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Entwicklung, Bau und Funktion eines extrem

flachgehenden Watten-MeBbootes

Von Peter Wieland, Busum

Summary

Tbe tidal in*d flats coming dry in low water, on the German No·rth Sea coast, bave

so far been topograpbic,tlly s*rveyed by levelling. Relative to a single point, this classical

metbod is incompgrably precise, bv.t it reqwires a lot of personnel and time, while Yemain-

ing *nsatisfactory as to its results becawse of variations in tidal mid flats which may

conseq*ently occwy in tbe meantime. Said method bad therefore to be rephced by a

modeyn and efficient one.

For tbat pwrpose, a boat of the Trimaran-type frith an extremely easy d,aught YBas

developed. It is described bere in some detail. This #ats-surveying boat "ALFALoT" consists

of a plastk-coated plywood ball and is provided witi, 4 Dy. FAHRENTHOLZ-ediograph as

well as witb a Decca-Hi-Fix-receiving system. It is driven by a SAm-diesel engine of
12116 H.P. and a tbree-Maded propetter of 38 cm 0. With fult load, maximum draught
inclasive of propeller readies 44 cm. Tbis special servke boat also peymits to twice as

quickly smvey topographically all of the tid=1 mwi swfaces i:,tting foith as far as 1 m

M.S.L., *sing echo-fo*nding around time of higb water.
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I. Aufgabe und naturliche Bedingungen

Die WasserwirtschafEsverwaltung des Laiides Schleswig-Holstein liar im Rahmen

ih'rer Aufgaben unter anderem das natlirliche KrN espiel an den Kusten zu uberwachen

und die engeren Zusammenhiinge zu ergriinden.
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Abb. 1. Ubersiditskarte der Dithmarschen vorgelagerten Watten und AuBens inde
und der dieses Gebier gliedernden Priele
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Zu diesem Zweck wird das Wattengebiet an der Nordseekuste wiederholt topo-

graphisch vermessen. Die Ergebnisse mehrerer aufeinanderfolgender Messungen geben
AufsdiluB uber Art, Umfang und Richtung morphologischer Ver*nderungen (1,3,5,7,

9,15).
Der grd£ere Teil dieses Kustengebiets, nimlich die wihrend der Ebbezeit trod[en-

fallenden Watten, ist bisher nivellitisch vermessen worden. In Erweiterung des zur Ver-

messung der tieferen Bereidle im Wattenmeer, nimlich der Priele, angewendeten und be-

wthrten Lotverfahrens, war mit dem Ziel, diese Arbeit zu vereinheitlichen und zu ratio-

nalisieren, ein fiir das Loten auch der Wattrikken geeignetes, extrem flachgehendes MeB-

boot zu entwickeln. Dabei waren die an einer Tidekiiste herrschenden nattirlichen Bedin-

gungen zu beracksichtigen.

Wativermessung in Abheingigkeit der nalfirtichen

Bedingungen und technischen Magliohkeiten
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Abb. 2. Schema zur nautischen Watrvermessung

Das rund 2000 km2 umfassende Wattengebiet an der schleswig-holsteinischen Nord-

seekiiste gliedert sich, bezogen auf die Niedrigwasserbasis, in rd. 65 % trockenfallende

Wartflichen und 35a/0 Wasserflichen (Priele). Die Rucken der Watten reichen etwa bis auf

1,0 m uber NN. Eine Ausnahme bilden jene Teile, die einigen Inseln vorgelagert sind

sow,ie die Vorlinder und AuBensinde (Abb. 1). Bei einer mittleren Tide zwischen

+ 1,51 m NN (MThw) und (MTnw) - 1,72 m NN (Pegel Blisum, Jahresreihe 1961/70)

liegen die Watten rd. 5 Stunden lang trocken und sind bis zu 7,5 Stunden lang 0,5 m bis

(tiefere Bereiche) 2,0 m hoch mit Wasser bedeckt (Abb. 2). Meteorologische Einfliisse k6n-

nen dieses Verhdltnis verschieben.

II. Technische Gegebenheiten

Das Dezernat Gewtsserkunde in Busum des Amtes fur Land- und Wasserwirtschaft

Heide verfugt fur die Vermessung der Watten uber das Mebscliff „Tertius". Es hat

66 BRT, 143 PS und fdhrt 8,5 Knoten. Seine Abmessungen liber alles sind in der LAnge
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17,5 m und in der Breite 5,0 m. Es ist ausgeiustet mit einem ATLAS-Echographen M.
1 : 100 zur Tiefenlotung uiid seit 1969 mit einem Decca-Hi-Fix-Empfdnger Typ 9217 fur
die Ortung. Mittels Decca-Hi-Fix („High Accuracy Position Fixing") wird die Lage
ortung bei der Wativermessung gegeniiber den herk8mmliclien Verfahren wesentlich ver-

einfacht. An die Stelle der erst abzustedkenden Lotprofile und des stindigen Einmessens
der einzelnen Lotsenkrechten in ilirem Winkel zu einem festen Bezugspunkt tritt das ein-
mal errechnete und in Karren des Mailstabs 1 : 10000 vorliegende konstante „hyper-
bolisclie MeBnetz" der jeweils benutzten Hi-Fix-Kette.

Die „Tertius" kann beide in il rem Hauptarbeitsgebiet vorhandenen Hi-Fix-Ketten

(Hamburger Kette, Eiderkette) empfangen und die Hyperbelsdiaren als Lotlinien be-
nutzen. Mit einem Tidfgang von 1,25 m ist sie in der Lage, bei MThw das Gebiet der Priele
und der angrenzenden Watten bis zu einer Hdhe von maximal + 0,0 m NN zu erfassen.
Das sind aber nur reichlich 40 0/0 des Gesamtgebiers.
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Abb. 3. Eintauchschema sdiwimmender Kdrper

Um die Methode der topographischen Wattaufnahme zu vereinheitlidien, rationeller

zu gestalten und der anzustrebenden Momentaufnahme n herzukommen, wurde fiir das
Loten auch der durch die „Tertius" nicbt erfa#baren Watten ein geeignetes, d. h., ein
extrem flachgehendes Melboot gebraucht.

III. Planung und Entivicklung

Unter den genannten Bedingungen muli ein zur Lotung der Watten einsetzbares Boot

folgende Forderungen erfiillen:

1. Extrem geringer Tiefgang
2. Gute Arbeitsleistung
3. Ausreichende Energieversorgung
4. Kursstabilirdt
5. Niedriger Larmpegel
6. Befriedigende Seetitchtigkeit
7. Gutes Verhalten in Flachwasser und Seegang
8. Geschiitzter Arbeitsraum

Die Entwicklung vollzog sich in drei, teilweise parallel zu verfolgenden Haupt-
schritten: Bootsk6rper, Antriebsanlage, Mehausrustung.

1
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A. Bootskurper

1. Entwicklung des Bootstyps

Mul mit Rucksicht auf die bei MThw im ungunstigsten Fall verfugbare maximale

Wassertiefe von 50 cm die Eintauchriefe auf netto  chstens 40 cm beschrinkt bleiber; so

ergeben sich entsprechend fur ein Verdringungsboot groBe Werte fur Ldnge und Breite.

Die gunstigste Form wire im Extrem ein Ponton (Abb. 3). Ein solcher Typ wurde jedoch
einen hohen Widerstand und geringe Kursstabilitit, verbunden mit geringem Abdrift-

widerstand aufweisen. AuBerdem wiirde das Propulsionsorgan merklichen Einf uE auf den

Trimm nehmen und schwer unterzubringen sein, soll die Gefaltr der Grundberuhrung aus-

geschlossen warden. Die ali MeBraum erforderlichen Aufbauten miifiten unverhiiltnismt:Big

Abb. 4

Holzmodell des Trimaran und

Versudisanordnung im
Umlauftank (Aufnahme:
Wieland 1969)

hoch aufragen, was aerodynamisch ungunstig wire und die dynamische Instabilitdt zu

grol werden lielie. Bei scharf geschnittener, schlanker Keilform wdr·e das Boot unter den

giinstigeren hydrodynamischen Bedingungen schnelier, laichter steuerbar und optimal
kursstabil. Antriebsanlage, MeBgerite und Mannschaft warden leicht unterzubringen sein.

Die Roll- und Stampfwinkel des Bootes wurden jedoch nachteilig gri;iler, vor allem aber

wurde der wirksame Tiefgang das MaB, bei dem ein Einsatz des Bootes fur den geplanten
Zweck gerade noch mtlglich ist, weit iiI,erschreiten.

Beide Formen sprengen also in gegensitzlicher Richtung den fur die zu bewiltigende
Meiianfgabe zulaBbaren Rahmen. Der zwischen diesen zu findende KompromiB-Typ ist

das Mebr,·umpfboot. Der Katamaran (Zweirumpfboot) scheidet aus, weil er lediglich
einen Teilschritt darsrellen wiirde, nicht zuletzt auch wegen Fehlens ausreichenden Platzes

in der Mittschiffsebene. Es wurde deshalb die Form eines Trimaran gewihlt. Der hydro-
dynamisci gunstige, jedoch zu vief eintauchende, schlanke Rumpf wurde aufgelast in drei

kleinere, miteinander verbundene Einzelk8rper, wodurch die Verdringung verteilt, der

Auftrieb gunstiger und damit der Tiefgang geringer wird. Durch scharfen Luschnitt jedes
einzelnen Karpers kann gegenuber dem Verdringungsboot der Wellenwiderstand herab-

gesetzt und der Abdriftwidersrand und damit die Kursstabilitit gegeniiber dem Ponton

merklich el·118ht werden. Die Formgebung der Rumpfe halt:e aber auch hier letztlich zu-

gunsten des Tiefganges zu erfolgen. Alle drei Rumpfe wurden daher an der Unterseite

etwas abgeflacht (Abb. 15).
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Die benetzte Oberfliche ist beim Trimaran gr61ier als beim Verdringungsboot, wo-

durdi eine gewisse Widerstandserht hung hingenommen werden muti. Eine daraus sich

ergebende niedrigere Grenze der erreichbaren Fahrt-Geschwindigkeit bleibt jedoch ohne

spiirbaren Nachteil, denn bereits die MeBmethode und das Befahren nur flach uberfluteter
Watten setzt der Arbeitsgeschwindigkeit ahnliche Grenzen.

Linge und Breite des Bootes, variierbar durch Verschiebung der Seitenriimpfe 1 ngs
und quer zur Mittelrumpfachse, muBten so gewihlt werden, daB ausreichend Platz fiir die

erforderlicken Einrichtungen war und die Roll- und Stampfeigenfrequenz gunstig w·urde
und damit die entsprechenden Winkel bei Seegang klein genug, so daB die sonst erforder-

liche cos-Korrektur der geloteten Wassertiefen uberflussig wird. Weiterhin war bei der

Formung des K6rpers zu beachten, dati die Amplituden der Bewegungen des Boots-

schwerpunktes als Melifehler iii das Ergebnis der Wassertiefenlotung eingehen. Um diese
klein zu hatten, war der Bootsktirper dem unter MeBbedingungen herrschenden charakte-
ristischen Seegang anzupassen. Bei der Entwicklung eines im Wattenmeer einzusetzenden

Bootes ist besonderes Augenmerk auf sein stationires Verhalten unter FlachwassereinfluB
zu richten. Unter dem EinfluE der Wassertiefe wird nimlich das den Bootskarper bei
Fahrt begleitende Wellensystem verindert, und zwar bilden sich auf flachem Wasser in

Linge und H6he die gleichen Wellen wie bei hdherer Geschwindigkeit in tiefem Wasser.
Der EinfluB beginnt bei einer

V
:FRouDEschen Tiefenzahl Fllo = -

__ 2 ca. 0,5
Fg·ho

Der zzlgehi rige Wellenwiderstand wird gr6Ber und erreidit sein Maximum bei Fho = 1,0
(,kritische Geschwindigkeit'). Die Widerstandszunahme wird begleitet von einer starken

Vergrt;Berung des hecklastigen Trimms und einer Zunahme der dynamischen Eintauchung
des Bootes" (11).

Soweit theoretisch erfalibar, wurde ein den gestellten Forderungen weitgehend ge-
recht werdender Bootskdrper der in Abbildung 4 dargesteliten Form entwidkelt. Um

jedes Risiko auszuschliefien, das die Einsetzbarkeit des Bootes wegen des geringen Spiel-
raumes unter den zu berucksichtigenden naturlichen Bedingungen schnell in Frage stellen

k6nnte, wurde dieses Ergebnis in bezug auf das Widerstandsverlialten durcli Modellver-

suche im Schiffbau-Str6mungs-Laboratorium der Fachhochschule Kiel, Leiter: H. POSTEL,
untermauert (11, 12).

2. Modellversuche

Das von mir geteitete Dezernat Gew sserkunde (Sachgebiet Hydrologie und Kusten-

morphologie) in Busum hat in den Jahren 1970/72 unter entscheidender gedanklicher und

praktischer Mitwirkung meines Mitarbeiters ALEKED JuNGE den Trimoran fur die Watt-

vermessung entwickelt. Das Boot wurde mit Ausnalime der Aufbauten als Versuchsmodell

in Holz nachgebildet. Die Daten sind folgende:

Boot (Entwurf)
Hauptrumpf:

Lwi (Linge, bezogen auf Wasserlinie)
Bwi (Breite, bezogen auf Wasserlinie)
T Criefgang)
V (Verdriingung)
Q (benerzte OberfiRche)

5,50 m

1,52 m

0,25 m

1,213 ma

7,88 me

Modell

1100 mm

304 mm

50 mIn

9,71 dma
31,55 dme
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Seitenrumpf:
Lwl
B,1
T
V

Q

5,50 m

0,43 m

0,25 m

0,286 m'

3,26 m2

1100 mm

86 mm

50 mm

2,29 dm'
13,05 dni

Abstand der Seitenrumpfe (Mitte bis Mitte):
sy 3,50 m 700 mm

Verschiebung der Seitenrumpfe gegenuber dem Hauptrumpf heckwarts:

Sx 0,50 m 100 mm

Durchfuhrung und Auswertung der Ende 1969 im Umlauftank des Kieler Schiffbau-

Str6mungs-Laboratoriums vorgenommenen Versuche am Modell erfolgten nach dem in

(10) genannten Verfahren. Zur Bearitwortung der Frage, ob der entwidaelte Trimaran

fur die nautische Wattvermessung bei geringen Wassertiefen grundsdtzlich geeignet ist, im

einzelnen

1. ob die Widerstandseigenschaften brauchbar sind
2. welche Meilgeschiviiidigkeiten unter Flacliwassereinfluil erreiclibar sind
3. wie sich Trimm und dynamisdle Absenkung unter Flachwasserbedingungen verhalten
4. ob aus der Umstrbmung des Hauptk6rpers eine St&ung des Echogebers zu erwarten ist

warden folgende Versuche gefahren:
1. Hauptrumpf allein: Widerstandsversuch mit Trimm- und Absenkungsmessung auf einer

korrespondierenden Wassertiefe ho = 3,35 m

2. Hauptrumpf allein: Widerstandsversuch mit Trimm- und Absenkungsmessung auf einer

korrespondierenden Wassertiefe ho = 2,0 m

3. Trimaran: Widerstandsversuch mir Trimm- und Absenkungsmessung auf einer korrespon-
dierenden Wassertiefe 110 - 3,35 m

4. Trimaran: Widersrandsversuch mir Trimm- und Absenkungsmessung auf einer korrespon-
dierenden Wassertiefe ho = 1,1 m

5. Trimaran: Wellenentwicklung bei groBer.und kleiner Wasserriefe (optisch)
Als Ergebnis (11) wurden zun chst sowohl f£ir den Hauptrumpf als auch fur den

Trimaran bei gri;Berer und kleinerer Wassertiefe die in Abb. 5 dargestellten, iiber dem

Quadrat der Geschwindigkeit VoTT gemessenen Modeliwiders nde gefunden.
Zur Beurteilung der Widerstandseigenschaften des Trimaran wurden seine Restwider-

standsbeiwerte mit denen des Hauptrumpfes allein verglichen, denn der direkte Vergleich
der Modellwiderst inde ist wegen der unterschiedlichen Verdringungen nicht mdglich.
Danach ist „die Uberlegenheit des Trimaran eindeutig und l ht den SchluE zu, dait

die Interferenz der Wellensystemel), insbesondere in der Nihe der (angenommenen)
Me£geschwindigkeit (etwa 6 Kn) g stig ist (V,ve = ca. 1,35). Auch im ungiinstigen
Widerstandsbereich (V,ve = ca. 1,15) ist der Trimaran dem Einrumpfboot nicht unter-

legen'.
Unter FlachwassereinfluB warden die Widerstinde merklich erh6ht. Im Melitiefen-

Grenzbereich ist daher die MeBgeschwindigkeit entsprecliend zu drosseln.

Die auf die GroBausfuhrung umgerechneren Modeliwiderstdnde des Trimaran auf

tiefem und flachem Wasser sind in Abb. 6 dargestellt. Betrachtet man als optimale Ge-

schwindigkeit die bei Beginn des steilen Widerstandsanstiegs gemessene, so ergibt sich fur

die verschiedenen Wassertiefen folgendes Bild:

ho - 3,35 m - Vopt - ca. 5,9 Kn

4 - 1,10 m- Vopt - ca. 4,7 Kn

1) Interferenz der Wellensysteme: Gleichzeitiges Zusammentreffen in einem Raum-

punkt. Bei direkter Oberlagerung zweier Wellen = Verstirkung der Wirkung; bei verzerr-

ter Oberlagerung (Wellenberg auf Wellental) = AusIBscliung.
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Werden diese Werte als maximal mtlgliche MeBgeschwindigkeiten angesehen, so zeigt
sich, daE der urspriinglich angenommene Wert (6 kn) bei groBer Wassertiefe bestitigt
wird, bei kleiner Wassertiefe jedoch mir etwas geringerer Geschwindigkeit gemessen wer-

den muE.
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Versuche uber dynamische Absenkung und Trimmi) des Modells, deren Ergebnisse,
umgerecinet auf die GroBausfulirung, in Abb. 7 dargestellt sind, zeigen, daB der Trimm

zundchst geringfugig buglastig ist. In Nihe der gefundenen Optimalgeschwindigheiten
wechselt dieser in schnell ansteigenden liecklastigen Trimm iiber. Daher sind auch vom

Trimm her die ermittelten Optimalgesciwindigkeiten als maximale MeGgesdtwindigkeiten
zu betraditen.

Dynamische
Abie/king

[me'1

DYnamischir Trlmm

buglaitig

3

hoc<taatig

\

-- Verauch 3
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\Vermch 4
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\ho HUI

\
. ). 6 Vi ikil

435 5 U e V, [kn] Optimate 1
MeBgeschlindigkeit

Abb. 7. Dynamische Absenkung und Trimm umgereclinet auf die Gro£ausfuhrung (Aus: 11)

Abb. 8

-- Wellenbildung beim Wider-
standsversuch mit Trimm- und
Absenkungsmessung auf

21 einer korrespondierenden
Wasserriefe ho = 1,1 m

(Aufnahme: Postel 1969)

Optische Beobachtungen der Wellenentwicklung am Unterwasserschiff ergaben fiir
den Bereich der maximalen Meigeschwindigkeiten bei den verschiedenen Wassertiefen
eine einwandfreie Strdmung ohne Lufteinbruch, so dali eine St6rung des fiir die Tiefen-
lotung an der Unterseice des Hauptrumpfes zu montierenden Echogebers nicht zu erwar-

ten ist (Abb. 8).

9 Trimm - Neigung l ingsschiffs (im Gegensatz zu Kringung = Neigung querschiffs).
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Der entwickelte Trimaran ist also hinsichtlich der untersuchten Eigenschaften als

Watten-Meiboot gut geeignet. Das SicherheitsmaE ist dariiber hinaus durch die beiden

vt;ilig geschlossenen Seitenrumpfe besonders hoch (Unsinkbarkeit des Bootes).
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B. Antriebsanlage

Die Antriebsanlage, bestehend aus Propulsionsorgan (Vortriebsorgan) und Antriebs-

maschine, muB folgende Bedingungen erRillen:

1. Minimaler EinfluB auf den Tiefgang des Bootes; deshalb

1.1. minimales Gesamrgewicht
1.2. minimaler Brennstoffverbrauch (geringe Tank-Vorratshakung)
1.3. kein Oberschreiten des Eintaucimahes des Bootsk6rpers durch das Propulsionsorgan

2. Gute Eignung fur langsame Me£falirt und Flachwasserverli ltnisse bis zu leichtem See-

gang
3. Leistungsreserve zugunsten der Seetuchtigkeit
4. Sicherstellung des elektrischen Energiebedarfs
5. Minimale GerRuschentwicklung
6. Unempfindlichkeit (Feuchte), Robustheit, Wartungsextensitit
7. Geringer Platzbedarf

8. Minimaler Vibrationse ekt

9. Angemessene Investitionskosten

Die Antriebsmaschine ist dem zuvor zu findenden geeigneten Vortriebsorgan anzu-

passen.

1. Propulsionsorgan
1.1. Luftpropeller-Antrieb

Einen zundchst wicitigen Vorteit weist dieses Vortriebsorgan dadurch auf, de£ es

direkt die Eintauchtiefe des Bootes nicht beeinfluBt. Der grunds€tzliche Nachteit des Lu -

propeller-Antriebes aber liegt darin, da£ das Boot durch ein Medium bewegt werden muB

(Wasser), das 810mal dichter ist als jenes Medium, das der Propeller zu diesem Zweck be-

schleunigen muB (LuR). Der schlechte Wirkungsgrad zwingt zu einer unverh ltnism :Big
hohen Motorleistung. Das Gesamtgewicht, die Geriuschentwicklung, die Vibration und

nicht zulerzt auch die Investitionskosten wurden das tragbare MaK uberschreiten. Daruber

hinaus wurde durch die erfordertiche Allordnung des auch konstruktiv aufwendigen Luft-

propellers auf dem Oberwasserschiff einer freiziigigen Gestaltung der Aufbauten zii enge
Grenzen gesetzr.

1.2. Impeller-Strahlantrieb (Jet)

Der Jet spielt etwa ab 1954 eine zunehmende Rolle im Schiffbau, nachdem eine lange,
zunachst unbefriedigende Entwicklung vorausgegangen war (14). Seine Funktionsweise

beroht darauf, daB mit Hilfe eines im Boot horizontal angeordneten Pumpenracles (Im-
peller) durch eine EinlaB8ffnung im Bootsboden Wasser angesaugt, beschleunigt und durch

eine Austrittsaffnung am senkrechten Spiegel wieder ausgestoilen wird (Abb. 9). Dabei

ist wichrig, was lange Zeit nicht erkannt und verschiedentlich noch heute falsch gesehen
wird, daB der Wasserstrahl nicht unterhalb des Wasserspiegels austritt, um ein Abstofien

vom Wasserk6rper zu erreichen, sondern nahezu ohne Reibungsverluste frei in das dun

nere Medium Luft entlassen wird (13, 14). Nach dem Newtonschen Impulssatz wird nim-

lid, der Vorschub des Bootes durch Beschleunigen der angesaugten Wassermasse im

Pumpenring bewirkt.

HAMIL'rON-Jets, die sich trotz einer Vielzahl von Mhglichkeiten bisher allein durch-

setzten, eignen sich als Einzelanlage nur fur Boote von 3,70 bis 6,10 m Linge iiber alles,

Die Küste, 25 (1974), 53-72



und als Doppelinstallation fur solche voii 5,50 bis 9,10 m Ldnge iiber alles, vorausgesetzt,
dah es Gleiter sind, die mit aller Fracht nidit mehr als allerhclchstens 16 Kp/PSe wiegen;
Optimalgewicht 10 Kp/PSe.

Wegen der bestechenden Vorteile, gerade auch im Hinblick auf den zu ermichenden
extrem geringen Tiefgang des MeBbootes, schien dieses Vortriebsorgan besonders geeignet:

1. Kein Verlust an Tiefgang durch gber den Bootsboden ragende Teile des Propulsions-
organs. Abstand zwischen Ansaugfliiche (Boorsboden) und Impellerachse etwa 15 cm

2. Hoher Propulsionswirkungsgrad gegenuber dem Schraubenantrieb. Wirkungsgrad (Schub-
leistung / Motorenleistung) bei 45 km/11 - 0,5, wird bis in h6chste Geschwindigkeiren
gehalten

3. Oberragende Manavriereigenschaften. Braucht kein Untersetzzingsgetriebe, kein Wende-

getriebe, kein Ruder
4. Sehr robust und unkompliziert. Vijllig unempfindlich gegen harte Gegenstinde unter

Wasser. Bedenkenloses Trockenfallenlassen ohne Schraubenschiden mdglich
5. Relativ geringe Anschaffungskosten

Diesen, dem Vorhaben sehr entgegenkommenden Eigenschaften standen einige pro-
blematische gegenuber:

1. Gesamtanlage in der Regel schwerer und voluminuser als Schraube mit Welle und Ruder.
Hinzu kommt die inl Umfang der mitzufuhrenden Wassermenge wegfallende Verddn-

gung
2. Anlage muB mit holien Drehzahlen von 3000-4000 U/min (Nennleistung) gefahren wer-

den. Das erfordert eine entspred,ende Antricbsmaid,ine. Haheres Gewicit erhaht den

Tiefgangl
3. Bei Arbeitsgeschwindigkeit (Langxamfahrt) kein Trimm. Das fthrt bei den hiufig auf-

tretenden kurzen Windwellen infolge Hervortauchens der Ansaugflidie zu Ansauglucken
und Vortriebsunregelmiiligkeiten. Auilerdem liegt der am Heck aiizuordnende Jet mit
seiiier Ansaugfldclie dann nicht optimal zugleicli an der tiefsren Stelle

Simtliche Vorteile, die der Jet flir schnelle Gleitboote besitzr, fur die er auch ent-

wickelt wurde, werden beim langsam falirenden Boot zum Nachteil! Ansauglii :ken wdren

zwar durch Einbau einer Benetzungspumpe fur das Laufrad auszuschalten, jedodi wurde

dies zu grtiBerer Empfindlichkeit fuhren und auch das Gewicht weiter erh6hen.

1.3. Stralilprop-Antrieb

Far ein langsam fahrendes Boot wesentlich besser geeigner ist der sog. Cia;*sen-

Propelle : eine Kombination des Jet mit dem normalen Propeller an vertikaler Welle

(Abb. 10). Diese vertikal oder auch geneigt angeordnece Achsialpumpe erzeugt den Wasser-

strallt, wobei sich das Pumpenrad in der mit dem Bootsboden bitndigen Einlaufd se dreht.
Unmittelbar daruber liegt der horizontale Ausstolikanal.

Dieser Clausen-Propeller wird in 3 Typen hergestellt:
1. „Noviprop< - Bugstrahlruder; zweiarmiger AusstoBkanal.

2. „Kreuzprop" = Fur Schiffe mit mehr als einer Hauptfahrtrichtung; vierarmiger
AussroBkanal.

3. „Strablprop" = Hauptantrieb fur Schiffe mit einer Hauptfahrtrichtung speziell fur
lintiefe Gewasser; einarmiger Ausstohkanal. Hierbei lenkt das

.Clausen-Reversierruder" den Strahl so, daB jede gewiinschte
Scliubriditung, audi achteraus, Ohn€ Wendegetriebe erzeugt wird.

Der „Strahlprop" wurde, theoretisch, in Verbindung mit dem Watten-Me£boot ge-

pruR. Im Prinzip erflillt er die Anforderungen. Schwierigkeiten aber, die zu einern Ver-
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zicht filhren muEten, bereiteten das zu hohe Gesamtgewicht sowie anch die zu hohen

Kosten. Das hingt auch damit zusammen, dall Anlagen fur kleine Boote, besonders bei

geringen Gewichten wie im vorliegenden Fall, nicht serienmiBig produziert werden und

eine Sonderanfertigung notwendig geworden w :re.

1.4. Dusenkolben-Strablantrieb

Die vorgenannten Propulsionsorgane sind mit Nachteilen vor allem in bezug auf

Volumen und Gewicht beliafbet. Dies fuhrte etwa ab 1950 bei Blohm + Voss, Hamburg,

zur Entwicklung eines Wasserstralilantriebes, der das groBe Ft;rdervolumen der Kreisel-

pumpe mit der groBen F6rderh8he der Kolbenpumpe in sich vereint. Des Ergebnis ist der

Dusenkolben-Strahlantrieb (8).
Dieser Antrieb scheint aber nur filr gr6Bere Schiffe geeignet. AuBerdem waren zu der

Zeit, als entschieden werden mulite, nur erst einige Prototypen gefertigt und auch die

Preise nicht uberschaubar.

1.5. Schraubenpropelier-Antrieb

Dieses wichtigste, bewihrte und wohl kaum zu verdringende bekannre Antriebs-

organ schien zunicbst fur die hier zu erfullende Aufgabe sdilectit geeignet. Der Schrauben-

durchmesser kann nimlich praktisch kaum so klein gehalten warden, da£ er nicht uber den

im vorliegenden Fall flachen und nur wenig eintauchenden Bootsboden binausragr. Also

vergrotiert jeder Zentimeter, um den die Schraube hervorragt, direkt den Tiefgang.
Andererseits sind Propellerdurchmesser und Antriel,sleistung aufeinander abzustim-

men. Je kleiner der Durchmesser, desto 116her die erforderliche Drehzahl und Leistung des

Motors. Das fuhrt zu li6herem Gewidit und entsprechend gr8Berem Tiefgang. Fur das

Watten-Meiboot kam deshalb, wie in Kapitel B.2. zu zeigen sein wird, nur ein in den

Abmessungen und im Gewicht mi;glichst kleiner Motor in Frage, mit einer Rir den ge-

dachten Zwed< gerade ausreichenden Leistung und einer Schraube, nicht kleiner als 36 cm

Durchmesser.

Nun stand diesen kontriren Bedingungen die Tatsache gegentiber, dali der im Bereich

der grt;Bren Eintauditiefe im Bootsboden zu installierende Geber (Schwinger) Rir das

Echolot zum einwandfreien Ruckempfang der ausgesendeten Wellen zwischen Unterkante

und Wartoberfliche ein Wasserpolster von mindestens 10 cm bentitigt. Von einer seitli-

chen - zwischen den Rumpfen - und damit hdher m6glichen Anordnung der Schwinger
wurde Abstand genommen, weil praktische Erfahrungen im Wattenmeer gezeigt haben,
daE bei Wassertiefen unter dem Bootsboden von weniger als 10 cm wegen des dann zu

geringen Auftriel)s nautische Vermessungen (Lotungen) niclit melir mhglich sind. Durch

weitgehende Tunnelung in dem zum Heck etwas haher gezogenen Bootsboden wurde die

Schraube daraufhin unter Berucksichtigung eines ausreichend bleibenden Propulsionsgute-
grades so weit wie m5glicli nach oben verlegt (Abb. 15). Dadurch wurde erreicht, daB sie

einschlieBlich einer zu ihrem besonderen Schutz bei leicht m6glicher Grundberiihrung an-

geordneten, flachen Stevenhacke nur 9 cm uber den tiefsten Punkt des Bootsbodens ragt,

also innerlialb des obnehin ·erforderlichen Schwingerpolsters bleibt, und somit den anzu-

setzenden Soll-Tiefgang nicht erh6ht.

Eine kleinere AuBenbordanlage wurde den zu stellenden Anforderungen nicht gerecht
wetden k£;nnen. Die Gesamtlast von Motor und Propeller wire auf das Heck konzentriert
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und wurde den dynamischen Trimm sehr stark beeinflussen. Der Tiefgang z. B. beim

„Johnson"-Au£enbordantrieb von 91/2 PS wiirde mindestens bereits 35 cm betragen. Eine

Kippstellung ist m8glidi, jedoch darf diese „Flachwasser-Antriebsposition" nur kurzzeitig
benutzt werden. Vor allem abe, ist es nicht mdglich, damit die erforderliche Stromversor-

gung sicherzustellen. Dem Vorteil des geringen Gesamtgewichts und der leichten Montier-

barkeit steht der bei Verdrdngern relativ geringe Wirkungsgrad, der relativ hohe Brenn-

stoffverbrauch und die erfahrungsgemdE h6here Empfindlichkeit gegen Feuchte gegenuber.

2. Antriebsmaschine

Grundsitzlich war zun chst zu entscheiden zwischen Diesel- und Benzinmotor. Fiir
letzteren spricht die geringere Larmentwicklung und das erwas geringere Gewicht. Dieses

hebt sich aber auf, weil wegen des erheblich haheren Brennstoffverbrauchs eine entspre-
diend umfangreichere Vorratshaltung auf dem Schiff notwendig wird.

Der Dieselmotor dagegen ist sehr robust, unkompliziert, unempfindlich und sparsam
im Brennstoff-Verbrauch. Da das Mdboot wihrend der Sommermonate hiufig mehrere

Tage auf See bleibt, wenn aucti dann nachts bei einem Mutterschiff ankernd, wurde die

notwendige Zuverlissigkeit besonders hoch eingeschitzt und somit der Schiffsdiesel ge-
wahlt.

Die Maschine war zugunsten eines geringen Gesamtgewichts so klein wie maglich zu

halten, multe aber leistungsmREig stark genug sein, um eine Arbeitsgeschwindigkeit von

angenommen etwa 5-6 Knoten sowie die fiir die im nachfolgenden Kapitel genannten

Me£geriite erforderliche E-Versorgung sicherzustellen. Gleichzeitig sollte zur Sicherheit (aus-
reichende Seetachtigkeit des Bootes) eine Mindestl,eistungsreserve vorhanden sein. Diesen

Anforderungen genugt der verwendete 2-Zylinder SABB-Diesel-Viertaktmotor, Typ 2
HG mit 12-16 PS Schraubenleistung; bei 1500 U/min - 12 PS, bei 2000 U/min = 16 PS.

Er hat eine Untersetzung von 2:1, Bohrung/Hub von 90/90 mm, einen Zylinder-Inhalt
von 1140 cms und ein Verdichtungsverhditnis von 1:20. Vieiterhin ist er ausgestattet mit
einem Wendegetriebe, festem, 3ftilgeligem Propeller von 380 min 0, uberlangem Steven-
robr von 900 mm, mit einer 24-V-Drelistromlichtmaschine, einer AuBenhaut-Si Ewasser-

Umlaufkuhlung und einer von Hand zu betreibenden hydraulischen Steueranlage mit
einem am Spiegel aufgehingten Ruder. Er wiegt mit Schalldlimpfer insgesamt 190 kg.

Der SABB-Diesel ist ein echter Schiffsmotor, also Langsamliufer (Tourenzahl des

Propellers 750-1000 u.p.m.), mit guter Laufruhe und sparsamem Brennstoffverbrauch, der
im Normalfall 200 gr/PS/11 betrdgt, bei einem Schmier6lbedarf von 3 gr/PS/h. Der
Brennstofftank erhielt ein Fassungsverm6gen von 45 1. Damit wird fur das Melboot ein
zeitlicher Aktionsradius erreicht, der im Mittel 15 Stunden betrdgt. Da jeweils etwa 3
Stunden um Hochwasserzeit gelotet wird, reiclit der Brennstoffvorrat fur 5 Tiden, ein-

schlieBlich der Fahrten zum und vom Einsatzort (wenn das Mutterschiff nicht dabei ist)
fiir 4 Tiden.

C. Me£ausrustung

1. Lotung

Nachdem entschieden worden war, dal der Schwinger (Echogeber) in ublicher Weise

am Bootsboden installiert werden kann, weil das daflir erforderliche Wasserpolster von

mindestens 10 cm wihrend des Lotens verfugbar ist (siehe Kapitel 1.5.), und weil durch
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seitliche Anordnung zwischen den Rumpfen und durch die im dort teils verwirbelten

Wasser gebildeten Luftbl schen die Echoanzeige mangelhaft w rde, war ein m6glichst
leichtes, zuverlissiges, raumsparendes, im extremen Flachwasser pr zise aufzeidinendes

und wenig elektrische Energie beanspruchendes Echolot zu finden.

Gewihlt wurde aus melireren anderen geeigneten Geriten der „ULTRAGRAPH

V 40 TS 50" von Dr. FAHRENTHOLZ, Kiel (Abb. 11). Dieses Gerit ist ausgelegt fur eine

Spannung von 24 V = (DC) 3-5 A, Leistungsaufnahme 4 Watt, mit einer Sendeleistung
von 600 Wamund einer Frequenzkontrolle zur Eichung. Der Vorschub des 200 mm Re-

gistrierstreifens betr gt 30 + 60 mm pro Minute. Die MeBbereiche bewegen sich von 0 bis

ry*mEli.-

Abb. 11

MeBanlage der AL7ALOT:

Links: = Decca-Hi-Fix-Emp-
f nger Typ 9217 fur die

Lageortung; rechts: Dr.

Fahrentliolrz „ULTRA-
GRAPH V 40 TS 50" zur

Tiefenlotung (Aufnahme:
Wieland 1972)

9 m und, nach Umschaltung, von 8 bis 17 m. Fur die Aufzeichnungen wurde ein Tiefen-

malistab von 1 : 50 gew*hlt. Der ULTRAGRAPH ist 605 X 430 X 220 mm groll und

wiegt rund 35 kg. Er wurde etwa in der Mitte auf dem Arbeitspult flach geneigr montiert.

Dadurch ist eine optimale Bedienung gewihrleistet.

2. Ortung

Da die Stromquelle begrenzt ist, war trotz des fur den Hi-Fix-Empfinger geforder-
ten eigenen Stromkreises zu versuchen, mit nur einem Stromkreis flir Echolot und Hi-Fix-

Empf nger auszukommen. Mit Einverstindnis der AEG gelang dies durch Einbau einer

geeigneten Drelistromlichtmaschine von 24 V, 650 W, 27 A und zweipoliger Isolierung.
Kurz vor der Entscheidung uber den zu wdhlenden Empfingertyp braclite die DECCA

NAVIGATOR COMPANY Ltd. London eine Neuentwicklung heraus, den HI-FIx AIRCRAFT

RECEIVER Typ 9410. Die Vorteile dieser Hubschmuberversion waren wie folgt genannt:

1. Gesamtgewicht rund 50 0/0 niedriger
2. Getrennte Anzeige (Empfdingerteil kann zugunsten gr ierer ArbeitsfiRche unter dem

Gerliretisch installiert werden)
3. Energiebedarf um rund 50 0/0 niedriger
4. Keine R.8hren mehr als Schaltelemente (haherer Unanfdlligieirsgrad)
5. Beliebige Umsrellbarkeir auf andere Frequenzen durch Stechkarten

Demgegenuber stelien einige Nachteile:

1. Toditeranzeigegerit fehlt; es muB durdi einen zweiren Satz Anzeigeteile erseczt werden
2. Hahere Koscen (etwa 2500,- DM)
3. Anzeigeabweiclungen vom Sollwert (Hi-Fix-Festpunkre) sind nicht korrigierbar !

1
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Die Vorteile lietien diesen Empfb:ngertyp besonders geeignet ers·cheinen. Daher wurde

er zunichst auch eingebaut. Die Erfahrungen damit waren jedoch in einem unerwarteren

Bereich unbefriedigend: Auch nach mehrmonatigem Betrieb war der Empfang insgesamt
nur wenige Stunden ungestbrt. Die Ursache konnte trotZ Einsatz eines Austauschgerits
gleichen Typs nicht gefunden werden. Auilerdem brachte das Fehlen der Angleichsm6g-
lichkeit bei Abweichungen zwischen Ist- und Sollanzeige vor allem arbeitstecltnisch gr6-
Bere Nachteile als bekannt war.

Deshalb wurde das neue Boot schlieflich wie die „Terrius" mit einem Empf*nger
vom Typ 9217 ausgestattet (Abb. 11), mit einer Stromaufnahme von insgesamt 7,5 A fur

EmpfEnger, Lufter und Tochteranzeige und einem Gesamtgewicht von rund 22 kg. Damit
ist zugleich die Ersatzteilfrage optimal geldst. Die Anordnung der Ger reteile im Meli-
raum erfolgte in der Weise, dal jederzeit die Pattern I und II sowohl von dem am Echo-
lot arbeitenden Melitechniker als auch vom Steuermann mulielos gelesen werden konnen,
bei gleichzeitiger Oberwachung der Empfangsanlage. Nach den ersten Probe-Me£fahrten

zeigte sich, daB auf die Tochteranzeige verziciter werden kann.

3. At·beitsraum

In der Zuordnung dieses Unwrkapitels zur Mehausrustung wird die Hauptfunktion
deutlich: Aufnahme der Meligerite, des Personals, der Steueraniage sowie der Arbeits-
karten und Hilfsmittel.

Es war also ausreichende Fliche (Gerite) und H6he (Stehh6he), ein Arbeitstisch,
Witterungsschutz, Belullungsmdglichkeit, gute Belichtung (Arbeitsplatz) und Sicht (Steu-
ermann) zu schaffen. Der Gesamtrauni durfie nicht zu hoch iii,er die Wasserfi che hinauf-

ragen, um Windkraften m6glichst wenig Angrifisfliche zu bieten.

Der in Form eines Trimarans gew :hite Bootstyp bietet nahezu ideale Mbglichkei·ten
fur die Unterbringung der Anlagen und Gerite und zur Ausbildung des erforderlichen
Raumes. Der gegeniiber den Seitenrumpfen gri Bere Mittelrumpf kann dafiir voll ausge-
nutzt warden. Auf einer Linge von etwa 3,2 m wurde der mittlere Abschnitt uberdacht.
Dieser Aufbau reicht bis 1,0 m iiber das Bootsdeck hinauf, die innere Gesamthdhe erreichi
damit etwa 1,8 m, und kragt seitlich bis reichlich zu den Seirenitimpfen hin aus, auf denen

er sich abstutzt (Abb. 13,14,15). Die so im Innern entstelienden horizontalen Seitenflichen
von je 1,8 X 0,8 m wurden als Kartentische ausgebildet. Der vordere Tisch ist 2,4 X 0,8 m

groB und etwas geneigt, um das Arbeiten an dem in ihn eingelassenen Echographen zu

erleichtern. Seitlich links davon steht das Decca-Hi-Fix-Empfangsger t, dessen Aiizeige
vom MeBrechniker gut eingesehen werden kann (Abb. 12,15). Rechts neben dem Sitzplatz
des Me£technikers sind auf dem Bootsboden die Batterien flach angeordnet, so daB eine

zusitzliche Sitzbank entstand fiir einen Hilfstechniker, der bei umfangreichen MeBpro-
grammen zur Al,16sung gebraucht wird,

In der hinteren Mitte des Raumes, zugleich Bootsmitte, ist der Motor installiert,
dessen Auspuff senkrecht nach oben durch das Dach gefihrt ist, und neben ihm an Steuer-
bord die Steueranlage (Abb. 12, 15) mit einem seitlichen Klappsitz flir den Schiffsfuhrer.

Der Deckaufbau ist zur optimalen Durchleuchtung des Innenraumes rundherum durcli

insgesamt 16 Plexiglasfenster aufgeli st. Gleichzeitig erhlilt dadurch der Schilfsfiihrer eill

uneingeschrinktes Sichrfeld. Im Dach ist vorn eine Laftungsklappe eingebaut und daneben

auf ihm, senkrecht iiber dem Sdiwinger des Ecliolots, die Hi-Fix-Empfangsantenne.
Im freien Bugteil des Mittelrumpfes wurde der Tank untergebracht. Durch zwei

Tiken sind der Steuerstand und der Arbeitsraum von achtern direkt zuginglich.
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IV. Zusammenfassung

Abb. 12

Innen-Gesamtansicht der
ALWALOT: im Hinrergrund
die Meilanlage und Karten-

tische, im Vordergrund rechts

die Steueranlage und links der
isolierverkleidete Motor mit
vertikalem Auspuffrohr
(Aufnahme: Priemer 1972)

Abb. 13

Gesamransicht des
Watten-MeEbootes ALWALOT

(Aufnalime: Wieland 1972)

Abb. 14
Ruckansidit des Warren-MeB-
bootes ALWALOT (Aufnahme:
Wieland 1972)

Um einer „Momentaufnahme" nilierzukommen, als dies durch die klassische Metho-

de (Nivellement) mi glich ist, um aulierdem die Wattvermessung zu rationalisieren und

im Verfahren zu vereinheitlichen, sollten auch die Warren nautisch vermessen werden.
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Daraus ergab sich die Aufgabe, ein daflir geeigneres, extrem flachgehendes Meilboot zu

konstruieren.

Ein Studium des Bootsmarkres zeigte, daB es ein den speziellen Anforderungen im

Flachwassereinsatz (Wattenmeer) genugeIides MeBboot bisher nicht gibt. Unterstatzt durch

Str6mungsversuche im Schiffbaulaboratorium der Fachhodischule in Kiel wurde daher in

eigener Arbeit vom gew sserlfundlichen Dezernat in Busum die „ALT,ALOT" entwickelt

und bei der Bootswerft Hans M. HATEcKE in Freiburg/Unterelbe gebaut.

,-
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Abb. 15. Das Warren-Me£boot „ALwALOT" in seiner Raumaufteilung mit Anordnung
des Propulsionsorgans und Abmessungen

Das Warren-Melboot „AL*ALoT' ist ein schraubengetriebener Trimaran aus 10 min

dickem Schiffsbausperrholz mit einer Linge iiber alles von 6,18 m, einer Breire liber alles

von 4,50 m und einer Hahe uber alles von 2,04 m (Abb. 15). Es ist ausgestattet mit

einem 2-Zylinder-SABB-Diesel-Viertaktmotor mit 12-16 PS echter Schraubenleistung.
Das Boo·t wiegt etwa 1,7 t und erreicht Geschwindigkeiten von etwa 6 kn bei Me£fahrt,
bis zu 8 Knoten bei freier Fallrt. Nach ersten Erfahrungen im dithmarscher Wattenmeer-

gebiet wzhrend der MeEperioden 1972 und 1973 erfullt das Boot alle wesentlichen in

dieses gesetzten Erwarrungen und ist im Falle pli rzlichen Witterungsumschwungs in der

Lage, bei westlichen Winden bis an die Starke 7 Bft heran mit eigener Kraft sich fortzube-

wegen. Alle drei Rumpfe erhielten an der AuEenhaut einen zusitzlichen Schutz gegen
mechanische Einrvirkungen durch doppelte, im Eintauclibereidi vierfache Kulistsroffbe-

schichrung.
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Fiir die Tiefenmessung ist das Boot ausgerustet mit einer Hi-Fix-Ortungsanlage vom

Typ 9217 der Fa. DECCA, London, und mit einem Echolot des TYPS „Ultragraph V 40 TS

50" von Dr. FAHRENTHOLZ, Kiel (Abb. 11).
Der Arbeitstiefgang, d. h., einschlieBlich Besatzung, betrigt in·sgesamt 44 cm. Im ein-

zelnen setzt sich dieser wie folgt zusammen:

Eintauchriefe des Hauprrumpfes
MaS des eber den Bootsboden hinausragenden Schraubenteils mit Sciuli

Belastungseffelft durch 2 Mann Besatzung (je 1 cm)
Geschwindigkeiten wilirend des Messens (Trimm)

30 cm

9 cm

2 cm

3 crn

44 cm

Der schmale Stallischuh zum Schutz der Schraube hat sich gut bewihrt. Das zunichst

befurchtete Aufsetzen und Fes€haken im sandigen Wattboden ist nicht eingetreten. Im

Bereich von Lalinungen oder ilinlichen Hindernissen wird nicht gelotet. Das Hi-Fix-

Empfangsgerat arbeitet auch bei dem einen nur vorhandenen Stromkreis einwandfrei. Das

gleiche trifft fur den Echographen zu, dessen grolier RegistriermaBstab mit 1 : 50 Einzel-

heiten in der Oberfliche des wenig modellierten Watts gut wiedergibt und die Auswertung
der Aufzeichnungen vereinfacht.

Die Kosten des neuen Watten-MeBbootes beliefen sich (1971) auf insgesamt rund

DM 92 000,- einschliehlich Ediograph (DM 12 000,-) und Decca-Hi-Fix-Empfangsanlage
(DM 42 000,-).

Die Genauigkeit der klassischen Wattvermessung (Nivellement) kann naturgemi:B
durch das neue Verfahren niclit ubertroffen werden, aber die Vermessungsleistung je Tide

wurde durdi .den Einsatz der ALWALOT um 100 0/0 gesteigert, und auherdem kann das fur

viele morphogenetische Probleme im Gezeitenbereich sich immer wieder in den Vorder-

grund dringende Bediirfnis nach einer „Momentaufnahme" ausreichend befriedigt werden.

Mit Hilfe der ALTALoT wird es muglich, die wachsenden Aufgaben insbesondere

im Rahmen der zur Beweissicherung notwendigen Untersuchungsprogramme im Gebier der

Aideneider (Eiderabdimmung) und der Meldorfer Bucht (Speicherkoog Dithmarschen)
bei gleichbleibend knappen Personalbestand meBrechnisch zu bewEltigen.
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