fliigeloberfliche sind auf eine
mechanische Einwirkung des Wassers zuriickzufiihren, die
die Folge einer physikalischen Erscheinung ist, der so-
genannten Kavitation. Dieser mechanische Angriff kann
durch chemische Korrosionseffekte des Seewassers merk-
lich unterstiitzt werden, was auch aus der oben genannten
Reihenfolge der Standfestigkeit verschiedener Materialien
hervorgeht.

Befindet sich ein fester Korper einer bestimmten Dicke in
einer Flussigkeits-Stromung, in unserem Falle also in
einer Wasserstromung, so werden die Stromfdden um den
Korper herumgelenkt. Da das Wasser praktisch nicht zu-
sammendrickbar ist, steigt die Stromungsgeschwindigkeit
im Bereich dieses festen Korpers, sofern man von der
Grenzschicht unmittelbar an der Oberflache, die durch die
Reibung verlangsamt und verwirbelt ist, absieht. Es be-
steht ein physikalisches Gesetz, nach dem unter sonst
gleichen Bedingungen mit einer Erhéhung der Stréomungs-
geschwindigkeit eine Verminderung des ortlichen Druckes
verbunden ist, deren mathematische Formulierung von
Daniel Bernoulli stammt. Bei hohen Strémungsgeschwin-
digkeiten ist die ortliche Druckabnahme erheblich. Erreicht
sie eine bestimmte Grenze, die durch die Temperatur der
Umgebung gegeben ist, so geht das Wasser von dem fliis-
sigen in den gasformigen Aggregat-Zustand iiber. Diese
kritische Grenze flir den Druck bezeichnet man als die
Dampfspannung der Fliissigkeit. Aus der ,Dampftafel” ist
die Dampfspannung als Beziehung zwischen Druck und
Temperatur zu entnehmen. Bei normalem Druck siedet das
Wasser bei 100° C. Erhoht man den Druck z. B. in einem
Dampfkessel, so siedet das Wasser bei hoherer 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 gilt natiirlich auch
fiir den umgekehrten Vorgang, bei dem das Wasser vom
gasformigen in den flissigen Zustand iibergeht. Diesen
Vorgang nennt man Kondensation (z. B. herrscht in einem
Kondensator einer Dampfturbinen-Anlage bei 30° C ein
Vakuum von etwa 96 %, das einem absoluten Druck von
0,04 kp/cm?* entspricht). Sinkt in einer stromenden Fliissig-
keit der ortliche Druck, der sich aus dem Anteil, der aus
der Geschwindigkeitserhohung und dem Anteil, der aus
der statischen Druckhohe der dariiberliegenden Wasser-
sdule und Luftsdule zusammensetzt, auf den Wert der
Dampfspannung, so geht das Wasser in seinen gasférmigen
Zustand tiber; das heifit, es bildet sich eine Dampfblase.

Diesen Vorgang bezeichnet man als Kavitation (nach
lateinisch cavus = Loch, Hohlraum). Beim Sieden wird
von aublen Energie in Form von Wiarme zugefiihrt und bei
der Kondensation Energie in Form von Warme durch das
Kiihlwasser abgefiihrt. Bei der Kavitation ist ebenfalls
Energie beim Ubergang von dem fliissigen in den dampf-
formigen Aggregatszustand erforderlich, die aber aus dem
Medium selbst entnommen wird. Ebenso wird bei der Kon-
densation der Kavitationsbldaschen Energie frei, die aller-
dings im wesentlichen als mechanische Energie und nur zu
einem geringen Teil als Warme abgegeben wird, wobei
letztere, insbesondere wegen der auBerordentlichen Kiirze
an Zeit nicht abgefithrt werden kann. Theoretisch kann der
Unterdruck, 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
festen Korper auf das Wasser ubertragene Kraft. Dies
wirkt sich dahin aus, daB bei gentigend ausgedehnter Ka-
vitation der vom Propeller an das Wasser abgegebene
Schub nicht mehr im gleichen MaBe zunimmt wie ohne



Kavitation. Damit nimmt auch die Leistungsaufnahme des
Propellers nicht mehr in gleichem MaBe zu, und der Pro-
peller beginnt ,durchzugehen”, d. h. eine hohere Drehzahl
anzunehmen, als zu erwarten ist. Gleichzeitig sinkt auch
der Umsetzungswirkungsgrad (Propellerwirkungsgrad),
der Maschinenleistung in die Schubleistung des Pro-
pellers. Allerdings sind diese Einfliisse sekundérer Art, da
im allgemeinen viel frither schadliche Erosionen verursacht
werden.

Auch in der ruhenden Flissigkeit ist ein &hnlicher Vor-
gang zu beobachten: So findet unter normalen Druckver-
héltnissen die Saughdhe einer Kolbenpumpe ihre Grenze
bei etwa 10m, da dann das Gleichgewicht zwischen der
angesaugten Wassersiule und dem umgebenden Luftdruck
erreicht ist. Zwischen Kolben und Wasserséule bildet sich
eine Dampfblase in gleicher Weise, wie sie bei der Kavi-
tation fiir das stromende Wasser beschrieben wurde.

In Wirklichkeit sind allerdings die Verhéltnisse beim Ent-
stehen der Kavitationsblasen wesentlich komplizierter, als
sie hier dargestellt wurden. Wie beim Erreichen der Siede-
Temperatur eine Siede-Verzégerung eintreten kann, kann
auch der kritische Druck durch eine &hnliche Verzégerung
der Kavitations-Blasenbildung unterschritten werden. Ver-
suche haben gezeigt, daB Fliissigkeiten unter bestimmten
Bedingungen Scher-Spannungen aufnehmen kénnen, die
einem negativen Druck entsprechen. So tritt z.B. eine
starke Verzogerung des Kavitationsbeginnes ein, wenn
man vorher das Wasser weitgehend von Staubpartikelchen
und gelostem oder in feinster Verteilung vorhandenem
Gas (Luft) befreit und anschlieBend fiir langere Zeit einem
sehr hohen Druck unterworfen hat. Dies deutet darauf hin,
daB dhnlich wie bei der Kondensation oder der Kristalli-
sation ,Kerne” oder, allgemeiner gesagt, Inhomogenitidten
vorhanden sein miissen, an denen der Ubergang von dem
einen Aggregatzustand in den anderen beginnen kann. In
natiirlichem Wasser sind allerdings immer eine aus-
reichende Anzahl von Inhomogenititen vorhanden, so da
der Verzug des Kavitationsbeginnes gering ist. Beobachtet
man in einem Strémungskanal Kavitationserscheinungen
an einem umstrémten Koérper, so treten verschiedene For-
men auf. Diese hiangen im wesentlichen von der Steilheit
des Druckabfalles und des Druckanstieges ab, wobei diese
wiederum in Zusammenhang mit der Belastung, z. B. des
Propellerfliigels bzw. des betrachteten Propellerfliigel-
profils steht. Bei langsamem Druckabfall tritt eine groBe
zusammenhdngende Kavitationsblase auf. Man bezeichnet
diese als Schicht-(oder Laminar-)Kavitation. Diese endet
bei langsamem Druckanstieg in einer etwas nach innen
aufgerollt erscheinenden Kante. Bei schnellem Druck-
anstieg 16st sie sich in einzelne Blasen auf, die mit der
Stréomung abgefiihrt werden. Bei schnellerem Abfall des
Druckes treten sofort einzelne Blasen auf, und schlieBlich
sind bei sehr plotzlichem Abfall des Druckes Dampf-
wolken, d.h. Blaschen sehr kleiner Abmessungen zu sehen.
Oft sind in diesen Dampfwolken etwas groBere Blasen
vorhanden, so daB das Bild einen brodelnden und kochen-
den Eindruck macht. Auch in diesen Fdllen werden beim
Druckanstieg die entstandenen Blasen und Bléschen mit
der Strémung abgefiihrt, bis sie kondensieren.

Die entstandenen Kavitationsblasen wandern mit der
Strémung. Kommen sie hierbei in Gebiete, wo der Druck
wieder ansteigt, so kondensieren sie nicht sofort in ahn-
licher Weise, wie sie entstanden sind, sondern sie verrin-
gern ihr Volumen. Eine Anderung ihres Energie-Inhaltes
findet hierbei nur unwesentlich statt, so daB die schlieB-
liche Kondensation implosionsartig geschieht, wobei auf
sehr kleinem Raum sehr grofe Uberdriicke entstehen. Die
Stédrke des Implosionsdruckes héngt davon ab, ob die Kon-
densation in der Nédhe der Dampfspannung oder bei héhe-
rem Druck stattfindet, d. h. sie hangt im wesentlichen von
der Steilheit des Druckanstiegs ab. AuBerdem wirkt ein
Luftanteil in den Kavitationsblasen dédmpfend. So kann

bei langsamem Druckanstieg eine Kondensation der Kavi-
tationsbldschen erfolgen, ohne da8 eine Erosion der Ober-
fliche erfolgt. Dies ist der Fall, wenn nur Laminar-Kavita-
tion auftritt. Da sich die Oberflache der meisten Werkstoffe
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zundchst verfestigt (nicht bei GuBieisen und wenig bei
StahlguBl), so hort die Beeinflussung der Oberflache in
einem bestimmten Stadium, z.B. dem ,gehdammerten”
Zustand auf. Wenn jedoch ein sehr plotzlicher und steiler
Druckanstieg erfolgt, wie es bei einer Druckseitenkavita-
tion in der Nédhe der eintretenden Kante der Fall ist, sind
starke Erosionen die Folge. Daher muffi man eine etwaige
Druckseitenkavitation unter allen Umstédnden vermeiden!
Berechnungen haben ergeben, daB die ortlichen Driicke
10 000 bis 20 000 kp/cm? betragen. Da diese Implosionen in
sehr groBer Zahl auftreten, entsprechen sie einer hoch-
frequenten Wechselbeanspruchung des Werkstoffes, wenn
die Kondensation im Bereich der Oberflache des Kdrpers
erfolgt. Da die Streckgrenze aller bekannten Materialien
unter 100 kp/mm? liegt (<210 000 kp/cm?), so erkldrt sich
die zunédchst auftretende Oberflachenstreckung des Mate-
rials, die bei kleineren Wandstédrken, z. B. am Austritt mit
einer Wolbung des Profils nach unten verbunden sein
kann. Die Wechselfestigkeit des Materials, die niedriger
als die Streckgrenze liegt, wird iiberschritten und es treten
im weiteren Verlauf an der Oberfliche — aber auch unter-
halb der Oberflache — mikroskopische Risse auf (Ermii-
dungsrisse), die mit der Zeit zusammenwachsen und die
Festigkeit des Werkstoffes abbauen. Zuséatzlich tritt oft
eine interkristalline Korrosion auf, so daf§ der endgtiltigen
Zerstorung des Werkstoffes in diesem Bereich kein Wider-
stand mehr entgegengesetzt wird. Hieraus geht hervor,
daB die Stdrke der Erosionen sowohl von der Starke der
Kondensation der Bldschen (also der Steilheit des Druck-
anstieges), der jeweiligen Zeitdauer, wéhrend der an einer
Stelle eine solche Kondensation stattfindet, alsauch vonden
technologischen Eigenschaften des Werkstoffes, insbeson-
dere dessen Feinstruktur, abhéngt. Eingehende Versuche
haben gezeigt, daB kein Werkstoff den Beanspruchungen
dieser Art auf die Dauer widersteht. Man muB also ver-
suchen, die ,harte” Kondensation von Kavitationsbldschen
im Bereich der Oberfliche von Werkstoffen zu unter-
driicken. Hierfiir bieten sich zwei Wege an, ndmlich einmal
das Auftreten von Kavitation iiberhaupt zu vermeiden,
oder wenn dies nicht méglich ist, den Zusammenbruch der
Kavitationsbldschen auBerhalb des Bereiches der Ober-
fliche des Korpers erfolgen zu lassen. Als Kompromif
gibt es dann noch die Moglichkeit, die zeitliche Dauer und
die Starke des Zusammenbruches von Kavitationsbldschen
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an einer bestimmten Stelle der Oberfldche so zu beschran-
ken, daB in einer verniinftigen Zeit keine oder nur ganz
geringe Schiden auftreten, die dann in gewissen Abstén-
den, z. B. Ausschweiflen, repariert werden.

Um die Bedingungen des Auftretens von Kavitation an
Propellerfliigeln etwas ndher beschreiben zu konnen, ist
es notwendig, die Strémungsvorgdnge am Propellerfliigel
zu betrachten. Da sich der Propeller um seine Achse dreht,
stromt das Wasser angendhert auf einem Kreisbogen iiber
den Propellerfliigel. Man betrachtet daher zweckmé&Biger-
weise einen sogenannten Zylinderschnitt durch den Fliigel.

Hierbei stimmt die Achse des Zylinders mit der Propeller-
achse iiberein. Ein solcher Zylinderschnitt wird auch als
»Fliigelprofil” bezeichnet. In die Zeichenebene abgewidkelt
ist das Fliigelprofil um den sogenannten Steigungswinkel
gegen die Propellerebene (das ist die Drehebene des Pro-
pellers, die auf der Propellerachse senkrecht steht) geneigt.

T

Steigungswinkel

Der Steigungswinkel des Profils ist durch die Beziehung
tan y = H/2rx

gegeben, worin H die (6rtliche) Steigung und r den Radius
des Zylinderschnittes bedeuten. Unter ,6rtlicher Steigung”
sei bei radial variablem Steigungsverlauf die Steigung der
Sehne (oder Tangente) an die Druckseite des Profils auf
diesem betrachteten Radius r verstanden.

Am Propellerprofil ergibt sich eine Zustrémgeschwindig-
keit, die sich aus der Anstromgeschwindigkeit des Wassers
parallel zur Propellerachse und der Drehgeschwindigkeit
des Propellerprofils zusammensetzt. Beide Richtungen
stehen senkrecht aufeinander. Der Winkel f§, unter dem
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Stromung an einem Propeller-Profil

die Stréomung das Fliigelprofil trifft, ist durch folgende Be-
ziehung gekennzeichnet:

tan § = vi/ro,

worin v, die Anstrémgeschwindigkeit in achsialer Rich-
tung, r den Radius, auf dem das Profil liegt und w = xn/30
die Winkelgeschwindigkeit des Propellers, der sich mit der
minutlichen Drehzahl n dreht, bedeutet. Im allgemeinen
ist der Winkel f kleiner als der Steigungswinkel vy, so daB
ein positiver ,Anstellwinkel” vorhanden ist (Ausnahmen
ergeben sich fiir bestimmte unsymmetrische oder ge-
krimmte Profile, bei denen auch noch bei kleinen nega-
tiven Anstellwinkeln zur Basislinie ein positiver Auftrieb
vorhanden ist).

Betrachtet man zunédchst die Eigenschaften eines Profils,
wobei die Auswahl eines jeweils optimalen Profils auBer-
halb dieser Betrachtung bleiben soll, da dieses zu weit
fiihren wiirde. Die wesentlichen GréB8en sind die Lange des
Profils (auch als Prolfiltiefe bezeichnet) 1, die gr68te Starke
des Profils t und die Wélbung der Profilmittellinie (Ske-
lettlinie) f. Fiir jedes Profil gibt es eine Anstrémrichtung,

Tragflagel - Profil

die nicht wesentlich von der Richtung der Druckseiten-
Tangente (Basislinie des Profils) abweicht, in welcher das
Profil der reibungsbehafteten Stromung nur einen Wider-
stand W entgegensetzt. Abhdngig vom Dickenverhdlinis
des Profils t/1 erhoht sich zwar die Geschwindigkeit auf
beiden Seiten des Profils, jedoch ist die Druckverminde-
rung in ihrem Gesamtwert iiber die Ldnge des Profils auf
beiden Seiten gleich groB, so daB sie sich gegenseitig auf-
hebt. Anders liegen die Dinge, wenn die Anstrémung in
einer anderen Richtung erfolgt. Hebt man z. B. das Profil
mit der Eintrittskante, so daB die Anstromrichtung mit der
Basislinie einen (positiven) ,Anstell”-Winkel bildet, so ist
die Geschwindigkeit auf der Oberseite groBer als auf der
Unterseite. Da nach dem Bernoullischen Gesetz zu einer
groBeren Geschwindigkeit ein kleinerer Druck gehort, ist
an der Oberseite (daher ,Saugseite”) ein Unterdruck und
umgekehrt auf der Unterseite (,Druckseite”) ein Uber-
druck vorhanden. Dabei ist abhdngig von dem Dickenver-
héltnis die GeschwindigkeitsvergréBerung gegeniiber der
ungestorten Zustrémgeschwindigkeit groBer als die Ge-
schwindigkeitsverminderung auf der anderen Seite. Daher



ist die Gestaltung der Saugseite des Profils im Gegensatz
zu dlteren Auffassungen von wesentlicher Bedeutung fir
seine Wirkung als ,Tragfliigel”. Da der Unterdruck auf
der Saugseite und der Uberdruck auf der Druckseite in
gleicher Richtung wirken, tritt eine ,Auftriebskraft’ A
senkrecht zur Anstromrichtung auf. Diese setzt sich mit
dem Profilwiderstand W, der in Richtung der Anstrém-
richtung wirkt, zusammen, so da die resultierende Wir-
kung am Profil leicht nach der austretenden Kante geneigt
ist. Schneidet man aus einem Propellerfliigel ein Zylinder-
schnittelement auf dem Radius r heraus, so findet man,
daB der anteilige Auftrieb A A von dem Anstellwinkel a,
der Anstrémgeschwindigkeit v, der Profiltiefe 1 und der
radialen Ausdehnung /A r dieses Fliigelelements abhé&ngt.

Kennt man diese GroBen, so kann man den Anteil A A
dieses Fliigelelementes am Gesamtauftrieb des Fliigels be-
rechnen. Da der Fliigel auf dem Propellerdurchmesser auf-
hort, tritt eine Umstréomung der Fliigelspitze in radialer
Richtung von der Druckseite zur Saugseite ein. Sie vermin-
dert den Auftrieb der einzelnen Fliigel-Elemente. Um die-
sen EinfluB zu beriicksichtigen, ist es das einfachste, den
Anstellwinkel dadurch zu verkleinern, daB man eine Zu-
satzgeschwindigkeit vi einfiihrt, die an der Eintrittskante
von oben nach unten gerichtet ist.

Ktdfte und Geschwindigkeiten
an einem Propelter - Profil

Die Erhéhung der Geschwindigkeit an der Saugseite und
die Verminderung der Geschwindigkeit an der Druckseite
kann man sich als eine Uberlagerung eines Wirbels liber
die gleichférmige Zustromung denken. Da dieser Ersatz-
wirbel fiir den Fliigel an dessen Stelle gebunden ist, be-
zeichnet man ihn als ,gebundenen Wirbel” im Gegensatz

7 )~

Gebundener Wirbel

zu den am Profilende sich ablésenden und mit der Stro-
mung abgefithrten ,freien Wirbeln” und dem an der Flii-
gelspitze aus der Umstrémung von der Druckseite zur
Saugseite entstehenden ,Spitzenwirbel”, der oft durch sei-
nen hohlen ,Kavitationskern” — ebenso wie der ,Naben-
wirbel” — gut sichtbar ist. Die Zirkulation, d. h. die Starke
des gebundenen Wirbels, wird durch die oben erwéhnte
Zusatzgeschwindigkeit vermindert. Da die Zusatzgeschwin-
digkeit durch einen EinfluB von Fliigelteilen auBerhalb
des betrachteten Fliigelelementes herriihrt, bezeichnet man
sie auch als ,induzierte Geschwindigkeit”. Die Berechnung
dieser induzierten Geschwindigkeit und damit des wahren
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Druckverlouf an einem Profil
bei varschiedenen Anstellwinkeln

Anstellwinkels a des Propellerfliigel-Elementes ist die Auf-
gabe der Berechnung eines Propellers nach der ,Wirbel"-
oder ,Tragfliigel”-Theorie. Diese ist in den letzten 30 Jah-
ren so weit entwickelt worden, daB ein Propeller fiir eine
gleichférmige, achsparallele Strémung genau berechnet
werden kann.

Betrachtet man die Geschwindigkeitsverteilung entlang
eines Profils, so stellt sich heraus, da8 diese keineswegs
iberall gleich groB ist. Dies wirkt sich dahingehend aus,
daB der Druck entlang des Profils sehr unterschiedliche
Werte aufweist. Fiir eine genauere Untersuchung ist es da-
her notwendig, den gebundenen Wirbel in eine groBere
Anzahl verschieden starker Wirbel zu unterteilen (Wirbel-
belegung). Diese Einzelheiten wiirden hier zu weit fiihren;
sie sind jedoch wichtig flir die Betrachtung des Kavita-
tionsverhaltens eines Profils. Es ergibt sich ndmlich durch
die unterschiedliche Geschwindigkeit entlang des Profils,
daB der Unterdruck auf der Saugseite sehr verschiedene
Werte aufweist, die im allgemeinen nur in einzelnen Be-
reichen die Kavitationsgrenze iiberschreiten. Fiir die gleich-
férmige, achsparallele Zustrémung kann fiir ein gegebenes
Profil die Druckverteilung an Hand von Versuchsergebnis-
sen und Berechnungen mit einigem Aufwand ermittelt
werden., Hierfiir benutzt man die sogenante Kavitations-
zahl

6 ={p—pe/q,

worin p der statische Druck, pe der Dampfdruck und q =
ovo?/2 der dynamische (Stau-)Druck ist. Je kleiner ¢ ist,
um so gréBer ist die Gefahr der Erreichung der Kavita-
tionsgrenze. Andererseits gibt der Betrag von o, der ja
nur von dem Zustand der Strémung vor dem Profil ab-
héngt, noch keinen Hinweis darauf, ob ein bestimmtes
Profil tatsdchlich kavitiert oder nicht. Hierzu ist es viel-
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mehr erforderlich, im Modellversuch die verschiedenen
Profilformen unter verschiedenen Anstellwinkeln bei ver-
schiedenen Kavitationszahlen zu priifen. Da die Kavita-
tionszahl ¢ eine unbenannte Verhdltniszahl ist, kénnen die
Modellversuchsergebnisse (unter Berticksichtigung gewis-
ser MaBstabeinfliisse) auf die GroBausfithrung iibertragen
werden. Tragt man fiir das betrachtete Profil die Versuchs-
ergebnisse in einem Diagramm auf, so erhdlt man das so-
genannte Polar-Diagramm und das Kavitations-Diagramm
dieses Profils. Im Polar-Diagramm sind iiber dem Wider-
standsbeiwert cw die Auftriebsbeiwerte c, fiir die verschie-
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denen Anstellwinkel und fiir verschiedene Kavitationszah-
len aufgetragen. Aus diesem Diagramm geht hervor, da8
bei einer gegebenen Kavitationszahl der Auftriebsbeiwert
auch bei VergréBerung des Anstellwinkels iiber einen
bestimmten Grenzwert nur noch sehr wenig zunimmt. Im
Kavitations-Diagramm des Profils werden als waagerechte
Achse der Anstellwinkel a und als senkrechte Achse die
Kavitationszahl ¢ benutzt. Grenzlinien geben an, bei wel-
chen Werten die Kavitation beginnt. Das Diagramm dient
dazu, zu iberpriifen, ob unter den gegebenen Betriebs-
bedingungen (Anstellwinkel und Kavitationszahl) Kavita-
tion zu erwarten ist oder nicht und gegebenenfalls ein
glinstigeres Profil oder giinstigere Bedingungen auszu-
wiéhlen.

Zeigt sich, daB filir ein bestimmtes Profil in einzelnen Be-
reichen derProfilldnge die Kavitationsgrenze tiberschritten
wird, so muB konstruktiv versucht werden, den Unterdruck
zu vermindern. Dies kann dadurch geschehen, daB der An-
stellwinkel verkleinert wird. Damit aber der notwendige
Profilauftrieb erreicht wird, muB die Profilléinge, auf der
dieser kleinere Druck wirkt, vergréBert werden. Daraus
ergibt sich, daB das einfachste Mittel zur Verminderung
der Kavitationsgefahr die Vergré8erung der Profillinge 1,
d. h. die Vergrofierung der Fliigelbreite (und damit des
Flachenverhiltnisses des Propellers) ist. Es zeigt sich je-
doch, daB eine einfache Verldngerung des Profils nur sehr
wenig in dieser Richtung beitrégt, da die in der Verldnge-
rung fiir den Abbau der Unterdruckspitze hinzukommende
Druckdifferenz sehr gering ist. Man muB daher gleichzeitig
die Kriimmung der Profilmittellinie erhéhen. Das hat zur
Folge, daB bei gegebener maximaler Profilstdrke t oft auch
die Druckseite des Profils gekriimmt ist. Dabei ergibt sich
jedoch eine neue Profilform, deren Eigenschaften erneut
Uberpriift werden miissen. Hieraus ist ersichtlich, daB eine
einfache VergréBerung des Fldchenverhdltnisses in den
wenigsten Féllen zum Ziel fiihrt, sondern daB weiter-
gehende Uberlegungen angestellt werden miissen, um
einen kavitationsfreien Propeller fiir die gleichférmige,
achsparallele Strémung zu erhalten. Betrachtet man Pro-
peller fiir groBe Leistungen und hohe Kavitationsgefahr,
so erkennt man, daB diese breite Fliigel mit einer mehr
oder weniger gekriimmten Druckseite erhalten miissen.

Hier befindet sich der Propellerkonstrukteur in einem ge-
wissen Dilemma, da eine groéBere Fliigelfliche den Rei-
bungsanteil vergré8ert und damit den Propellerwirkungs-
grad verringert.

Um einen Propeller-Entwurf auf sein Kavitationsverhalten
zu Uberpriifen, wird ein Modellpropeller im Kavitations-
tank gepriift. Ein Kavitationstank ist ein geschlossener
vertikaler Umlauftank, dessen MeBstrecke im oberen
waagerechten Teil angeordnet ist. Der Modellpropeller
wird in der MeBstrecke auf eine Welle aufgesetzt, die von
auBen angetrieben wird. Leistungaufnahme, Drehzahl und
Schub des Propellers kénnen auBerhalb des Tanks gemes-
sen werden. Im Umlaufkanal wird ein Unterdruck her-
gestellt. Nachdem die auf den ModellmaBstab umgerech-
neten Werte eingestellt sind, ergeben sich Kavitations-
erscheinungen an dem Modellpropeller, die bis auf einen
gewissen MaBstabeffekt mit denen der Grofausfiihrung
iibereinstimmen. Um diese Kavitationserscheinungen beob-
achten zu kénnen, wird durch einen Kontakt an der Welle
eine Serie von Blitzen ausgeldst, die den Propeller bei je-
weils der gleichen Stellung anleuchten, so daB der Pro-
peller scheinbar stillsteht. Auf diese Weise konnen die Ka-
vitationsblasen sehr genau beobachtet werden und es
kann die Beobachtung mit der Berechnung verglichen wer-
den. Fiir normale Betriebsbedingungen ist es in den mei-
sten Fillen méglich, den Propeller so zu konstruieren, daf
in gleichférmiger Zustrémung keine Kavitation auftritt,
wobei der Kavitationsversuch als Kontrolle dient. Da bei
Zweischraubenschiffen die Propeller verhdltnismédBig frei
liegen, gelten fiir sie im wesentlichen die Ergebnisse eines



solchen Kavitationsversuches mit gleichférmiger Strémung.
Erst bei sehr viel gréBeren Leistungen, Drehzahlen und
Schiffsgeschwindigkeiten, wie sie z.B. bei Kriegsschiffen
vorhanden sind, ist mit gewissen Kavitationserscheinun-
gen auch im gleichférmigen Stréomungsfeld zu rechnen.

Bei einem Einschraubenschiff liegen die Verhdltnisse fiir
den Propeller wesentlich komplizierter. Der Propeller ar-
beitet in dem sogenannten Nachstromfeld des Schiffes. Legt
man eine MeBebene senkrecht zur Fahrtrichtung des Schif-
fes dorthin, wo sich spéter der Propeller befindet, so kann
man fiir die verschiedenen Punkte dieser Ebene die je-
weilige Wassergeschwindigkeit und die Stromungsrichtung
angeben. Eine solche Messung kann im Versuchstank hin-
ter dem geschleppten Schiffsmodell vorgenommen werden.

Die Ergebnisse werden in Diagrammen dargestellt, wobei
man sich im allgemeinen auf den Anteil der Strémung pa-
rallel zur Langsachse des Schiffes beschréankt. Verbindet
man die Punkte gleicher Geschwindigkeit, so erhdlt man
Linien, die man als Isotachen bezeichnet. Um Vergleiche
zwischen verschiedenen Modellen und bei verschiedenen
Geschwindigkeiten des Schiffes anstellen zu konnen, wer-
den die Relativwerte der Schiffsgeschwindigkeit va/v oder
meist deren Ergéanzung zu 1, d. h. die Werte der ortlichen

030
08

020
e

— 90°

w=1015

Nachstromfeld eines

Einschraubenschiffes

180°

Nachstromziffer w aufgetragen. Betrachtet man ein solches
Diagramm, so findet man hinter dem Steven, d. h. oberhalb
und unterhalb der Propellermitie, groBe Werte fiir w (0,7
bis 0,95), also sehr langsame Zustromgeschwindigkeiten,
und seitlich der Propellerwelle sehr kleine Werte (0,05
bis 0,15), d. h. sehr gro8e Zustromgeschwindigkeiten. Hier-
bei liegt das Maximum der Zustromgeschwindigkeit
schrdg unten. In diesem ungleichférmigen Feld arbeitet der
Propeller, wobei die ,Schrdganstrémung”, d.h. die Stré-
mungskomponente in der Propellerebene, noch nicht be-
ricksichtigt ist. Wenn der Propeller ,richtig” ausgelegt sein
soll, dann muB er fiir den Mittelwert der Zustrémung zum
Propeller ausgelegt werden. Damit wird die Forderung er-
fiillt, daB der Propeller hinter dem Schiff bei einer be-
stimmten Schiffsgeschwindigkeit bei der verlangten
Drehzahl die verlangte Maschinenleistung aufnimmt.

AuBerdem soll der Propeller unter den gegebenen Bedin-
gungen mit optimalen Wirkungsgrad arbeiten.

Betrachtet man nun ein Fliigelelement auf dem Radius r,
so kann man fiir diesen Radius aus dem Diagramm fiir das
Nachstromfeld den achsparallelen Anteil der Zustrémung
fir die verschiedenen Winkellagen, die das Profil wihrend
einer Umdrehung durchlduft, entnehmen. Es ergibt sich ein
Diagramm, aus dem der Verlauf der Zustrémgeschwindig-
keit abhéngig von der Winkellage des Fliigels hervorgeht.

Um die wirklichen Verhdltnisse zu erhalten, ist es not-
wendig, die aus dem Nachstromfeld entnommenen rela-
tiven Geschwindigkeiten mit der Schiffsgeschwindigkeit
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auf die Absolut-Geschwindigkeiten umzurechnen. Aus die-
sem Diagramm kann man den GroéBt- und den Kleinstwert
der Zustromgeschwindigkeit, sowie die Steilheit der An-
derung entnehmen. Fiir den GroStwert der Zustrém-
geschwindigkeit ergibt sich ein kleiner Anstellwinkel «
fir das Profil und umgekehrt. Diese Verdnderung des
Anstellwinkels wahrend einer Umdrehung bedingt eine
entsprechend grofie Schwankung des Auftriebswertes c,
und damit der Drehmoment-Aufnahme und der Schub-
abgabe. Hieraus riihrt die Tatsache, daB ein Propeller in
einem ungleichférmigen Feld Kraft- und Drehmoment-
Schwankungen verursacht, die insbesondere bei Uberein-
stimmung mit kritischen Eigenschwingungen Schwingungen
und Vibrationen im Schiffskérper und in der Antriebs-
anlage zur Folge haben kénnen. Ebenso unangenehm ist
jedoch die Auswirkung auf das Kavitationsverhalten des
Propellers. Aus dem Kavitations-Diagramm des Profils ist
bekannt, daB nur ein bestimmter Bereich des Anstellwin-
kels o bei einer bestimmten Kavitationszahl ¢ kavitations-
frei ist. Nun ergibt sich aus den unterschiedlichen
Stréomungsgeschwindigkeiten eine Variation des Anstell-
winkels von z. B, — 2° bis + 5°. Da bei den verschiedenen
Lagen des Propellerfliigels die statische Druckhohe fiir das
Profil etwas verschieden ist, und auch der Wert fiir die
resultierende Zustrémgeschwindigkeit von der GroBe des
achsparalielen Anteiles abhdangt, gelten fiir die verschie-
denen Anstellwinkel etwas verschiedene Kavitationszah-
len. Die Verdnderung der Kavitationszahlen ist jedoch
wesentlich kleiner als diejenige des Anstellwinkels. Es
zeigt sich, daB der erforderliche Bereich im Kavitations-
Diagramm weit i{iber das kavitationsfreie Gebiet hinaus-
ragt. Auch die Moglichkeit, den Anstellwinkel durch
Verldngerung des Profils (groBere Fliigelbreite) zu ver-
kleinern, stoBt bald, auch wenn man ,kavitationsgiinstige”
Profile wahlt, auf praktische Grenzen. Die Folge hiervon
ist, daB es in den meisten Féllen, insbesondere bei sehr
schnellen oder sehr volligen Einschraubenschiffen unmég-
lich ist, einen kavitationsfreien Propeller zu bekommen.

Man muB sich daher bemithen, daB der Bereich, in welchem
Kavitation auftritt (beim Durchgang durch den Steven auf
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der Saugseite) mdglichst klein ist, und daB der Druck-
anstieg hinter dem Kavitationsbereich moglichst langsam
erfolgt. Wahrend fiir das Profil in gleichférmiger Strémung
nur die individuelle Druckverteilungskurve und die An-
stromgeschwindigkeit fiir die Weichheit des Druckanstie-
ges verantwortlich sind und daher bei der Propellerkon-
struktion berilicksichtigt werden kénnen, liegen die Dinge
im ungleichférmigen Nachstromfeld eines Einschrauben-
schiffes anders. Hier ist der zeitliche Verlauf des Druck-
anstieges am Propellerfliigelprofil durch die mehr oder
weniger starke Biindelung der Linien gleicher Zustrém-
geschwindigkeit gegeben, die zusammen mit der Umfang-
geschwindigkeit des Profiles die Geschwindigkeit der
Druckénderung bestimmen.

Bei Schiffen mit einem hohen Volligkeitsgrad (Tanker,
Massengutfrachter) sind die groBen Unterschiede in der
Zustromgeschwindigkeit maBgebend, wahrend bei schlan-
ken Schnellfrachtern die groBe Schiffsgeschwindigkeit von
Bedeutung ist.

Zur Beurteilung des Verhaltens eines Propellers hinter
einem Einschraubenschiff geniigt daher der allgemeine
Modellversuch im Kavitationstank bei gleichférmiger Zu-
strémung nicht. Es muB vielmehr individuell die ungleich-
férmige Nachstromverteilung, so wie sie hinter dem
Schiffsmodell aufgemessen wurde, im Kavitationstank
nachgebildet werden. Hierfiir gibt es verschiedene Metho-
den. Wird der Propeller in einem solchen Feld im Kavita-
tionstank beobachtet, so ergeben sich Hinweise iiber die
Ausdehnung und die Art der Kavitation. Hierbei wird man
insbesondere auch auf das Auftreten von Druckseitenkavi-
tation achten, da diese, wie weiter oben geschildert wurde,
zu besonders starken Erosionen fithren kann. Meist ist es
durch eine verhdltnismaBig einfache Anhebung der Ein-
trittskante des Profils moglich, die Unterdruckspitze an der
Kante so weit abzubauen, daB sie den Dampfdruck nicht
mehr erreicht. Die hierfiir gefdhrlichen Fliigellagen sind
dort, wo die Zustrémgeschwindigkeit ihren Hochstwert
erreicht, d. h. schrdg nach unten. Auch dann, wenn das
Kavitationsbild im Modellversuch genau bekannt ist, kann
die SchluBfolgerung, ob beim groBen Propeller Kavitations-
Erosionen auftreten werden oder nicht, nicht mit absoluter
GewiBheit gezogen werden. Dies ist insbesondere dadurch
bedingt, daB bis heute kein eindeutiger Zusammenhang
zwischen dem oOrtlichen Druckanstieg und der Implosions-
stérke bei der Kavitationsbldschen-Kondensation bekannt
ist. AuBerdem kommt hinzu, daB bei der Nachbildung des
Nachstromfeldes im Kavitationstank der Stréomungsanteil
in der Propellerebene vernachldssigt werden mu8, da nur
die achsparallele Strémung v, eingestellt werden kann.

Beim groBen Propeller herrscht jedoch an jeder Stelle des
Propellerkreises eine solche Neigung der Strémung, deren
Tangentialanteil vy zum Beispiel bewirkt, daB bei rechts-
drehendem Propeller an der Backbord-Seite dieser Anteil
mit dem Fliigel lauft, d. h. seine Belastung verringert und
an der Steuerbord-Seite entgegen den Fliigel gerichtet ist,
d. h., seine Belastung erhoht. Daraus ergibt sich nicht nur,
daB der Mittelpunkt der Schubkraft etwas exzentrisch nach
Steuerbord verlagert ist, sondern daB auch die Kavitations-
gefdhrdung auf der Saugseite an Steuerbord und auf der
Druckseite an Backbord gréBer ist als auf der Gegenseite,
wahrend sich im Kavitationstank ein symmetrisches Bild
zeigt. Der auBerdem noch vorhandene Radialanteil v, der
Zustrémung v, ist meist vernachlassigbar klein. Er hat zur
Folge, daB die Stromung um ein ,Profil” erfolgt, das sich
liber einen gewissen radialen Bereich erstreckt, also schrag
zu dem Zylinderschnitt liegt. Demzufolge besitzt dieses
+Ersatzprofil” eine etwas andere Gestalt. Ahnliche Uber-
legungen gelten ilibrigens auch fiir die sogenannte ,Kriim-
mungskorrektur” bei der Berechnung breiter Fliigel, da
die Stromung auch im gleichférmigen Feld nicht ganz
einem Zylinderschnitt folgt.

Besonders kritisch werden diese Verhdltnisse, wenn, wie
in den letzten Jahren, die Antriebsbedingungen in schnel-

20

lem Fortschritt gesteigert werden. Dies gilt einerseits fiir
den Volligkeitsgrad bei volligen Schiffen, der von etwa
0,80 auf 0,83 und hoher gesteigert wurde. Dies sieht zu-
néchst wenig aus, bedeutet jedoch fiir die Zustrémverhait-
nisse des Propellers sehr viel, da praktisch diese Erhéhung
des Volligkeitsgrades bei dem langen, parallelen Mittel-
schiff in den kurzen Enden des Schiffskérpers erreicht wer-
den muB. Hier betrdgt dann aber die Anderung nicht nur
3 bis 4 Prozent, sondern 10 bis 15 Prozent, und ist daher
von merklichem EinfluB auf den Propeller. Andererseits
sind bei schlanken, schnellen Schiffen Geschwindigkeit und
Leistung in den letzten Jahren rapide gesteigert worden.
Besitzen z. B. zwei solcher Schiffe ein &hnliches relatives
Nachstromfeld, bei welchem die Nachstromziffer fiir einen
bestimmten Fliigelschnitt von 0,75 hinter dem Steven auf
0,10 bei der Fliigelfreilage abféllt, so entspricht dieses bei
einem relativ langsamen Schiff von 16 Knoten einer zwei-
maligen Anderung der Zustrémgeschwindigkeit um 104
Knoten, wahrend bei einem schnellen Schiff von 23 Knoten
dieser Bereich um fast 45 Prozent gréBSer ist, ndmlich
15,0 Knoten betrdgt. In gleichem MaBe nimmt auch die
Anderung des Anstellwinkels « wéahrend eines Umlaufes
zu, wodurch der Winkelbereich des Propellerkreises, in
dem Kavitation auftritt, gré8er wird. AuBerdem wird
infolge der groB8eren Unterschiede in der Zustrém-
geschwindigkeit der zeitliche Verlauf steiler, so daB die
Implosionskréfte starker werden und zu heftigen Erosionen
fihren konnen. SchlieBlich bedingt die gréBere Zustrém-
geschwindigkeit eine kleinere Kavitationszahl o, die auf
eine weiterreichende Uberschreitung der Kavitations-
grenze hinweist. Die Kavitationsgefahren werden demzu-
folge um ein Vielfaches gréBer.

Daher ist verstdndlich, daB bereits beim Entwurf solcher
Schiffe groBe Sorgfalt auf die Strémungsverhdltnisse am
Hinterschiff gelegt werden muB, um ein befriedigendes Ar-
beiten des Propellers zu gewéhrleisten. Hier kann nur eine
enge Zusammenarbeit zwischen dem Schiffbau-Entwurfs-
Ingenieur, dem Propellerkonstrukteur und der Versuchs-
anstalt gute Ergebnisse erzielen. Da noch eine groBe
Anzahl von Problemen nicht endgiiltig gekldrt ist, bedarf
es zusdtzlich einer Grundlagenforschung, die Schritt fiir
Schritt Licht in diese komplizierten Zusammenhénge
bringt. In der Zwischenzeit helfen die Erfahrungen, die auf
moglichst breiter Basis gesammelt werden.

Nicht unerwdhnt soll bleiben, daB das Kavitationsbild
durch einen ungleichférmigen Antrieb (d. h. durch erzwun-
gene Drehschwingungen des Propellers) oder durch die
Erregung von Fliigeleigenschwingungen ungiinstig beein-
fluBt werden kann. Oftmals ist in solchen Faéllen
festzustellen, daB auch bei genauer geometrischer Uber-
einstimmung der Propellerfliigel eines Propellers die
Kavitations-Erosionen auf den verschiedenen Fliigeln sehr
verschieden stark sind.

AuBerdem mag ein kurzer Hinweis gestattet sein, daB
selbstverstdndlich eine exakte Herstellung der Propeller-
fliigel in Ubereinstimmung mit der Zeichnung notwendig
ist. Insbesondere miissen Wellen in der Oberfldche in
Richtung der Fliigelbreite vermieden werden, um ortliche
Geschwindigkeitsunterschiede und daraus folgende Druck-
unterschiede, die zu Kavitation fithren kdnnen, zu ver-
meiden.

Aus den vorstehenden Zeilen mag ersichtlich werden, wie-
viele Fragen beim Entwurf eines Schiffspropellers gekldrt
werden miissen, um ein befriedigendes Ergebnis zu be-
kommen. Man muBl zwar damit rechnen, daB gelegentlich
unvorhergesehene und unvorhersehbare Schwierigkeiten
auftreten, die z.B. Schiffsvibrationen, Propellergerdusche
oder Kavitations-Erosionen auf den Propellerfliigeln be-
treffen konnen. Doch sind solche Falle, wie die Praxis
zeigt, bei Beachtung aller bereits bekannten Einfliisse
relativ selten.



1 Komplette Strobokin-Anlage. Aufbau fiir eine Einzelbild-
Aufnahme. Im Bild nicht gezeigt ist eine Lichtschranke, die
den Beleuchtungsblitz iiber ein Verzdgerungsgerit auslost.
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Grenzen der Fotografie?

Gedanken und Beispiele zur Kurzzeit-Fotografie

Die moderne Forschung, Entwicklung und Funktionsiiber-
wachung wdre ohne die Hilfe der Fotografie nicht mehr
denkbar. Die vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten fotogra-
fischer Verfahren sind hinreichend bekannt. Und doch
gibt es auch auf diesem Sektor noch einen AuBenseiter,
der — ganz zu Unrecht im Verhdltnis zu seinem Wert als
MeBmethode — noch relativ im Verborgenen schafft:
gemeint ist die High-Speed-Fotografie. Von der soll nach-
stehend die Rede sein.

Die wachsende Bedeutung und Beteiligung, welche die in
zwei- bis dreijahrigem Turnus stattfindenden internatio-
nalen Kongresse fiir High-Speed-Fotografie erfahren, zei-
gen, daB dieses Arbeitsgebiet wissenschaftlicher Fotografie
in allen Dimensionen weiler vordringt: einerseits in die
Forschungs- und Industrielabors und andererseits in die
Bereiche einer immer mehr ins Detail gehenden Auflésung
von Zeit und Raum zur Analyse schnellister Bewegungs-
abldaufe. Wenn wir Begriffe und Aufgabe der High-Speed-
Fotografie auf eine kurze Formel bringen wollen, so
konnen wir sagen: Sie erfaBt dokumentarisch in Einzel-
bildern, Bildreihen oder Filmen all das Geschehen, das fiir
unser visuelles Aufnahmevermégen zu schnell ablduft.
Das kann daran liegen, daB sich der Vorgang an sich zu
rasch bewegt oder daB sich in zu kurzer Zeit zu viele Ein-
driicke tiberdecken, d.h. unser Speichervermdégen iiber-
fordern, so daB wir es in seinem zeitlichen Ablauf nicht
geordnet in unserem Wahrnehmungsvermoégen unterbrin-
gen koénnen. Ein Beispiel zum ersten Fall: DaB wir ein vor-
beifliegendes GeschoB nicht sehen kénnen, wissen wir aus
Erfahrung. Der zweite Fall wird uns klar am Beispiel der
Zeitlupe im Kino: Im zeitgedehnt gezeigten Hiirdensprung

sehen wir aile Details ,in Ruhe”. Der normal vorgefiihrte
Film 1dBt uns die Schonheit der Bewegung hochstens
ahnen. Mit diesem letzten Beispiel beriihren wir schon
eines der wesentlichen Prinzipien der High-Speed-Foto-
grafie: die Zeitdehnung mit filmischen Tricks. Das zweite
Kennzeichen ist die Kurzzeit-Belichtung — etwa des vor-
beifliegenden Geschosses. Mit diesen beiden Aufnahme-
techniken schafft die High-Speed-Fotografie eine oft an
Zauberei grenzende Analyse und Dokumentation schneller
Bewegungsrhythmen.

Die Grenzen zwischen ,normaler” Fotografie und Kurz-
zeit-Fotografie sind zwar flieBend, doch konnte man ver-
einfachend definieren: Letztere beginnt da, wo den tech-
nischen Méglichkeiten der ersteren Grenzen gesetzt sind.
Nehmen wir den Begriff der Belichtungszeit. Sie kann
normalerweise durch mechanischen VerschluB oder Blitz-
beleuchtung realisiert werden. Die mit diesen beiden Me-
thoden erreichten kiirzesten Zeiten liegen rund bei
1 Millisekunde — fiir viele Anwendungsfille der prak-
tischen Fotografie ausreichend. Wir kennen natiirlich
schnellere Dinge, die damit nicht mehr erfafbar sind: Es
mubB nicht unbedingt ein fliegendes GeschoB sein — auch
in kleinsten Bereichen spielen sich schnelle Vorgdnge ab.
Denken wir z. B. an die Entstehung von Kavitationsblasen
an rotierenden Schiffsschrauben. Ein Vorgang, der unheil-
volle Folgen haben kann und schon Millionenwerte zer-
stort hat.

Die Zusammenhdnge von Formgebung, Material, Stro-
mungsgeschwindigkeit und anderen Faktoren mit der Ent-
stehung von Kavitation zu klédren ist ein Problem, an des-
sen Losung die High-Speed-Fotografie wertvolle Beitrage
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liefern kann. Was wir bei der Kavitationsbildung im Gro-
ben sehen sind sozusagen ,vollendete Tatsachen”. Zu den
eigentlichen Entstehungsursachen — dem Wachsen und
Zusammenfallen der kleinen Bldschen — kann uns nur
eine starke Zeit-Raum-Auflésung hinfliihren. D.h. wir
haben es hier mit kleinen und sehr schnellen Dingen zu
tun. Wenn aber Objekte vergréfiert abgebildet werden
miissen (um sie erkennen zu konnen), so vergrofiert sich
auch ihre Bewegungsgeschwindigkeit in ihrem Abbild ent-
sprechend dem VergroBerungsmafstab. Dies nur zur Er-
lduterung wieso auch in kleinen Dimensionen — wenn wir
fotografisch registrierend in sie eindringen wollen — hohe
Geschwindigkeiten auftreten konnen. So erkennt man z. B.
die Bewegung der Flimmerhédrchen von Infusorien im Film
erst bei hoher Zeitdehnung (einige tausend Bilder/s).

Zur raumlichen Mikroskopie muB hier die ,Zeitmikro-
skopie” hinzukommen, um uns die gewiinschte Informa-
tion zu geben.

Eine wesentliche Schwierigkeit, die bei der Bildserie in der
High-Speed-Fotografie auftritt, ist die Bildtrennung, d.h.
die rdaumliche Unterbringung mehr oder weniger zahl-
reicher Einzelbilder, die in kirzester Zeit anfallen. Bei-
spielsweise sind bei normaler Aufnahmefrequenz 24 Film-
bilder/s aufzuzeichnen. Auch eine zehnfach hohere Bild-
frequenz 1dBt sich in Spezialkameras mit konventionellen
Mitteln noch erreichen. In der Zeitdehneranalyse mit Hoch-
frequenz-Filmkameras arbeitet man aber ,normalerweise”
mit 5000 Bildern/s, maximal mit 10 000 Bildern/s. Ein 30 m
langer 16-mm-Film, der etwa 4000 Einzelbilder enthalt,
kann in 0,6 Sekunden durch eine Zeitdehnerkamera gejagt
werden. Dies geht nicht mehr mit konventionellen Mitteln.
Es soll nun gezeigt werden, wie die Verfahren arbeiten,
die die beiden wesentlichen Probleme der High-Speed-
Folografie losen: extrem kurze Bildbelichtung und Bild-
trennung. Bei der bewegungsscharf geschossenen Einzel-
aufnahme entfallt natiirlich eine Bildtrennung. Dagegen ist
eine notwendige Bildtrennung stets auch mit einer mog-
lichst kurzen Belichtungszeit gekoppelt. Letztere soll we-
sentlich kiirzer sein als die Zeit zwischen zwei Aufnahmen.
Denn: Zwischen zwei aufgenommenen Bewegungsphasen

soll ja eine Bewegung — also eine Bildverdnderung —
stattgefunden haben, wdahrend der Belichtungszeit soll —
wegen Abbildungsschdrfe — moglichst keine Bewegung

vor sich gehen. Das Verhiltnis Bildbelichtungszeit zu Bild-
wechselzeit ist maBgebend fiir die Bildgiite, den Infor-
mationswert der Aufnahme. Damit ist auch der dritte Punkt
beriihrt, der in der High-Speed-Fotografie eine wesentliche
Rolle spielt: der Informationswert. Es geniligt nicht nur,
moglichst viele Bilder/s zu schaffen — entscheidend ist
allein, was bringt die fotografische Registrierung an wis-
senswerter Analyse des untersuchten Bewegungsvorgangs.
Dabei kénnen unter Umstdnden schon ein oder zwei Bilder
alles Wissenswerte eines Vorgangs beinhalten. In andere
Bewegungsabldaufe kann man sich erst in ldangeren, zeit-
gedehnten Filmszenen erkennend hineinsehen.

Es ist fiir den Nichtfachmann auf dem Gebiet der Kurz-
zeitfotografie meist schwer, das richtige Verfahren (aus
der verwirrenden Vielzahl) speziell fiir sein Problem zu
finden. Vielleicht kann dieser kurze Beitrag dazu dienen,
die sich ergebenden Fragen préaziser zu stellen und viel-
leicht schon Losungsmoglichkeiten zu sehen.

Also nun zu den Tatsachen.

Zunachst zu den Lichtblitzquellen, wie sie in der High-
Speed-Fotografie zur Kurzzeitbelichtung benutzt werden.
Die Bereitstellung der elektrischen Energie, die dann bei
ihrer Entladung in einer Gasatmosphdre zum Teil in Strah-
lungsenergie (Licht) umgewandelt wird, erfolgt wie beim
Elektronenblitz: man ladt einen Kondensator auf. Um die
Entladezeit wesentlich kiirzer als beim Elektronenblitz
(etwa 1 ms) zu machen, nutzt man folgende Mdoglichkeiten:
Hoéhere Ladespannung (um 10 kV), héheren Gasdruck, um
von der lichtbogenartigen Gasentladung zum Funken (der
schnellstméglichen Energieumsetzung) zu kommen, extrem
induktionsarme Entladewege, Reduzierung der Entlade-



energie, Dimensionierung der fiir die Entladung wesent-
lichen Faktoren (Kapazitat, Induktivitat, Widerstand) so,
daB der sog. aperiodische Grenzfall angendhert erreicht
wird, d.h. eine Unterdriickung von Oszillationen im Ent-
ladekreis. Man erreicht durch diese MaBnahmen eine Blitz-
dauer im Mikrosekundenbereich — also tausendmal kiir-
zer als der Elektronenblitz bei vergleichbarer Energie pro
Blitz. Kommt man mit weniger Blitzenergie aus, so kann
man Lichtquellen mit einer Blitzdauer im Nanosekunden-
bereich bauen. Eine Nanosekunde dauert eine milliardstel
Sekunde, praktisch unvorstellbar kurz. Erstaunlicherweise
funktioniert auch bei solch kurzen Belichtungszeiten noch
der fotografische ProzeB. Auch unser Auge vermag mit
solchen Lichtblitzen beleuchtete Objekte noch einwandfrei
zu sehen. Schwieriger ist es schon, solche extremen Zeiten
tiberhaupt zu messen. Als lichtempfindliche MeBorgane
benutzt man sog. Multiplier in Verbindung mit Hoch-
leistungsoszillographen. Einen einfacheren Test fir die
Blitzdauer bietet die Bewegungsschirfe, mit der das
schnelle Objekt abgebildet werden kann. Man sieht also
am Aufnahmeergebnis, ob der Beleuchtungsblitz kurz
genug war.

Wie sehen nun Gerite aus, die die nachfolgend nochmals
kurz prazisierten Anforderungen an eine High-Speed-
Lichtquelle erfiillen? Verlangt wird also eine Blitzdauer im
Bereich der Mikrosekunde, eine Blitzenergie von einigen
Wattsekunden und nach Méglichkeit eine rasche Wieder-
holbarkeit der Blitze in Zeitintervallen von Milli- bzw.
Mikrosekunden. Im Vergleich die bekannten Daten des
Elektronenblitzes der ,normalen“ Fotopraxis: Blitzdauer
etwa 1 Millisekunde, Blitzenergie 20—100 Wattsekunden,
Wiederholbarkeit 5—10 Sekunden. Mit welchen MaBnah-
men man die Blitze kiirzer machen kann, wurde bereits er-
wdahnt. Um die Blitzfolge (Blitzfrequenz) hochzuschrauben,
mubB zweierlei realisiert werden: 1. Der Energienachschub
(Nachladen des Lampenkondensators) mull verstdarkt und
beschleunigt werden und 2. Die Entladestrecke (Lampe)
muf in der Lage sein, physikalisch und thermisch eine
schnell und vielfach wiederholte Entladung auszuhalten.

Realisiert wurden diese Forderungen in einem kommer-
ziellen Gerdt, dem Strobokin, das von der Hamburger
Firma Impulsphysik GmbH seit einem Jahrzehnt gebaut
wird und in der ganzen Welt zum Einsatz kommt. Friingel
und Mitarbeiter haben dieses universelle Blitzgerdt zu
einem Programm entwickelt, das zur Losung vieler Auf-
gaben der High-Speed-Fotografie einsetzbar ist. Es bein-
haltet auBer dem Hochfrequenzblitzgerdt auch Synchroni-
siergerdt, Auslosegerdt, Aufnahmekameras sowie Erweite-
rungen zu Aufnahmeverfahren mit Réntgenblitzen, zu dem
Spezialverfahren der sog. Funkenblitz-Methode zur Unter-
suchung aerodynamischer Stréomungen, ferner umfaBt das
Programm elektro-optische Kurzzeitverschliisse (Kerrzel-
len) sowie Bildwandlerkameras, schlieBlich auch Funken-
zeitlupen nach Cranz-Schardin und fast sdamtliche Modelle
von Hochgeschwindigkeits-Kameras (Drehprismen- und
Drehspiegel-Kameras): Ein Teil der genannten Produkte
wird in Hamburg gefertigt, flir die tibrigen Gerdte aus
nicht eigener Fertigung hat die genannte Firma Vertretung
und Service.

Die erreichten technischen Daten des STROBOKIN: Energie
pro Blitz maximal 10 Ws, Blitzdauer 1 us, Blitzfrequenz
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,
immerhin lassen sich mit einer Blitzserie mittlerer Fre-
quenz einige tausend Bilder belichten, z. B. haben 30 m
16-mm-Film (die normale Fiillung einer Drehprismen-
kamera) insgesamt 4000 Einzelbilder.

Geschafft wird diese Leistung durch ein mit Drehstrom be-
triebenes Hochleistungsnetzgerdt. Die Steuerung besorgt
ein ebenfalls leistungsstarkes Steuergerdt. Die Lampe ent-
hdlt ein Bauteil, das sie zu der mit anderen Methoden nicht
erreichten hohen Blitzfrequenz befdhigt: das sog. Quencho-
tron. Auf seine komplizierte Bau- und Wirkungsweise soll

hier nur kurz eingegangen werden. Es fungiert als hoch-
frequenter Schalter im Sinne einer schnellen Entionisie-
rung der Gaspartikel im Funkenraum. Wdhrend ohne
Quenchotron eine hochstmogliche Blitzfrequenz von 500
Blilzen/s moglich ist, steigert sie sich mit diesem Bauteil
auf 50 000/s. Die Induktivitdt des Entladekreises ist bis an
die physikalisch mogliche untere Grenze getrieben, so daf
trotz relativ hoher Blitzenergie eine Blitzdauer von 1 Mi-
krosekunde erreicht wurde.

2

Amerikanische High-speed-Kamera mil intermitlierendem Filmtransport.
Maximale Bildfrequenz 400 Bilder/s, 16-mm-Film. (Fabrikat Milliken.)

3

Japanische Drehprismenkamera Himac 16 mit seitlicher Einspiegelung
eines zweiten Vorgangs (z. B. Oszillogramm). Maximale Bildirequenz
10 000 Bilder/s, kontinuierlicher Filmtransport, 30 m 16-mm-Film, Zeit-
marken und Vorgangregistrierung auf den Filmridndern. (Fabrikat Hitachi.)

4

Englische Drehspiegelkamera Type CP 5. Maximale Bildirequenz 8 Mil-
lionen Bilder/s bei einer Gesamtbildzahl von 117. Sprengverschluf und
Synchronisiergerite zur Synchronisation von Auinahmezeitpunkt mit
dem Vorgang und gegebenenialls mit der Beleuchtung lassen sie als
vollautomalische Kamera einsetzen. (Fabrikat Barr und Stroud.)

5

Amerikanische Bildwandlerkamera. Sie zeichnet auf ihrem Bildschirm
drei Bildphasen iibereinander auf. Sowohl die Belichlungszeiten der
einzelnen Bilder als auch die Zeitintervalle sind variabel einstellbar,
z. B. kann die Belichtungszeit zwischen 5 und 20 ns variieren und die
zeillichen Bildabstinde zwischen 50 und 10 ps gewdhlt werden. Die
Schirmbilder werden mit einer Polaroidkamera registriert. (Hersteller:
STL-Producls.)

6

Amerikanische, kontinuierlich schreibende Drehspiegelkamera Mo-
dell 192, Maximale Bildirequenz 1,4 Millionen Bilder/s, 80 Bilder im
Format 17X25 mm. Gewicht der Kamera rund 1 Tonne! (Fabrikat:

Beckmann und Whilley.)
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Schuff mit einer automatischen Selbstladepistole in einen Holzblodk. Réntgenblitzauinahme. Interessant ist das Hochschnellen

der Pistole aus
der Schufirichtung nach dem Abschufi. (Aufnahme: Field Emission Corp., Minnville, USA.)

Ein mit einer V  von 1150 m/s fliegendes GeschoB hat eine Glasscheibe getroifen und in staubfeine Splitter zermahlen und ihnen Geschwindig-
keitskomponenten in den verschiedensten Richtungen erteilt. Einige Teilchen haben das Geschol
man die Kopi- und Schwanzwelle des Geschosses bzw. die von der Auftreifstelle kugeliormig ausgehende Knallwelle. Schattenauinahme mit

Strobokin. Der Beleuchtungshlitz wurde von einer Lichtschranke ausgeldst und mit einem Retarder verzégert, um die Bewegungsphase nach dem
Durchschufi zu erfassen.

sogar iiberholt. Schwach angedeutet sieht




9 Eine Luftgewehrkugel trifft auf einen gespannten Faden, der an seinen Einspannstellen abreifit. Beleuchtet mit einer Strobokin-Blitzserie 25 kHz.

10 Gesetz der Impulsiibertragung mittels Stof: Eine kleine Luftgewehrkugel trifit eine — an einem Faden hingende — Billardkugel. Die kleine,
schnellbewegte Masse des Kiigelchens setzt nach dem Auiprall die groBe Kugel in langsame Bewegung. Letztere ist an der Fadenbewegung
abzulesen. Kleine Staubpartikel aui der Kugel werden ebenfalls in Bewegung gesetzt. Eine Eigenschwingung des Systems Kugel—Faden ist an
zwei Uberkreuzungen des Fadens (etwa 6. und 10. Bild) sichtbar. Das Bild der grofien Kugel, die mattschwarz war, verschwimmt in der Viel-
zahl der f{iberlagerten Abbildungen. Beleuchtet mit Strobokin-Blitzserie 5 kHz.







11 Fallender und zerspritzender Wasser- sen von Zentrifugal- und Schwerkraft 13 Kavitationsblasen an einer rotieren-

tropien, beleuchtet mit Strobokin- sowie von Oberilichenspannungen. den Schifisschraube wund Ausschnitt
Blitzserie 400 Hz. Jedes Tropichen erleidet sein indi- aus einem High-speed-Film iiber Ka-

12 Aus der Pipette eines rotierenden viduelles Schicksal als Summation der vitationserscheinungen.  (Aufnahme:
Olkidnnchens wird Fliissigkeit ausge- auf das Tropichen wirkenden Kriite, H. G. Palzke, Impulsphysik GmbH,
schleudert. Sie unterliegt den Einifliis- Beleuchtung: Strobokin-Blitzserie. Hamburg.)

Wie verwendet man nun solche Blitzserien in der High-Speed-Fotografie? Oft macht der aufzu-
nehmende Vorgang selbst die Bildtrennung, d.h. man iberlagert einzelne Bewegungsphasen auf
ruhendem Film, also verwendet die ganz normale Aufnahmetechnik, wobei z. B. der Synchron-
kontakt des Kameraverschlusses die Blitzserie auslost. Die Zahl der Beleuchtungsblitze kann sinn-
gemdB so gewdhlt werden, daB der interessierende Bewegungsumfang erfaBt wird. Beispiel dieser
Aufnahmetechnik ist das vorbeifliegende GeschoB: sein Abbild trifft immer neue unbelichtete Stel-
len des Films, und die Aufnahme zeigt — bei bekannter Blitzfrequenz — Geschwindigkeit, Drall
und Lage des Geschosses und eventuelle Wirkungen, die es aul seiner Bahn ausgeltst hat — also
ein umfassender Steckbrief fiir alles, was man wissen will auf einem Bild.

Wiirde eine derartige Uberlagerung von Bildphasen zu untibersichtlich werden, so gibt es noch
eine andere Methode, eine Auseinanderziehung der einzelnen Bilder zu bewirken, ohne etwas
bewegen zu miissen: es ist das nach ihren Erfindern bekannte Cranz-Schardin-Verfahren, die sog.
Mehrfach-Funkenzeitlupe. Man benutzt hierbei nicht ein und dieselbe Lichtquelle fiir eine Blitz-
serie, sondern eine Anzahl (etwa 8 bis 24) rdumlich getrennter Funkenblitze sowie eine gleiche
Zahl von Aufnahmeobjektiven. Durch einen optischen Trick empfangt jedes Objektiv nur Licht
von einem, ihm speziell zugeordneten Funken. Das Aufnahmeobjekt befindet sich an einer sol-
chen Stelle des Strahlenganges, dafi es sowohl von dem Licht jedes Funkens beleuchtet als auch von
jedem Objektiv gesehen wird. Dieses Prinzip funktioniert nur fiir Gegenlichtbeleuchtung, ist also
geeignet fiir Schlieren-, Schatten- und Interferometeraufnahmen, dagegen versagt es bei Auflicht-
beleuchtung. Die genannten Beleuchtungssysteme geben nicht nur AufschluB iiber die Objektbewe-
gung, sondern analysieren auch die das Objekt umgebende Atmosphére, insbesondere die Druck-,
Strémungs- und Temperaturverhédltnisse. In Kombination mit der Bildtrennung nach Cranz-Schardin
(den beiden wohl bedeutendsten Pionieren auf dem Gebiet der Kurzzeit-Fotografie) ergeben sie
eine sehr erfolgreiche Untersuchungsmethode extrem schneller Vorgange. Denn es ist naheliegend,
die Funken in sehr schneller Folge — z. B. in Zeitabstdnden von 1 us — auszulosen. Daraus resul-
tiert eine Bildfrequenz von 1 Million Bildern/s.

Die zur Zusammenarbeit mit dem Strobokin konstruierte Trommelkamera Strobokrum arbeitet
folgendermaBen:

Auf eine Trommel von 1,5 m Umfang wird Normal- oder Schmalfilm gespannt, die Trommel in
Rotation versetzt bis zu einer maximalen Filmgeschwindigkeit von 100 m/s. Filir eine Trommel-
umdrehung wird der Verschlufi geoffnet, zugleich tastet der Synchronkontakt die Blitzserie des
Strobokin. Aus variabler Bildhohe und Filmgeschwindigkeit errechnet sich die Bildfrequenz, die
— ebenso wie das Strobokin — 50 000 Bilder/s erreicht. Die Bewegungsschdrfe wird durch die kurze
Blitzdauer gewdhrleistet. Es konnen z.B. auf 16-mm-Schmalfilm 200 Bilder mit einer Bildfrequenz
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14 Mit der Funkenblitzmethode nach Weske lassen sich dreidimensionale Strémungsbilder auizeichnen.

wird aui hohe

Eine Strobokin-Blitzserie

Spannung (bis 250 kV) transformiert, so daB hohe Schlagweiten der Funkenentladungen erreicht werden. Erfolgen diese Entiadungen zwischen zwei
Leitelektroden in einem stromenden Gas, so ereignet sich folgendes: An einer verengten Stelle der Elektroden springt die erste Funkenent-
ladung iiber und bildet eine ionisierte Funkenbahn. Dieser noch Kkurze Zeit leitende Kanal wird formstabil von der Strémung mitgenommen
und von der niichsten Entladung erneut zum Aufleuchlen gebracht. Dieser Vorgang wiederholt sich, solange die Blitzserie andauert und schreibt
somit ein ,Lichtbild" des Stromungsverlauis. Dieses Verfahren zeigt z. B. auch, wie in dieser Auinahme der Strémungsstau vor und hinter einem
zylindrischen Hindernis in der Stromung, wie hier von links nach recdhts, verlduit. Blitzirequenz 20 000 Blitze/s.

von maximal 12500 Bildern/s aufbelichtet werden. Das
entspricht einem Zeitdehnungsfaktor von etwa 800,
d.h. der Vorgang lauft bei der Filmprojektion 800mal
langsamer ab als in der Wirklichkeit. Sdamtliche Leitz-
Objektive einschlieBlich Balgengerdt mit Visoflexansatz
koénnen an der Strobodrum-Kamera verwendet werden.
Das besagt: Man nimmt genauso auf wie bei einer Klein-
bildaufnahme — nur durch die Filmbiihne rast ein Stiick
Film mit 360 Stundenkilometern. Die gesamte Aufnahme-
zeit fiir die 200 Filmbilder betragt hierbei etwa 1/70 s.

Fir langere Filme auf 16-mm-Format gibt es eine Reihe
von sog. Drehprismen-Kameras, die prinzipiell mit einem
Drehprisma als sog. optischen Ausgleich arbeiten. Man be-
wegt den Film kontinuierlich (also nicht mehr ruckweise)
durch die Kamera, wobei man gegen Ende des 30 m langen
Films auf eine hochste Bildfrequenz von 10 000 Bildern/s
kommt. Die Filmbewegung wird durch das Drehprisma
kompensiert, d. h. Film und Bild werden fiir einen kurzen
Moment — die effektive Belichtungszeit — relativ zuein-
ander still gehalten. Die Abschattungspause ist vier- bis
finfmal langer als die Belichtungszeit. Dadurch erreicht
man sehr kurze Bildbelichtungen, z.B. betrdgt bei einer
Bildfrequenz von 5000 B/s die Belichtungszeit nur 40 us. Sie
kann bei kleinen schnellen Objekten trotzdem noch zu
lang sein. Beispiel: Ein Tropfchen von 10w Durchmesser
und einer Geschwindigkeit von 100 m/s bewegt sich in die-
ser Zeit bereits um das 400fache seiner eigenen Grofe!
Hier sind also Belichtungszeiten im Mikro- bzw. Nano-
sekundenbereich nétig, wie sie vom Strobokin bzw. der
Nanolite-Lampe durch die Blitzdauer realisiert werden.
Man kann Drehprismen-Kameras mit diesen Lichtblitz-
quellen synchroniseren und damit diese Kameras auch
zum Einsatz extremer Aufgabenstellungen bereit machen
— denn unabhéangig von der Bildfrequenz wird jedes Film-
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bild nur 1 us (Strobokin) bzw. 26 ns (Nanolite) belichtet
und damit praktisch jede Bewegung ,eingefroren”.

Zur Analyse sehr schneller Vorgange — wie Detonation,
StoBwellen, dynamische Spannungsoptik sowie Probleme
der Raumfahrt — reichen vielfach die Bildfrequenzen von
Drehprismen- oder Trommelkameras nicht mehr aus. Da
mit diesen Kameras bereits die Belastungsgrenzen des
Films (auf Zug bzw. Fliehkraft) erreicht sind, mufite ein
neues Prinzip der Bildtrennung gefunden werden: die
Drehspiegel-Kamera bewegt keinen Film mehr, sondern
nur noch einen Drehspiegel, der das abbildende Strahlen-
biindel in die Runde wirft — auf ruhenden Film.

Durch eine Reihe von Zwischenobjektiven wird eine Bild-
reihe belichtet. Die Achse der Drehspiegel wird mit Gas-
turbinen angetrieben und erreichen — in Heliumatmo-
sphire — eine maximale Drehzahl von 17 000 Umdrehun-
gen/Sekunde! Daraus resultieren Bildfrequenzen von meh-
reren Millionen Bildern/s in einer Gesamtbildzahl zwischen
40—100 Bildern relativ grofen Formats. Erwartungsgemalf
treten bei diesen ,Rennpferden” von High-Speed-Kameras
auch Schwierigkeiten und Begrenzungen auf. Sie sind meist
sehr ,gewichtig” und teuer. Die Synchronisation mit Vor-
gang und Beleuchtung ist problemreich — denn eine Dreh-
spiegel-Kamera zeichnet (von Spezialmodellen abgesehen)
nur periodisch auf, namlich nur dann, wenn der rotierende
Spiegel in einer geeigneten Position steht. Je hoéher die
Bildfrequenz, desto kiirzer ist die Belichtungszeit. Mit kiir-
zer werdender Belichtungszeit, die bei der Drehspiegel-
Kamera mechanisch-optisch erzeugt wird, wachst auch der
Lichtbedarf, um die notwendige Schwéarzung auf dem Film
zu erhalten. Und hier ergeben sich Beschrankungen: 1.sind
die Lichtstarken solcher Kameras infolge der langen Licht-
wege relativ gering und 2. konnen mit den dabei verwen-
deten Dauerlichtquellen nicht so hohe Leuchtdichten wie in



Funkenlichtquellen erzeugt werden. Manchmal 16st der auf-
zunehmende Vorgang das Beleuchtungsproblem von selbst:
er ist intensiv selbstleuchtend, wie z. B. eine Detonation.
Andererseits benutzt man auch Detonationen als Licht-
quellen: man laBt ihre StoBwelle in eine Argon-Atmosphdre
einlaufen, die dadurch zu einem extrem hellen Leuchten
angeregt wird. Diese Lichterzeugungsart nennt man Ex-
plosivblitz oder Argonbombe. Wichtig fiir eine Dreh-
spiegel-Aufnahmeserie ist auch, daB sie nicht mehrfach
liberschrieben wird, d.h. die Beleuchtung muB 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. SprengverschluBl den
Lichtweg rechtzeitig unpassierbar machen: Mit Hilfe einer
kleinen Sprengpille zerstért man einen Glasblock und
macht ihn dadurch undurchsichtig. Etwas rauhe Methoden
— aber schnell wirksam.

Um von sehr hell selbstleuchtenden Vorgangen einzelne
Bewegungsphasen aufnehmen zu konnen, kann man vor das
Kamera-Objektiv einen elektronischen Kurzzeit-Verschluf
setzen (meist in Form einer Kerrzelle) oder auf dem Um-
weq liber einen Bildwandler fotografieren. In beiden Fal-
len erreicht man Belichtungszeiten im Mikro- oder Nano-
sekundenbereich. Die Kerrzelle im Strahlengang bedeutet
einen erheblichen Lichtverlust, erlaubt aber eine gute Auf-
16sung. Das Bildwandlerrohr kann einen merklichen Licht-
gewinn bringen, das Schirmbild ist aber dem fotografischen
Bild weit unterlegen in bezug auf Bildqualitat. Je nach
Aufgabenstellung kann der geeignete Verschluf gewdéhlt
werden. Beide Verfahren sind kompliziert und aufwendig
und sollen hier nur am Rande erwahnt werden.

Auch mit unsichtbarem Licht arbeitet gegebenenfalls die
Kurzzeit-Fotografie: mit Rontgenblitzen. Es gibt zum Stro-
bokin Zusatzgerdte, die Rontgenblitz-Aufnahmen mit
hohen Bildfrequenzen ermdoglichen.

Bei der Funkenblitz-Methode nach Weske benutzt man
eine Reihe von iberschlagenden Hochspannungsfunken
zur fotografischen Registrierung von Stromungsverhéltnis-
sen, z. B. im Windkanal. Auch hierbei dient das Strobokin
als Grundgerat.

Im sog. Strobokerr-Verfahren wird eine Kerrzelle als
hochfrequent tastbarer VerschluB eingesetzt. Und zwar
offnet sich bei jedem Strobokinblitz die Kerrzelle fiir eine
Zeit, die etwas kiirzer ist als die Blitzdauer. Damit gelingt
folgender Trick: Es 1aBt sich Dauerlicht — z. B. eines Licht-
bogens — vom Funkenlicht trennen. Bezogen auf dieselbe
Zeiteinheit hat das Funkenlicht um GréB8enordnungen mehr
Licht als das kontinuierliche Licht. Schickt man beide Licht-
arten durch dieselbe Kerrzelle, so kommt das Funkenlicht
im Vergleich zum Dauerlicht mit einem sehr viel héheren
Energieanteil wéahrend der fiir beide Lichtarten gleichen
Offnungszeit der Kerrzelle durch letztere. Dieser Unter-
schied kann so weit gesteigert werden, daB der Anteil des
kontinuierlichen Lichts v6llig unwirksam auf die fotogra-
fische Schicht bleibt, d. h. eliminiert wird. Das wird von
Bedeutung, wenn man Kurzzeit-Vorgidnge filmen will, die
sich z. B. in einem leuchtenden Plasma abspielen wie etwa
der SchweiBlvorgang beim LichtbogenschweiBlen. Mit Hilfe
der Strobokerr-Methode kann man unbehindert vom grel-
len Licht des SchweiBbogens das Geschehen beobachten,
das sich in ihm abspielt: den Tropfeniibergang sowie den
EinfluB des Elektrodenmantels 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
biologischer Objekte. Bei der notwendigen hohen Licht-
konzentration auf kleinstem Raum spielt der Wirme-
schutz des Objekts eine entscheidende Rolle.
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ZerreiBen eines Priifbolzens durch eine Schlagbeanspruchung. Auige-
nommen mit Strobodrum-Kamera und Strobokin-Beleuchtung, Blitz-
frequenz 30 000 Blitze/s. (Auinahme: Dr. Wittwer, Staatliche Material-
priifanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart.)
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In schnell rotierenden Maschinenteilen kénnen
durch Zenltrifugalkrdite eventuell geidhrliche
Spannungen auftreten. Mit Hilie der Span-
nungsoptik und Blifzbeleuchtung mit Strobokin
kénnen die Stellen hoher Belastung sichtbar
gemacht werden. Auf die Auswertung der ge-
zeigten Aufnahmen soll nicht niiher eingegan-
gen werden. Die Zunahme der dunklen Inter-
ferenzlinien mit wachsender Drehzahl des Mo-
dells ist erkennbar (und fiir den Fachmann aus-
wertbar). Es geht hier um die Ermittlung der
Spannungsverteilung am Turbinenscheibenum-
fang bei einer umgekehrten Laval-FuBbeschau-
felung. Drehzahl der obersten Aufnahme 2450
Upm. (Auinahme: Prof. Dettmering, Institut fiir
Turbomaschinen, Technische Hochschule Aachen.)

Wir wollen uns am SchluB unserer
kleinen Exkursion in die Bereiche der
Kurzzeit-Fotografie die im Titel dieses
Berichtes gestellte Frage nochmals stel-
len: Wo gibt es Grenzen der fotografi-
schen Analyse — speziell in der High-
Speed-Fotografie? Man muB hierbei
vielleicht unterscheiden zwischen den
Grenzen des technisch Erreichbaren und
den Begrenzungen, die einen sinnvol-
len Einsatz der Moglichkeiten fordern.
Man benétigt z. B. keine kiirzere Be-
lichtungszeit des Vorgangs als die ge-
wiinschte Bewegungsscharfe bedingt:
Es wire auch sinnlos, die Zeitdehnung
soweit zu treiben, daB eine zusammen-
hdngende Bewegung gar nicht mehr er-
kannt werden kann. Die scheinbare
Verlangsamung des Bewegungsvor-
gangs soll nur so weit getrieben wer-
den, daBl sie unserem Auffassungsver-
mogen angepaBt wird. Die iiberwie-
gende Mehrzahl von schnellen Bewe-
gungsabldufen in Natur und Technik
spielt sich in Zeitbereichen ab, die mit
den geschilderten Verfahren gut er-
fait werden koénnen. Extreme schnelle
Vorgdnge, wie sie in Hyperschall-
Windkandlen, in StoBwellenrohren, bei
Einspritzverfahren sowie bei Detona-
tionen vorkommen, gehen mit ihren
Anforderungen schon nahe an die
Grenze der technisch realisierbaren fo-
tografischen Methoden. Fiir Phdnomene
der Plasma- und Kernphysik werden
neue Aufnahmemdglichkeiten ent-
wickelt werden miissen. Eine wesent-
liche Pionierarbeit hierzu hat die Firma
Impulsphysik auch auf diesem Sektor
geleistet: Sie baute die Blitzlampen
zur Ausleuchtung der Blasenkammern
m Cern. Drei synchron blitzende Lam-
pen mit jeweils 2 kWs Blitzenergie
werden flir jede Aufnahme -- die An-
lage arbeitet kontinuierlich im 3-Se-
kunden-Takt — eingesetzt.
Man sieht: Grenzen sind nicht genau
abzustecken. Neue Fragen haben die
Entwicklung neuer Verfahren zur Folge.
Und neue Méglichkeiten, Probleme an-
zupacken, verlocken zu neuen Fragen.
Diese Dynamik finden wir grundsatz-
lich in Wissenschaft und Forschung
und ganz besonders ausgepragt in der
High-Speed-Fotografie.

Walter Thorwart

Die nicht besonders benannten Auinahmen
stammen vom Veriasser und sind im High-
speed-Labor der Impulsphysik GmbH, Hamburg,
auigenommen,
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Das Kriegsschift

zur Ausstellung im Museum

fiir Hamburgische Geschichte

In Heft 5/1961 gaben wir
anlé@Blich der Hebung
der ,Wasa”, die 1628
auf ihrer Jungfernfahrt
im Stockholmer Hafen
kenterte und sank, einen
kurzen  Bericht  Uber
dieses Schiff und das
damalige Leben an
Bord.

Die inferessante Aus-
stellung, die jetzt zwei
Monate im Museum fir
Hamburgische Geschich-
te zu sehen war, regt
uns an, noch einmal auf
dieses Thema zuriick

zu kommen.
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Hauptspant der ,,Wasa” MaBstab 1:75

jm Jahre 1625 lief3 Kénig Gustav Adolf unter der Leitung
des holléndischen Schiffbaumeisters Hybertsson de Groot
auf der kdniglichen Schiffswerft in Stockholm vier Schiffe
bauen. Das Regalskeppet Wasa — {soviel wie kénigliches
Schiff, Bezeichnung fir das Flaggschiff der Kriegsflotte) —
war mit 64 Kanonen bei einem Deplacement von etwa
1400t ein for die damalige Zeit groBes Schiff. Gehen wir
von der Bestickung als MaB fir die Schlagkraft des Schif-
fes aus. Gemdf erhaltener Archivurkunde waren an Bord
48 Stick 24-Pfinder, 8 Stiick 3-Pfinder, 2 Stick 1-Pfunder,
1 Stiick 16-Pfunder, 2 Stick 62-Pfinder und 3 Stick 35-
Pfinder. 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
Feuverkrénze. Die Rohre waren konisch, und wenn man
Uber die Oberkante des Rohres visierte, mufite es eine
Distanz geben, bei welcher Zielpunkt und Treffpunkt
zusammenfielen. Das war bei etwa 600 m der Fall und dies
somit der ersirebenswerteste Gefechtsabstand. Wir hatten
in unserem letzten Bericht schon die harten Strafen
erwdhnt, die v. a. auf Munitionsvergeudung durch Schief3en
auf zu grof3e Entfernung standen.

Zuerst versuchte man durch Beschu3 mit der letzterwéhn-
ten Munitionsart das Schiff lahmzulegen. Wenn bei diesen
schwerfdlligen Schiffen die Takelage durcheinandergeriet,
waren sie mandvrierunféhig. Nicht nur die Gréfle der
stehenden Segelfléche, sondern auch ihre richtige Vertei-
lung waren Voraussetzung dafiir, daBB bei den geringen
Geschwindigkeiten die verhdltnisméBig kleine Ruderfléiche
noch eine Steuerwirkung ausiibte. Erst auf nahe Entfernung
versuchte man durch sogenannte Grundtreffer direkt in die
Woasserlinie den Feind zu versenken. Die Zahl der Solda-
ten an Bord und deren Handbewaffnung verraten, da3 das
letzte Ziel das Entern des feindlichen Schiffes war.

Man solite sich einmal klarmachen, welch zweifelhaftes
Vergnigen der Dienst auf solchen vom Ansehen so unver-
gleichlich schénen Schiffen gewesen sein muB. Auf dem
etwa 47 m langen und 11,70 m breiten Schiff befanden sich
433 Mann! 133 Seeleute — das 3- bis 4fache eines heutigen
150 000-t-Tankers — und dariber hinaus 300 Seesoldaten.
DaB die schon friher erwdhnten, uns heute Uberaus streng
erscheinenden MaBnahmen zur Aufrechterhaltung von
Ordnung und Disziplin nicht ganz unbegrindet waren, ist
schon begreiflich. Die Abmessungen und Einteilung’des
Schiffes gehen aus den Schnittzeichnungen hervor. Wir
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sehen zwei Batteriedecks; doch auch auf dem Hauptdeck
standen noch Kanonen, die sogenannte sekunddre
Artillerie.

Es ist nicht bekannt, da3 die Wasa etwa in einer von der
damals bewdhrten Schiffsform und der Takelung stark
abweichenden Art gebaut worden ist, so daf3 der Uber-
raschende Verlust des Schiffes auf seiner Jungfernfahrt auf
eine eindeutige Ursache zuriickzufihren wdre. Es kommen
gewif3 mehrere unglickliche Umstdnde zusammen. Was
eine heftig einsetzende Bée anrichten kann, haben wir von
dem Segelschulschiff ,Niobe” noch in Erinnerung. Was in
einem Fall starker Schlagseite offene Geschutzpforten for
Folgen haben, kénnen wir uns ausmalen, wenn wir an die
Andrea Doria denken, die letzten Endes durch offene
Bulleyes und Lifter vollief (siehe Heft 4/62). Es ist dariber
hinaus mit Sicherheit anzunehmen, daf8 zum mindesten ein

grofler Teil der oben aufgefihrten Artillerie sich bei der
plotzlichen Krdngung selbstdndig gemacht hat und mit
Donnergepolter nach Lee gesaust ist; denn ob bei dieser
friedlichen Damenfahrt bereits alles seefest gezurrt war,
mochte man doch bezweifeln. Es heif3t, niemand sei als
fur die Katastrophe verantwortlich verurteilt worden.

Man hat natirlich sogleich einen Bergungsversuch gemacht;
doch muBite er damals bei einem so grofien Schiff, das in
32m Tiefe 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 Geschitze. 1683 holte noch einmal jemand eine
Kanone herauf, danach geriet das Schiff in Vergessenheit.

Erst 1956 stie man von nevuem auf das Wrack, und da wir

Die ,,Wasa" zwischen den Hebepontons
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in einer Zeit leben, in der authentische Zeugnisse aus der
geschichtlichen Vergangenheit als kostbarste Giter gewer-
tet werden, scheute man keine Mihe und Kosten, das Schiff
so wohlbehalten als nur irgend méglich an Land zu brin-
gen und nach den neuesten Erkenntnissen der Wissen-
schaft und Technik zu erhalten. Marinetaucher hatten 1957
mehrere Tunnel unter das Schiff

gespilt, um den Rumpf mit etlichen
Hebegurten umfangen zu kén-
nen. 1959 wurde die Wasa zum
erstenmal angehoben, ganz
behutsam unterhalb der
Wasseroberfldche ndher
zum Ufer geschleppt undin

17 m Wassertiefe noch ein-

mal abgesetzt. Dort wurde

das Schiff abgedichtet, so

daB man es beim endgil-
tigen Heben auch leer-
pumpen konnte.|m Inneren

des Schiffsrumpfes begann

nun eine regelrechte Aus-
grabung. Etwa 16000 Fund-
sticke kamen zum Vor-
schein. Gegenstédnde aus
Holz, Leder, Zinn und
Bronze, Kupfergerdte und
Reste von Textilien wur-

den geborgen und konser-
viert. Vollstandig zerstért

ist leider alles, was aus
Schmiedeeisen war.

Nachdem die Ausgrabun-

gen 1961 beendet waren,

lag die Wasa auf einem
eigens fir sie gebauten
Ponton in einem Dock.
Dieser Ponton wurde mit
einem Aluminiumgehduse ver-
sehen, in dem zur Vermeidung
einer plétzlichen Austrocknung
und Schrumpfung des 333 Jahre
auf dem Meeresgrund gelegenen

Schiffes die Luftfeuchtigkeit durch Sprinkleranlagen stdn-
dig auf fast 100 % gehalten wird. Dazu benétigt man eine
tdgliche Frischwassermenge von etwa 23 m®. Das kann na-
tirlich nicht auf unbegrenzte Zeit fortgesetzt werden. Man
suchte daher nach einer Konservierungsmethode, bei der das
vom Holz aufgesaugte Wasser ersetzt wird durch eine tief-

o

eindringende chemische Substanz von grof3er Besténdigkeit,
die die Schrumpfung und das Reilen des Holzes verhindert.
Man bespritht zu diesem Zweck den Schiffskérper immer
wieder mit einer Flissigkeit, die Polyéthylenglykote enthdlt.
RegelmdBiges Bespritzen mit einer Pentachlorphenolat-
I6sung soll gegen Pilze und Algen schiitzen. Auf weitere
wohlklingende Namen wollen wir

verzichten. Die Erhaltung, die Kon-
servierung der Originalteile des
kostbaren Fundes, ist die pri-
mére Aufgabe, — nicht nur in
diesem Falle — sondern in
der archéologischen und
kunstgeschichtlichen  Ar-
beit Uberhaupt. Die sekun-
dére Avufgabe, bei der
man sich nicht genug Zeit
lassen und nicht genug
Grindlichkeit walten las-

sen kann, ist dann die Re-
staurierung. Manche Kunst-
werke vertragen iberhaupt
keine Restauration; man
zieht z. B. den Torso einer
kunsivoll ergdnzten an-
tiken Statue vor. Aber bei
Funden der Art wie dem
Wrack der Wasa ist die
Ehrfurcht vor den verfaul-

ten Planken nicht der al-
leinige Wertmaf3stab. Das
Schiff soll uns in seiner ur-
springlichen Gestalt Kun-

de vom Stand der Schiff-
baukunst des 17. Jahrhun-
derts vermitteln. Dazu sind
gewisse Ergénzungsarbei-

ten unerldBlich. Wichtig ist
nur, daB man lediglich das
ergdnzt, was aus alten Bruch-
sticken noch rekonstruierbar
ist, und daf3 man nicht etwa der
Phantasie freien Lauf l&aBt. Wer je

nach Stockholm kommt, wird es sich gewif3 nicht nehmen
lassen, dieses hdchst interessante Schiff zu besichtigen,
von dem uns die Ausstellung im Museum fir Hambur-
gische Geschichte in Bildern, graphischen Darstellungen,
Originalfunden und Kopien des kunstvollen Schnitzwerkes
in natirlicher Gréf3e ein so lebendiges Bild vermittelte. cl.
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13. Oktobertag 1965

Lieber C.

Es ist einfach unbeschreiblich — — — Tatséiichlich, wenn der
Zng auns Canton rollt durch grofie Reisfelder, fruchtbaren Bo-
den, Palmen, dann ist fast jeder der Reisenden irgendwie frendig
erregt. Man erwartet die chinesisch-britische Grenze. Die For-
malititen danern etwa zwei Stunden, alles gebt freundlich und
korrekt zu. Sobald man aber Fuf auf britischen Boden gesetzt
hat, atmet man eben freie, freie Luft. Zwar mufl man schauen,
ein Stiickchen unbenutzte Luft einzuatmen, da es so viele Men-
schen hier gibt — aber es ist eben freie Luft. Man fibrt ein-
einhalb Stunden, und dann schieflen die ersten Hochhiuser von
Kowloon in den Sommerhimmel — ich sagte ganz kleinlant:
wBonjour Hongkong“ — und dann treibt man mit im groflen
Vélkerbrei und liest jeden Tag eine andere Strophe des Gedichts
Hongkong. Jede Strafe ist eine Zeile — und die am Hafen
oder an der Seeseite lieb’ ich am meisten. Ich fabre mit unmdég-
lichen alten Klapperkisten von Bussen durch die Stadt, winde
mich die Serpentinen hinauf und bherab mit diesen Bussen,
fabre mit der Fihre iiber den Hong Kong Bay und gehe anf die
unerschépflichen Markte. Korb an Korb, Mensch neben Mensch
Gemiise, Lotoswurzeln, Chinakobl, Frésche, siifle Sesamkliimp-
chen, Tintenfische, rotglasierte Hiihner, fette Ginse, chinesische
Wiirstchen, Krabben, Hummer, fanle Eier, Gewiirze ... un-
glaublich wiele Dinge — ein Paradies der Geriiche. Dazwischen
alte Chinesen mit Glatze und einer dicken Warze, aus der lange
weifle Haare sprieflen. Ich muf nur danernd schauen, riechen,
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licheln. Und dann die siifesten Kinder der Welt, die schlafen-
den Chinesenbabies auf den Riicken ihrer Miitter. Das Leben
auf den Sampans ist verdammt einfach aber gliicklich. Alte
Chinesen werstehen ibr Leben so schon einzurichten wie méglich.
Sie arbeiten von morgens bis spit in die Nacht. Noch um Mit-
ternacht bietet man Gold, Perlen, Diamanten und Edelsteine aus
aller Welt an. Jedes Fleckchen Strafle ist besetzt, der kleinste
Laden ist ein Korb wvoller gelber chinesischer Birnen — saftig
und durstloschend. Wenn man dann abends iiber den Hong
Kong Bay fihrt, auf die 1003 Lichter der Insel schant, anf die
beleuchteten Kriegsschiffe, auf die Fracht- und Passagierschiffe
aus aller Herren Linder, dann rithrt das selbst hartgesottene
Geschéftsminner. Einen Abend war ich bei dem Prisidenten des
Hong Konger Architektenbundes eingeladen — er ist seit sieben
Jahren hier — und findet den Blick iiber den nichtlichen Hafen
Hong Kongs immer noch bezanbernd — wie da erst ich! Das
ware auch etwas fiir Sie! Die rostroten Dschunkensegel anf der
griinen chinesischen See — die sinkende Sonne hinter den Inseln
und dann fast ohne Diammerung die klare, warme chinesische
Nacht mit groflem orangefarbenen Mond. Man kann sagen —
ein kleines, liebes Paradies, dies mein Hong Kong!

Viele Griifle anch an Ihre Frau

Elke
*

27. Oktobertag 1965

Danke fiir Ihren lieben Brief — ich erzihle Ihnen, um Sie jetzt
in Hongkong durch die Straflen zu fiihren. Zwei 10-Cent-Stiicke
und wir diirfen den Hong Kong Bay anf ,Golden Star“ in der
ersten Klasse iiberqueren, Millionen tun es tiglich, anf der Insel
stehen die kleinen Chinaboys mit einem Arm woll Abendzeitun-
gen und verkanfen mit lautem Geschrei, ich kann kein Wort
verstehen — aber die Schlagzeile sagt, daff die Beatles einen
Orden erhalten haben — irgendwo! Wir strémen unter der
Queen’s Road hin zur Central Road, schieben uns in die 2. Etage
einer Tram und fabren irgendwohin! Die Chinesen bohren un-
geniert in der Nase und die kleinen Babies schlafen weiter auf
den Riicken der kleinen Miitter — der Wind bringt danernd
seltsame Geriiche daher und aus einem kleinen Biindel tropft
Blut einer frisch geschlachteten Schildkréte. Lieber mdochte ich
Ihnen eine Schlangensuppe — einen dicken Krebs mit Winter-
melone und Niissen, Reis und Jasmintee anbieten —. Die Chi-
nesen, das Volk, sitzt auf der Strafle und schaufelt den Reis und
ein paar Stiicke Fleisch oder Gemiise mit sagenhafter Schnellig-
keit in den Schlund (Tokioreif!). Die Mahjong-Steine klappern
und eine Chinesin schimpft lauthals, — kaufen, kanfen, kanfen,
sagen alle Mandelaugen — 10 Dollar — 20 Dollar — — — und
mehr — die Chinesen handeln mit allem, und Duft von ge-
rosteten Kastanien zieht in die Nase, wihrend ein Glatzkopf
den Schub repariert und ein grofler hitbscher Schmetterling
Neuigkeiten von einer Palme bringt — — —

Anf dem Peak, dem hichsten Punkt Hongkongs, wehbt chinesi-
scher Wind und die weiflen 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 hithbschen, zierlichen Chinesinnen warten anf das
nichste Schiff — vom Peak aus sieht man fast bis nach Ham-
burg, wenn anf der Venus ein Television wire — — man fibrt
steil hinab und riickwirts mit der Peaktram und zahlt 60 cent
und lifit sich verfiihren, im Hilton einen Gin Tonic zu trinken.



Eleganz und daneben schlafen zehn anf einem Boot und spucken
ins Wasser — die Sonne scheint und sinkt und Hong Kong fingt
erst lange nach Mitternacht an zu schlafen und der chinesische
Mond hilt Oktoberwache!
Elke
*

Ich sitze unter strablender Sonne zwischen Dschunken und Sam-
pans und schane dem chinesischen Leben zu, cine Bambusflte in
der Tasche, — — —

*
Novembertag 1965

Lieber C.

Heute Mittag werde ich in den ,Hong Kong Club“ zum Lunch
gehen. Der Prisident der Hong Konger Architekten hat mich
eingeladen um sechs Genossen (Architekten) ans Deuntschland
zu begriifien. .. Vorgestern saff ich in der ,City Hall® und
horte Gluck, Héindel und Bach, vom Barock-Kammerorchester
gespielt. Dabei traf ich den Architekten-Prisidenten mit Fran
und den Erbauer der City-Hall. Anschliefend tranken wir im
wMandarin®, einem berrlichen Hotel, noch eine Tasse Kaffee
und zu uns gesellte sich ein Orchestermitglied, ein Kinderarzt
aus Augsburg. Als wir nachts gegen ein Ubr die Ferry nach
Kowloon nabmen, hing der Halbmond am Himmel, die
wIrianon® schankelte rubig im schwarzen Wasser und der
Kinderarzt saff noch eine Weile am Hafen — die Dschunken
zogen lautlos vorbei — er erzihlte von Japans faszinierender
Héflichkeit und ich riihmte Moskan, Sibirien, Peking und
schwdrmte von meinem Paradies ,Hong Kong“. Da hatte ich
letztens meinen Schlangentag. An der Jordan Ferry ist Bus-
station von zwolf Linien — ich wihlte Nr.24 und das Ende
war ,Lo Hu® — man fihrt etwa zwei Stunden an der Kiiste
entlang — Bananen- und Mangobiume, Palmen, [ukaranda,
Rizinusstrinucher und Bambus siumen den Weg. Als der Bus
am Ziel stand, fand ich ein kleines Fischerdorfchen, Hiittchen
an Hiittchen und einen sagenhaften Markt — 1000 Dinge wer-
den getrocknet und gesalzen wie Entengelbeier, Hiihnerleber,
Austern, Fleisch, Mandarinen, Fische, Krabben — — — daneben
hingen getrocknete Schlangen iiber Riesenmuscheln und hand-
grofen Schnecken, Langusten sausen durch ihre Kafige und der
Duft von geddmpftem Mais und gebratenen Austern zieht in
die Nase, kleine Vogeleier, das Stiick fiir zehn cent, sind warm
zum Verspeisen! In einer Reihe Gallonen entdeckte ich Schlan-
genwein — und neugierig wie des Schneiders Weib — wollte
ich ein Glischen probieren. Aber wie sich wverstindigen? Der
Chinese sprach nur kantonesisch, ich nur englisch — jeder blieb

bei seiner Sprache und endlich hatte
er mich doch irgendwie begriffen.
Breitlachend schopfte er eine Kelle
aus der Gallone — die Chinesen
umstanden uns und nengierig schan-
ten sie zu — ich kaufte gleich eine
ganze Flasche und der Hindler
strablte, am gleichen Tag fand ich
in der Stadt noch einen Markt, anf
dem man Hunde, Katzen, kleine
Fiichse, Affen und Schlangen essen
kann. Und ich probierte gebratene
Schlange mit Ingwer nnd chinesi-
schen Gewiirzen. Eine Schlange,
armlang, wurde aus dem Kifig ge-
holt, hinter dem Kopf festgehalten
— mit dem Fuf der Schwanz —
ein scharfes Messer ritzte den
Schlangenleib der Linge nach auf,
kurz hinter dem Kopf der Runde
nach, mit einem Ruck zog man die
Haunt ab, schnitt den Kopf ab,
holte Gedirme heraus, entfernte die Knochen und das Ubrig-
gebliebene wanderte in die Kiiche, spiter 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 blanem Chinahimmel
ist es wundervoll. Manchmal sitze ich am Meer und blase Bam-

busflote.

Elke

(an Bord MS ,Sinoutskerk®,
Weihnachten im Roten Meer)

... Nachdem die Araber ausgiebig gegessen hatten und somit
wieder ein Tag in ,Ramadan® (Fastenzeit) iiberstanden war,
schoben sie weiter Kisten und Kasten auf die Netze, die aus-
geladen wurden. Hammelstallgeriiche schwebten zu mir her-
anf — wund ich ging schlafen — zwei Stunden vor Mitternacht
in Aden — am Tag vor Heilig Abend. Gegen drei Uhr morgens
verliefen wir Aden. Ich stand an Deck und die Lichter ver-
schwanden und die Sterne fingen wieder an zu lenchten — jetzt
fiir den Heiligen Abend. Niemals bin ich an diesem Tag wieder
anfgewacht und habe aus dem Fenster schauend dunkelbraune
Gebirge mit helleuchtenden Sandflichen und kleinen weiflen
Dérfern gesehen. Sandiarabien. — Beim Funker saff ich eine
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Stunde am Weihnachtsmorgen und sandte ein Telegramm an
meine Eltern — und Radio Scheveningen wurde zum Weih-
nachtsengel — auch fiir mich.

Wer hat schon mal im Bikini Weibnachtsdekorationen aufge-
hingt und ist dann fiir zwei Stunden in den Swimmingpool
gehiipft, hat danach an Deck gesessen, die Sonne ins Rote Meer
sinken sehen, dazu ,Frohliche Weibnacht iiberall und ,Kom-
met ihr Hirten, ihr Minner und Fraw'n® geblasen und zn einem
Delphin ,Merry Christmas® gesagt? . ..

*

13. Janunartag 1966 (an Bord)
Lieber C.

Da sinkt die Sonne in den Januardunst iiber Ihrem geliebten
Spanien. Das Mittelmeer ist gerade die Lieblichkeit selbst —
launisch wie der Frithling —. Heute morgen blies es mit neun
Windstirken und das aufgebrachte Wasser spritzte die Bord-
wand entlang. Jetzt liegt getrocknetes Salz anstatt Raubreif
auf der Reling. Seit ich durch Genua’s eunropdisch riechende
Strafen gegangen bin, weifl ich, dafl ich nun bald ausgetrinmt
habe. Man erwacht und schaut verwundert in den newen Mor-
gen und weif, daf es ein newer Morgen ist. Die Erinnerung
rinnt jetzt durch alle Windungen des Gehirns — in Genua fing
es an. Lichter auf den Nachthiigeln erinnerten an den Peak von
Hong Kong —, eine getrocknete Orchidee erzahlt das Singa-
purcgedicht und das Myrthenzweiglein ans Bethlehem hat ans-
geduftet — die Olivenblitter haben sich eingerollt — aber noch
flieft chinesische Tinte aus der Feder. Am liebsten hitte ich Sie
fiir die Fabrt durch den Suezkanal an Bord genommen. Auf der
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Nilseite Palmen, Kamele, Dérfer — Leben; auf der anderen
Seite des Kanals gelbbraune — Sandwiiste. Wir waren das
sechste Schiff in einem Konvoi von etwa zwanzig Schiffen —
ich fithlte mich wie in einer Prozession, als nach Sonnenunter-
gang im Bittermeer alle Schiffe ihre Suezlichter anziindeten und
bis zum néchsten Schiff ein Strahl von 2000 Watt leuchtete.
Sie wiéren sicher auch wachgeblieben, um kurz vor Mitternacht
die Lichter von Port Said zu seben.

Vor Tripolis lagen wir drei Tage, fischten und geduldeten uns.
Durch die nordafrikanischen Straflen blies ein kaltes Windchen
und so ein Schafwollburnus ist schon nétig. Die engen Basar-
strafen entziickten mich noch einmal — die Fliegen turnten auf
den Datteln oder altem Kise — der Holzkohlenmann schob
seinen Karren iiber die buckeligen Straflen und der Bicker
schob Weifibrotfladen in den Backsteinofen am Rand der Strafle.
Sicher hitten Sie aunch zwei Piaster geziickt um so ein gold-
gelbes duftendes Rund zu kosten. Oder wiren Sie lieber eine
Kakteenallee entlanggegangen und hitten die Sandweiten Ly-
biens bewundert? Am Ende der Strafe hitten Sie sich wohl
auch schwer iiberlegt, ob Sie das weifle Kamelbaby kanfen oder
es lieber bei der rubig atmenden Mutter lassen sollten. Tripolis
ist eine Stadt zum Malen, und als ich die vorzeitlichen Stein-
funde in dem alten Fort betrachtete, dachte ich, daf Ihnen diese
Stadt sicher gefallen wiirde. Bestimmt muf ich da nochmal im
Sommer hinfabren. Wenn nach Sonnenuntergang der Béller-
schufi won der Moschee drohnt und den Fastentag beendet,
stiirzt man sich mit Wonne auf Apfelsinen, Datteln, Hammel-
fleisch und duftendes Weiflbrot — der Nachtwind blist durch
die Torbogen die Sandwege entlang — und die Frawen mit
threm Kleid, das nur ein Auge freilifit, sind aus den Gassen
verschwunden. Die weiflen Hiuser von Tripolis atmen eben
doch noch keine Europaluft, wenn auch wviel italienisches Par-
fiim.

Der italienische Sonntag in Genna war erdriickend — Schnee-
regen und kalter Wind — und die Schonbeit der Marmorengel
anf dem beriitbmten Campo Santo genofl ich nur halb, da ich
selbst fast zu Marmor wurde. Wire wielleicht gar nicht so
schlecht, zwischen all den weiflen Marmorengeln mit einem
Staubkleid einen kakaofarbenen zu finden — aber welches
Grab sollte ich bewachen? Sie wiivden dann im néichsten Som-
mer kommen und zu Ihrer Fran sagen: Schau mal, dort, scheint
ein nener Engel zu sein, sieht etwas chinesisch aus, wer den wobl
hierhergebracht hat . . .

*
14. Januartag 1966

Heute Abend werden wir durch die Strafle won Gibraltar
schwimmen. Die Sonne leuchtet iiber Spanien — ist es nicht
bald Friihling in Spanien? Méwen umkreisen unser Schiff, und
ich spaziere an Deck und lese mal ein Gedidht.

Noch ein paar Tage, und die

nordlichen Breiten frieren die

Phantasie und die Seele wieder

ein — — — nur der Grog taut

beides manchmal auf. Am 19. Ja-

nuar wird die ,Sinoutskerk® in

Rotterdam sein und ich komme

wieder anf die Deutsche Werft.

Bis bald

Ihre Elke

l).sol'“ nKe
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Spart Steuern!

Lohnsteuer-Jahresausgleich fiir das vergangene Jahr und
Lohnsteuerfreibetrag fiir das neue Jahr stehen am Jahres-
anfang stets im Mittelpunkt des steuerlichen Interesses
aller Lohn- und Gehaltsempfédnger. Und so miissen wir uns
auch im neuen Jahr um Steuervergiinstigungen bemiihen
und diese Vergiinstigungen durch entsprechende Antrige
sicherstellen. SchlieBlich verschenkt mehr als die Hailfte
aller Lohn- und Gehaltsempfdnger j&hrlich 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 Ziigen einige Hinweise auf die
Moglichkeiten der Steuervergiinstigungen.

Lohnsteuer-Jahresausgleich 1965

Zweck des Lohnsteuer-Jahresausgleichs ist es, die im Laufe
des Jahres zuviel entrichteten Steuern dem Steuerzahler
zuriickzuzahlen. Fir die Durchfiihrung dieses Ausgleichs ist
entweder der Arbeitgeber oder das Finanzamt zust&ndig.
Der Lohnsteuer-Jahresausgleich erméglicht es, das Arbeits-
entgelt, das fiir die einzelnen Zahlungszeitrdume ver-
steuert worden ist, fiir das Kalenderjahr zusammenzufas-
sen und darauf die Jahreslohnsteuertabelle anzuwenden.
Ergibt sich dabei, daB zuviel Lohnsteuer gezahlt worden
ist, dann wird der Mehrbetrag zuriickerstattet. Soweit wir
von der DW aus den Lohnsteuer-Jahresausgleich durch-
fiihren konnten, haben wir das bereits getan.

Dariiber hinaus kann bis zum 30. April 1966 ein Ausgleich
beim zustdndigen Wohnsitz-Finanzamt beantragt werden,
e wenn ein Arbeitnehmer nachtraglich fiir 1965

Werbungskosten, Sonderausgaben,

Aufwendungen fiir auBergewohnliche Belastungen
geltend machen kann, soweit sie auf der Steuerkarte 1965
noch nicht berficksichtigt worden sind.
¢ Wenn sich wéhrend des Kalenderjahres 1965 die Steuer-
klasse gedndert hat und die giinstigere Steuerklasse von
der Gemeindebehérde oder vom Finanzamt in die Steuer-
karte noch nicht eingetragen worden ist.
¢ Wenn bei einem Arbeitnehmer nur fiir einen Teil des
Ausgleichsjahres die Steuerklasse IV anzuwenden war.

+ Wenn die glinstigere Steuerklasse fiir weniger als vier
Monate auf der Steuerkarte eingetragen war. War die
glnstigere Steuerklasse mit Wirkung von einem vor dem
1. September 1965 liegenden Zeitpunkt bereits eingetragen,
dann hat die DW den Ausgleich bereits vorgenommen.

o Wenn ein Arbeitnehmer am 31. Dezember 1965 in keinem
Dienstverhiltnis gestanden hat.

» Wenn fiir einen Arbeitnehmer mehrere Lohnsteuerkarten
ausgeschrieben sind und eine Einkommensteuer-Veranla-
gung nicht in Betracht kommt.

Sonderausgaben

sind Kosten, die auf Grund gesetzlicher Bestimmungen zu
den steuerbegiinstigten Aufwendungen zahlen. Die Jah-
ressumme der Sonderausgaben wird allerdings um einen
Pauschbetrag von 936 Mark gekiirzt, der aus Verein-
fachungsgrinden bereits ohne Nachweis jedem Steuer-
pflichtigen iiber die Lohnsteuertabelle gewéahrt wird.

Wir unterscheiden

* unbeschrankt abzugféhige, » teilweise abzugfédhige,
» beschrankt abzugfahige Sonderausgaben.

Unbeschrdnkt abzugfdhige Sonderausgaben sind Schuld-
zinsen — auch Teilzahlungszuschlage —, Kirchensteuer,
Kirchgeld, Vermogensteuer und Vermogensabgabebeitrdge.
Teilweise beschridnkt abzugfdhig sind Spenden fiir mild-
tatige, kirchliche, religiése, wissenschaftliche, staatspoliti-
sche und besonders férderungswiirdige gemeinniitzige
Zwecke.

Die beschrdnkt abzugfdhigen Sonderausgaben, die inner-
halb von Hochstbetrdgen abgesetzt werden, umfassen Pri-
vatausgaben, die der persdénlichen Zukunftssicherung des
Steuerpflichtigen und seiner Familie dienen. Die wichtig-
sten sind Beitrage und Pramien zur

e Sozialversicherung, ¢ Lebensversicherung,
¢ Krankenkasse, « Witwen-, Waisen-, Ver-
e Sterbekasse, sorgungs- und Sterbe-

o Haftpflichtversicherung, kasse,

» Unfallversicherung, » Bausparkasse.

Beitrdge zur Kraftfahrzeug-Haftpflichtversicherung sind
nur zur Hélfte abzugfdhig, sofern fiir die Benutzung eines
Kraftfahrzeuges Werbungskosten geltend gemacht werden.
Die Hochstbetrage der beschrénkt abzugfdhigen Sonder-
ausgaben belaufen sich fiir

den Steuerpflichtigen auf 1100 DM im Jahr,
die Ehefrau auf 1100 DM im Jahr,
jedes Kind auf 500 DM im Jahr.

Darliber hinausgehende Sonderausgaben sind zur Hilfte
abzugfahig, jedoch zu nicht mehr als fiinfzig Prozent der
genannten Betrdge.

Bei Steuerpflichtigen, die mindestens vier Monate vor dem
Ende des Kalenderjahres das 50.Lebensjahr vollenden,
verdoppeln sich diese Betrage.

AufBerdem kann vor Anrechnung dieser Hochstbetrage fiir
Beitrdge zur Kranken-, Unfall-, Haftpflicht-, gesetzlichen
Rentenversicherung und zur Versicherung auf den Lebens-
oder Todesfall ein zusatzlicher Betrag von 1000 DM — bei
Ehegatten 2000 DM — beansprucht werden. Dieser zusétz-
liche Hochstbetrag vermindert sich allerdings um den ge-
setzlichen Arbeitgeberanteil zur gesetzlichen Rentenver-
sicherung.

Werbungskosten

sind Aufwendungen, die dem Steuerpflichtigen bei der
Auslibung seines Berufes entstehen und die dem Erwerb,
der Sicherung und Erhaltung seines Arbeitslohnes dienen.
Als Werbungskosten kommen insbesondere in Betracht

s Beitrdage an Berufsstdnde und -verbande, auch der Bei-
trag an die Gewerkschaften,

» Fahrtkosten zwischen Wohnung und Arbeitsstatte, auch
bei Benutzung des eigenen Kraftfahrzeuges,

» Verpflegungsmehraufwand bei Abwesenheit vom Hause
aus beruflichen Griinden von mehr als zwo6lf Stunden in
Hoéhe von 2,50 DM pro Tag,

¢ Mehraufwand fiir Verpflegung in Hoéhe von taglich 9 DM
bei Beziigen bis 9000 DM im Jahr und 11 DM téglich bei
Beziigen iiber 9000 DM im Jahr bei beruflich bedingter
doppelter Haushaltsfiihrung,

+ Kosten fiir Berufskleidung und Fachliteratur,

» Kosten fiir Arbeitsmittel und Berufsfortbildungskosten
unter bestimmten Voraussetzungen.

Es kénnen jedoch nur Werbungskosten berlicksichtigt wer-
den, die den Jahrespauschbetrag von 564 DM tiibersteigen.

Aufiergewhnliche Belastungen

sind Aufwendungen, die den Steuerpflichtigen zwangs-
laufig iber Gebiihr belasten und daher einen steuerlichen
Harteausgleich rechtfertigen.

Hierunter fallen in der Hauptsache

¢ Krankheits-, Didt-, Heilmittel- und Kurkosten,

¢ Aufwendungen fiir Unterstiitzung bediirftiger Ange-
hériger,

e Kosten fiir Berufsausbildung und Unterhalt von Kindern,
fiir die der Steuerpflichtige keine KindererméBigung erhalt,
» Kosten fiir die auswértige Unterbringung von Kindern,
die in der Berufsausbildung stehen,

« Aufwendungen fiir eine Hausgehilfin oder Haushaltshilfe,
o Kosten fiir die Aussteuer der Tochter.

Korperbehinderte erhalten einen nach der Minderung ihrer
Erwerbsfahigkeit gestaffelten steuerfreien Pauschbetrag,
der riickwirkend ab 1. Januar 1965 erh6ht worden ist.

Steuervergiinstigungen ab 1966

Der Altersfreibetrag wird — statt bisher vom 70. — ab
1966 schon vom 65. Lebensjahr an gewédhrt und fiir Ledige
von 600 auf 720 DM, fiir Verheiratete von 1200 DM auf
1440 DM erhoht.

Von Versorgungsbeziigen bleiben 25 Prozent, hdchstens
jedoch 2400 DM im Jahr steuerfrei.
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ADOLF HEECKT

Mit dem AbschluB des Jahres 1965 beendete der Leite
des Betriebes Deutsche Werft Reiherstieg und zugleid
Leiter des Reparaturbetriebes Finkenwerder, Oberinge
nieur und Prokurist Adolf Heeckt, seine sechsunddreiBig
jahrige Téatigkeit auf der Deutschen Werft. Der Tag de
Verabschiedung zeigte, wie weit der Kreis der Mensche:
reichte, mit denen Heeckt in seiner Arbeit zusammentral
Aus allen Zweigen der Technik und der Schiffahrt, Hafe
und Industrie kamen Besucher, um dem Mann Lebewoh
zu sagen, mit dem sie so oft zu tun hatten. Aber sie kames
gewiB nicht nur auf Grund ehemaliger Geschaftsbeziehun
gen; der Besucherstrom ist auch ein Beweis fiir die Wert
schdtzung, die Heeckt als Mensch genoB.

Als Sohn eines Kapitdns war Adolf Heeckt von Kind au
mit Wasser und Schiffen verbunden. Seine Heimat wa
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 hohere Schiff
und Maschinenbauschule Kiel, die er mit ,gut” absol
vierte.

Nach einigen Zwischenstationen bei den Deutschen Wer
ken Kiel, Flender Liibeck und Vulkan Hamburg ging e
dann 1929 bei der Deutschen Werft vor Anker. Mehrmal
wechselte er hier vom Reiherstieg zum Betrieb Finken
werder und wieder zuriick, jedesmal um ein gutes Stiic
Wissen und Verantwortung reicher. AuBerlich sichtba
dokumentierte sich dieser Weg in den ihm tibertragene
Aufgaben und den Ernennungen zum Oberingenieur 193¢
zum Prokuristen 1942 und zum Leiter des Gesamtbetriebe
Reiherstieg und der Reparaturabteilung Finkenwerder ir
Jahre 1962.

Wir wiinschen Herrn Heeckt noch eine lange Zeit, in de
er sich bei guter Gesundheit und im Vollbesitz seine
Kréfte seinen privaten Passionen widmen kann.

Sein Nachfolger als Leiter des Betriebes Reiherstieg i
iHerr Werner Fett.

KAPITAN BUNGER

Die Drupa war sein letztes Schiff. Siebenundzwanzig Jahr
lang stand der ruhige und freundliche, aber in allen Situc
tionen iiberlegene und entschlossene Mann auf den Kom
mandobriicken der abnahmebereiten DW-Schiffe. Wir alle
die Kdpt'n Biinger ndaher kennen, kénnen Dr. Knappert
busch nur beipflichten, der dem erfahrenen Seemann beir
Abschied auf der Briicke der Drupa bescheinigte, er sei ei
tiichtiger und glickhafter Kapitdn gewesen. Gewill emy
findet jeder Mensch, wenn er dlter wird, den Wandel de
Zeiten, und in welchem Beruf konnte man wohl nict
sagen, vor 50 Jahren sei alles ganz anders gewesen. Doc
— obwohl die Seefahrt als etwas gilt, wo tiberliefert
konservative Regeln und Gesetze in stairkerem MaBe ihr
Giiltigkeit behalten als auf anderen Gebieten, — spii
diesen Wandel wohl kaum jemand so kra am eigene
Leibe wie der Seemann. Kapitdn Blinger weif ein Lie
davon zu singen. Welch ein Gegensatz zwischen Sege
bergen am Kap Horn und dem Uberwachen einer Selbs
steueranlage. Welch ein Gegensatz zwischen dem Many
schaftslogis eines Windjammers und den Salons de
Drupa! Képt'n Biinger hat die alte Hohe Schule der Se
fahrt noch durchgemacht. Mit fiinfzehn 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 Kapitdn at
der berithmten ,Andromeda” war, dem ersten Tanksegle
der Riedemannflotte. 1911 machte Blinger sein Kapitdn:s
und Funkexamen und fuhr danach auf allen Weltmeere:
— bei Hugo Stinnes, bei der HAPAG. Ab 1939 fiihrte ¢
die Schiffe der Deutschen Werft, wenn sie die DW ve
lieBen, ihre Erprobungen machten und den Eignern {ibe:
geben wurden. Kapitdn Brandt, der schon lange unse
Mitarbeiter ist, wird Kapitdan Blinger ablésen.



FAMILIENNACHRICHTEN

EheschiieBungen

Matrose Gerhard Kock mit Frl. Helga Jess am 27. 11. 1965

Brenneranlerner Uwe Dannhéduser mit Frau Karla Henke am 3. 12. 1965
Anschldger Karl Brietzke mit Frau Elisabeth Marenke am 3. 12. 1965

Dreher Heinrich Tunder mit Frl. Helga Rolfs am 22

Angel. Dreher Manfred Liilsdorf mit Frau Christel Johannes am 21. 1. 1966

Geburten

Sohn

Schlosser Rolf Braasch am 23. 11, 1965
Kranfahrer Armin Callsen am 2. 12. 1965
Dreher Klaus Ehlers am 13. 12, 1965

Dreher Dieter Weismann am 21. 12. 1965
Feuerwehrmann Karlheinz Wessel am 23. 12. 1865
M'Schlosser Hermann Dicks am 27. 12. 1965
E'SchweiBler Johannes Hansske am 27. 12. 1965
E'SchweiBer Gerhard Késling am 12. 1. 1966
Tischler Erich K6cher am 13. 1. 1966
Schiffbauer Peter Briege am 18. 1. 1966
Brenner Kurt Neumann am 25. 1. 1966
M'Schlosser Jens-Uwe Jensen am 29. 1. 1966

Tochter

Matrose Werner Behrens am 1. 1. 1966
Schiffbauer Werner Schimmelpfennig am 8. 1. 1966
M'Schlosser Dieter Wallich am 9. 1. 1966
Angel. Schleifer Horst Oehlke am 10. 1. 1966
Maler Erich Wiechmann am 12. 1. 1966

Ing. Hans-Ulrich Gerbitz am 13. 1. 1566
Schlosser Rudolf Menhorn am 14. 1. 1966
Kupferschmied Thomas Schaffer am 15. 1. 1966
Anstreicher Gerhard Michel am 23. 1. 1966
Matrose Dieter Bernert am 27. 1. 1966

. 12. 1965

Fir die mir erwiesenen Aufmerksamkeiten zu meinem 25j&h-
rigen Jubildum sage ich allen Beteiligten meinen herzlichsten
Dank. Frieda Sénksen

Fiir die mir erwiesene Aufmerksamkeit zu meinem 25jdhrigen
Arbeitsjubildum danke ich der Betriebsleitung sowie allen Ar-
beitskollegen auf das herzlichste. Albert Teichmann

Rentner Alois Scholz dankt fiir freundlichen und unerwarteten
Gliickwiinsch zum 80jédhrigen Geburtstag und wiinscht der DW
alles Gute und viel Glick zu ihrem weiteren Fortbestehen.

Zu den Glickwiinschen und Aufmerksamkeiten, die ihnen zum
80jahrigen Geburtstag seitens der Werft tberbracht wurden,
danken allen recht herzlich
die Rentner Meinhard v. Ehren
Johannes Schmidt
Gustav Gutt
Georg Riickert

Der Rentner und riistige ehemalige Takler Heinrich Rose mochte
sich bei der Betriebsleitung und allen seinen Kollegen fiir die
Aufmerksamkeiten zu seinem 80jéhrigen Geburtstag bedanken.
Er haite sich so gefreut.

Fiir die erwiesene Anteilnahme, die zahlreichen Kranz- und
Blumenspenden zum Tode meines Mannes Fritz Meuel MR dan-
ken herzlich Irmgard Meuel und Kinder

Herzlichen Dank fiir die erwiesene Teilnahme und Kranzspende
beim Heimgang meines lieben Mannes Willy Haupt der Be-
triebsleitung, dem Betriebsrat sowie den Kollegen.

Fiir die mir anladBlich meines 25jdhrigen Arbeitsjubildums erwie-
senen Aufmerksamkeiten und Glickwiinsche sage ich hiermit der
Betriebsleitung und den Arbeitskollegen meinen herzlichsten
Dank. Adolf Kranert

Fir die mir erwiesenen Gliikwiinsche und Aufmerksamkeiten
anléBlich meines 80jahrigen Geburtstages sage ich hiermit dem
Vorstand der DW, dem Betriebsrat und meinen ehemaligen Ar-
beitskameraden meinen aufrichtigen Dank, besonders auch Kol-
lege Wiebe und Frl. Rademacher. Es war mir eine freudige
Uberraschung. F. Kubiak

Fir die mir bei meinem Ausscheiden erwiesenen Aufmerksam-
keiten sage ich meinen herzlichen Dank. Rudolf Harms

Fiir die mir erwiesenen Aufmerksamkeiten und Gliickwiinsche
anldBlich meines 25jdhrigen Arbeitsjubildums sage ich allen Be-
teiligten meinen besten Dank. Karl Schomaker

Fir die mir erwiesenen Aufmerksamkeiten anldBlich meines
40jahrigen Arbeitsjubildums méchte ich hiermit der Direktion,
Betriebsleitung, dem Betriebsrat und allen Kollegen meinen
herzlichsten Dank aussprechen. Hermann Wilkens

Fiir die mir erwiesenen Aufmerksamkeiten zu meinem 25jih-
rigen Jubildum sage ich allen Beteiligten meinen herzlichsten
Dank. Alfred Endruweit

Hedwig Haupt

Herzlichen Dank fiir erwiesene Teilnahme.
John Schéler und Familie

Herzlichen Dank fiir erwiesene Teilnahme durch die Ubersen-
dung eines Kranzes von der Deutschen Werft anldBlich des
Todes unseres lieben Bruders Conrad Poluda.

Liselotte Raulien geb. Poluda, Heinz-Werner Poluda

Fiir die vielen Beweise der Liebe, Freundschaft und Verehrung,
die meinem lieben Mann, unseren guten Vati und Opi Abbi
Brasch auf seinem letzten Wege erwiesen wurden, und fiir das
uns bezeugte Mitgefithl sagen wir herzlichen Dank.

Else Brasch geb. Rickert

Helmut Otto und Frau Gritta geb. Brasch

und Christian

Fiir die liebevolle Anteilnahme beim Heimgang unserer lieben
Entschlafenen Elfriede Hartner sagen wir hiermit unseren herz-
lichen Dank. Erich Hartner und Tochter Angelika

Fiir die vielen Beweise aulrichtiger Teilnahme beim Heimgange
meines lieben Mannes Willy Laurig sage ich der Betriebsleitung,
dem Betriebsrat, der Feuerwehr und allen Kollegen meinen in-
nigsten Dank. Frieda Laurig

Fiir die vielen Beweise aufrichtiger Teilnahme beim Heimgange
meines lieben Mannes Erich Daas sage ich der Betriebsleitung,
dem Betriebsrat, der Belegschaft und allen Kollegen vom Dodck
meinen herzlichsten Dank. Irma Daas

Probierer
Hermann Klement
verst. im Dez. 1965

Rentner
Conrad Poluda
verst. am 21. 1. 1966

Wir gedenken H unserer Toten
Bohrer
techn. Angestellter Alfred Neumann
Fritz Meuel 4 29, 1. 1966
verst, am 26, 12. 1965 verst. am 23. 1.
Rentner Rentner Rentner

Zimmermann
Erich Daas
verst. am 9. 1. 1966

(friher Feuerwehrmann)
‘Willy Laurig
verst. am 10. 1, 1966

(frither kfm. Angest.)
Albert Brasch
verst. am 18, 1. 1966

(frither Schiffbauer)
Johann P. A. Piflughaupt
verst. am 28, 1. 1966

(friher Brenner)
Friedrich Facklam
verst. am 7. 2. 1966
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Wir begliidiwiinscien
unsere Jubilare

(40) (40)

Gustav Marks Hermann Wilkens

Arbeitsvorbereiter lektriker

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

(25) (25)

Ernst Vogt Rudoli Lau

Tischler Warmmacher

Ehrung am 28. 12. 1965 Ehrung am 28. 12, 1

(25) (25)

Fritz Reuther Albert Teichmann
E-Schweiller ElektroschweilBler

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

(25) (25)

Frieda Sonksen Heinrich Schwabe

Kantinenhilfe Kesselschmied

Ehrung am 25. 1. 1966 Ehrung am 25. 1. 1¢




SPORT

Am Mittwoch, dem 19. Januar 1966 fanden sich die Sport-
ler unserer Betriebssportgemeinschaft zu ihrer ordentlichen
Jahres-Hauptversammlung zusammen.

Der 1. Vorsitzende, Herr Lenz, ert¢ffnete die Versammlung
mit einem Bericht iiber die Lage und Entwicklung unserer
BSG im Jahre 1965:

Ein erfreuliches Ansteigen der Mitgliederzahl unserer BSG
ist zu verzeichnen. Es besteht die Hoffnung, daB noch in
diesem Jahr eine Gymnastikgruppe gegriindet werden
kann. Die Bemithungen darum sind bisher sehr erfolgver-
sprechend. Die sportlichen Leistungen in den einzelnen
Sparten waren im vergangenen Jahr sehr zufriedenstel-
lend. Zwei besonders herausragende Erfolge sollen er-
wihnt sein: Heinz Ohl wurde Hamburger Einzelmeister
im Kegeln und die Sparte Schach stellte in der Besetzung
Riickleben, Sienkiwicz, Jung, Henkel, Lenz und Bramfeld
den Mannschafts-Verbandsmeister.

Beim Verbandssportfest in Gliickstadt war die Deutsche
Werft mit 108 Teilnehmern vertreten, davon 92 Aktive.
Mit dieser groBen Beteiligung hat sich die BSG Deutsche
Werft beim Verband ein beachtliches Ansehen erworben.
Das Kappenfest im vergangenen Jahr war sehr gut
besucht. Vorschlage fiir 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
geférdert werden.

Mit einem Dank an die Spartenleiter fiir gute Mitarbeit
und an alle aktiven Sportler fiir ihre Leistungen schloB
der 1. Vorsitzende seinen Bericht.

Dann folgten die Berichte der Spartenleiter:

Schach (Herr Behnke)

Die Sparte Schach hatte im vergangenen Jahr beachtliche
Leistungen aufzuweisen. Wie schon vom 1. Vorsitzenden
erwiihnt, wurde der Verbandsmeister 1965 gestellt und
bei dem Turnier in Gliickstadt wurde ein guter 3. Platz
erreicht. Die Mitgliederzahl der Sparte Schach ist auf 26
angestiegen. Der Trainingsabend wurde von Montag auf
Mittwoch verlegt.

Fufiball {(Herr Liickert)

40 aktive Herren und 19 Jugendliche beteiligten sich im
vergangenen Jahr rege am Spielbetrieb der Sparte FuB-
ball. Die 1. Herrenmannschaft eroberte sich in der Som-
merrunde einen guten dritten Platz in der Klasse A, die
Reservemannschaft wurde Meister in der Klasse 3, und
die 1.Jugendmannschaft konnte sich bis zum Pokalend-
spiel vorkdmpfen. Zum Sieg reichte es leider nicht, aber
dennoch ein sehr schéner Erfolg. Die Winterrunde 1965/66
ist noch nicht beendet, doch ein zweiter Platz fiir die
2. Herrenmannschaft ist schon sicher.

Handball (Herr Weise)

Von der Sparte Handball gab es nicht viel zu berichten. Im
Frithjahr ist die Mannschaft abgestiegen, im Sommer hat
sie ihren Platz gehalten. Es haben sich einige gute Hand-
baller angemeldet, so daB wir denken, die Winterrunde
doch noch erfolgreich zu beenden.

Tischtennis (Herr Schulz)

Die Mitgliederzahl der Sparte Tischtennis ist im vergan-
genen Jahr von 6 auf 15 gestiegen. Da aber nicht geni-
gend Platten und keine eigene Halle vorhanden sind,
besteht kaum die Moglichkeit zum Trainieren und zur
Teilnahme an Punktspielen. Aber die Lage wird sich
hoffentlich dndern, wenn die neue Halle fertiggestellt ist.

Kegeln (Herr Schultz)

Die Sparte Kegeln war im vergangenen Jahr sehr aktiv
und auch erfolgreich. Die Damenmannschaft erreichte in
der hochsten Klasse einen guten Mittelplatz. Die erste

Herrenmannschaft kam in der hdchsten Klasse ins End-
spiel, das sie aber leider durch ungliickliche Umsténde ver-
lor. Die zweite Herrenmannschaft konnte ihren Platz
halten, obwohl schon fast mit ihrem Abstieg gerechnet
wurde. Der Kegler Heinz Ohl erreichte die Hamburger
Einzelmeisterschaft. Weiter wurden zwei Pokalspiele
gewonnen und flir den Stddtekampf Berlin—Hamburg
stellte die DW eine Dame und einen Herrn.

Leichtathletik (Herr Mamero)

Am 1. Januar 1965 zdhlte die Sparte Leichtathletik 30
Mitglieder, einschlieflich Passive. Die Sparte konnte eine
Anzahl von sportlichen Erfolgen erreichen.

Badminton (Herr Wegner)

Die Sparte Badminton hatte im vergangenen Jahr einige
Erfolge aufzuweisen. Ein weiterer Mitgliederzuwachs
erméglichte es, erstmalig zwei Mannschaften zur Sommer-
runde zu melden. Die erste Mannschaft erreichte unge-
schlagen die Meisterschaft in der B-Klasse und die zweite
Mannschaft erkdmpfte sich einen beachtlichen zweiten
Platz in der C-Klasse. Die Einzelmeisterschaft verlief nicht
ganz so gliicklich, aber immerhin wurde im Herren-Doppel
von Herrn Wegner und Herrn Miinzel das Endspiel er-
reicht, zu dem sie jedoch leider nicht antreten konnten.
Im Herren-Einzel/Senioren belegte Herr Wegner den drit-
ten Platz. In der Winterrunde 1965/66 sind von 18 Mann-
schaften noch vier im Rennen, darunter auch die erste
Mannschaft der DW.

Aber die Sparte Badminton hat auch Sorgen, und zwar
Nachwuchssorgen bei den Damen, denn ohne Damen 148t
sich keine Mannschaft aufstellen.

Faustball (Herr Adam)
Auch die Sparte Faustball war im vergangenen Jahr recht
aktiv. Es ist sogar gelungen, im Sommer eine Damen-
mannschaft zusammenzustellen. Die Herrenmannschaft be-
teiligte sich an den Sommer-Punktspielen. Von 12 teil-
nehmenden Mannschaften wurde der 3. Platz in der Klasse
belegt. Das ist recht beachtlich, wenn man bedenkt, daf8
die Sparte Faustball auch mit erheblichen Schwierigkeiten
zu kdmpfen hat. Aus beruflichen Griinden etc. kann die
Mannschaft zu vielen Punktspielen nicht antreten, und im
Winter ist keine Halle zum Trainieren vorhanden.
Im AnschluB an die Berichte iiberreichte der 1. Vorsitzende
flir 10jahrige Mitgliedschaft die silberne Ehrennadel an
folgende Mitglieder:

Frl. Markert, Kegeln

Herr Schiiler, Kegeln

Herr Strahlendorff, Kegeln

Herr Baumgarten, Fu3ball

Herr U. Mamerow, FuBball

Herr Berg, FuBball

Herr Diederichsen, FuBball

Herr Jahnke, Fuiball

Herr G. Mamero, Leichtathletik
Nach der einstimmigen Entlastung des alten Vorstandes
durch die Versammlung wurden die Neuwahlen durchge-
fithrt. Dabei ergab sich keine Anderung, der alte Vorstand
wurde fiir das Jahr 1966 wiedergewdhlt.

1. Vorsitzender: Herr Lenz

2. Vorsitzender:  Herr Wegner
3. Vorsitzender: Herr Sick
Schriftfiihrer: Frl. Stieger
Sportwart: Herr Thomas
Jugendwart: Herr SaB

Danach wurden folgende Spartenleiter von der Versamm-
lung einstimmig bestétigt:

FuBball: Herr Lickert
Handball: Herr Weise
Tischtennis: Herr Schulz
Faustball: Herr Adam
Leiqhtathletik: Herr Thomas
Kegeln: Herr Schultz
Badminton: Herr Wegner
Schach: Herr Weber
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Zum SchluB der Versammlung wurde der Antrag gestellt,
die Legislaturperiode des Vorstandes auf zwei Jahre zu
verlangern. Der Vorstand wird im Laufe dieses Jahres
eine entsprechende Satzungsdnderung ausarbeiten, iiber
die dann bei der nédchsten Hauptversammlung abgestimmt
werden soll.

Mit herzlichem Dank an alle Teilnehmer wurde die Ver-
sammlung um 18.10 Uhr geschlossen.

Hinweis: Kappenfest am 26. 2. 1966 um 20.00 Uhr!

Leichtathletik

Alle an der Leichtathletik interessierten Betriebsangeho-
rigen werden gebeten, sich im Sportzimmer, 1. Stock Hoch-

haus (Nordseite) zu melden (Telefon 570).
Trainingsbeginn voraussichtlich ab Ende Mérz auf dem
Sportplatz Dockenhuden 1, donnerstags von 17.00 bis
20.00 Uhr.

Schach

Die Ubungsabende sind von Montag auf Mittwoch verlegt
(Angestelltenkantine). Interessenten am derzeitig laufen-
den Ranglisten-Turnier kénnen noch beriicksichtigt werden.

Gymnastikgruppe
Interessenten fiir eine neu zu griindende Gymnastikgruppe
melden sich bitte ebenfalls im Sportzimmer.

Eine halbe Stunde Denksport

Mit 5 Minuten kam man das letzte Mal nicht aus, das sei
zugegeben. Immerhin hat es Leser gegeben, die die Auf-
gaben gelost haben. Hier die Auflésungen:

Auigabe 1

Die Frage 1 muBte lauten: ,In welche Richtung haben Sie
meinen Vordermann geschickt?”

Daraufhin muB der Scheich auf jeden Fall zur Wiiste zei-
gen; denn wenn er bei meinem Vordermann gelogen hat,
schickte er ihn in die Wiiste statt zum Wasser, und muB
mir nun die Wahrheit bekennen, namlich daB er ihn in die
Wiiste geschickt hat. Hat er aber meinem Vordermann die
Wahrheit gesagt, dann beschwindelt er nun mich und zeigt
ebenfalls zur Wiiste.

Ich gelange also zum Wasser, wenn ich den entgegenge-
setzten Weg wihle, ganz unabhdngig davon, ob er mir

oder meinem Vordermann etwas Falsches gesagt hat; denn

minus mal plus ist minus, und plus mal minus ist ebenfalls
minus.

Aufgabe 2

Wir legen je 4 Kugeln auf eine Waagschale. Halten sie
sich die Waage, ist es nicht schwer, aus den iibrigen 4 die
gesuchte Kugel herauszufinden.

‘Wir untersuchen nur den Fall, daB die Schalen mit den
4 Kugeln nicht im Gleichgewicht sind. Dann befindet sich
entweder auf der einen Seite eine zu schwere oder auf der
anderen eine zu leichte Kugel. Wir wollen zur Verein-
fachung im folgenden die Kugeln, unter denen eine zu
schwere vermutet wird, mit ® bezeichnen bzw. mit O jene,
unter denen eventuell eine zu leichte ist.

Der erste Schritt war also dieser:

a b c¢ d e f g h
vy o © 0o o O O O O
Der zweite Schritt:
c e f d g h
® O O ® O O gy

Halten diese sich die Waage, dann geniigt der Vergleich
der Kugeln a und b miteinander. Sinkt aber beispielsweise
die rechte Schale herunter, vergleiche ich als dritten Schritt
die beiden weilen Kugeln der linken Schale e und f mit-
einander:

Der dritte Schritt: e f
¢+ O O

Bleiben diese beiden imy Gleichgewicht, wei ich, daB die
schwarze Kugel d eine zu schwere war. Senkt sich jedoch
beispielsweise die linke Schale, dann handelt es sich bei
der Kugel f um eine zu leichte.

Und hier ein paar neue Aufgaben:

1. Ein Handler, der jeden Tag auf den Markt zieht, drgert
sich iiber die vielen Gewichte, die er mitschleppen muB,
um seinen Kram abzuwiegen. Er ist ein kluger Rechner
und beschliefit, sich das Leben zu erleichtern. Mehr als
eine Hochstmenge 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 sich aus, daB vier verschiedene
Gewichte geniigen. Wie schwer miissen diese sein?

2. Ein Rechteck von 9X16 cm ist so durchzuschneiden,
daB zwei Teile entstehen, die anders aneinandergelegt
ein Quadrat von 12X12 cm ergeben. Wie mufl der
Schnitt aussehen?

3. Fir mathematisch Interessierte:
Der ,Beweise, daBl 2 = 1 ist, gibt es mehrere. Natiirlich
wiirden wir kein Schiff fertig kriegen, wenn wir auf
solche Tricks hereinfielen. Trotzdem sind manche nicht
auf den ersten Blick zu durchschauen. Es wird z. B. nie-
mand bestreiten, daB dieser Ausdruck korrekt ist:

X2 x* xt x5
— a2 . ..usw.

fir x = 1 ergibt sich

In2=1—}4+3—1+1. .. usw

multipliziere ich mit 2, so erhalten wir (in gekiirzter

Form)

2-m2=2—14+%—-34+2—-3 4121 . usw.
=1—g+F—i+3...
Dies ist aber dasselbe wie oben und damit
In2=2.1n2
1 =2
Was haben wir falsch gemacht?

usw.

Faruk Ibrahim
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Antonio war in Afrika. Lowen jagen war seine groBe Pas-
sion. Mit Feuer erzdhlt er von seinen Erlebnissen: ,Also,
ich ganz allein in der Sahara, stellt euch vor, da kam so
ein Biest von Léwe auf mich zu. Ich leg an — und —
knacks, Versager. Ich versuche es nochmal — wieder
nichts. Was blieb mir {ibrig? Ich nehme meine Beine in die
Hand und renne um mein Leben. Der Léwe mit achtzig
Sachen hinter mir her. — Als ich fast nicht mehr konnte,
sehe ich Gott sei Dank einen Baum. Mit letzter Kraft rase
ich den senkrecht hoch”

«Aber”, erhob sich ein bescheidener Einwand, ,in der Sa-
hara stehen doch gar keine Baume?”

«Wie? Natiirlich! Aber in dem Moment war mir das ganz
egal!!”




