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Vorwort

Die beiden früheren Standardwerke der Schiffsbetriebstechnik „Schiffsmaschinenbetrieb“ 
(Verlag Technik Berlin), Herausgeber Moeck, Strickert und Begemann sowie das „Handbuch 
der Schiffsbetriebstechnik“ (Verlag Friedr. Vieweg & Sohn), Herausgeber Illies, sind nicht mehr 
auf dem neuesten Stand der Technik und auch im Handel vergriffen.

Die 21 Autoren dieses Buches, jeder ein Experte mit jahrzehntelanger praktischer Erfahrung auf 
schiffstechnischen Fachgebieten, haben sich zum Ziel gesetzt, ein Handbuch zu erarbeiten, 
das dem Schiffsoffizier Informationen über technische Fragen auf allen Gebieten der Schiffsbe-
triebstechnik anbietet und so die Tradition der beiden früheren Handbücher fortsetzt.

Das neue Standardwerk beschreibt auf breiter Basis bewährte technische Lösungen, zeigt 
aber vor allem die zahlreichen technologischen Veränderungen auf, die sich in der Schifffahrt 
in der jüngeren Vergangenheit vollzogen haben und die sich beständig weiterentwickeln. Bei 
Störungen und Unregelmäßigkeiten bietet es Hilfe und Vorschläge für systematische Fehler-
suche und Abhilfemaßnahmen.

Das Buch wendet sich in erster Linie an die technischen Schiffsoffiziere an Bord und in den 
Reedereiinspektionen. Es enthält darüber hinaus so viele konzentrierte Detailinformati-
onen, dass es auch für alle anderen Bereiche der maritimen Verbundwirtschaft ein wertvolles 
Standardwerk sein wird.

Herausgeber und Verlag haben sich entschlossen, die Form und Darstellungsweisen der 
einzelnen Kapitel nicht bis ins Letzte zu vereinheitlichen. Es erschien uns sinnvoll, die sehr 
verschiedenen Themenkomplexe weitgehend in der jeweils von den Autoren gewählten Form 
wiederzugeben.

Autoren und Herausgeber danken dem Seehafen Verlag für die tatkräftige Unterstützung bei 
der Realisierung des Projekts „Handbuch Schiffsbetriebstechnik“ und für die Bereitschaft, 
das Buch zu verlegen. Autoren und Verlag haben sich dabei das sehr ehrgeizige Ziel gesetzt, 
dieses Buch innerhalb von knapp zwei Jahren zu erarbeiten. Dieses Ziel wurde durch Fleiß und 
Ausdauer sowie großen persönlichen Einsatz erreicht.

Die Herausgeber danken besonders dem Lektorat, dem Produktmanagement und der Ge-
schäftsleitung, die die verlegerischen Voraussetzungen für die Realisierung des Buches schuf.

Den Autoren danken sie für die gute Zusammenarbeit, die unter dem hohen Zeitdruck uner-
lässlich war.

Dem Verlag Friedr. Vieweg & Sohn danken die Herausgeber für die Rückübereignung der 
Namensrechte, so dass der sehr treffende Titel „Handbuch Schiffsbetriebstechnik“ auch für 
das neue Standardwerk verwendet werden kann.

Glücksburg, im Oktober 2006 Warnemünde, im Oktober 2006

Hansheinrich Meier-Peter Frank Bernhardt
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Im Schiffsbetrieb ist das Vorkammerverfahren nur noch bei einigen wenigen großen Schnell-
läufern oder bei älteren Hilfsdieseln zu finden.

Direkte Einspritzung

Motoren mit Direkteinspritzung haben nur 
einen, ungeteilten Brennraum, in den der 
Brennstoff mittels einer Mehrlochdüse di-
rekt eingespritzt wird (Bild 1.1.67). Dieses 
Gemischbildungsverfahren wurde schon 
immer für mittlere und große Dieselmotoren 
angewendet, verdrängt aber die Kammer-
brennverfahren zunehmend auch bei kleinen, 
schnelllaufenden Motoren, seitdem  leis-
tungsfähige, kostengünstige Einspritzsys-
teme auch für diese Motoren zur Verfügung 
stehen.

Die Brennstoffstrahlen der Einspritzdüse sind 
so angeordnet und gerichtet, dass ein mög-
lichst großer Anteil des Brennraumvolumens 
erfasst wird (siehe auch Kapitel. 1.1.6). Bei 
Viertaktmotoren mit vier Ventilen ist die Dü-
se zentrisch im Zylinderkopf angeordnet, so 

dass sich ein symmetrisches Spritzbild ergibt. Zweitaktmotoren besitzen zwei oder drei Ein-
spritzdüsen am Brennraumrand, da die Mitte des Zylinderdeckels durch das Auslassventil be-
setzt ist. 

Einspritzsysteme

Zum Einspritzsystem gehören ein Druckerzeuger, eventuell ein Druckspeicher, eine Hochdruck-
leitung und ein Einspritzventil sowie die zugehörigen Regelorgane. Einzelne dieser Komponen-
ten können auch, je nach Konstruktion des Einspritzsystems, in anderen Komponenten auf-
gehen.

Die Aufgaben des Einspritzsystems sind:

– Hochdruckerzeugung und Brennstoffförderung
– Zeitliche Steuerung der Einspritzung
– Regelung der Einspritzmenge
– Gleichzumessung zu den einzelnen Zylindern

Es kommen verschiedene Einspritzsysteme zum Einsatz, die ständig weiterentwickelt werden. 
Bei allen Systemen erfolgt die Hochdruckerzeugung mittels einer Kolbenpumpe. Sie lassen 
sich nach der Art der Hochdruckerzeugung unterteilen in

– Systeme für einspritzsynchrone, diskontinuierliche Druckerzeugung für den einzelnen Zylinder
– Einzelpumpen
– Pumpe-Düse-System
– Reihen(Block)pumpen

– Systeme für einspritzunabhängige, kontinuierliche Druckerzeugung und Förderung in einen 
Druckspeicher, Druckerzeugung ist unabhängig von Einspritzbeginn und Einspritzmengen-
regelung
– Common Rail-Systeme

Bild 1.1.67: Direkteinspritzung [1.1.5.1]
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Bild 1.1.117: Blockschaltbild des Regelkreises eines analogen Elektronikreglers

Elektronische Drehzahlregler und Steuergeräte

Elektronische Drehzahlregler (Bild 1.1.117) erfassen die aktuelle Motordrehzahl nicht über ein 
mechanisches Messwerk, sondern über einen elektrischen Geber, der z. B. induktiv oder über 
Hall-Effekt eine Schlitzscheibe, oder falls vorhanden, eine Verzahnung auf der Schwungscheibe 
abtastet. Die gemessene Frequenz wird in eine elektrische Größe umgewandelt und mit einem 
entsprechenden Sollwert verglichen, der auch als elektrisches Signal dem Regler zugeführt 
wird. Je nach Ergebnis des Vergleichs wird in der Endstufe des Kontrollgerätes ein Stromsignal 
generiert, das dem Aktuator zugeführt wird, der dem Signal entsprechend über einen Motor 
oder einen Linearmagneten die Füllungseinstellung am Dieselmotor vornimmt. Ein Rückführ-
signal für die Aktuatorausgangsgröße vervollständigt den Regelkreis.

Ein Elektronikregler kann ebenfalls PID-Verhalten aufweisen. Ist er als Analogregler ausgeführt, 
sind Zusatzfunktionen wie Startmengeneinstellung, Drehzahlbegrenzung, drehzahlabhängige 
Füllungsbegrenzung oder temperaturabhängige Drehzahl- oder Füllungseinstellung durch Ap-
plizieren von Zusatzgeräten zur Werterfassung und -umwandlung möglich. Mit Hilfe eines Stör-
größenaufschaltgerätes lässt sich im Generatoreinsatz die Reaktionsgeschwindigkeit steigern, 
indem der Generatorstrom als Regelgröße verwendet wird.

Vorteil der analogen Elektronikregler ist ihre einfache Einstellung, da die Justierung meistens 
nur über Potentiometer erfolgt.

Digitale Elektronikregler sind wesentlich flexibler. Kern dieser Geräte ist ein Mikrocontroller, 
dessen Programm neben der Drehzahlregelung auch die Erfassung, Auswertung, Überwa-
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Bild 1.5.7 zeigt die Ansicht der aus den militärischen und zivilen Mantelstromtriebwerken TF 39 
und CF-6 abgeleitete Schiffs-GTA LM 2500 von General Electric. Einen Schnitt zeigt der untere 
Teil im Bild 1.5.8. Sie wird weltweit in 29 Kriegsmarinen, in Kreuzfahrtschiffen und in schnellen 
Fähren eingesetzt. Der 16-stufige Verdichter hat ein Druckverhältnis � = 17,9 und wird durch 
eine 2-stufige Turbine angetrieben. Die Stufen 1 bis 6 des Verdichters sind mit im Betrieb ver-
stellbaren Leitschaufeln zur Anpassung an Betriebszustände bei Teillast ausgerüstet. Die Leit- 
und Laufschaufeln der Turbine sind mit Konvektions- und Filmkühlung ausgeführt. 

Bild 1.5.7: Maritime Gasturbinenanlage LM 2500 von General Electric [1.5.18]

Bei einer Umgebungstemperatur von 15 ° C leistet die 6-stufige Nutzleistungsturbine 22,2 MW 
bei 3600 min-1. Dabei beträgt die Temperatur nach Nutzturbine 555 ° C und die Abgastempera-
tur nach der Zumischung der Kühlluft 495 ° C. Der spezifische Luftverbrauch liegt bei 13 kg/kWh. 
Brennstoff ist DMA nach ISO 8217 bzw. MGO. Die LM 2500 erreicht bei ISO-Bedingungen 
einen spezifischen Brennstoffverbrauch von 0,230 kg/kWh bei HU = 42,8 MJ/kg bzw. einen 
thermischen Wirkungsgrad von 36,6 %. Diese Werte gelten für Turbineneintrittstemperaturen, 
die ein HSRI (Hot Section Repair Intervall) von 8000 h erfordern. Der Schmierölverbrauch liegt 
im Mittel bei 0,1 l/h, das entspricht einem spezifischen Verbrauch bei Volllast von 0,004 g/kWh 
[1.5.18 ]. 

Bei Einspritzung von aufbereitetem Frischwasser, z. B. zur NOx-Reduktion, sind durch die Ver-
größerung des Massenstromes Leistungssteigerungen bis ca. 2 MW möglich. Bei Einspritzung 
von Dampf kann die Leistung um ca. 6 MW steigen.

Die Anlage LM 2500 ist an drei Punkten aufgehängt, die ihrerseits auf einer Grundplatte ab-
gestützt sind. Diese ruht auf elastischen Stützgliedern, damit Schwingungen und harte Stöße 
(z. B. Unterwasserexplosionen) abgefangen werden. Auch die Verbindungen der begehbaren 
Einhausung mit den Schächten für Ansaugluft und Abgas sind elastisch ausgeführt.

Bild 1.5.8: Schnittdarstellung der LM2500 und LM2500+ im Vergleich [1.5.18]
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Ölabscheider

Ölabscheider gehören zu den Flüssigkeitsabscheidern. 
Im Schiffsbetrieb werden Ölabscheider zum Abtren-
nen von Öl aus Kältemitteldampf und aus Prozessluft, 
wie Ladeluft, Steuerluft oder Anlassluft, verwendet. Die 
Prozessluft  enthält in der Regel neben dem Öl auch 
Wasser, so dass hier eine gemeinsame Abscheidung 
der Flüssigkeiten erfolgt. Ölabscheider in Kälteanlagen 
haben in der Regel die Aufgabe, nur Kältemaschinenöl 
und kein Wasser abzuscheiden.

Ölabscheider in Kälteanlagen befinden sich in der 
Druckleitung zwischen Verdichter und Verflüssiger. 
Für kleine Ölmengen werden Oberflächenabschei-
der verwendet. Das Öl wird beim Aufprallen auf Hin-
dernisse zurückgehalten. Kleine Öltropfen schließen 
sich zu großen Tropfen zusammen und werden durch 
Schwerkraft nach unten abgeführt. Durch eine nach 
unten gerichtete Gasströmung wird die Abscheidung 
durch Schwerkraft unterstützt. Das sich am Boden 
sammelnde Öl wird über Schwimmerventile abge-
leitet. Da der Druck im Abscheider größer ist als der 
Druck auf der Saugseite oder im Kurbelraum des Ver-
dichters, strömt das Öl selbstständig zum Verdichter, 
anderenfalls werden Ölpumpen verwendet. Bei großen 
Ölmengen kommen Zyklonabscheider zum Einsatz.

Bild 1.14.5: Ölabscheider als Oberflä-
chenabscheider

Bild 1.14.4: Ölabscheidung an einem Fasermaterial eines Bilgenwasserent ölers (Quelle: NFV Nord-
deutsche Filter Vertriebs GmbH)
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Stevenrohrlager

Die Propellerwelle wird im Stevenrohr in Gleit- oder Wälzlagern gelagert. Bild 2.1.6 zeigt die 
unterschiedlichen Lösungen, die für diese Aufgabe entwickelt wurden. Als Lagerwerkstoffe 
kommen Kunststoff, Spezialgummi, (heute nur noch selten) Pockholz sowie metallische und 
nichtmetallische Werkstoffe infrage. Für Wälzlager, Weißmetalllager und einige Kunststofflager 
ist Ölschmierung (evtl. auch Fettschmierung) erforderlich, während Pockholz-, Kunststoff- und 
Gummilager mit Wasserschmierung arbeiten.

Bild 2.1.7: Schnittansicht einer Stevenrohrlagerung auf Pockholz. Lagerung in Kunststofflagern 
sinngemäß

Bild 2.1.6: Übersicht über die verschiedenen Arten der Stevenrohrlagerung. Einen Schwerpunkt bil-
den ölgeschmierte Weißmetallgleitlager und wassergeschmierte Kunststofflager

Seewassergeschmierte Stevenrohrlager

Nachdem die Anzahl der Schiffe mit wassergeschmierten Stevenrohrlagern jahrelang wegen 
höherer Verschleißraten und Problemen mit dem Bronzebezug bzw. der Ummantelung der im 



2.1 Vortriebsanlagen

517

Beobachtung
am 20-Ltr-
Hochtank

Welle steht Welle dreht

Ursache Maßnahme Ursache Maßnahme

Level fällt 
stetig *)

Leckage
im System

Leckstellen
abdichten
Tankanordnung 
prüfen.

Dichtung
verschlissen
Dichtring
läuft unrund. 

Dichtring erneuern
Lagerspiel prüfen
Dichtung
oder Laufbuchse
evtl. neu ausrichten

Level steigt 
stetig

Öl fließt durch 
den Überlauf**)
Evtl. Dichtring 
3 verschlissen 
oder beschädigt.
Rohrverschra-
bung zum 
20-Ltr-Hochtank 
im Stevenrohr 
undicht.

Absperrventil
in Zulaufleitung 
zum 20-Ltr-
Hochtank
schließen.

Dichtring 3 
verformt oder 
hart geworden.
Stevenrohrlager
ausgelaufen
oder Dichtungs-
gehäuse bzw. 
Laufbuchse
schlecht
ausgerichtet.

Absperrventil in 
Zulaufleitung zum 
20-Ltr- Hochtank 
schließen. Spiel 
Stevenrohrlager 
prüfen.
Ausrichtung von 
Dichtung und 
Laufbuchse
prüfen.

Wasser im 
20-Ltr-
Hochtank +)

Dichtring 1+2 
verschlissen
oder schadhaft
durch
Fremdkörper
Dichtungsge-
häuse undicht.

Absperrventil in 
Zulaufleitung
schließen.
Prüfen, ob 
Wasser in 
Stevenrohr 
eindringt.
Wassergehalt 
öfter prüfen.
Evtl. 20-Ltr-
Tank vorüber-
gehend
höher setzen.

Dichtring 1 + 2 
verformt, ver-
härtet oder 
anderweitig
beschädigt.

Absperrventil in 
Zulaufleitung
schließen.
Prüfen, ob Wasser 
in Stevenrohr
 eindringt. 
Wassergehalt 
öfter prüfen. 
Evtl. 20-Ltr-Tank 
vorübergehend hö-
her setzen. 
Ausrichtung von 
Dichtungsgehäuse
und Laufbuchse 
prüfen und wenn 
nötig verbessern.

Tabelle 2.1.6: Hinweise zur Störungsursachenklärung im Simplex-Compact Stevenrohrabdich-
tungssystem (Quelle: TKMS / Blohm + Voss Industries GmbH)

*) Ein Ölverbrauch von bis zu 1% der Dichtungsgröße in Ltr/Tag ist kein Anzeichen für eine Störung an der Dichtung. Ist 
der Ölverbrauch stetig größer, kann ein Öl höherer Viskosität eingesetzt werden. Alternativ kann man das Absperrventil 
in der Zulaufleitung schließen und zweimal täglich für eine Stunde öffnen.

**) Leichte Öltropfen über dem Überlauf des 20-Ltr-Hochtanks sind kein Anzeichen für eine schadhafte Dichtung, solange 
die Menge pro Tag unter ca. 1% der Dichtungsgröße bleibt.

+) Kleine Wassermengen, die in die 20-Ltr-Hochtanks eindringen sind kein Anzeichen für eine schadhafte Dichtung, solan-
ge die Menge pro Tag unter ca. 1% der Dichtungsgröße bleibt.
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Bei der Tunnelanlage (Bild 5.8.3) ist die Verbin-
dungsleitung zwischen den beiden Seitentanks 
mit einem so großen Durchmesser ausgeführt, 
dass in dem Rohrtunnel In-Line-Pumpen instal-
liert werden können. Bevorzugt werden Pro-
pellerpumpen verwendet, die an beiden Motor-
enden mit einem Festpropellerrad ausgestattet 
sind (Bild 5.8.4.a). Zur Richtungsänderung des 
Förderstromes muss die Drehrichtung des Mo-
tors geändert werden.

Zur Verringerung der Dauer für die Richtungs-
änderung des Förderstromes werden Propel-
lerpumpen eingesetzt, die mit einem verstell-
baren Propellerrad ausgestattet sind und bei 
denen der Motor seine Richtung beibehält (Bild 
5.8.4.b).

Die Ventilatoranlagen sind ähnlich wie die 
Tunnelanlagen aufgebaut. Die beiden Sei-
tentanks sind durch einen Tunnel mit großem 
Querschnitt mit einander verbunden. Durch 
einen Ventilator (Bild 5.8.5) wird Luft aus dem 
einen Tank abgesaugt und in den anderen 
Tank gefördert. Aufgrund der großen Oberfläche entstehen schon bei geringem Förderdruck 
des Gebläses oder Verdichters große Kräfte, die das Wasser in sehr kurzer Zeit durch die Ver-
bindungsleitung in den anderen Tank drücken. Bei gleicher Drehrichtung des Gebläses oder 
des Verdichters wird die Richtung des Förderstromes durch ein einfaches Vier-Wege-Ventil 
geändert.

5.8.4 Vorschriften

2004 wurde auf einer diplomatischen Konferenz die internationale Konvention der IMO zur 
Kontrolle und zum Management des Ballastwassers und den Ballastsedimenten angenom-
men. Sie findet Anwendung für alle Schiffe, die Ballastwasser mit sich führen.

Bild 5.8.3: Krängungsausgleichsanlage mit 
Pumpe

a) zweistufige Propellerpumpe                                            b) einstufige Propellerpumpe
    Festpropeller                                 Verstellpropeller

Bild 5.8.4: In-Line Propellerpumpen für Krängungsausgleichsanlagen

b)a)
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6.6 Kühlcontainer

6.6.1 Aufbau und Funktion Kühlcontainer

Der heute vorherrschende Typ des Kühlcontainers ist der Integral-Kühlcontainer. Er verfügt 
über ein eingebautes Kühlaggregat, welches an der Stirnseite in den Container eingeschraubt 
wird [3, 24]. Für den Betrieb solcher Container wird Drehstrom benötigt. 

6.6.2 Luftführung im Kühlcontainer

Die Ware im Container wird von kalter Luft durch- bzw. umströmt, die durch die Gräting im 
Boden eingeblasen und unter der Containerdecke wieder abgesaugt wird. Die Umwälzlüfter 
drücken die Luft anschließend durch den Luftkühler, der gleichzeitig der Verdampfer des Kälte-
kreises ist, und wieder durch die Gräting in die Ladung (siehe Bild 6.6.1).

Bild 6.6.1: Luftführung in einem Integral-Kühlcontainer (Quelle: Carrier Transicold)

Bei vorgekühlter Tiefkühlware muss die Luft lediglich die Ware umströmen, da aus der Wa-
re selber keine Wärme abgeführt werden muss. Lediglich die durch die Isolierung von außen 
eindringende Wärme muss abgeführt werden. Beim Fruchttransport wird die Ware dagegen 
von Luft durchströmt, da Früchte und Gemüse Reifungswärme erzeugen, die in ihrem Inneren 
entsteht und abgeführt werden muss. Um sicher zu stellen, dass Luft beim Tiefkühltransport 
die Ware umströmen kann, ohne jedoch einen Strömungskurzschluss beim Fruchttransport zu 
bewirken, sind die Container-Innenwände normalerweise mit Sicken versehen, so dass selbst 
dann, wenn die Ware direkt an die Wand gestapelt wird, noch Luft durch diese Kanäle strömt 
und von außen eindringende Wärme abführt.

Die heutigen Luftumwälzraten liegen ca. bei 30 – 40-fachem Luftwechsel für Tiefkühlfahrt und 
ca. 60–80fachem Luftwechsel bei Fruchtfahrt. Der Differenzdruck am Umwälzlüfter (Druckun-
terschied zwischen Druck- und Saugseite) beträgt bei normaler Stauung ca. 12–25 mm WS, 
kann aber in Abhängigkeit von der Stauung, der Netzfrequenz und der Öffnung der Frischluft-
klappen auch andere Werte annehmen. 

Die Stauung der Ware im Container muss so erfolgen, dass die Luftströmung nicht abgeschnit-
ten wird, etwa durch zu hohe Stauung der Ware über die rote „Load-Limit-Line“ hinaus und es 
außerdem nicht zu Strömungskurzschlüssen kommt, etwa durch freien Raum vor der Tür (hier 
muss die Gräting ggf. durch geeignete Maßnahmen abgedeckt werden).
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Gaswechselanlagen

Je nach Art der Ladung werden die Ladetanks auf den Chemikalien- und Gastankern vor dem 
Beginn der Befüllung mit Inertgas gefüllt. Bei der Füllung des Tanks mischt sich das Inertgas 
mit den Dämpfen der Ladung. Dieses Gasgemisch darf jedoch nicht in die Atmosphäre abge-
leitet werden und muss über eine Gaswechselanlage (Bild 7.24) zurückgeleitet werden.

Das Gasgemisch wird durch ein Sauggebläse in der Verladestation aus den Ladetanks in einen 
Abscheider gefördert. Hier findet eine Trennung zwischen der Ladung und dem Inertgas statt. 
Die Dämpfe aus der Ladung werden durch das Gebläse weitergeleitet zu den Lagertanks. Hier 
werden die Dämpfe nachbehandelt (rückgekühlt) und wieder der Ladeleitung zugeführt.

Rückkühlung

Bei dem Transport verflüssigter Gase wird zwangsläufig stets eine bestimmt Menge Flüssiggas 
in die Dampfphase übergehen. Diese anfallende Gasmenge kann entweder als Brennstoff für 
die Kraftmaschinen an Bord Verwendung finden oder über eine an Bord installierte Rückver-
flüssigungsanlage verflüssigt und der Ladung wieder zugeführt werden.

Da bei der Verwendung als Brennstoff

– das bei z. T. sehr niedrigen Temperaturen aus der Ladung anfallende Gas erst auf eine 
Temperatur von ca. 20 °C vorgewärmt und auf einen Druck von ca. 2 bis 3 bar verdichtet 
werden müsste und

– die überwiegende Anzahl der IMO-Mitgliedstaaten das Abblasen von Gasen innerhalb ihres 
Hoheitsgebietes strikt verbieten,

hat sich die Rückverflüssigung durch Kühlung weitgehend durchgesetzt.

Bei der direkten Rückkühlanlage (Bild 7.25) wird der aus der Ladung anfallende Dampf durch 
einen Kompressor verdichtet und einem mit Seewasser beaufschlagten Verflüssiger (Konden-
sator) zugeführt. Infolge des höheren Druckes verflüssigt sich der Dampf durch Wärmeentzug 
und kann der Ladung über ein Drosselventil wieder zugeführt werden.

Eine Kühlung und Rückverflüssigung ist nur möglich, wenn die Temperatur des verdichte-
ten Gases höher ist als die Seewassertemperatur. Liegt die Seewassertemperatur über der 
kritischen Temperatur des Gases, ist eine Rückverflüssigung mit einer direkten Anlage nicht 
möglich.

Bild 7.24: Gaswechselanlagen
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Stationärer Betrieb: Kurshalten

Unter stationärem Betrieb von Manövriereinrichtungen wird im Wesentlichen das Kurshalten 
verstanden. Alle anderen Anwendungen sind dem Sinne nach instationär. Kurshalten wird er-
reicht durch einen mittleren Ruderwinkel, der etwa die auf das Schiff im zeitlichen Mittel einwir-
kenden Kräfte und Momente kompensieren soll. Dieser Ruderwinkel kann je nach Bauart des 
Schiffes sehr groß werden, vor allem dann, wenn das Schiff wenig Unterwasserlateralfläche 
hat und eine große Windangriffsfläche aufweist. Es entsteht dann bei schräg einkommendem 
Wind und Seegang sowohl eine externe Querkraft als auch ein externes Giermoment, beides 
muss das Schiff ausgleichen. Der Schiffsrumpf muss dazu eine Querkraft erzeugen, was nur 
dadurch möglich ist, dass der Schiffsrumpf wie ein Tragflügel angestellt wird. Dadurch entsteht 
der so genannte Driftwinkel, der so groß wird, dass die durch ihn erzeugte Rumpfquerkraft 
gerade gleich der externen Querkraft ist. Je besser also der Rumpf durch einen geeigneten 
Entwurf in der Lage ist, eine Querkraft zu erzeugen, desto geringer ist der Driftwinkel. Weil der 
Zusatzwiderstand vom Driftwinkel abhängt, wird der kurshaltebedingte Zusatzwiderstand und 
damit letztlich der Kraftstoffverbrauch besonders dann gering, wenn es gelingt, den Driftwinkel 
klein zu halten. Dies kann durch einen dazu geeigneten Entwurf des Rumpfes erfolgen, in dem 
hinten viel Unterwasserlateralfläche angeordnet wird, welche in Spantrichtung scharfkantig 

ausgeprägt ist (z. B. Steuerfinnen 
oder Totholzbereiche). Gleiches 
gilt für den stationären Ruder-
winkel: Je größer das Giermo-
ment ist, das durch den mittleren 
Ruderwinkel aufgebracht werden 
kann, desto geringer ist der Zu-
satzwiderstand. Bild 8.4.2 zeigt 
in Form eines Polardiagrammes 
den beim Kurshalten gegen 
Wind aus verschiedenen Rich-
tungen entstehenden Brennstoff-
mehrverbrauch als Funktion von 
Kurs und Geschwindigkeit.

Ein weiterer Sonderfall eines sta-
tionären Manövers ist der oben 
bereits andiskutierte Fall des 
stationären Haltens des Schiffes 
gegen Querwind (Crabbing).

Instationärer Betrieb: Nautische Manöver

Praktisch alle Aufgaben der Manövrierorgane, außer dem stationären Kurshalten, sind rein in-
stationärer Natur, wobei man zwischen Manövern, bei denen nur der Kurs geändert wird (wie 
Drehkreise, Zick-Zack-Manöver) unterscheidet und zwischen solchen, die gleichzeitig starken 
Geschwindigkeitsschwankungen unterworfen sind (wie z. B. das Not-Stopp-Manöver). Beson-
ders stark instationär und damit berechnungstechnisch außerordentlich schwer zugänglich 
sind alle Manöver bei sehr langsamen Geschwindigkeiten, weil hierbei die auf das Schiff ein-
wirkenden Kräfte sehr starken Schwankungen unterworfen sind, z. B. durch Änderungen der 
Propellersteigung oder Drehzahl sowie durch Zu- oder Wegschalten von Strahlern oder durch 
heftige Ruderbewegungen. Aus den oben beschriebenen Manövrierkennwerten geht her-
vor, dass für die sehr stark instationären Manöver keine Kennwerte oder Vorgaben existieren, 

Bild 8.4.2: Brennstoffmehrverbrauch durch Kurshalten bei 
verschiedenen Windgeschwindigkeiten
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9.5 Konstruktion der Schiffe

9.5.1 Allgemeines

Die Konstruktion der stählernen Seeschiffe wird von der Funktion, der Sicherheit von Ladung 
und Menschen und den Produktionsbedingungen, insbesondere durch die Schweißtechnik 
bestimmt. Nach tausend Jahren Holzschiffbau, setzte sich im Zuge der Einführung des indus-
triellen Schiffbaus der Bau der Schiffe aus Eisen und später aus Stahl, besonders in England, 
schnell durch. Hintergrund dieser eigentlich schnellen Entwicklung in England war, dass der 
Eisenschiffbau bei der Gestaltung des Schiffskörpers auf die Erfahrungen des Eisenbrücken-
baus und bei dem Fügeverfahren auf die Niettechnik der Dampfkesselherstellung zurückgreifen 
konnte. Die Nietkonstruktionen erforderten sehr umfangreiche mechanische Werkstätten und 
waren, bedingt durch die Schiffsform, recht kompliziert und arbeitsaufwändig. Erst mit der Ein-
führung der Schweißtechnik und der Sektionsbauweise rationalisierte sich der Bau der Schiffe 
zu der heute sehr günstigen Bauweise. Den Schiffskörper als Balkenträger anzusehen hatte 
zunächst seine Schwierigkeit darin, dass die Schiffe keine eisernen Decks erhielten, sondern 
Holzdecks, sodass dem „Biegeträger Schiff“ die „Obere Gurtung“ fehlte. Daher zog man unter 
dem Holzdeck seitliche Decksstreifen ein, die so genannten Decksstringer. Noch heute wird 
daher die seitliche Beplattung des Wetterdecks als Decksstringer bezeichnet. Die hölzernen 
Querspanten ersetzte man durch Walzprofile und stützte diese in verschiedenen Höhen mit 
horizontal verlaufenden Trägern, nämlich den besagten Stringern, ab. 

Außenhaut

Die Außenhaut besteht heute aus einer durch Quer- oder Längsspanten sowie ggf. durch Strin-
ger verstärkten Beplattung. Die einzelnen Platten werden in Gängen, gezählt vom Kiel bis zu 
Seite Deck aufgeteilt. Die Nummerierung der einzelnen Platten erfolgt von hinten nach vorne. 
Die Plattendicke ist bei Querspantenbauweise größer als bei Längsspantenbauweise, denn bei 
erster Bauweise muss die volle lokale Plattenbiegespannung zu der Längsfestigkeitsspannung 

Bild 9.5.1: Außenhautbeplattung


