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Verglelchende Untersuchungen von Antr:.ebsanlagen
fir die Schubschlffahrt
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In einem anderen Zusammenhang ist schon gezeigt worden, welche
Griinde zur Einfiihrung der Schubschiffahrt bei uns bestimmend
gind, welche Vorteile fiir die Binnenschiffahrt daraus erwachsen,
aber auch welche Grenzen dieser neuen Methode durch die bei uns
gegebenen schwankenden \Wassertiefen, die Giiterstréme, die Rela-
tionen, die Kriimmungen und nutzbaren Breiten der Kanale, Fliisse
und Schleusen gesteckt sind. Diese Gegebenheiten sind selbstver-
standlich auch bei der Art und der Auswahl der Antriebsorgane zu
beriicksichtigen.

Dort, wo der Wasserweg eine verhdéltnisméBig groBe Tiefe und Brei-
te hat, Begegbungen wegen der Breite des Fahrwassers kein Problem
darstellen und die Mandvrierfshigkeit lediglich fir das Halten
eines stabilen Kurses von Bedeutung ist, konnen die Antriebs- und
Steuerorgane so ausgelegt werden, wie es die jeweiligen Schub-
und Vortriebsverhéltnisse optimal zulassen (z.B. auf den groBen
Fliissen und Seen der UdSSR und der USA). Anders liegen die Dinge
jedoch, wenn der Schubbetrieb auf Kandlen und Strdmen vor sich
gehen muB, die sehr verkehrasreich, in der Breite und Tiefe be-
schréankt und mit mehr oder-weniger engen Kriimmungen ausgestat-~
tet sind.

Wegen der sich aus diesen Bedingungen ergebenden Gefahren sind
Vortrieb und Schub nicht mehr allein ausschlaggebend fiir die
Punktion und den Aufbau der Antfiebsanlage, mindestens gleich-
wertig sind geringer' Tiefgang des Propulsionsorgans, maximale
Steuerfahigkeit bel Vor- und Riickwartsfahrt, Drehfahigkeit des
Schubbootes und des -verbandes auf der Stelle und andere For=-
derungen, auf die ich bei anderer Gelegenheit noch zu sprechen
komme -

Betrachtet man die Losungen fiir die Ausgestaltung der Antriebs-
anlagen der Schubboote, die seit einigen Jahren auf dem Rhein
fahren, so findet man, daB8 sie im Prinzip den bewdhrten Vorbdil-
dern folgen.

Die Schubboote “"Wasserbitffel" und "Nashorn", die fir Verbinde -
mit 5 bis 6000 t Zuladung eingesetzt werden, besitzen.eine An-
triehsanlage normaler Anordnung. Zwei Zweitakt-Dieselmotoren
vom Typ EBT8M 233 mit je 630 PS bei 500 Um/min treiben zwéi
Schrauben mit konstanter Steigung an, die in zwei feststehen-
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den Dilsen arbeiten. Die Steuerung bei der Vorwartsfahrt wird von
drei Hauptrudern ausgeiibt, wovon zwel direkt hinter den Disen im
Schraubenstrahl, das dritte in der Mitve gzwischen den Disen als
Balanceruder arbeiten. Damit die Mandvrierfdhigkeit auch bel der
Rilckwartsfahrt gewahrleistet 1st, gind vor den Dlisen sogenannte
Plankenruder angeordnet.

Bild 1 Diisen- und Steueranordnung der Schub-
boote "Wasserbtiffel®" und "Nashorn®"

inlassen, Abstellen und Einregulierung der Fahrstufe der Motoren
sowie die Betatigung der Ruderanlage erfolgt von der Briicke aus
mit einer elektro-hydraulischen Einrichtung, die so angeordnet
igt, daB die Betatigungshebel fiir die Hauptruder und die fiir die
Flankenruder jeweils miteinander gekoppelt sind, so daB die Buder-
bewegung getrgnnt mit beiden Hénden gleichzeitig vorgenommen wer-
den kann (Bild 2 und 3).
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HR - Hauptruder
FR ~Flankenruder

N\

P114 2 Sohema der elektro-hydraulischen Ruder

Bild 3 Steuerstand fiir die Motoren- und Ruderanlage
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Bild 4 Motorenraum des Schubbootes "Wasserbiiffel™
mit den beiden aufgeladenen Zweitaki-
Dieselmotoren (Deutz) RET8M 233

o

Bild 5 Ansicht des aufgeladenen 8-Zy11ndar-ZweitaktL
Dieselmotors (Deutz) Typ RBIBM 233; 630 PS
bei SO0 Um . nin™?
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Durch den Einbau der Flankenruder weicht die Lagerung der Propel-
lerwelle von der bisherigen Art insofern ab, als eine stromiinien—
formige Leitflache am Ende der Diise das Lager aufnimmt. Ein Unter- ’
setzungsgetriebe verringert die Motordrehzahl im Verhdltnis 2 : 1,
so daB die Propeller in den Diisen mit der fur sie giinstigsten Dreh-
zahl von 250 Un/min laufen. konnen. ‘Bei Vbrwartslauf der einen
Schraube, Riickwartslauf der anderen Schraube und entsprechender
Anstellung der Haupt- und Flankenruder ist eine Traversierbewegung
des Bootes, d.h. ein Querversetzen zur Langsachse des Verbandes
méglich. Die Antriebsanlage arbeitet zufriedenstellend (Bild &

und 5).

Nachtrigliche Modelluntersuchungen @er Versuchsanstalt fir Binnen-
schiffbau Duisburg haben gezeigt, daB die Verwendung von schwenkba-
ren, Diisen eine gewisse Verbesserung der Steuerfshigkeit erbringt,
die Verwendung einer sogenannten nSchuschkindiise" den Aufbau die-
ges Organs vereinfacht, Propulsionsgewinne aber nicht zu erwarten
sind. Stabilisierungsflachen vor, hipnter und an den Seiten der Du-

gen sollen die Steuerfdhigkelt des Verbandes vor allem bei der
Riickwartsfahrt erhohen (Bild 6).

Als Beispiel einer Antriebsanlage fir kleinere Verbédnde mit einer
Zuladung von 500 bis 600 t soll die Anlage in einem umgebauten
Schlepper gezeigt werden, die asus einem bereits eingebauten Mal-
Diesel Type M 536 mit 250 PS bei 500 Un/min und einer nicht um-
mantelten Schraubs besteht. Zur Verbesserung der Mandvriereigen-
schaften warde ein Hitzler-Dreifldchenruder angebaut (Bild 7).

Beide Antriebsanlagen arbelten einwandfrei und entsprechen den An-
forderungen, die im Hinblick auf den erreichbaren Wirkungsgrad,
die Steuerfahigkeit bel Vor- und Rickwartsfahrt und das Stoppver-
mégen gestellt worden sind.

Wie eingangs erwahnt, gind die Vorbedingungen fir die Schubschiff-
fahrt in der DDR mit den geschilderten Verhaltnissen auf dem Rhein
nicht ohne weiteres verglaichbar, da hier der Tiefgang des Schub-
schiffes und die beschrénkte Lénge des Schubverbandes besonders zu
beachten sind, gang abgeseheh davon, daB die pro Verband zu befdr-
dernde Ladungsmasse geringer ist. Des weiteren ist fir uns der
Schubbetrieb Neuland, so das8 es gilt, erst einmal Erfabrungen zu
sammeln, um darauf aufzubauen und bessere Methoden zu entwickeln.
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2feste Dusen 2feste Dusen
Prof NACA 4415 Prof. NACA 4415
2-Fldchenruder 4-Fléchermuder
j 4 Flarkenruder
Ruderfldche 5,64 m? h.Duse 498 m?

v. Dose 502 m*?

2%

2 Orerdasen 2 Orehdisen
Prof. NACA 4k15 Prof. VBD

2 Stabilisatorer 2 Stabilisatoren
am Disenende an Dasenende

Je 2 stabilisierungsender
an Dijsenseite

a.Dose 2,632 m? a. Jose 6,221 m2

Lfeste Disen
Prof. NACA 4415
8 Flachenruder

8,94 m?

Ruderanlagen der Schubboote

Bild 6 Ruderanordnungen fiir Schubboote mit festen und
schwenkbaren Diisen (Profil NACA und Schuschkin)
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Bild 7 Zum Schubboot umgebauter Schiepper mit unver-
anderter MBschinenanlage; zur Verbesserung
der Steuerfidhigkeit mit Hitzler-Dreiflichen-
ruder ausgestattet.
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Der Entwicklung liegen zwei Varianten gugrunde: der Kanal- und
aer Stromschubverband.

Pir beide liegen euf Grund der Uberlegungen und Versuche bestimm-
te Abmessungen, Tragfahigkeiten und Fahrtgeschwindigkeiten vor,
die fiir die JAntriebsanlage, ihre Anordnung und ihre GriBe bestim-
mend sind. duch die Abmessungen des Schubbootes sind fir die An-
triebsanlage von EinflusB. : et

Unter normalen Umsténden (tiefes Wasser, nicht eingeschrénkte
Breite, richtige Absenkung der Propellerwelle) kann je nach der
Stromgeschwindigkeit der Kennwert PS/t 0,18 bis 0,5 betragen.

Die Widerstandemessungen mit dem Kanalverband lassen erkennen,
daB unter Berficksichtigung einer gewissen Reserve eine Leistung
von 200 PS im Schubboot investiert werden muB. Beim Stromschub-
vérﬁand rechnet men unter Beachtung der drtlichen Stromverhalt-
nisse mit einer erforderlichen Leistung von 400 bis 600 PS. An
Geschwindigkeit sollen im Kanal 9 km/h, im Strom mindestens

4 km/b gegeniiber Grund, das sind mindestens 10 km/h im freien
Wasser erreicht werden, Um auch bei niedrigem Wasserstand den
Schubbetrieb aufrechtzuerhalten, soll das Propulsionsorgan einen
ﬁﬁglichst geringen Tiefgang haben. Diese drei Bedingungen,. die
bei der Gestaltung der Antriebsanlage beriicksichtigt werden sol-
len, werden durch eine vierte vervollstandigt, die lautet, daB8
die zum Einsatz kommenden Antriebsmoioren aus den Typenrelihen
unserer DDR-Produktion zu entnehmen sind.

Die Frage, ob Ein- oder Mehrmotorenanlagen einzubauen sind, dirf-
te zugunsten der Mehrmotorenanlage entschieden sein, da

1. bel Verwendung einer Einmotorenanlagdé wegen der GroBSe des er-
forderlichen Propellerdurchmessers die Tiefgangsbeschrénkung
nicht eingehalten werden kannj

2. bei unterschiedlichen Wasser- und Ladungsverhiltnissen (die
im allgemeinen nicht auftreten sollten) die 2. Anlage zu- und
abgeschaltet werden kann, die einerseits Einsparurg von Brenn-
stoff und andererseits durch hbhefe Belastung des allein arbei-
tenden Motors einen ginstigeren spezifischen Verbrauch bringt

und den VerschleiB der Motortelle durch hdhere Temperaturen
vermindert;
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3. bei Ausfall eines Aggregats durch Havarie ‘eine Unterbrechung
der Fahrt des Verbandes verhindert.

Nach welchen Gesichtspunkten sind oun die Motoren auszuwihlen?

Der Konservativisnm.s der Schiffahrt, der in Zeiten langsamer
Entwicklung teilweise berechtigt war, ist auch bei der Entschei-
dung in dieser Frage im Schwinden begriffen, wie Ja die E!.n:tﬁh—
rung der Schubschiffahrt in Gewassern beweiat, euf denen-man vor
picht allzulanger Zeit die Schubschiffahrt fiir unvirtschaftlich
und technisch unmiglich hielt. Waren frijher Leistung, Zuverlds-
sigkeit, lange Nutzungsdeuer und Brennstoffverbrauch au.ééchlag—
gebend fiir die Verwendung eines llotors, so sind heute mitentschei-
dend fiir die Auswahls Gewicht, Raumbodarf Wartunssarmut, Ang-
teuschbarkeit, derzeitige Greifbarkeit urnd Preis. Damit haben die
vier erstgenannten Merkmale ihre Bedeutung keineswégs e:l.ngebﬁ.Bt.

Ausgehend von der Leistung ven 2 x 100 PS fiir das Kanalschubbeot

und 2-x 200 bew. 3x 200 oder 2 x 300 PS fiir das -Stromschubboot
" stehen folganda Antriebsmotoren sur Wahl, von denen die einge-
setzt werden sollen, die den genannten Forderungen am ehesten
entsprechen:

a) der 4 NVD 21 SBW mit einer Leistung von 90 PS bei 1000 Um/min,
: einer Mapse ‘von 1500 kg, einer speziﬁ.scho.u Masse von 16,7
kg/Ps und einem spesz. Bron.nstoffverbrauoh von 185 g/PSh und
bei 1250 Um/min mit einer Leistung von 112 PS, wobel die
llasse/].eistungseinheit auf 13,4 kg/PSh a'blinkt Die Gesamt-
léange betrdgt 1356 mm, die Gesamthbhe 1342 mm, Breite 680 mm

Bild 8 Wassergekiihiter Dieselmotor 4 NVD 21
412 PS bei 1250 Um o min™1



b)

c)
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der 4 NVD 26-SEW mit einer Leistung von 80 PS bei 500 Unm/min
bzw. 120 PS bei 750 Um/min, einer Masse von, 2400 kg, einenm
spez. Brennstoffverbrauch von 172 g!PSh und einem spez. Lei-
stungsgewiéht von 30 bzw. 20 kg/PS. Die Heuptabmessungen nach
Lange und Gesamthohe betragen 1825 mm bzw. 1610 mm, Breite

850 mm;

der 65 KVD 14,5-SRW und SRL mit einer Leistung von 96 PS bei
1500 Um/min, einer Masse von 770 bzw. 210 kg, einem spez. Ver-
brauch von 180 g/PSh bzw. 190 g/Psh, einem spez. Leistungsge-
wicht von 8 und 7,4 kg/PS und den Heuptabmessungen Gesambtlange
1305 bzw. 1335 mm und einer Breite von 685 bzw. 805 mm und
einer Hohe von 1120 bzw. 980 mm (Bild 9, 10, 11, 12).

Filr den Bereich der geforderten Leistung von 200 bis 300 PS

stehen zur Verfilgung:

d)

e)

£)

)

L)

~

der 6 NVD 21-SRW mit 168 PS bei 1250 Un/min, einer Masse.von
1900 kg, spezifisch 11,3 kg/PS, einem spez. Brennstaffver-
brauch von 185 g/PSh und den Hauptabmessungen L = 1836,

H = 1352 und B = 680 mm;

der 6 NVD 26-SRW mit 180 PS bei 750 Um/min, einer Masse von

3200 kg, spezifisch 17,8 kg/PS und den Abmessungen L = 2420
und H = 1610 mm, spez. Brennstoffverbrauch von 172 &/Psh,
B = 850 mm (Bild 13);

der 4 NVD 36-SRW mit 200 PS bei 500 Um/min, einer Masse von
6150 kg, spez. 30,7 kg/PS, eibem spez. Verbrauch 'von 160 g/PSh
und den Hauptabmessungen L = 2505 mm, H = 2090 mm und B =

1070 mn (evtl. 5 NVD-SRW mit 250 PS) -(Bild 14);

s

der 6 NVD 36-SRW mit 300 PS bei 500 Um/min, einer Masse von
8400 kg, spez. 26 kg/PS, einem spez. VYerbrauch von 160 g/PSh
und den Hauptabmessungen L = 3245, B = 1070 mm und H = 2090 mm;

der 12 KVD 4L,5-SVL mit 204 PS bei 1500 Um/min, einer Masse

von 1420 kg, spez. 7,1 kg/PS, einem spez. Verbrauch von

4195 @/PSh und den Abmessungen L = 1680, B = 1110 und H =

1250 mm. Dieser Motor stebt in absehbarer Zeit auch als wasser-
gekiihlter Motor zur Verfiigung. Erhshung des mittleren



- 217 -

Digzalmolor twassergebuiit] v * GB4a|

Ty 6 KVD 145 SHW o * 120mm

Werksberpichnung EMEWEZD s " H5mm
weps)y 1 fahreeugeigtung 0N 0080

50} 2+Dousrieistung 8 n N 6270 77

nod §lousrlestungA n DINGETD

130

i)
1
L ———— e e i 2
e v RS S
o
V/r
w ’12
150 L e

Q00 W0 W00 N0 7600 1600 2009
L i

Bild 9 u. 10 Wassergekiihlter Dieselmotor 6#&VD 14,5-SREW,
102 PS bei 1500 Um * min~! und dessen Kennlinien
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Bila 11 und 12 Luftgekiihlter Dieselmotor 6 EVD 14,5-SRL,

1

402 PS bei 1500 Um -min’ ~ und dessen

Eennlinien

@
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Bild 15 Wassorgokﬂhlter Diesolnotor 6 NVD 2s-snw
i 180 PS bei 1500 Um * min™~ !

[ ]

,B:I.ld 414 Wassergekilhlter Dieselmotor 4 NVD 36-SRW
200 PS bei 500 Um + min™"t
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Deselmolor llaftgeruhit] — w* 197 drm’
Ty 12HVD 4.5 5ve o * 120 mm
5 =745 mm

—r Yoy Je i ;-M
Ae Anlage 7
o+ DouerieistungB 0.0W 6270

e 2 *Dauerieistung A m.OW 6270, 7

Bild 15 u. 16 Luftgekiihlter Dieselmotor 12 KVD 14,5-SVL
200 PS bei 1500 Um * min~"
und dessen Kennlinien
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EpeZ. Druckes durch Verbesserung des Einspritzsystems und der
damit zu erreichenden Leistung sind in Entwicklung;(Bild 15u.16)

1) der 6 KVD 18-SRW, Leistung 180 PS bei 1500 Um/min, einer Masse
von 1340 kg, spez. 7,45 kg/PS, spez. Verbrauch 190 g/PSh, ;

E o L 6 uglern®
!”"f__..----_‘ | 5%%
PS 4
1760
170
160
» 150
Ne 740 %
730 T r 90 mng
720 T 80
770 70
1700
90
80 T 200 g/Psh
| be
190

800 1000 1200 17600 “min

Bild 17 Wassergekiihlter Dieselmotor & KVD 18-SRW,
480 PS bei 1500 Um* min~1; Kennlinien.

Ob in Zukunft noch Motoren mit grdBeren Leistungen zur Verwendung
kommen werden, hingt von den gesammelten Erfahrungen mit gler Schub-
schiffahrt und den sich daraus ergebenden Entwicklungstendenzen ab.

Wegen des geforderten geringen Tiefganges, der wiederum eine Schrau-
be mit kleinem Durchmesser und verhaltnism&fig groSer Drehzahl ver-
langt, scheiden die Motoren mit Drehzahlen unter 750 Umdr. aus,

ganz abgesehen von den Massen und Hauptabmessungen, die diese Mo-
toren haben.

Bei der Leistung bis 100 PS Komkurrieren der 4 NVD 21-SRW und der
6 KVD 14,5-SEW miteinander. Die Vorteile des NVD 21 sind wu sehen
in seiner Zuverlédssigkeit, seiner langeren Nutzungsdauer und im
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geringeren spezifischen Verbrauch. Seine Hachteile sind die groBe
Masse, die Kosten und die Notwendigkeit des Zwischenachaltens
eines Getriebes, wodurch Massée und Abmessungen sich noch vergro-
Bern.

Die vOrteila des 6 KVD 14,5-SBW - sermge Messe, geringer Raum-
bedarf, groBere Bauserien und der slch daraus ergebende geringe-
re Preis. - liberwiegen die vermeintlichen Nachtelle wie kfirzere
Nutzungsdauer und grdferen Verschleig, Neuere Untersuchungen ha-
ben gezeigt, daB der Verschleif an den gleitenden Flachen bel
einem Sahnellhufer keineswegs hoher zu sein brauch® als beli einem
Langsamlaufer, wenn das Schmiersystem in Ordnung, die Betriebs-
temperatur auf der richtigen Hohe gehalten und einwmdfreier Brénn-
stoff verwendet wird.

Als Motoren fiir den grdSeren Schubverband scheiden ebenfalls die
Motoren der mittelstarken EVDBG -Reihe wegen der niledrigen Dreh-
zahl und der groBen Misse. aud dem Wattbewerb aus. BEs verbleiben
also die Motoren der NVD21-, NVD26- und wiedemm der m14 5-
Reihe zur Auswahl.

Der & NVD 26 liegt in der Drehzahl rig:ht:lg, braucht demnach kei-

ne Getriebe, hat aber den Nachteil der groSen Masse und der gro-
Ben Abmessuugen.

Der 6 NVD 21 is% in der Masse glinstiger, -auch sind die Abmessun-
gen geri.nger als belm 6 NVD 26, er reicht aber bei einem 2-Wellen-
antrieb in der Leistung ni¢ht aus. Beiden Typen ist aber der héhe-
re Preis gegeniiber dem 12 KVD 14,5 eigen. Die Preise verhalten

sich in der 100PS-Gruppe in der genannten Reihenfolge wie 2,5:2,5:1,
in der 200PS-Gruppe im gleichen Verh&ltnis.

Der ideale .ntriebsmotor fiir einen 2- bzw. 3-Wellenantried ist
aleo im Hinblick auf Leistung, Masse, Raumbedarf und Preis der
12 KVD 14,5-Motor, der Schnelliufer.

Nun gibt es8 gzwar den 12 KVD 14.5-SW erst zu einem spiteren Zeit-
punkt. VOrhanden ist der 12 EVD 14,5-SVL. Es erhebt sich die Fra-
ge, ob man nicht vnoch den zZweiten Schritt tut, nachdem man den
ersten zum Schnelldufer in der Schiffahrt getan hat und anstélle
3ines wassergekiihlten Motors einer luftgekithlten wéhlt. In anderen
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015
/7/‘ 71 A Wasserumlaufhahiung
/ B Verdampfungskihlung
Ui % C Mihlwasser mit Glykol
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Bild 18 Zylinderbuchsenverschlei.e in Abhangigkeift
von der Kithlungsart
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Bild 19 Beispiel einer Motorverklei&ung eines luftge-
kiihlten Motors zur Abdammung der Larmbeldsti-

gung

Bild 20 Seenotkreuzer "Bremen"
ausgestattet mit zwei luftgekiihlten
Antriebsmotoren
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Industrielandern, so auch in Westdeutschland, ist die Verwendung
von luftgekithlten Motoren mit Leistungen bis 250 PS stéandig im
Steigen begriffen. Den immer wieder herausgestellten Nachteilen:
grofe Lérmerzeugung, hoherer VerschleiB, Schwierigkeiten in der
Kihlluftzufilhrung und geringe Nutzungsdauer, die bei entsprechen-
der Entwicklung auch verbessert werden kdnnen, stehen auch erheb-
liche Vorteile gegeniiber wie einfacherer Aufbau, geringere Masse,
geringere fartung (keine Pumpenschéden, kein Absatz von Kessel-
stein) und gleichméBigere Zylinderwandtemperaturen auch bei Teil-
lasten. Hohe Laufzeiten von B-10000 Stunden bis zur Grundiiberho-
lung sind mit luftgekiithlten Motoren - aus der Literatur entnom-
men - auch in der_Schiffahrt bereits erreicht worden. Wegen der
hoheren gleichmiBigen Zylinderwandtemperatur sind das VerschleiB-
verhalten und die Unempfindlichkeit des luftgekiihlten Motors eher
pesser als beim wassergekiihlten.

Den EinfluB der Kiihlungsart auf den VerschleiB demonstriert
Bild 18, LsrmschutzmaBnahmen Bild 19 und ein Einbaubeispiel von
luftgekiihlten Motoren Bild =20.

Vorteile fiir den schnellaufendean Motor, das gilt sowchl fiir den
wassergekiihlten wie fiir den luftgekiinlten Motor, bietel die ela-
stische Lagerung des Motors bzw. der gesamten Antriebsanlage, die
bei gréBeren Einheliten sich auf die elastische Motorlagerung be-
schrankt, wahrend sie bei kleinen Einheiten sowohl den Motor, das
Getriebe und die Propellerwelle umfaBt, wie es im Bild 21 schema-
tisch angedeutet ist.

Allgemein ist man der Ansich®, daB der Langsamlaufer beziiglich

der Gersuschbelastigung von geringerer Stérke ist als der Schoell-
lsufer. Auch dieses Argument wird heute bestritten. Eigene Gerausch-
messungen am 6 NVD 26 haben ergeben, daB der Schallpegel ebenso
groB war wie beim Schnelliufer, ca. 107 Dezibel im Abstand von 1 m.
Verbesserungen sind hier noch zu erreichen durch Einbau ven Iso-
lierwandungen mit Basaltwolle gefilllt, die ein geringes Gewicht
haben und leicht montierbar und demontierbar sind. Auch haben

sich Aufiragungen von schallschluckenden Massen auf die Umklel-
dungsbleche bewdhrt., Diese srfolgversprechenden Methoden werden
noch zu wenig angewandt. Die Schiffahrt muB von sich aus mehr
darauf dridngen.
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Da es sich bei unserem Schubbetrisb um keine allzugroBen Lei-
stungen handelt, wird die Schubschiffehrt dazu beitragen kon-
nen, da8 zumindest in der Binnenschiffahrt der schnellaufende
Motor oder gar der luftgekithlte Motor sich als Antriebsorgan
durchsetzen wird. Weitere Vorteile fiir deren Verwendung, die
pesonders bei der erwinschten Vermeidung von Ausfallzeiten ins
Gewicht fallen, sind der schnelle Aus- und Einbau von VerschleiB-
teilen und bei Grundiiberholungen der Austausch der MNotoren, der
pur eine kurze Liegezeit erfordert. Aunstauschmotoren kdnnen in
Spezialwerkstéatten dann ohne Terminhast ordnungsgemis iiberholt
werden. Natiirlich muB der Pflege und Wartung und der unterschied-
lichen Betriebsweise besondere Beachtung geschenkt werden. Da die
schnellaufenden Motoren keine Umsteuereinrichtung besitzen, sind
also in jedem Falle Wende- und meistenteils Untersetzungswende-
getriebe erforderlich, die es gestatten, im Gefaehrenfalle eine
Riickwartsbewegung des Bootes oder Verbandes in mdglichst kurzer
%eit zuzulassen. Derartige Getriebe, deren Untersetzungsverhalt-
nis fiir unsere Belange von der GroBenordnung um 2 3 1 und hoher
sein miissen, sollten hydraulisch oder pneumatisch steuerbar sein,
weiches Anfahren zulassen und nech kilrzester Zelt voll belastbar
sein, womit eine gesonderte Kupplung entfallen kann.

Da suf dem Getriebesektor noch manche Liicken vorhanden sind, muB
die Getriebeindustrie auf die kommende Entwicklung hingewiesen
werden. Vor allem kommt es darauf an, iiber Getriebe zu verfigen,
die bei der Verwendung von méglichst vielen gleichen Einzelteilen
Untersetzungsvariationen zulassen.

Die Frage, ob es glnstiger ist, den Antrieb auf eine Einschrauben-
aniage zu beschrénken oder ob Zwei- oder Mehrschraubenantriebe
glinstiger gind, ist m.E. dahingehend zu beantworten, daB dem Zwei-
schreubenantrieb der Vorzug gegeben werden sollte. Die Griinde da-
fiir ergeben sich daraus, daB der beschrénkte Tiefgang schon eine
Aufteilung verlangt, bel Teillast eine Anlage abgeschaltet werden
kann, die Manovrierfahigkeit bei Vor- und Ruckwartsfahrt besser
und der Propellerwirkungsgrad infolge der geringeren Belastung
giinstiger ist. Ob man dagegen Drei- oder Vier-Schraubenantrieb
wahlt, 1st nicht so einfach zu entscheiden, da die eben angefithr-
ten Momente nicht ﬁehr so ins Gewicht fallen. Hier entscheiden

Fragen der Reumeufteilung, der zum Einsatz zur Verfiigung stehen-

-
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den Motoren und wiederum der Propellergiitegrad. Die Drei-Motoren-
anlage hat unter Umsténden den Vorzug, daB man ohne groSe Beein~
trachtiguhg des Steuerungsverhaltens des Verbandes Je nach Zula-
dung und Wasserverhéltnissen mit eipem, mit zwei und mit drei Mo-

toren fahren kann.

- Welcher Kombination der Antriebsanlage des Schubbootes ist nun
der Vorzug. zu geben:
der Anlage mit starrer Vlelle, bei der der Motor innerhalb
des Schiffskorpers in einem gesonderten Maschinenraum un-
tergebracht ist,
dem Z-Antrieb, wie er nach Uberwindung einiger Kinderkrank-
heiten fiir die motorisierten Lastkiéhne verwendet wird,
der dieselelektrischen Anlage, die es gestattet, das Diesel-
aggregat an einem beliebigen Ort einzubauen oder
einer Flugelradpropelleranlage, die die Eigenschaften eines
Verstellpropellers besitzt?

Alle angefiihrten Anlagen haben ibre Vor- und Nachteile. Auszuwéh-
len ist die, die den gestellten Anforderungen des Schubbetriebes

am besten, am billigsten und mit dem geringsten Aufwand an Inve~

stitions-, Wartungs- und Reparaturkosten nachkommt.

Wichtigster Teil der Antriebsanlage neben dem Motor als Energie-

erzeuger ist fiir die drei erstgenannten fnlagen der Propeller als
Energiewandler. Die Form des Propellers der vierten Anlage weicht
von der sonst liblichen Form ab; ich komme darauf noch zu sprechen.

Dem Propeller, der zur Verbesserung des Propulsionswirkungsgreades
in einer Diise arbeiten scll, sind durch die ﬁérhéltnisse auf unse-
ren Gewdssern, die einzuhaltenden Abmessungen des Schubbootes und
des Verbandes, den Motor mit seiner vorgegebenen Leistung und Dreh-
zahl Bedingungen gesetzt, wovon der zulissige Tiefgang, die Vor-
triebsgeschwindigkeit und die Drehzahl die einschneidendsten sind.
Der Berechnung sind diese Bedingungen zugrunde zu legen. Bei einem
geforderten hochsten Tiefgang von 90 cm kann der Durchmesser des
Propellers in der Diise nur etwa 70 cm betragen und eine geringste
Drehzahl von etwa 710 Um/min haben, wenn eine Leistung von 100 PS
ibertragen werden soll. Unter diesen Umsténden kann asuch kein
iberragender Propulsionswirkungsgrad erwartet werden. Der neu
entworfene Propeller weist daher mit 0,223 fir das System Pro-
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Tafel 1
Neue Alte
Bauart Bauart

Antriebsleistung N, 102°PS 90 PS
Leistung Nw bet v = 9 km/h 95 PS 72 PS
Motordrehzahl 1500 Um « 8~ 1500 Um .+ 877
Propellerdrehzahl ~211 Um - 871 710 Um - 8~
Schub S 1210 kp 980 kp
Diisentyp Schuschkin NACA 4415
Spez. Schub S/N, 11,9 kp/PS 10,9 kp/PS

moon S/N 12,7 kp/PS 13,6 kp/FS
Max. § der Dise 1,0 m 1,04 m
Propeller § 0,7 m 0,7 m
Propellertyp ghnl. Gawn 52 ghnl. B 3.65
Steigungsverhalinis H/D 0,92 0,80
Flachenverhaltnis Fa/F 0,80 0,65
Fliigelzahl 3 3
Lange der Diise 0,64 m 0,645 m
Offnungsverhaltnis Fe/Fd 1,7 1,9
Langenverhdltnis 1/D 0,915 0,922

?aten des Schubbootpropellers,

perechnet unter Beriicksichtigung der vorgegebenen

Bedingungen
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peller + Dise keine iiberragende Hohe aus. Mit VergrdBSerung des
Durchmessers und Verminderung der Drehzahl wéaren die ﬁérhﬁltnis—
se zu verbessern. Bei gleicher Geschwindigkeit wiirde sich der
Leistungsanfwand vermindern bzw. bei gleicher Leistung die Ge-
schwinaigxeit vergridBern. Eine Vergleichsrechnung zeigt, dag zur
Erzeugung des gleichen Schubes ein Propeller ohne Diise von minde-
stens 0,85 m Durchmesser nhitig ist; dem entsoricht ein notwendiger
piefgang von 1,2 m (Tafel 1) . Bei Anwendung einer Schwenkdiise

mit Stabilisatorflichen kdnnte unter Umsténden eine Ruderanlage
entbehrt werden. Des weiteren ist es ratsam, anstelle einer NAGA-
Profildiise eine sogenannte nSchuschkindiise” zu verwendén, die die
Herstellung der Dilse durch Anwendung zylindrischer und kegelfor-
miger Plachen vereinfacht. Weder eine Verbesserung noch eine Ver-
schlecliterung tritt durch Verwendung einer derartig geformten Dii-
se ein, was durch Versuche ermittelt wurde. Da der Disendurch-
messer 1,0 m betrégt, muB das Hinterschiff auf jeden Fall mit
einem Tunnel ausgestattel sein, ganz gleich, ob ein starrer An-
trieb oder ein Z-Antrieb vorgesehen wird (Bild 22, 23, 24).

Dor starre Antrieb hat gegeniiber dem Z-Antrieb den Vorzug, dab
sein Einbau erprobt und von jeder Werft in Konstruktion und Ein-
bau beherrscht wird. Die Leistungsverluste gind sowohl in der Wel-
lenanlage wie in der Dlise geringér, so daB der Pfopulsionswir-
kungsgrad besser sein wird. Dagesen bendtigt der starre Antrieb
unbedingt eine einwandfrei arbeitende Rﬁderanlage, die nicht nur
bei der Vorwartsfahrt, sondern auch bei der Rilckwidrtafahrt siche-
res Steuern und Mandvrieren gestattet. Sie kommt also mit einer
einfachen Ruderanlage nicht aus, es miissen flir die Rﬁckwartsfahrt
Flankenruder vorgesehen werden, die unabhéngig voneinander zu be-
dienen sind. Wenn auch die Stoppfahigkeit bei der rechnerischen
und konstruktiven Bearbeitung Beriicksichtigung findet, so dlirfte
sie doch geringer sein als bei einer Schraube, die bei der Rilck-
wartsfahrt mit den gleichen Fliigelprofilen arbeitet wie bei der
Yorwartsfahrt. Hinsichtlich der Kosten diirfte bei gleichen Motor-
kosten der erforderliche Aufwand am geringsten sein.

Die Beldastigung der Besatzung und anderer Personen. durch den Mo-
torenlarm ist durch entsprechende konstruktive Gestaltung der La-
gerung und des Maschinenraums zu beherrschen.
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Bild 24 Eingebaute schwenkbare Diise mit Stabilisierungs-
flache
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Anbauen einer Fernbedienung von Hand oder automatisch und einer
Ferniiberwachung der Betriebswerte vom Steuerstand ist in allen

Fallen zu gewdhrleisten, um der Forderung nach Personaleinspa-

rung gerecht zu werden.

Sollte bei langen Verbénden und sebr scharfen Kriimmungen eine

VergroBerung der Ruderwirkung notwendig sein, so ‘ist ein Bug-

ruder zusdtzlich anzubringen oder eine flexible Kopplung der °
Prghme anzuraten. Dariiber werden Ergebrisse gesondert durchge-
fiihrter Versuche Auskunft geben.

Der Einbau der Motoren kann innerhalb des Schiffes so vorgenom-
men werden, daB eine Trimmung des Schubbootes durch Ballast un-
notig wird. Bei Verwendung schnellaufender Motoren kann der Ma-
schinenraum klein gehalten werden, so daB die Gesamtlénge des
Schubbootes das vorgesehene geringste MaB nicht iiberschreitet.

Der Z-Antrieb hat seinen Namen erhalten durch die besondere Art-
der Wellenanordnung, die im Gegensatz zur iiblichen geraden Wel-
leanfiihrung zweimal um 90° umgelenkt wird. Der urspriingliche Sinn
dieses Antriebes lag darin, die unmotorisierte Kahnflotte durch
nachtréglichen Aufbau einer Antriebsanlage eigenbeweglich zu ma-
chen und demit den Umlauf gegeniiber einem Schleppzug zu beschleu-
.nigen. Um sich den verschiedenen Abladungen anpassen zu kdnnen,
ist die sepkrechte Welle einschlieBlich der unten angeordneten
Diise mit Propeller absenkbar (Bild 25).

Die bisherigen Erfahrungen mit diéser neuartigen Antriebsanlage
haben die Unvollkommenheiten des Triebes aufgedeckt und eine neue
Konstruktion entstehen lassen, die zur Zeit gebaut wird. Trotz
der Fehler, die der ersten EKonstruktion noch anhafteten, hat die-
se Anlage bestimmte Vorziige, die es ratsam erscheinen lassen, den
Antrieb auch fiir die Schubboote zu wihlen.

Als Hauptvorteil dieses Antriebes ist der Umstand zu wertea, daB
die Dilse durch die Anordnung des Triebes um 3600 drehbar ist. Da-
mit f&1lt die Notwendigkeit des Einbaues einer gesonderten Ruder-
anlage weg, weil der Antrieb selbst als Aktivrﬁder wirkt. Bei
brehung um 180o arbeitet die Anlage in Riickwiartsfahrt mit vollem
Schub, was eine gute Stoppfihigkeit garantiert. Die Steuer- und
Manovrierfahigkeit dieses Antriebes ist also ausgezeichnet, so
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Bild 25 A.pordnu.ng des Z-Antriebes in einem Schubboot
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daB sich die Anordnung-seines Bugruders bei normalem Tiefgang
wahrscheinlich eriibrigt, bei Leerfahrt dagegen nicht. Die Eigen-
art des Antriebes laBt zu, daB der Motor mit Eupplung und der
ersten Antriebswelle keines besonderen Maschinenraumes bedarf
und deher auf Deck montiert wird. Fir die Montage und Demontage
und Wartung bedeutet dies eine erhebliche VEreinfechung; Auch
fiir die Austauschbarkeit der Motoren ergeben sich daraus Vortei-
le. Wird die Konstruktion so gestaltet, daB die Diise ausschwenk-
bar ist, so braucht bei Uberholungen am Propeller oder Nachprii-
fungen das Schubboot nicht auf Slip genommen zu werden. Ein Beil-
spiel dafiir zeigeh das Schema (Bild 26) wnd die praktische Aus-
fihrung des Einbaues am Heck eines umgebauten Lastkahnes mit
Schottel-Navigator (Bild 27).

Der Propulsionsgiitegrad dieses Antriebes ist zweifellos geringer
als der des geraden Antriebes, einmal deshalb, weil der mechani-
sche Verlust in der komplizierteren Wellenleitung durch die zwei
Kegeltriebe groBer ist und zum anderen die Antriebswelle durch
den freien Disenraum geleitet werden muB und dadurch die freie
Durchstromng etwas behindert. Der Aufbau der Antriebsanlage auf
Deck setzt die Anlage mehr den wechselnden Witterungsverhéltnis-
sen aus als die Anlage im Innern des Schiffes. Bei Wasserkiihlung
jst im Winter besondere Wartung erforderlich. AuBerdem sind die
Besatzung und die Anlieger weit mehr einer Lirmbeldstigung aus-
gesetzt als bei Einbau der Anlage innerhalb des Bootes. Hier er-
weist sich eindeutig, welche Vereinfachung eine luftgekithlt be-
triebene Anlage bringen kdnnte. Selbstverstindlich muB hierbeil
fiir eine einwandfreie Luftstromfilhrung und eine vollsténdige
Isolierung gesorgt werden.

Wéhfénd es durch den Einbau eines Wendegetriebes beli der starren
Anlage mit zwei Wellen méglich ist, den Verband traversieren zu
lassen, d.h. den Verband quer zu versetzen, ist das mit der
Z-Anlage pur moglich, wenn die- Drehbewegung der Dilsen ebenfalls
getrennt vorgenommen werden kann. Man sollte diese Lésung unter-
suchen und evil. vorsehen.

Ausschlaggebender Vorteil der Z-Anlage ist der, daB die immerhin
nicht einfache und teilweise auch gefabrdete Ruderanlage entfal-
len, das Boot dadurch in der Lange kiirzer gehalten, die Mortage,
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Demontage und Wartung vereinfacht werden und der nicht erforder-
liche Raum im Innern des Schiffes fiir andere Zwecke nutzbar ge-
macht werden kann. Hier muB allerdings einschriankend vermerkt wer-
den, daB die zwangsweise erforderliche Anordnung der Gesamtanlage
am Heck des Bootes Ballast im Vorschiff notwendig macht, der die-
sen Vorteil zum Teil aufhebt. Trotzdem bleibt die auBergewshalich
gute Steuer~ und Manovrierfahigkeit ein entscheidendes Moment fiir
die Auswahl dieses Antriebes. Bei gleicher investierter Leistung
dirfte die Z-Antriebsanlage kostemmaBig in der Anschaffung etwas
aufwendiger sein als die normale starre\Wellenanlage. Gehaueres
dariiber zu sagen ist zﬁr Zeit noch nicht méglich, dg die Kosten
fiir die neue Z-Anlage noch nicht vorliegen.

Wenn man wegen der besonderen Steuerfahigkeit dem Z~-Antrieb fiir
die Kanal-Schubeinheit mit 2zwei Anlagen von je 100 PS den Vorzug
gibt, dann sollte man auch untersuchen, ob man diesen Trieb mit
einer Leistung von ca. 200 PS nicht auch entwickeln und zum Ein-
bau vorsehen kann. Eine derartige Losung kdnnte entscheidend im
Hinblick auf eine. spdtere Standardisierung der Schubverbiande sein.

Beli der Uberlegung, welche Antriebsanlage fiir eine neuentwickelte
Anlage zu wahlen ist, darf auch die dieselelektrische Antriebsan-
lage nicht auBer acht gelassen werden. Ihre Vorziige, unabhéngiger
Aufbau des dieselelektrischen Aggregats, gleichméBige Drehzahl des
Motors bei sllen Belastungen, feinfilhliges Steuern der Antriebs-
motoren fiir den Propeller, werden leider immer von solchen Argu-
menten aufgewogen wie die Notwendigkeit der Investierung einer

15 bis 20%igen hoheren Leistung infolge des zus&dtzlichen elektri-
schen Verlustes, der hohen Anlagekosten und der besonderen Ausbil-
dung, die die Besatzung fir den Betrieb und die Wartung haben musB.
Sie scheidet daher vorlaufig als Antriebsanlage aus. Besondere
Trimmtanks sind bei der dleselelektrischen Anlage. nicht erforder-
lich.

Da ein geringer Tiefgang eine besondere Forderung fiir die Konstruk-
tiopn des Schubbootes ist, ist fiir den Betrieb auch der Einbau einer
Antriebsanlage mit Fliigelradpropeller von Interesse.

Der Fliigelradpropeller ist ein Propulsionsorgan, bei dem sich zur
Brzeugung des Schubes der Propeller nicht wie beim normalen Pro-

peller um eine horizontale Achse, sondern um eine vertikale Achse



- 238 -

Bild 28 Schema des Fliigelradpropellers

Bild 29 Schema des Einbaues im Heck eines Schiffes
mit GroSraumtunnel
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dreht (Bild 28, 29, 30). Der Schub wird dadurch erzeugt, daB die
Fliigel bei ihrer Drehbewegung um die Achse des Propellers Rela-
tivbewegungen um ihre eigene Achse vollfiiliren und durch die da-
bei erzeugte Anstellung den zur Fortbewegung erforderlichen Schub
erzeugen. In jeder Stellung ist der erzeugte Schub nach Grdfe und
Richtung Verschieden und wéchst bils zu einem Maximum an, geht

dann auf O zuriick, um sich nach einem bestimmten weiteren durch-
laufenen Drebwinkel in der entgegengesetzten Richtung anzustellen.
Jeder Fliigel durchlauft diese Wechselanstellung bei einer Umdrebung
einmal. Der resultierende Schub des Propellers ergibt sich aus der
geometrischen Summe der Binzelschiibe der Fliigel. Vier bzw. sechs
Fliigel erzeugen den Schub. Bel Verwendung von vier Fligeln wird
der Wirkungsgrad, nach VbrsuchsergebhissSn beurteilt, besser, da
die gegenselitige Béeinflussung der Téilpqhﬂbe glinstiger ist.

ST Hwe

WiMator :
: e e
== Fundamerit

} Basis

Bild 30 Anordnung Fl.-Propeller im Heck eines
Schubbootes
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Die Relativbewegung dexr Fliigel wird hervorgerufen durch ein im
Innern des Propellers angeordnetes Steuersystenm, das durch exzen~
tpigche Verstellung einer Scheibe oder eines Kreuzes von auSen
eingestellt wird. Bild 31 und 32 demonstrieren den EinfluB des
Steuerungssystems auf die Anstellung der Fliigel bei einem Umlauf.

Je nach Einstellung der Exzentrizitdat voa Null mn bis zu einem
Maximum ist ein maximaler Anstellwinkel von 0° bis zu ca. 55°©
erreichbar. Erfolgt die Anstellung der Exzentrizitat in der Rich-
tung des Durchmessers der Nullenstellung, go ergibt sich ein Ge-
samtschub in Richtung der Senkrechten auf diese Vérbindungaliniei
Man nennt diesen Punkt den Steuerpunkt, weil alle Normalen, die
Senkrechten. auf den Flﬁgelsehnen, sich in diesem Punkte treffen.
Verlegt man diesen Punkt E auBerhaldb dieser Linie, so &ndert sich
die Schubrichtung entsprechend. Auf diese Weise kann durch Ver-
schieben des Steuerpunktes durch das Steverungssystem die Strahl-
richtung und damit die Vbrtriebsrichtung,dgs Schiffes in kiirzester
Zeit nach Belieben um O bis 360° verandert werden. (Bild 33)

Theoretische Untersuchungen zur Bestimmung der hydraulischen: Kr&f-
te an den Fliigeln nach GroBe, Richtung und Angriffspunkt sind’ von
verschiedenen Experten durchgefihrt worden, haben aber noch nicht
zur vollen Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Praxis gefﬁhrt
und ergeben einen Unterschied der Werte von 20 - 90 %. Die Ursache
daflir liegt bei den verschiedenen Annahmen, die der Rechinung zu-
grunde gelegt werden missen. Eine Methode der Berechnung zur Be-
stimmung der Einzelkrafte in jeder Stellung ist von Prof. Isay ver-
offentlich worden, Auch Dr. Taniéuéh; von der japaenischen Univer-
sitat Osaka hat sich eingehend theoretisch und durch Versuch mit
der Klarung der hydraulischen,Beziehuhggn deraKrafte und Geschwin-
digkeiten an den Fliigeln befaBt. Bei einer anderen Gelegenheit wer-~
den wir niher darauf eingehen. : ' :

Dipl.-Ing. W. Just hat unter Beriicksichtigung der erweiterten
Strahl- und Flilgelblutttheorie Beziehungen aufgestellt, die er-
moglichen, Léistung, Schub, Anstellwinkel und Abmessungen des Fli-
gelradpropellers konstruktiv festzulegen and mit praktischen Mes-
sungen zu vergleichen. Dazu gehoren folgende Beziehungen:

) ' ‘
1. Die GroBe des Anstellwinkels aus tg & = 'r—;- s Wt
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Bild 31 Fligelanstellung wihrend eines Umlaufes in
Abhéngigkeit von der Exzentrizltat (bei
Exzentersteuserung)
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Bild 32 Fligelanstellung wiéhrend eines Umlaufes in
Abhangigkeit von der Exzentrizitit (Winkel-
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Bild 33 Wirkungsweise des Fliigelradpropellers
auf die Bewegungerichtung des Schiffes

in Abhéngigkeit von der Lage des Steuer-
punktes
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2, der Schubbelastungsgrad aus c, = %.__r-

: 2
3. der Strehlwirkungsgrad des Propellers aus ’7“1, g —
i U 1+1 5 . CB

4, der Giitegrad des Propellers ausg =

1
1 + 1:33’€'EBtI:
“A

5, der Gesamtwirkungsgrad aus 7898 = 791’.:‘ . %

6. erforderliche Leistung aus N = _y__
5 * Tges.
7. der Standschub aus § = 0,745 o }\/2 +€ « F.N2
8. die Lage des Steuerpunktes cg o b
* (Bxgzentrizitat) aus /\

“0,92-T- 2z % T

Der erreichbare Schub bzw. die aufzunehmende Leistung und der Ge-
samtwirkungsgrad hiangen neben dem Anstellwinkel im besonderen von
den Abmessungen des Propellers (¢ x Hohe) und der Umfangsgeschwin-

digkeit ab, die um 15 m/s liegend soll. ¥gn hat es daber in der
Hand, die Fliigellange entsprechend festzulegen.

Um bei einer Vortriebsgeschwindigkeit von 10 km/h einen’ Schub von
41800 kp zu erzeugen, bendtigt man bei einem Propellerdu:ohmesser

von 1,2 m und einer Fliigellange von 0,75 m eine Le:l.stung von 185 PS

an der Antriebswelle; der Gesamtwirkungsgrad betragt
7808 = 0,32.

Fir 2000 kp Schub bei gleichen AbmaBen benctigt man 212 PS bei
einem ‘? ges von 0,}1.

Der hichet erreichbare Wirkungsgrad liegt etwa bei dem Wert 0,6.
Propulsionsméfig ist der Fligelradpropeller dem Normalpropeller
etwa gleichzusetzen.



- 245 -

Die Ursache dafiir ist die Tatsache, da8 der mechanische Verlust,
der im Steuersystem auftritt, und die Profilreibungsverluste bei
der Bewegung im Wasser je nach Drehzahl und Anstellung 5 bis 25%
betragen konnen (Bild 34).

Aus Versuchen im Trockenen ergaben sich bel einer Drehzahl von
405 Um/min mechanische Verluste, die 2,5 bis 6 % der Nennleistung
betrugen. Beim Lauf im Wasser und Drehzehlen bis zur vollen Dreh-
zahl, aber Anstellung 0, wurden Verlustleistungen von 15 bis 20 %
festgestellt (Bild 35).

Bei Standversuchen und Anstellungen bis 36° konnte mit einer Wel-
lenleistung von 179 PS ein Standschub von 2600 kp erreicht werden.
Das entspricht einem spezifischen Schub von ~ 44,5 kp/PS (Bild 36).

Ein Propulsionsgewinn gegeniiber dem Diisenantrieb ist also nicht
zu verzeichnen.

Dagegen ist mit dem Propeller die Forderung, einen Tiefgeng von
0,8 bis 0,9 m auch bei Leistungen bis 300 PS einzuhalten, ohne wei-
teres zu erfiillen.

Ein weiterer Vorteil dieses Antriebsorgans ist es, eine Umsteuerung
der Schubrichtung von voll voraus auf voll zurfick in Sekundenschnel-
le nur durch Veranderung der Anstellung stoBfrei einzustellen und
damit eine kurze Stoppzeit zu erreichen. Volle Mandvrierfahigkelt
und Steuerung ist gewdhrleistet, da der gesamte Schub zur Drehbe-
wegung Zzur Vérfﬁgung steht. Bei zwel Anlagen ist die Ausfiihrung
eines Traversiermandvers sicher.

Fin weiterer Vorteil der Anlage ist die Tatsache, daB durch die
Veranderung der Anstellung die Wirkung eines normalen Vbrstell-
propellers gegeben ist. Yberlastungen des Motors, die einen Dreh-
zghlabfall des Motors zur Folge haben, werden dadurch vermieden,
daB die Anstellung zuriickgenommen wird. Bei Teillast kann durch
VergroBerung der Anstellung der Motor mit hoherem Pe und demit
hoherer Temperatur gefahren werden, so daB auch hierdurch eine
Schonung der VerschleiBteile erreicht wird (Bild 37).

Die Steuerung der Anstellung erfolgt elektrisch durch Druckknopf-
schaltung vom Steuerstand aus. Je nach dem System (Winkelhebel-
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system oder Exzentersystem) werden die Verstellungen durch hydrau-
lische Anlagen oder Schneckentriebe vorgenommen.

Anforderungen an einfache Montage~ und Demontagemﬁglichkeitep wer-
den von der Flagelradpropelleranlage'in~jedem Falle erfiillt, da
kein Dock 'und kein Slip bendtigt wird. Der Propeller ist einfach
bersuszuheben und einzusetzeh, wahrend das Schiff im Wasser bleibt.

Motor und Propeller brauchen nicht in einer Ebene zu stehen, da
man Gelenkwellen verwenden kann. Elastische Lagerung des Motors
ist also durchaus moglich.

Im Bild 38 wird ein Schubboot mit Fl-Propellerantrieb gezeigt, das
bereits iiber 2 Jahre auf der Donau ohne Beanstanduhg im Einsatz
ist :

Bild 38 Schubboot "Gnom"
mit VSP im Vorschifif montiert

Der Fliigelradpropeller erfiillt also in vielfacher Hinsicht die ge-
stellten Bedingungen: geringer Tiefgang, gute Mandvrierfahigkelt,
ertraglicher Wirkungsgrad, verhdltnisméBilg unabhsingig von der Mo-
tordrehzahl, gutes Stoppvermdgen und einfache Steuerung.

Als Nachteile sind zu verzeichnen: nicht ganz einfacher konstruk-
tiver Aufbau des Steuermechanismus und der Konstruktion, z.B. sind
ein besonders durchgearbeitetes Schmiersystem und einwandfreie
Dichtungen gegen Wasser und 01 erforderlich. Der Propeller ist auch
noch etwas zu schwer und zu teuer. Das Steuersystem, das nach Pa-
tenten der Warnowwerft verwendet wurde, ist noch nicht serienreif
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und auch der Winkelhebelsteuerung noch nicht gleichwertig.

Keine der vorgefiihrten Varianten kann fiir sich in Anspruch nehmen,
einer anderen in Jedem Falle liberlegen zu sein, dafiir sind die zu
beachtenden Bedlngungen zuviel an der Zahl. Es gilt, diese Bedin-
gungen auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen, der den glinstig-
sten Effekt fiir die Rentabilitat und die Umschlagsgeschwindigkeit
in der Binnenschiffahrt auszuiiben vermag.

Beriicksichtigt man den in Betracht kommenden Leistungsbereich der
Antriebe von 100 - 250 PS, dann scheint der Z-Antrieb fiir den Be-
ginn der Schubschiffahrt insgesamt ein Plus vor den anderen An-
triebsarten zu haben.

Ganz gleich, welche Ldsung man wihlt, eines sollte man nicht ver-
ssiumen, Untersuchungen der Antriebsanlage nach jeder Richtung hin
durchzufithren, um durch Versuch und Erfassung statistischer Werte
die Erfahrung iiber das Verhalten der Anlage zu starken. Aus dieser
Erfahrung in Verbindung mit der Theorie und der Riihrigkeit und dem
Ideenreichtum technisch begabter, mit dem erreichten Stand unzu-
friedener Mitarbeiter und Neuerer wachst der Fortschritt der Tech-
nik im allgemeinen und der Binnenschiffehrt im besonderen.

Erhohung der Rentabilitét, Beschleunigung der Fahrleistung und des
Umschlages sind nicht die alleinigen Initiatoren der Schubschiff-
fahrt, auch der Besatzungsmangel spricht ein erhebliches Wort mit.
Man darf deshalb die Steuerung und Uberwachung der Antriebsanlage
nicht unberucksich%igt lassen und muB danach streben, dem Ruf nach
Automatisierung bzw. Helbautomatisierung gerecht zu werden. Es ist
alles zu tun, daB der gesamte Betrieb vom Steuerstand iberwacht, in
Gang gebracht und stillgesetzt werden kann. Ob die Steusrung mecha-
nisch, elektrisch, pneumatisech, hydraulisch oder sombiniert zu be-
tatigen ist, muB eingehend gepriift werden. Bei den kleinen Anlagen
mit kurzen Wegen ist die Verwendung mechanischer bzw. elektrisch-
mechanischer Regeleinrichtungen vorzuziehen.
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