MTU-Antriebsanlagen
fuir Schnellboote
der Bundesmarine

Von Fred Schreier, Genf

Zu den Hauptaufgaben des bundesdeut-
schen Marineauftrages zahlt nach wie vor
die Verteidigung der Ostseezugange Kleiner
und Grofler Belt, Oresund, Kattegat und
Skagerrak sowie der westlichen Ostsee. Im
Einsatzgebiet Ostsee kann die deutsche
Prasenz in Zukunft jedoch nur mehr mit
Kleinkampfverbanden aufrechterhalten wer-
den, da fur grofere Uberwassereinheiten
. aufgrund der zunehmenden Besetzung der
sudlichen Ostseekuste mit Kustenbatterien
und Flugkorper-Regimentern aulRerhalb der
danischen Inselgruppen heute kaum noch
Operationsmoglichkeiten bestehen. Die Na-
he der gegnerischen Kuste, die in zuneh-
mendem MaRe Angriffe von landgestiitzten,
im Radarschatten des Kustengebietes an-
fliegenden Lenkwaffen und Flugzeugen
moglich macht, zwingt heute nicht nur zu
einer Beschrankung der Schiffssilhouetten
auf ein MindestmaR, sie lafit auch eine
Aufteilung der Kampfkraft auf viele kleine
Einheiten als immer dringender geboten er-
scheinen. Deshalb — wie auch der extrem
flachen Kustenstreifen wegen, die Schiffen
doch wesentliche Beschrankungen bezlg-
iich Tiefgang auferlegen — gelten Schnell-
boote im Bereich der westlichen und mitt-
leren Ostsee derzeit als Haupteinsatzmittel
zur See, obwohl Wetter, Seegang, Einsatz-
dauer und Fahrbereich ihrem Einsatz be-
kanntlich Grenzen setzen. Feindliche See-
streitkrafte in diesem Seegebiet in beweg-
lich gefuhrten Operationen zu bekampfen
und die Seeflanke der Bundesrepublik von
See her zu schutzen, wird Auftrag der
Kampfgruppen sein, die aus flugkorper-
und kanonenbewaffneten Schnellbooten
und Kampfhubschraubern aufgestellt und
von je einem grofen Kampfboot gefiihrt
werden.

Der Anteil Schnellboote dieser Kampf-
gruppen soll, neben den zehn seit Frihjahr
1972 auf moderne Bewaffnung umgeruste-
ten Schnellbooten der Zobel-Klasse (S-
142), durch zehn neu zu beschaffende
Schnellboote S-143 sowie durch 20 neue
Schnellboote S-148 gebildet werden. Der
angestrebten hoheren Geschwindigkeit we-
gen denkt man Uberdies an eine spatere
Ausrustung der Ostsee-Kampfgruppen mit
Tragflachen-Schnellbooten S-162.

DaR die neuen S-Boote des Typs S-143,
deren Zulauf 1975 beginnen und bis 1977
andauern wird, ebenso wie die in diesem
und in den beiden folgenden Jahren auszu-

liefernden Schnellboote des Typs S-148,
mit Antriebsanlagen von MTU ausgerustet
sind, durfte kaum uberraschen. Mit der
1961 erfolgten Ubernahme der GroBmoto-
renfertigung der Daimler-Benz AG durch
die Maybach-Motorenbau GmbH und der
Ubertragung von schnellaufenden Diesel-
motoren aus dem Motorenprogramm der
M.A.N. an die 1969 aus vorgenannten Fir-
men entstandene Motoren- und Turbinen-
Union Frednchshafen GmbH (MTU) sind
immerhin die Kenntnisse dreier im Moto-
renbau Weltruf genielender Werke in die
Entwicklung und Fertigung der wohl be-
sten fur Schnellboote derzeit verfugbaren
Dieselmotoren eingeflossen. Gleichzeitig
erfahrt aber auch der Bau zukunftiger An-
triebsanlagen fur Gleit- und insbesondere
fur Tragflugel-Schnellboote wesentliche
Impulse aus der gasturbinenseitigen Zu-
sammenarbeit der MTU mit General Electric
und andern Turbinenfirmen.

Aufgrund ihres hohen Leistungsangebots
bei entsprechend kleinem Leistungsgewicht
sind schnellaufende MTU-Dieselmotoren
geeignete Antriebsanlagen fur eine ganze
Anzahl Marine-Hochleistungsfahrzeuge. In-
teressant sind sie vor allem fur S-Boote, die
ja bekanntlich so klein und so schnell wie
moglich sein mussen, hochstmaogliche Dau-
erfahrt aufweisen und einen moglichst gro-
Ren Aktionsradius bei moglichst hoher
Marschfahrt erreichen sollen. Der Eigenart
von Schnellboot-Einsatzen Rechnung tra-
gend, wird von der Antriebsanlage zudem
ein moglichst hohes Beschleunigungsver-
mogen erwartet.

Wenn trotz dieser fur alle Arten wvon
Schnellbooten gultigen Anforderungen un-
terschiedliche S-Boote entwickelt wer-
den, zu deren Antrieb heute nicht mehr
ausschlieBlich  Dieselmotoren,  sondern
auch Gasturbinen-Dieselmotor-Kombinatio-
nen (CODAG) oder gar nur Gasturbinen die-
nen, so ist diese Typenvariation vor allem
durch die Verschiedenartigkeit der takti-
schen Aufgaben und durch unterschiedli-
che Einsatzgebiete bedingt. Wo beispiels-
weise in erster Linie kurzzeitig verfugbare
Maximalgeschwindigkeiten erforderlich sind
und ein etwas geringerer Aktionsradius
in Kauf genommen werden kann, durfte
sich eine Gasturbinenantriebsanlage auf-
drangen. Mit Gleitbooten sind indessen
die mittels Gasturbinenantrieb erreichbaren
Hachstgeschwindigkeiten nur in Seegebie-

-4 Schnellboot der Klasse 148, angetrieben durch wvier
MTU-Motoren des Typs 16V538 mit je 16 Zylindern
in V-Form und einer Dauerleistung von 3000 PS

ten mit schwachem Seegang zu nutzen. Fur
Verdrangungsboote gelten dagegen meist
Dieselmotoren als optimale Antriebsma-
schinen, wahrend fur Tragfligel-Schnell-
boote wiederum eher CODAG- oder reine
Gasturbinenanlagen mit Erfolg verwendet
werden. Naturlich ist die Wahl des Antrie-
bes nicht immer frei von «Philosophieny.
Doch jedem der vorgenannten Antriebssy-
steme sind Vor- und Nachteile eigen, deren
Einflisse nicht ohne Mitberucksichtigung
des Einsatzgebietes und des taktischen
Auftrages beurteilt und gegeneinander ab-
gewogen werden kénnen.

Den neuen S-148- und S-143-Booten
der Bundesmarine werden jedenfalls aus
schnellaufenden Hochleistungsdieseln be-
stehende Mehrmotoren-Antriebsanlagen
auf Jahre hinaus — zumindest im Kisten-
vorfeld — Bedeutung als Uberwasser-
kampfmittel von besonderem taktischen
Gewicht geben. Der sich aus der erforderli-
chen Gesamtantriebsleistung ergebende
Zwang zur Mehrmotorenanlage ist ubrigens
nicht etwa als Nachteil zu werten. Eine
Mehrmotorenanlage ist sogar durchaus er-
wiunscht, erbringt sie doch eine wesentli-
che Verringerung des Ausfallrisikos und,
aufgrund der kleineren Abmessungen und
Gewichte der zu handhabenden Ersatzteile,
eine erhebliche Erleichterung des Unter-

‘halts sowie die Moglichkeit zur schnelleren

Beseitigung von Storungen durch Aus-
tausch ganzer Motoren. Diese Dieselmoto-
ren, die ja nur kleiner Ansaugschachte be-
durfen und gute Voraussetzungen zur An-
ordnung kurz hinter der Schiffsmitte sowie
zur Abgasfuhrung unter Wasser bieten, be-
einflussen die Bootskonstruktionen S-148
und S-143, den Trimm der Boote und de-
ren See-Eigenschaften in jeder Weise nur
gunstig. Der geringe spezifische Brenn-
stoffverbrauch der Dieselmotoren macht sie
als Antrieb auch in bezug auf den Aktions-
radius interessant. Weil sie als Antriebsma-
schinen von hochstem thermischen Wir-
kungsgrad den geringsten Luftbedarf ha-
ben, bieten sie bessere Moglichkeiten zu
vollem ABC-Schutz und zum Fahren im
VerschluBzustand. Sie entwickeln gleichzei-
tig auch kleinere Mengen an Verlustwar-
men, die uberdies, soweit diese in den Ab-
gasen enthalten sind, noch ins Wasser ab-
gefuhrt werden. Die neuen S-Boote kon-
nen sich damit der IR-Ortung weitgehend
auf natirlichem Wege entziehen, denn ge-
gen die IR-Ortung der Motoren als Warme-
quelle bietet auch der Kuhlwassermantel
Schutz. Und solange man den Forderungen
nach MaBnahmen gegen die Schallortung
seitens des im inhomogenen Nachstromfeld
und im Kavitationsbereich arbeitenden
Schiffpropellers nicht entscheidender Rech-
nung tragen kann, durfte auch die gegen-
uber der Gasturbine leicht starkere Ge-
rauschquelle des Hochleistungsdiesels kei-
ne erheblich grokeren Nachteile fur die Si-
cherheit der Schiffe zur Folge haben. Bei
entsprechender Wahl einer elastischen La-
gerung fur die Motoren ergeben sich ubri-
gens genugend tief liegende Eigenfrequen-
zen, so dald eine recht gute Abschirmung
gegenuber dem Fundament gewahrleistet
werden kann, Auch die Forderungen nach
Schocksicherheit der Anlage, leichtem Ein-
und Ausbau der Motoren moglichst mit
Bordmitteln sowie nach Fernsteuerung und
Fernuberwachung der Maschinenanlagen
von vielen Stellen im Schiff aus lassen sich
mit schnellaufenden Hochleistungsdieseln
verhaltnismaRig leicht erfullen.

Was aber ist denn unter schnellaufenden
Hochleistungs-Dieselmotoren Uberhaupt zu
verstehen?

Schnellaufende Hochleistungs-Diesel-
motoren

Die Motordrehzahl allein gibt natiirlich
noch keinen Aufschlu uber die wirkliche



<4 Die Seitenrifizeichnungen
zeigen die Anordnung der
MTU-Antriebsanlagen MB
518 an Bord des S-140 (oben),
hier in einer inzwischen auige-
gebenen Projekistudie mit dem
Sea  Hunter-Feuerleitsystem
der Contraves ltaliana und
einem Starter fir Sea Killer-

Schiff-Schiff-Flugkorper  der

Arma Sistel.

«Schnellaufigkeit» eines Dieselmotors. Und
weil es nicht belanglos ist, ob die Kolben-
geschwindigkeit — gleiche Drehzahlen
vorausgesetzt — mit hohem oder niedrigem
Druck erreicht wird, kann auch der Wert
der mittleren Kolbengeschwindigkeit allein
nicht echtes Vergleichsmaf sein. Weit bes-
ser dienen, neben dem mittleren effektiven
Druck, Laufwert und Kolbenflachenlei-
stung, d.h. die auf die Kolbenfliche bezo-
gene Motorleistung, als Beurteilungskrite-
rien fir Motoren. Der Laufwert, der propor-
tional dem Quadrat der mittleren Kolbenge-
schwindigkeit ist, gilt als MaR fur die Bela-
stung der Bauteile durch Massenkrafte. Ein
hoher Wert kennzeichnet hohen konstrukti-
ven und allgemeinen technischen Entwick-
lungsstand und ist kennzeichnend fiir den
modernen Hochleistungsmotor. Derjenige
Motor, der bei nachweislich zuverlassigem
Betrieb den hoéchsten Laufwert aufweist,
besitzt das am rationellsten ausgelegte
Triebwerk. Die Bedeutung des Laufwertes
geht aus dem Diagramm hervor.
Fur einen Motor mit einer Zylinderbohrung
von 185 mm und einem Hub von 200 mm
ergibt sich bei einer Drehzahl von 1300
U/min ein Laufwert von 62,5 m2/minZ2.
Wird die Drehzahl desselben Motors auf
1900 U/min gesteigert, wie etwa beim 16 V
538 von MTU, erhoht sich dieser Laufwert
auf ca 133 m2/min?. Bei einer langsamlau-
fenden Maschine mit einer Drehzahl von
250 U/min, einer Zylinderbohrung von
450 mm und einem Hub von 600 mm be-
tragt der Laufwert dagegen nur
16,8 m?/min?. Aus der Gegenuberstellung
beider Maschinen, die im praktischen Be-
trieb zu keinen Beanstandungen Anlal ge-
%eben haben, geht somit hervor, daR das
riebwerk des Schnellaufers weit besser als
das des Langsamlaufers ausgenutzt ist.

Die Kolbenflachenleistung — proportio-
nal dem Produkt aus mittlerem effektivem
Druck und Kolbengeschwindigkeit — ist
ein Mal fur die thermische Belastung der
Bauteile, insbesondere des Kolbens und der
brennraumumgebenden Teile. Je hoher die
praktisch erreichte und auch fir einen sto-
rungsfreien Betrieb zulassige Kolbenfla-
chenleistung ist, desto hoher ist der Ent-
wicklungsstand des Motors zu werten. Da
aufgrund der fir einen Bereich praktisch
gleichzusetzenden  Kolbenflachenleistung
abzuleiten ist, daR die Literleistung fiir eine
bestimmte Belastungsklasse und fir geo-
metrisch ahnliche Motoren annahernd um-
gekehrt proportional zur Bohrung ist, kann
daher auch die Kolbenflachenleistung der
Motoren in Belastungskliassen mafigebend
herangezogen werden. Daraus ergibt sich,

daB fur geometrisch ahnliche Motoren und
konstante thermische und mechanische Be-
lastung der Kolben bzw. des Triebwerkes
bei Verdoppelung der Bohrung eine Halbie-
rung der Literleistung die Folge ist. Man er-
kennt, daB ein Langsamlaufer, dessen Lei-
stung mit 0,25 PS/cm2 schon als spezifisch
sehr hoch angesehen werden muR, gleiche
oder niedrigere Kolbenﬂéchenfeistun% be-
sitzt als ein alterer Schnelldufertyp. Durch
geeignete MalRnahmen, wie DurchfluBkol-
benkihlung, Drehzahl- und Mitteldrucker-
hohung etc. kann aber die Kolbenflachen-
leistung beim schnellaufenden Motor bis zu
einem derzeitigen Maximum von ca.
0,65 PS/cm? gesteigert werden — Werte,
die sich in dieser GroRenordnung bei Lang-
samlaufern mit keiner Malknahme auch nur
annahernd verwirklichen lassen.

Wenn man sich daruber im klaren ist,
dall die wesentlichen Komponenten des
Schnellaufers bei hohen Mitteldriicken
thermisch und mechanisch geringer bean-
sprucht sind als die entsprechenden Bau-
teile des Langsamlaufers, so kann der
Schnellaufer durchaus als eine hohere Ent-
wicklungsform des langsamlaufenden Die-
selmotors angesehen werden.

Es lag nahe, derartige Motoren schon
frih fur Marineschnellboote zu verwenden
und, da auch die Jaguar- und Zobel-Boote
mit Schnellaufern fahren, sind die Antriebs-
anlagen der neuen Boote — ihrer Ausle-
gung nach — in Anlehnung an diese und
auf der Grundlage der mit diesen Schnell-
booten gemachten militdrischen und tech-
nischen Erfahrungen entworfen worden.

Antriebsanlagen der S-Boote
der Klasse 148

Das S-148, eine Weiterentwicklung der
von Frankreich gebauten Schnellboote
Combattante Il, ist Bindeglied zu den S-
Booten der Klassen 140 und 141 der Bun-
desmarine und basiert bekanntlich auf einer
rein deutschen Entwicklung der Lurssen-
Werft. Die franzosische Werft CMN-Amiot
ubernahm die Lizenz und entwickelte dar-
aus, mit Modifikationen, den Typ La Com-
battante II.

Wahrend langerer Zeit hat man sich je-
doch nicht entschlieRen konnen, ob die S-
148-Boote nun mit MTU-Motoren May-
bach MD 872 oder mit Daimler Benz
MB 518 angetrieben werden sollen. Beide
gab es. Die Boote der Jaguar-Klasse (S-
140 und S-141), die heute ausgesondert
werden missen, sind mit beiden gut gefah-

ren. Wegen den hoheren Zeiten zwischen
den Grunduberholungen hat man sich trotz
des grofReren Gewichtes schlieRlich fur den
Typ MD 872 entschieden.

Die ganze Antriebsanlage der S-Boote
Klasse 148 ist der aus vier MD 872 beste-
henden Anlage in den Booten der Jaguar-
Klasse ahnlich: Vierwellenantrieb, mit je
zwei in einem Maschinenraum angeordne-
ten Innen- und AuBenmotoren, zugehori-
gen  Wende-Untersetzungsgetrieben usw.
Naturlich sind alle technischen Fortschritte,
die im Laufe der Zeit aufgrund umfangrei-
cher Betriebserfahrungen in anderen "An-
wendungsgebieten, insbesondere der
Schiffahrt, gemacht wurden, in der im S-
148 zum Einbau kommenden Ausfiihrung
mit der heutigen Typenbezeichnung 16 V
538 von MTU berucksichtigt. Logistisch
sind es jedoch die gleichen Motoren ge-
blieben.

Wie alle fruheren dieser aus 12-, 16- und
20-Zylinder-Typen bestehenden Baureihe
ist auch der 16 V 538 ein einfach wirkender
Viertakter. Als 16-Zylinder-Schnellboot-
Motor wird er in V-Form gebaut und mit
Abgasturbo-Aufladung- und Ladeluftkih-
lung ausgerustet. Folgende weitere kenn-
zeichnenden konstruktiven Merkmale sind
auch ihm eigen.

(

— geschweilites, die Kurbelwelle vollstan-

dig umfassendes Stahlgehause,

— in einem Stick geschmiedete Scheiben-
kurbelwelle,

— druckolgekuhite Kolben mit abnehmba-
ren Stahlboden,

— Einzelzylinderkopfe mit zentraler Brenn-
kammer und sechs Ventilen,

— obenliegende Nockenwellen —
fur Ein- und Auslall — mit Antrie
Stirnrader,

— Einzeleinspritzgerat fir jeden Zylinder,

— Regler mit drehzahlabhdngiger Lei-
stungsbegrenzung.

Wenn man dazu noch weil, daR dieser
Motor mit Mitteldricken von 20 kp/cm?
gefahren wird, dann durfte klar werden,
dal es sich hier um eine Motorkonstruktion
handelt, die in ihrer Konzeption in Lei-
stungsbereiche vorstoBt, die den schnellau-
fenden Dieselmotoren zuvor noch nicht zu-
ganglich waren.

Das formsteife Kurbelgehause des Mo-
tors gestat‘let ein direktes Anflanschen des
Wende-Untersetzungsgetriebes — das spe-
ziell fur diese Motoren entwickelt worden
ist — und eine elastische Lagerung der
Maschine mit nur 4 Auflagepunkten. Dane-
ben ist das Tunnelgehause ideale Basis fir
die 9fach rollengelagerte Scheibenkurbel-
welle. Durch die Rollenlagerung in Verbin-

etrennt
durch



S-Boot-Typ 5-140/5-142 S-14 §-143 S-148 S-162
Klasse Jaguar/Zobel Seeadler — - Tragflugel-5-Boot
Verdrangung (1) 185 185 380 265 218
Geschwindigkeit (kn) 42 42 40 38 10 (Fahrt mit Diesel)
Lange (m}) 425 42,5 54,4 47.0 39,7
Breite (m) 7.0 7.0 7.8 7.0 8.9
Anzahl Schiffe 20+10 10 10 20 2
Motoranzahl 4 4 4 4 2
Motortyp MB 518 MD 872 16 V 956 16 V 538 8V iIxn
Zylinderzahl 20 16 16 16 8
Anordnung der Nockenwellen seitlich tief obenliegend seitlich hoch obenliegend innenliegend hoch
Einspritzung 4 Blockeinspritzpumpen  Einzelginspritzpumpen 2 Blockeinspritzpumpen Einzeleinspritzpumpen 1 Blockeinspritzpumpe
{Direkteinspritzung) { Direkteinspritzung)
V-Winkel 40° 60" 50° 60" 90"
Verdichtungsverhaltnis 14 16.2 13 16.2 15
Ventile pro Zylinder 4 6 4 & 4
Varkammer ja ja nein ja nein
Kolbenkihlung nein ja ja ja ia
Anlassung Druckluft uber Zylinder Druckluft uber Zylinder  Druckluft uber Zylinder Druckluft uber Zylinder elektrisch
Bohrung/Hub (mm) 185/250 185/200 230/230 185/200 165/155
Hubraum eines Zylinders (Liter) 6.72 538 956 5,38 3.3
Gesamthubraum (Liter) 1344 86 152.8 86 26.5
Motormasse (trocken) (kg) 5415 7160 11360 7160 1830
Mittlerer eff. Druck pe (kg/em?) 11,7 17.45 19.85 16.9 19,85 11.6
Mittlere Kolbengeschwindigkeit (m/s) 143 12 12,7 121 12,7 121
Max. Zylinderleistung (PS/Zyl}) 150 188 225 283 225 100
Dauerleistung (PS) 2500 3000 3000 4000 3000 670
(kW) 1850 2210 2210 2 940 2210 495
bei (U/min) 18620 1790 1790 1515 1780 2200
Uberleistung (PS) 2750 3300 4500 3300 730
(kW) 2020 2430 3310 2430 535
bei (U/min) 1670 1850 1575 1850 2270
Hochstleistung (PS) 3000 3600 3600 800
(kW) 2210 2210 2650 2650 590
bei (U/min) 1720 1800 1900 2340
bgasturboaufladung nemn (mech. Aufladung) ja ja 1a ja
Ladeluftkuhlung ja 8 ja ja ja
Motor- Drehrichtung umsteuerbar links (nicht umsteuerbar) links (nicht umsteuerbar) links (nicht umsteuerbar) links (nicht umsteuerbar)
Getriebe ZF-KS 25 KS 30 KS 40 KSS 60 KS 41 BU 250

Dauerleistung A
Hochstleistung Ny
Uberleistung Ny

nach DIN 6270
nach DIN 6270
nach DIN 6270

dung mit den Scheiben werden auch die
theoretisch geringstmogliche Baulange der
Kurbelwelle und ein sehr verwindungsstei-
fes Triebwerk erzielt.

Mit einem organisch eingebauten Visko-
sitats-Schwingungsdampfer wird erreicht,
dall die 538-Motoren uber den gesamten
Drehzahlbereich ohne kritische Schwingun-
gen arbeiten.

Trotz der wesentlichen Erhohung der
Kolbenflachenleistung, die der MD 538 er-
fahren hat, konnten die Temperaturen
durch Kolbenkihlung und Verwendung von
Spezialmaterial fur den Kolbenboden in zu-
lassigen Grenzen gehalten werden. Weil die
Temperaturen des Kolbenbodens auf der
Verbrennungsraumseite jedoch durch den
Warmeubergang vom Kolbenboden auf das
Ol bestimmt sind, mulite auch hier wieder-
um durch besondere konstruktive Malinah-
men wie gunstige Wandstarken und ent-
prechende Olfihrung im Kolbenboden si-
chergestellt werden, dall die Ubergangs-
werte gunstig liegen, die Kolbenbodentem-
peraturen trotz Leistungssteigerung in an-
nehmbaren Grenzen bleiben und das Kol-
benkiihlél nicht verkokt. Die obenliegende
Nockenwelle des 538-Motors, die im Hin-

20° C Ansauglufttemperatur
20" C Wassentemperatur im Ladeluftkuhler
300 m Hohe uber NN

blick auf einen weitgespannten Leistungs-
bereich Anwendung fand, hatte schon fruh
die Ausbildung einer leichten Ventilsteue-
rung ermoglicht, so dall eine Drehzahlstei-

gerung in dieser Beziehung auf keine
grundsatzlichen Schwierigkeiten stoRen
konnte. Die Losung mit sechs Ventilen

strebte man seinerzeit an, um das Verhaltnis
der durch die Verbrennungswarme und
durch die Auspuffgase aufgeheizten Ober-
flachen zu den warmeabfuhrenden Flachen
der Ventilsitze und Schaftdurchmesser gun-
stig zu beeinflussen.

Auch beim MD 872 ubernimmt wie beim
16 V 538 eine eingebaute Hydraulik das
automatische Nachstellen des Ventilspiels.
Dies durfte sich nicht zuletzt gunstig auf
das die Maschine thermisch stark bean-
spruchende Fahren im gedruckten Betrieb,
d.h. mit kleinen Drehzahlen und groRen
Fullungsgraden, auswirken.

Weil das genaue Dosieren der Brenn-
stoffmengen wesentliche Voraussetzung fur
eine gleichmaBige Zylinderbelastung ist,
wurde die fur die MD-Motoren entwickelte
Brennstoffpumpe und Dise in einer Einheit
und ohne Druckleitungen auch fur diesen
Motor beibehalten.

Die Steigerung des Aufladegrades, die
dieser Motor erfahren hat, steht nattrlich in
direktem Zusammenhang mit der Steige-
rung der Umfangsgeschwindigkeit des Ver-
dichter- und Turbinenrades. Die mit der Er-
hohung des Aufladedrucks Uberproportio-
nal ansteigende Verdichter-Antriebsleistung
wurde durch entsprechende Leistungsstei-
gerung der Abgasturbine erhalten, wobei
neben Verbesserungen des Turbinenwir-
kungsgrades die Ausnutzung der Auspuff-
druckspitzen durch Stoftrieb und die sorg-
faltige Abstimmung von Motor und Abgas-
turbine eine entscheidende Rolle spielten.
Die Drehzahl des Laufers wurde dabei
niedrig gehalten und  betragt  bei
1900 U/min und 225 PS Zylinderleistung
ca. 19000 Umdrehungen bei einem Aufla-
dedruck von 1,84 ati — eine Leistung, die
sowohl auf der Turbinenseite als auch auf
der Laderseite einstufig erreicht wird. In La-
deluftkuhlern — Warmeabfuhrung an See-
wasser — wird die Temperatur der vorver-
dichteten Luft stark herabgesetzt und die
Ladung der Zylinder durch hoheres Luftge-
misch gesteigert. Im Hauptbetriebsbereich
werden die Abgase ubrigens uber seewas-
sergekuhlte Leitungen zum Unterwasser-

¥ Seitenrit des Schnellbootes 5-143. Die MTU-
Antriebsanlage besteht aus vier Schnellaufer-Diesel-
motoren des Typs 16V956 von je 4000 PS Dauer-
leistung




austritt geleitet. Zur Gerauschdampfung
wird vor dem Austritt Seewasser einge-
spritzt. Nur fiur den Start und die Mano-
verfahrt treten die Abgase Uber Wasser
aus.

Bei der Motorkuhlanlage handelt es sich
um eine Wasser-Umlaufkihlung mit ge-
schlossenem Kreislauf, der unter leichtem
Uberdruck steht.

Das Anlassen dieses Motors erfolgt mit
Druckluft (40-18 kp/cm?2) Uber die Zylinder
und die Sicherheitsabstellung (Schnellstop)
durch Handbetatigung der Schnellschlul3-
klappen und des Reglers liber Seilztge.

Die an die Motoren angeflanschten
Wende-Untersetzungsgetriebe KS 4120 von
MTU sind uber Vulcan-Kupplungen mit
den vier Propellerwellen verbunden und
haben die Aufgabe, die Motordrehzahlen
auf die Propellerdrehzahlen zu untersetzen
und eine Drehrichtungsumkehr der Propel-
ler fur Vorwarts- und Ruckwartsfahrt zu er-
moglichen. Da die Motoren nicht umsteu-
erbar sind, mussen je zwei gleichsinnige
und zwei ungleichsinnige Getriebe in die
S-Boote der 148-Klasse eingebaut_werden.

Der ubersichtliche Aufbau dieses Motors
und die zweckmalige Anordnung der An-
bau- und Zubehorteile sowie der Anschluf-
stellen erleichtern den Einbau und ermogli-
chen eine raum- und gewichtsparende Ver-
legung der Leitungen. Auf die Zuganglich-
keit zu den wichtigsten Motorteilen wurde
besonderer Wert gelegt. So erlauben die
Montageoffnungen auf den beiden Gehau-
seseiten eine Kontrolle des Triebwerkes und
sogar das Losen der Pleuelschrauben zum
Ausbau der Kolben bei eingebauter An-
triebsgruppe. Die nassen Zylinderlaufbuch-
sen sind auswechselbar und von oben her
in das Gehause eingesetzt. Die Kompres-
sionsringe konnen uberpruft werden, ohne
dal’ der Ausbau der Kolben dazu notig wa-
re, und die Zylinderkopfe sind einzeln auf-
geschraubt und leicht abnehmbar. Eine
Zwischenuberholung kann daher an Bord
und ohne Ausbau des Motors erfolgen,
Weil die Motoren betriebssicher und wirt-
schaftlich arbeiten, beschrankt sich die
Wartung bei den Seetorns auf Kontrollen
des Schmierols und des Kuhlwassers sowie
auf das Reinigen der Filter.

Die gesamte Uberwachung und Fernbe-
dienung ist im zentral angeordneten Leit-
stand zusammengefallt, doch konnen die
Motoren auch von der Stirnseite aus uber-
wacht und gefahren werden.

Antriebsanlagen der S-Boote
der Klasse 143

Das S-Boot der Klasse 143, das aufgrund
seines  vollintegrierten  Gefechtsinforma-
tionssystems Agis gewisse Fuhrungseigen-
schaften hat und daher bis zum Zulauf der
«grofen Kampfboote» als Fuhrungsboot fur
Kampfgruppen eingesetzt werden soll, ist
wesentlich grofler als die S-Boote 148. Die
groRBeren Abmessungen gehen auf militari-
sche Forderungen zuruck, die sich auf eine
starke Bewaffnung, umfangreiche Waffen-

leit- und Fuhrungsanlagen und eine Ge-
schwindigkeit von mindestens 38 kn kon-
zentrierten. Durch wverantwortbare Ein-
schrénkunaen bezuglich Einsatzdauer und
Fahrbereich konnten den GroRenverhaltnis-
sen immerhin so enge Grenzen gesetzt
werden, dalt Bewaffnung, Elektronik und
installierte Antriebsleistung durchaus eines
groleren Schiffstyps wurdig waren.

Man hat lange Uberlegt, ob man fir die-
ses Boot, das grundsatzlich einer hoheren
Antriebsleistung bedurfte, den 20-Zylinder
der MTU-Baureihe 538 ubernehmen oder
einem vom Zylindervolumen her nachst-
grofteren 16-Zylinder-Hochleistungs-Diesel
den Vorzug geben soll. Das erforderliche
Antriebspotential hatte leistungsmalig mit
beiden Motoren erreicht werden konnen.
Man hat sich dann aber fur den 16-Zylin-
der-Motor der nachstgrofteren Baureihe ent-
schieden. Dies nicht zuletzt des Wachstums-
potentials wegen, das mit der Weiterent-
wicklung des 16-Zylinders und einem noch
leistungsstarkeren 20-Zylinder-Hochlei-
stungs-Dieselmotor nutzbar bleibt.  Aus-

> MTU-Schnellaufer-Die-
selmotoren fur die S-Boote [,
148 und 143. Oben der |,

16V538 des 5-148, rechts
von der Seite und von hin-
ten gesehen, darunter der
16V956 des 5-143.
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< Ein Schnellboot der 5-140-Klasse, angetrieben durch
vier 20V672, Der Ursprung dieser Motoren geht auf
die beiden letzten GroBluftschiffe zurick, die mit
Mercedes-Benz- Dieselmotoren gleicher Konzeption wie
der 672 ausgerustet waren. Es lag nahe, diese Motoren
auch fur Marine-Schnellboote zu verwenden. Tatsachlich
haben sie mit nur 1,5 kg/PS Leistungsgewicht den
Antrieb von Schnellbooten und damit den ganzen
Schnellbootbau revolutioniert, Uber1 200 dieser Motoren
— mit zunachst 2000 und 2500 PS, spater 3000 PS
Leistung — wurden an Marinen in Europa und Ubersee
geliefen

schlaggebend war dabei auch, daR ein et-
was hoheres Gewicht einer hubvolumen-
malig gréﬁeren 16-Zylinder-Maschine fur
das groltere S-Boot 143 in Kauf genommen
werden konnte. Die Forderungen nach ho-
herer Leistung im Schiffbau und bei statio-
naren Aggregaten waren es gewesen, die
zur Entwicklung des 16 V 956 TB 91 ge-
fuhrt haben.

Die Berucksichtigung der neuesten Er-
kenntnisse im Motorenbau sowie die For-
derung nach einfacher Bedienung und
Wartung, langen Laufzeiten zwischen den
Grunduberholungen und geringem spezifi-
schen Verbrauch pragten die Charakteristik
der Direkteinspritzer-Motoren 956.

Je vier solcher Einheiten werden die S-
Boote 143 mit einer Kurzhochstleistung von
18000 PS antreiben. Es sind 16-Zylinder-
Viertakt-Dieselmotoren, die bei einer
Hochstdrehzahl von 1575 U/min mit einem
effektiven Druck von 16,8 kp/cm? arbeiten.
Da Bohrung und Hub mit je 230 mm gleichl
sind, konnte eine geringere Kolbenge-
schwindigkeit bei relativ hohem DrehzaHl-
niveau erreicht werden.

Das Motorgehause ist in V-Form mit
einem Winkel von 50° ausgebildet und
reicht von weit unterhalb der Kurbelwellen-
mitte bis hoch zu den Zylinderkopfen. Zur
zusatzlichen Querversteifung sind Kurbel-
gehause und die kraftig dimensionierten
Stahl-Hauptlagerbugel mit unten liegenden
Querankern verbunden. Das Gehause ist
einteilig und aus Spharoguft. Im V ist der
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Der Laufwert eines Kolbenmotors — Charakteristikum
fur die Belastbarkeit seiner Bauteile durch Massenkrafte
— als Funktion der Motordrehzahl und des Verhalt-
nisses Hub zu Bohrung mit der Bohrung d als Para-
meter. Links ein Langsamlaufer, rechts ein Schneli-
aufer, einmal mit 1300 U/min (Mitte) und einmal mit
1900 U/min (rechts)

zentrale Kuhlwasser-Verteilungskanal ein-
gegossen, und an der Hauptabtriebsseite ist
im Gehause in einem separaten Teil das
Stirnrddergetriebe untergebracht, das die
Nockenwellen, die Kiuhlwasser-, Kraftstoff-,
Ol- und Einspritzpumpen sowie den MTU-
Drehzahlregler antreibt. Seitlich hat jeder
Kurbelraum Offnungen, Uber die das Trieb-
werk kontrolliert und die Pleuelschrauben
zum Ausbau der Kolben bei eingebautem
Motor gelost werden konnen. Nach unten

Fahrbereich Hochstleistung
Fahrbereich Uberleistung
Fahrbereich Dauerleistung
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Leistungskurve des 16Y538 im Schnellboot S-148,

gliltig fur 20 °C Ansaugluft- und 20° Seewassertemperatur:

1: theoretische Propellerkurve (Motorkennlinie)
2: Propellerkurve fur Neuauslegung

3: Belastungsgrenze fur Dauerbetrieb

4: Toleranzkurve +5% (DBR-Kurve)

ist der Kurbelraum mit einer aus Stahlblech
geschweiten Olwanne als Olbehalter ab-
geschlossen.

Im Kurbelgehause eingewalzte Strahlroh-
re dienen zur Verteilung des Schmier- und
Kolbenkuhldls.

Die aus einem Stuck geschmiedete Kur-
belwelle aus hochfestem Werkstoff, deren
Haupt- und Pleuellagerzapfen zur Ge-
wichtsverminderung hohl gebohrt sind, lauft
in neun groRdimensionierten Lagern. Zur

= Ubersichtszeichnungen
der drei MTU-Schnellaufer-
Dieselmotoren 16V956 fur
das S-143, 16V538 fur das
S$-148 und 8V331 fur das

S-162 mit den wichtigsten

EinbaumaBen. Der techno-
logische Stand dieser von
ihrer Konzeption her fur
den  Hochleistungsbetrieb
pradestinierten MTU-Mo-
toren und die Anwen-
dung wvon  kompromili-
losen Konstruktionsprinzi-
pien sind Grundlage fur
dashohe Leistungspotential,
das gunstige Leistungsge-
wicht und die geringen
Abmessungen dieser
Schnellboot-Motoren.
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Leistungskurve des 16V956 im Schnellboot 5-143,
gultig fir 20 *C Ansaugluft- und 20 °C Seewassertemperatur:

1400 oo

1: Propellerkurve fur Neuauslegung
2: Belastungsgrenze fir Dauerbetrieb
3. Toleranzkurve +5% (DBR-Kurve)

Aufnahme der Axialbelastungen der Kurbel-
welle ist auf der Hauptkraftabgabeseite im
AnschluBdeckel ein Kugellager eingebaut.
Der auf der Gegenseite leicht zugangliche
Hullsenfeder-Schwingungsdampfer ermog-
lichtden Motorbetrieb iiberden ganzen Dreh-
zahlbereich ohne kritische Schwingungen.

Fur gegentlberliegende Zylinder sind
gleiche Pleuel paarweise nebeneinander auf
den Pleuellagerzapfen angeordnet und kon-
nen durch die Zylinder mit dem Kolben
nach oben ausgebaut werden. Sie laufen
ebenso wie die Kurbelwelle in dinnwandi-
gen Dreistofflagern mit galvanisch aufge-
tragener ternarer Laufschicht.

uch bei diesem Motor sind die nassen
dickwandigen Zylinderlaufbuchsen aus ver-
schleiifestem Schleudergul® von oben in
das Gehause eingesetzt und leicht aus-
wechselbar. Die Kolben aus einem ge-
schmiedeten Leichtmetallschaft mit durch
Dehnschrauben befestigtem Stahlboden
aus hitzebestandigem Material sind eben-
falls zur Erreichung von niedrigen Bauteil-
Temperaturen olgekuhlt und entsprechend
durchgebildet, wobei das Kuhlol Uber
Spritzdusen von einer separaten Kolben-
kuhlolpumpe zugefuhrt wird.

Die Zylinderkopfe bestehen aus hoch-
wertigem Graugul® und sind ohne Demon-
tage von anderen Motorteilen einzeln leicht
zuganglich und abnehmbar. |hre Kon-
struktion ist auf die bei der Direkteinsprit-
zung auftretenden hoheren Arbeitsdrucke
abgestimmt, und sie sind mit je zwei Ein-
la- und Auslalventilen aus hitzebestandi-
gem Werkstoff ausgerustet. Zur Erhohung
der Lebensdauer der AuslaRventilsitze sind
die AuslaRventile mit Drehvorrichtung Ro-
tocap versehen. Ein- und Auslalventile
werden paarweise von jochartigen, schwin-
gungssteifen, gefuhrten Gleitbligeln beta-
tigt, die bewirken, daR keine seitlichen
Krafte auf die Ventilschafte wirken konnen.
Die Ventilsteuerung erfolgt ber zwei im
Kurbelgehause seitlich hoch gelagerte,
drehsteife Nockenwellen, die kurze Ventil-
stoRel ermoglichen, so dal® der ganze Ven-
tiltrieb in Verbindung mit den lbrigen robu-
sten Steuerungsteilen sehr drehzahlfest ist.
Auf eine automatische Ventileinstell-Vor-
richtung konnte beim 956 verzichtet wer-
den, da das Ventilspiel einfach uber Ein-
stellschrauben nur nach Demontage der
Ventilhaube regulierbar ist.

Die mit Schragkanten arbeitenden Block-
einspritzpumpen mit Sphiaroguligehduse sind
jeweils seitlich am Kurbelgehause angebracht



und werden uber Zahnkupplungen vom Ra-
dertrieb angetrieben. Zur Schmierung sind sie
am Motorolkreislauf angeschlossen. Die
Steuerkanten der Einspritzpumpen sind so
ausgelegt, daR trotz der notwendigen Ein-
spritzleitungen ohne Spritzversteller uber den
ganzen Leistungsbereich des Motors niedri-
ger Verbrauch und glinstige Motorkennwerte
erreicht werden. Der Kraftstoff wird uber
die in Mitte Zylinderkopf liegenden Diisen
direkt in den Brennraum eingespritzt. Sie
konnen durch ihre schrage Anordnung im
Zylinderkopf ohne Beeintrachtigung durch
andere Motorteile ausgebaut und gewartet
werden.

Die gunstigen Motorkennwerte werden
nicht zuletzt durch die gute Abstimmung
der zwei mit waagrecht liegendem Lauf-
zeug uber dem Motorsattel angeordneten
wassergekuhlten  Abgas-Turbolader  mit
dem Motor erreicht. Es werden die Abgas-
druckspitzen im StoRbetrieb ausgenutzt.
Der Aufladedruck von 1,60 atu wird auf
Turbinen- wie auf Geblaseseite einstufig
erreicht. Die Temperatur der verdichteten
Luft wird in den von Seewasser beauf-

schlagten Ladeluftkihlern — zur Erhohung -

der Ladung der Zylinder — stark herabge-
setzt.

Die Motorkuhlanlage ist ebenfalls eine
Wasser-Umlauf-Kuhlung mit geschlosse-
nem Kreislauf mit Rickkiuhlung durch See-
wasser, das auferdem noch die Ladeluft-
kuhler und den Motorwarmetauscher be-
aufschlagt.

Der Motor wird mit Druckluft (ber eine
Zylinderreihe gestartet. Die Sicherheitsab-
stellung erfolgt durch elektrische oder
Handbetatigung der SchnellschluBklappen.

Die elastische Lagerung der Motoren an
vier Stellen wird die Schallubertragung auf
den Bootskorper und ins Wasser wesentlich
verringern. Die Fernbedienung der An-
triebsanlagen soll von der Brucke und die
Uberwachung vom schiffstechnischen Leit-
stand aus erfolgen.

Da auch diese Motoren nicht umsteuer-
bar sind, wird die Leistung der S-143-An-
triebsanlagen uber je zwei gleichsinnige
und zwei ungleichsinnige MTU-Getriebe
KSS 60 mit einem Untersetzungsverhaltnis
von ca. 1 : 2 auf die vier Propellerwellen
und die Festpropeller van 130 cm Durch-
messer Ubertragen werden. Die Wende-Un-
tersetzungsgetriebe sind freistehend und
uber eine MTU-Schwingmetallzahnkup-
plung SMZK 4000 mit dem Maotor verbun-
den. Diese Getriebe besitzen schragver-
zahnte Radsétze fur Vor- und Ruckwarts-
fahrt, eine Vorwarts- Lamellenkupplung und
eine fur kleinere Ubertragungsleistungen
bemessene Rickwarts-Lamellenkupplung.
Im Ruckwartsgang ist die Motordrehzahl
uberdies starker untersetzt, so dalt der Pro-
peller bei kleinerer Drehzahl maximal nur
die fir die Rickwartskupplung begrenzte
Leistung aufnimmt. Die Kupplungen sind
oldruckgeschaltet.

Die Antriebsanlage der S-Boote Klasse
143 ist in zwei Maschinenraume unterteilt,
zwischen denen ein Brennstoffbunker als
Sicherheitsabteilung angeordnet sein wird
(siehe Zeichnung).

Antriebsanlagen der S-Boote
der Klasse 162

Die Beteiligung der Bundesmarine am
«Lead-Boat-Programm» der im Rahmen
der NATO bestehenden Entwicklung eines
Tragflugel-Schnellbootes PHM entspringt
dem Bedurfnis nach noch hoheren Ge-
schwindigkeiten fur S-Boote.

Fur Geschwindigkeiten in der Grofen-
ordnung, wie sie fur ein Tragflugelschnell-
boot S-162 einer Verdrangung von ca. 218 t
gefordert werden, kommen Dieselmotoren
als Hauptantriebsanlagen aus Gewichts-
grunden nicht mehr in Frage. Zur Diskus-
sion standen verschiedene andere Antriebs-
losungen — sowohl in den USA als auch
in der Bundesrepublik. MTU hat von allem
Anfang an fur die Losung pladiert, die sich
heute durchgesetzt zu haben scheint. Eine
Gasturbine General Electric LM 2500 als
Hauptantrieb und zwei leichte Schnellau-
fer-Hochleistungsdiesel 8 V 331 TC80 als
Antrieb fur die Verdrén%ungsfahrt.

Die Gasturbine LM 2500, auf den Flug-
triebwerken General Electric TF 39 und
CF6 basierend, ist ein Zweiwellen-Gleich-

druck-Triebwerk- der 25 000-PS-Klasse mit |

offenem Kreislauf, hohem Druckverhaltnis,
aulerst niedrigem spezifischen Brennstoff-
verbrauch und geringem Leistungsgewicht.
Als Schiffsantrieb hat die LM 2500 den Be-
weis ihrer Leistungsfahigkeit, Wirtschaft-
lichkeit und Lebensdauer schon erbringen
konnen. Von ihr soll aber hier nicht die Re-
de sein, obwohl auch sie Bestandteil des
Lieferprogramms der MTU Friedrichshafen
ist, die mit General Electric seit etwa drei
Jahren ein «Distributer-Agreement» unter-
halt, mit der Maoglichkeit der Lizenzferti-
gung, wenn diese wirtschaftlich und sinn-
voll erscheint.

Der Antrieb fur die Verdrangungsfahrt
wird dagegen eine reine MTU-Anlage sein,
bestehend aus zwei B-Zylinder-Motoren,
die Uber ZF-Getriebe und Wasserstrahl-
pumpen das S-162 zur Verdrangungsfahrt
mit 10 kn antreiben.

Bei diesem Motor handelt es sich um
einen 8-Zylinder-Typ aus der neuen Bau-
reihe kleiner und leichter Viertaktmotoren
mit 6, 8, 12 und 16 Zylindern in 90°-V-
Anordnung und mit direkter Einspritzung.

Das Kurbelgehause ist aus Graugul® und
bis zu den Zylinderkopfen hochgezogen.
Die verschleillfesten nassen Zylinderlauf-
buchsen werden von oben in das Gehause
eingesetzt und sind leicht auswechselbar.
Das Kurbelgehause-Unterteil ist aus Leicht-
metall und kann zur Wartung bei eingebau-
tem Motor nach unten abgesenkt werden,
Der Schwungradflansch erlaubt einen direk-
ten Anbau von Getrieben und Generatoren.

Die geschmiedete und zur Gewichtser-
leichterung hohl gebohrte Kurbelwelle hat
angeschraubte Gegengewichte und lauft in
dunnwandigen Dreistofflagern mit ternarer
Laufschicht. Die im Gesenk geschmiedeten
und voll bearbeiteten Pleuelstangen sind
paarweise nebeneinander am Hubzapfen
angeordnet und konnen samt Kolben nach
oben ausgebaut werden. Die Kolben sind
aus einer Aluminium-Legierung geschmie-
det, und fur eine wirksame Innenkihlung

< Modell des Schnellbootes S-143, angetrieben durch
vier MTU-Schnelldufer-Dieselmotoren des Typs 16V856
mit je 4000 PS Dauerleistung.

sorgen Spritzdusen, die am Hauptolkanal
angeschlossen sind. Die leicht demontier-
baren Zylinderkopfe aus chromlegiertem
Graugul® haben je zwei Ein- und zwei Aus-
laventile und werden mit acht Schrauben
am Kurbelgehause befestigt. Zur Erhohung
der Lebensdauer der Ventilsitze sind im
Zylinderkopf verschleiltfeste Sitzringe ein-
geprellt. Die Ventile werden paarweise
uber Gabelhebel betatigt, und die Ein-
stellung des Ventilspieles erfolgt nach De-
montage der Ventilhaube in einfacher Wei-
se Uber Einstellschrauben.

Die Steuerung der Ventile erfolgt uber
zwei Nockenwellen, die auf der Innenseite
des Kurbelgehauses angeordnet sind und in
Verbindung mit kurzen StoRstangen eine
drehzahlfeste Steuerung ergeben. Die Nok-
kenwellen, die Einspritzpumpe sowie die
Kuhlwasser-, Ol- und Kraftstoffpumpen
werden auf der Schwungradgegenseite
durch Zahnrader angetrieben.

Die von oben gut zugédngliche Blockein-
spritzpumpe mit angeflanschtem Fliehkraft-
regler liegt im V des Motors und wird uber
einen Spritzversteller angetrieben.

Fur die Aufladung des Motors ist jede
Zylinderreihe ein Abgasturbolader zugeord-
net.

In einem nachgeschalteten Kuhler wird
durch «interne Ruckkuhlung» mit dem Mo-
tor-Kiihlwasser die Temperatur der Ladeluft
im Vollastbetrieb herabgesetzt. Darlber
hinaus bewirkt dieses System, daft im Teil-
lastbereich ein hoheres Temperaturniveau
in der Maschine und damit eine bessere
Verbrennung erzielt wird. Motor und Kiihl-
anlage bilden eine geschlossene Einheit.
Fur die Warmeabfuhr im Seewasserkreislauf
sind nur wenige seewasserfihrende Teile
und Leitungen erforderlich.

Wie die Daten der Tabelle zeigen, stellen
die Motoren der Baureihe 331 hochsten
technischen Standard bei schnellaufenden
Hochleistungs-Dieselmotoren dar. lhre Ver-
wendung im Antriebs-Aggregat fur die Ver-
drangungs- und Manoverfahrt ermoglicht
daher, die besonderen Forderungen an die
Maschinenanlage des modernsten Marine-
Schnellbootes zu erfullen.

Die Perfektion der Technik auf S-Booten
wird auch beim S$-162 zwangslaufig zur
Automation des Antriebes fihren. Selbstta-
tige Steuergerate vereinfachen naturlich die
Bedienung, machen diese weitgehend un-
abhdngig vom Ausbildungsstand und der
Starke der Besatzung und schutzen di
Maschinenanlage gegen Bedienungsfehle.
Die reiche Erfahrung der MTU auf dem Ge-
biet der Automation des Betriebes wvon
Mehrmotoren-Anlagen fur Schnellboote
durfte daher auch in den Steuer- und Re-
geleinrichtungen der S-162-Anlage Nieder-
schlag finden.

Mehr noch als bei anderen schnellen
Wasserfahrzeugen beinflut das Leistungs-
gewicht der Maschinenanlage die mogliche
Zuladung, die Marsch- und die Hochstge-
schwindigkeit wvon  Schnellbooten. Es
kommt aber nicht nur auf die Unterbringung
grofter Leistung mit geringstem Gewicht
auf kleinstem Raum an. Bei der Uberaus ra-
schen Beschleunigung und durch die extre-
men  Lastwechsel werden Schnellboot-
Motoren oft so stark beansprucht, daR die
zulassigen Grenzwerte thermischer und me-
chanischer Belastung erreicht werden. Des-
halb konnen nur Spitzenerzeugnisse in die-
sem Spezialeinsatz schnellaufender Hoch-
leistungs- Dieselmotoren bestehen.

Die Vielfaltigkeit der MTU-Antriebsanla-

en wurde hier nur kurz am Beispiel der
Schnellboote der Bundesmarine dargestellt.
Ahnliche und vergleichbare Anlagen beste-
hen jedoch bei schnellen Fahrzeugen in
Marinen, Zoll- und Polizeibehorden von
mehr als 53 Nationen der Welt. *e
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