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Philosophenweg 25. 

Flach, H., Marine- Oberbaurat a. D., Stettin, 
Friedrich-Carl-Str. 36. 

Flam m, Osw., Geheimer Regierungsrat, Pro
fessor an der Konig!. Techn. Hochschule, 
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Grimm, Max, Diplom-Ingenieur, techno Hilfs
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ingenieur, Hamburg 31, Lappenbergs
allee 6, hpt. 
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burg, St. G., La.ngereihe 112, pt. 

He it man n, Ludwig, Betriebsingenieur, Ham
burg 19, Eichellstr. 92, hochpart. 

va n Held en, H., Oberinspektor der Holland
Amerikl-Linie, Rotterdam 78 West Zeedyk. 

310 Heldt", Karl, Schiffbauingenieur, Stettin, 
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620 Rea, Harry E., General Manager of Messrs. 
D. & W. Henderson & Co~, Ltd., Shipbuil
ders, Partick, Glasgow, Schottland. 

Rechea, Miguel, lngeniero Naval, Ferrol, 
Real 145, Espagne. 

Rei ch ert, Gustav,Diplom-lngenieur,Bremen, 
Nordstr. 120, I. 

Rei m ers, H., Marine·Oberbaurat und Schiff
bau-Betriebsdirektor, Dusseldorf, Marine
Abnahme-Amt. 

Reitz, Th., Marine-Oberbaurat u. Maschinen-
bau - Betriebsdirektor, Kiel, Torpedo-
Inspektion. 

625 Rembold, Viktor,Dip!.-Ing., Kiel,Dammstr.25. 

R en n er ,Felix, Dip!.-lng.,Maschinen-Ingenieur, 
Hamburg, Werf[ von Blohm & Vol!. 

Richmond, F. R., Direktor, i. Fa. G. &j. Weir 
Ltd. Holm-Foundry, Cathcart bei Glasgow. 

Richter, Otto, Schiffbau-Ing., Bremen 13, 
Gropelinger Chaussee 413. 

Ri ech ers, Carl, Betriebs-Ingenieur i. Fa. 
F. Schichau, Elbing, Schilfbauplatz 1. 

630 Rieck, john, Ingenieur, Mitinhaber der 
Werft von Heinr. Brandenburg, Hamburg
Eimsbuttel, Tornquist-Str. 32. 

Rieck, Rud., lngenieur, Hamburg, Woldsen
weg 10. 

Riehn, W., Geh. Regierungsrat u. Professor, 
Hannover, Taubenfeld 19. 

Rieppel, Paul, ::Dr.=Sng., Hamburg, Grol!
Flottbeck, Uhlandstr. I. 

Rieseler, Hermann, Oberingenieur d. Fa. 
H. Maihak A.-G., Torpedo-Ing. d. Kaiser!. 
Marine a. D., Hamburg, Ise-Str. 95, III. 

635 Riess, 0.) Dr. phil., Geheimer Regierungsrat, 
Berlin W, Courbierstr. 2. 

Rindfleisch, Max, Werft-Direktor, Lehe, 
Hafenstr. 139. 

Roc h, Eugen, ::Dr.-,Sllg., Dozent a. d. Luft
fahrerschule, Berlin SW 11, Koniggrlitzer 
Stral!e 78, III. 

Rodiek, Otto, Zivilingenieur fUr Maschinen 
und Schiffsmaschinenanlagen, beeidigter 
Sachverstlindiger, Kiel, Hafenstr.9. 

Roedel, Georg, Schiffsmaschinenbau -In· 
genieur, Germaniawerft, Kiel-Gaarden. 

Roe Iii g, Martin, Marine - Maschinenbau - 640 

meister, Baubeaufsichtigender bei del' 
Vulcan-Werft in Stettin. 

Roe s I e r, Leonhard, k. u. k. Oberkommissar d. 
Binnenschiffahrts-Inspektion im Handels
ministerium, Wien, Potzleinsdorfer Str. 79. 

R 0 h Iff s, Carl, Ingenieur, b. Germ. Lloyd, 
Reinbek, Wentorf (Hamburg). 

Ro h I ffs, WilIY,lngenieur, Hamburg, Hammer
landstr. 73, I. 

Romberg, Friedrich, Professor a. d. Konig!. 
Techn. Hochschule zu Berlin, Nikolassee 
b. Berlin, Teutonia-Str. 20. 

Rose, Konrad, Ingenieur, Geestemunde, 645 

Wilhelmstr. 21. 
Ro s en berg, Conr., Direktor, Geestemunde, 

joh. C. Tecklenborg, Akt.-Ges. 
Rosen berg, Max, amt!. Schiffs- u. Maschinen

besichtiger, Bremerhaven, Bremer Str. 30. 
R 0 sen bus c h, Hermann, Ingenieur, Elbing, 

i. Fa. F. Schichau. 
Rosenstiel, Rud., Direktor der Schiffswerft 

von Blohm & Vol!, Hochkamp b. Klein
Flottbeck, Bahnstr. 

Roth, C., Zivilingenieur, Elbing, Westpr.,6so 
Aeul!erer St. Georgendamm 10/11. 

Rot h a r d t, Otto, Schiffbau-Oberingenieur d. 
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, Hof
weg 24, hpt. 

Roth e r, Eugen, Oberingenieur, Mannheim, 
Schiffs- u Maschinenbau-A.·G. Mannheim, 
Mollstr. 30. 

Rottmann, Alf., Regierungsrat, Schiffbau
Ing., Hermsdorf b.Berlin, Stolper Str.5. 

Rucker, Wilhelm, Dipl.-Ing., Elbing, Grun

stral!e 7 a. 
Rudloff, johs.) Wirkl. Geheimer Ober- 655 

Baurat und Professor, Berlin W 15, Olivaer 
Platz 10. 

Run k wit z, Arthur, Maschinenbau-Ingenieur, 
Kiel, Hasse1dieksdammer Weg 11. 

Rusch, Fr., Oberingenieur, Papenburg, 
Aschendorferweg 75. 

Sac h s e, Theodor, ingenieur, Germaniawerft, 
Kiel-Gaarden. 

Sachs enberg, Ewald, ::Dr .• ~l1g.) CoIn, 
Am Botanischen Garten 30. 
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660 von Saenger, Wladimir, Ingenieur, Direktor 
der Societe des Usines Poutilolf, St. Peters
burg, Fontanka 17. 

Saetti, Giovanni, Capitano del Genio Navale, 
Berlin W 50, Regensburger Str. 30. 

S a I f e I d, Paul, Marine-Maschinenbaumeister, 
Kiel, Kaiserl. Werft, Francke-Str. 4. 

Saiuberlich, Th., Direktorder J.Frerichs & 

Co. A.-G., Osterholz-Scharmbeck. 
Sartorius, Rechnungsrat im Reichs-

Marine-Amt, Nowawes, Heinestr. 7. 
665 SaGmann, Friedrich, Schilfbau -Ingenieur 

b.Vulkan,Mannheim, Kafertaler Str.89,IV r. 

Schaefer, Karl, Ingenieur, Oliva bei Danzig, 
Heimstatte. 

Schafer, Dietrich, Marine-Maschinenbau
meister, Kiel, Kaiserliche Werft. 

Schaffran, Karl, Dip!.-Ing., Vorsteher der 
Schilfbauabteilung der Kg!. Versuchs
anstalt fiir Wasserbau und Schilfbau, 
Berlin, Schleuseninsel im Tiergarten. 

Schalin, Hilding, Maschinenbau-Ingenieur, 
G1>teborg, Mek. Werkstad. 

6)Q Schiitzle, Jos. H., Ingenieur, Hamburg, i. Fa. 
Blohm & VoG. 

Schatzmann, Edwin, Kaiser!. Marine-Ma
schinenbaumeister, Baubeaufsichtigender 
bei der A.-G. Weser in Bremen. 

Schaumann, Schilfbau-Oberingenieur, Kiel, 
Altheikendorf, Deichtor. 

Scheel, Wilhelm, Betriebs-Ingenieur, Ham
burg 26, Landwehrstr. 6. 

S cheitzger, Rechnungsrat im Reichs-
Marine - Amt, Friedenau, Biisingstr. 17,1. 

675 S c her bar t h, Franz, Diplom - Ingenieur, 
Stettin, Grabower Str. 12. 

S c h e un e man n, Georg, Schiffbau-Ingenieur, 
Stettin 6, Kronprinzenstr. 36, ptr. 

Sch eu ri ch, Th., Marineoberbaurat und Schilf
bau - Betriebsdirektor, Kiel, Kaiserliche 
Werft. 

Schippman n, Heinrich, Ingenieur d. Akt.
Ges.» Weser", Bremen, Utbremerstr.154e. 

Schirmer, C., Geheimer Marine-Baurat u. 
Schilfb.-Direktor, Wilhelmshaven, Roon
straGe 92. 

680 Schirokauer, Felix, Dipl.-Ing., Hamburg, 
Vulcanwerft. 

S ch Ii ch t ing, Marine - Schilfbaumeister, 
Berlin-Siidende, Steglitzer Str. 37,II. 

S chi ie, Hans, Diplom-Ingenieur, Kiel-Garden, 
Germaniawerft. 

Schlotterer, Julius, Fabrikdirektor, Augs
burg, Eisenhammer Str. 25. 

Schlueter, Fr., Marine-Bauinspektor a. D., 
Techn. Direktor der Rohrenkesselfabrik 
Diirr, Coin, Teutoburger Str. 27. 

Sch m id t, Eugen, Marine - Oberbaurat und 685 

Schilfbau - Betriebsdirektor, Danzig-Lang
fuhr, Friedenssteg 1. 

S c h m e i G e r, Marine - Maschinenbaumeister, 
Wilmersdorf, Durlacher Str. 3, pt. 

S c h mid, Karl, Ingenieur und Fabrikbesitzer) 
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S c h mid t, Heinrich, Marine-Baurat fiir Ma
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S c h mid t , Harry) Marine - Oberbaurat 
u. Schilfbau-Betriebsdirektor, Kiel, Nie
mannsweg 89. 
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"Weser", Bremen, Benquestr. 10. 

Schmidt, R., ~'C.~0ng., Direktor der Nord
seewerke Emden, Bentinksweg 1. 

S c h nab e I, E., Dip!.-Ing., Kiel, Goethestr. 9. 
S c h n a c k, S., lngenieur, Flensburg, Wrangel

straGe to. 
Schnapauff, Wilh., Professor, Rostock, 

Friedrich-Franz-Str. 2. 
Sc h n ei der, F., Schilfbau-Ingenieur, Ham- 695 

burg 11, Holzbriicke 2. 

S c h nell, j., Oberingenieur und Prokurist 
der Firma Franz Haniel & Co., Ruhrort. 

Scholz, Wm., Dr., Dipl.-Ing., Oberingenieur 
u. Prokurist der H. - A.· L., Hamburg 21, 
Petkumstr. 21. 

Sc h 1> n herr, Paul, Ingenieur, Germaniawerft, 
Kiel-Gaarden, Herderstr. 7. 

Schreck, H., Ingenieur, Hamburg, Blohm & 

VoG, Eppendorfer Weg 62, III. 
S ch re i te r, Marine - Maschinenbaumeister, )C.O 

Kiel, Kaiser!. Werft, Fichtestr. 2. 

S ch ro e de r, Richard, Ingenieur der Schichau
Werft, Danzig, Bootsmannsgasse 5/6. 

Schromm, Anton, k. u. k. Hofrat und 
Binnenschilfahrts- Inspektor, Wien: I., 
Stubenring 8-to. 

S ch u bart, 0., Ingenieur, Germaniawerft, 
Kiel-Gaarden. 
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Schubert, E., Schilfbau-Ing., Hamburg 19, 
Eichenstr. 19. 

705 Schuldt, Georg, Dipl.-Ing., Stralsund, Werft
stralle 9a. 

Schultenkamper, Fr., Betriebs-Ingenieur, 
Elmshorn, Thormahlen-Werft. 

Sch u lth es, K., Marine - Baumeister a. D., 
Vertreter der Fried. Krupp A.·G., Berlin
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S c h u I tz, Alwin, Schilfsmaschinenbau-Ober
ingenieur, Werft von J oh. C. Tecklenborg, 
Akt.-Ges., Geestemiinde. 

Schultz, Heinrich, Dip!.-Ing., Hamburg, 
Papendamm 24. 

7"0 S c h u It z e, Ernst, I ng.) Berlin - Niederschon
hausen, Kaiser-Wilhelm-Str. 70-71. 

Sch ulz, Bruno, Marine - Oberbaurat und 
Maschinenbau-Betriebsdirektor, Berlin W, 
Leipziger Platz 13. 

Schulz, Carl, Schilfbauingenieur, Hamburg, 
Claudiusstr. 33. 

Schulz, Carl, Ingeneur, Betriebschef der 
Kesselschmiede und Lokomotivenfabrik 
F. Schichau, Elbing, 'Trettinkenhof. 

S c h u I z , Paul, Betriebs·Oberingenieur, Diet
richsdorf b. Kiel, Katharinen-Stralle. 

7 I SSchulz, R., Direktor, Charlottenburg, Neue 
Kant-Str. 22. 

S c h u I z, Rich., Ingenieur, Werft von 
F. Schichau, Danzig. 

Schulz, Rich., Dipl.·lng., Berlin, Gr. Gorschen
strasse 32. 

Schulze, Bernhard, Ingenieur und Mas,ch.
Inspektor des Germanischen Lloyd, Dort
mund, Konigswall No.2. 

S c h u I z e, Fr. Franz, Ober-Inspektor und Chef 
der Schilfswerft der 1. k. k. priv. Donau
Dam pfschilfahrts-Gesellschaft, Budapest 
II, Zarda utca 59. 

720 Schumacher, Walther, Schilfbauingenieur 
d. H. A. L., Geestemiinde, Wilhelmstr. 13. 

Sch unke, Geheimer Regierungsrat, Vorstand 

des Kaiser!. Schilfs-Vermessungsamtes, 
Charlottenburg, Knesebeckstr. 28. 

Sch ii rer, Friedrich, Marine-Schilfbaumeister, 
Flensburg, Cladenstr. 6, I. 

Schiitte, Joh., Geh. Regierungsrat, Professor 
an der Konig!. Techn. Hochschule, Danzig. 

Schwartz, L., Direktor der Stett.Maschinen
bau-Akt.-Ges. Vulcan, Hamburg, Brahms
allee 80. 

Schwartzer, Alfred, Dipl.-Ing., Hamburg, 7 2 ; 

Ober- Borgfelde 26a, pt.!. 
Sch warz, Tjard, Geheimer Marine - Baurat 

u. Schilfbaudirektor, Kiel, Kaiserl. Werft. 
Schwerdtfeger, Schilfbau - Oberingenieur, 

bei J. W. Klawitter, Danzig. 
Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur 

Maschinen - Inspektor , Stettin , 
werk 12-14. 
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Boll-

S ei d e, Otto,Ingenieur,Bremen,Oldesloerstr.8. 
Seidler, Hugo, Ingenieur, Berlin-Dahlem, 73° 

Gustav Meyerstr. Dreilinden. 
Sen d k e r, Ludwig, Ingenieur, Charlottenburg, 
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Severin, C., Oberingenieur, Breslau, Baren

Stralle 23. 
S i eg, Georg, Marine - Maschinenbaumeister, 

Berlin-Friedenau, Schwalbacher Str. 7. 
Sievers, C.,Ingenieur,Hamburg, Eppendorfer 

Weg 97. 
Simon, Otto, Dipl.-Ing, Hamburg, Memner- 735 

Stralle 6, I. 1. 
Skalweit, Diplom - Ingenieur, Wilmersdorf, 

Mecklenburgische Str. 14, I. Eingang, III. 
S mitt, Erik, Schilfbau-Ingenieur, Hamburg, 
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Sodemann, Rudolf, Schiffbau·lngenieur, 

Hamburg, Seumestr. 50. 
Sod e r gr en, Ernst, Schiffsmaschinenbau-In
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Germania-Werft, Kiel. 

SOliani, Nabor, Direktor der Werft Gio 
Ansoldo, Armstrong & Co., Sestri Ponente., 

Som beek, C., Oberingenieur u. Prokurist bei 
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Jordanstr. 51. 
Som b eek, Karl, Schiffsinspektor d. German. 

Lloyd, Hamburg, Jordanstr. 51. 
Spies, Marine - Schiffbaumeister, Kiel, beim 

Stab der Hochseefiotte, Esmarchstr. 53. 
Stach, Erich, Marine-Baurat fUr Maschinen- 74'5 

bau, Danzig-Langfuhr, Hauptstr. 139. 
Staeding, Hugo, Dipl.-Ing., Danzig, Gralath

Stralle 9. 
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Stammel, J., Ingenieur, Hamburg, Hansa
straBe 35, I. 

Stauch, Adolf, :fJr.'0n9., Oberingenieur und 
Prokurist der Siemens-Schuckert-Werke, 
G. m. b. H., Villa Sternfeld b. Spandau. 

S t e g man n, Erich, Schiffbau-Ingenieur bei 
F. Schichau, Elbing, Tal-Str. 13. 

750 'Steen, Chr., Maschinen-Fabrikapt, Elmshorn, 
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Steinbeck, Friedr., Ingenieur, Rostock, 
Patriotischer Weg 100. 

Steinberg, Fritz, Schiffbauingenieur, Ham
burg, Collausstr. 5. 

Steiner, F., Schilfbau - Ingenieur, Stettin, 
Maschinenbau-A.-G. "Vulcan". 

S te 11 ter, Fr., Schilfbau - Ingenieur, Kiel, 
Harm-Str. 1. 

75S Sternberg, A., Geh. Konstr. - Sekretar, 
. Berlin W 30, Winterfeldt-Str. 26. 
Stieghorst, Rechnungsrat, Berlin-Wilmers

dorf, Weimarsche Str. 6. 

S tiel au, Richard, Schilfsmaschinenbau-In
gen ieur, Oberlehrer a. D., Konstrukteur 
Hamburg, Vulcanwerft. 

S to c k h use n, Schilfbau-Ingenieur, Dietrichs
dorf b. Kiel. 

Stockmann, Otto, Rechnungsrat, Berlin 
NW 87, Gotzkowsk y-Str. 30, I. 

760 S toll, Albert, Schilfbau-Ingenieur, Stettin, 
Lange Str. 8. 

S to I z, E., Schilfbau - Ingenieur, Lubeck 
Israelsdorfer Allee 22. 

Stra c he, A., Marine-Baurat fur Maschinenbau 
. ' 

Kiel, Kaiserl. Werft. 

Strebel, Carlos, Leiter des Hamburger 

Zweigbureaus der Atlaswerke, Hamburg, 
Baumwall 3, Siomanhaus. 

,s t re hi 0 w, Schilfbau-Diplom-Ingenieur, Kiel, 
Fleethorn 55. 

7<>S Stre i t, Adolf, Schiffbauingenieur, Elbing, 
Blumenstr. 19. 

Strelow, Waldo, Dipl.-Ing., Schilfs- .und 
Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,Bremen 13, 
GropeIinger Chaussee 343. 

Stroh, Carl, Schlffoauingenieur, Hamlmrg, 
Gneisenaustr. 21. 

S tru ve r, Arnold, Schilfsmaschinenbau-Inge
nieur d. Nordd. Lloyd, Lehe, Hafenstr. 222. 

Stiilcken, J. C., Schiffbaumeister, i. Fa. 
H. C.Stiilcken Sohn, Hamburg-Steinwarder. 

S ii ch ti ng, Wilhelni, Dipl.-Ing.,Oberingenieur, 77" 

Hamburg, Blohm & VoB, Sierichstr. SO. 

Sussenguth, H., Marine-Baurat fUr Schiff
bau, Wilhelmshaven, Gockerstr. 8 c. 

Sussenguth, W., Schilfsmaschinenbau-
Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing. 

Sutterlin, Georg, Oberingenieur der Werft 
von Blohm & VoB, Hamburg-Blankenese, 
Wedeler-Chaussee 92. 

Tage, Ad., Schiffbau-Oberingenieur, Stettin, 
Birken-Allee 12, III. 

Tech el, H., Schiffbau - Oberingenieur, Kiel,775 
Wilhelminen-Str. 14 b. 

TeIxei ra -Tri go, Paulo, Schiffbauingenieur, 
EI bing, Traubenstr. 18, pt. 

Terwiel, Joh., Schilfbaudirektor der Stettiner 
Oderwerke A.-G., Slettin, Gieflereistr. 17. 

Teubert, Wilhelm, Dipl.-Ing., Berlin W 30, 

Bamberger Str. 25. 

Teucher, J. S., Oberingenieur b. Burmeister 
& Wains, Kopenhagen A. N, Hansens

allee 25. 

Thamer, Carl, Geh. Marine- Baurat und 780 

Maschinenbau-Direktor, Danzig-Langfuhr, 

Haupt-Str. 48. 
Thele, Walter, :fJr.·Sng., Hamburg 14, 

Knorre-Str. 15. 
Thomas, H. E., Diplom - Ingenieur, Ober

ingenieur, Berlin-Baumschulenweg, Cope
nicker Landstrafle 146. 

Thomsen, Peter, Oberingenieur, Cassel, 
Herkules-Str. 9. 

Tillmann, Max, :fJr.'011!l., Hamburg, 
Uhlandstr. 20. 

Titz, Alexander, k. und k. Schiffbauober- 71>5 

ingenieur I. Kl. in Fiume, Danubiuswerft_ 

Tonsa, Anton, k. u. k. Oberster Maschinen
bauingenieur. Vorstand der II. Abteilung 
des k. u. k. Marinetechnischen Komitees. 

Pola. 
Totz, Richard, Vorstand d. techno Abt. der 

I. k. u. k. priv. Donau-Dampf-SchilT.-Ges. 
u. k. u. k. Mar.-Ober-Ing. d R., Wi en IlI/2, 
Hintere Zollamts-Str_ 1. 
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To us s a i'n t, Heinr., Maschinenbau· Direktor, 
Cassel·Wilhelmshohe, Rolandstr. 2. 

Tradt, M., Dip!.-Ing., Oberingenieur der 
Fried. Krupp A.·G. Germaniawerft Kiel, 
Adolfplatz 14. 

790 Trautwein, William, Schiffsmaschinenbau
Ingenieur, Rolllau, Linden-Str. 13. 

Truhlscn, H., Geheimer Baurat, Friedenau, 
Wilhelmshoher Str. 7. 

Trummler, Fritz, Inhaber d. Fa. W. & F. 
Triimmler, Speziaifabrik fur Schiffsaus
rustungen usw., Mulheim a. Rh., Del
brucker-Str. 25. 

Tuxe,n, J. C., Schiff- und Maschinenbau
Direktor, Or[ogsvarftet, Kopenhagen. 

U Iff e rs, Marine·Schiffbaumeister, Kiel, Feld
straBe 131, IV. 

795 Ullmann, Th., Diplom-Ingenieur, Charlotten
burg, Goethestr. 59, IV. 

Ullrich, j., ZiviJingenieur, Hamburg, Stein
haft 3, II. 

U ng e r ,Johannes, Schiffbauingenieur,Bremen, 
Hansastr. 186. 

Uthemann, Fr., Geh. Marine·Baurat und 
Maschinen bau-Direktor, Kiel, Feldstr. 125. 

van Vee n, J. S., Oberingenieur der Konig!. 
NiederHindischen Marine, Amsterdam. 

d'fi) Veith, R., 'Dr ~0ng., Wirklicher Geheimer Ober

Baurat und Abteilungschef im Reichs
Marine - Amt, Berlin W 50, Spichern
strasse 23, II. 

v. Viebahn, Friedrich Wilhelm, Dipl.-Ing., 
Marienfelde b. Berlin, Parallelstr. 21, I. 

Vi ere c k, W., Ingenieur, Kiel, Wall 30a. 
V 0 II e,rt, Ph. 0., Schiffbau-Ingenieur, Kiel, 

Damm-Str. 21. 

V 0 lime r, Franz, Schiffbau-Oberingenieur, 
Stettin, Giesebrechtstr. 6, I. 

'05 V 011, Ernst, i. Fa. Blohm & VoB, Hochkamp 
bei KI.-Flottbeek, Holstein. 

V 0 11, Karl, Ingenieur, Pankow bei Berlin, 
Parkstr. 11/12. 

Vossnack, Ernst, Professor fur Schiffbau an 
der Techn. Hochschule zu Delft (Holland). 

Wac h,Hans, 'Dr.~0ng., Obering.d.Fried. Krupp 
A.-G. Germaniawerft, Kiel, Dusternbrooker 
Weg 81. 

Wagner, Heinrich, a. 0. Professor der tech
nischen Hochschule, k. u. k. Schilf.bau
Oberingenieur I. Kl. a. D., Wien III, 
Ungargasse 27. 

Wag n e r, Rud., Dr. phil., Schiffsmaschinen- 8,0 

Ingenieur, Stettin, Schillerstr. 12. 

Wahl, Gustav, Sch'ffbau-Oberingenieur, 
Bremen, Osterholzerl1tr. 47, II. 

Wah I, Herm., Marine-Baurat, Johannisthal 
b. Berlin, Fritzlarstr. 1, II!. 

Waldmann, Ernst, 'Dr."0ng., Privatdozent, 
Danzig-Langfuhr, Hermannshoferweg 2. 

Wa Iter, M., Schiffbau - Direktor, Bremen, 
Nordd. Lloyd, Zentralbureau. 

Walter, J. M., Ingenieur und Direktor, 8 1 5 

Berlin NW, Alt-Moabit 108. 

Walter, W., Schiffbau-Ingenieur, Grabow 
a. 0., Blumenstr. 20/21. 

Wand el, F., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
i. Fa. F. Schichau, Elbing, Friedrich
Wilhelm platz 16. 

Wandesleben, Dipl.-Ing., Essen-Ruhr, 
Lortzingstr. 7. 

Web e r, Heinrich, Dipl.-Ing., Hamburg, Kuh
muhle 1 b. 

Weed erm ann, E. J., Schiffbaumeister, Flens- 82" 

burg, Ecke Schiffbriicke und Herrnstall
stralle 19. 

Wei chardt, Marine-Maschinenbaumeister, 
Kiel, Feldstr. 78. 

Wei d e hoff, Georg, Diplom -lngenieur, 
Hamburg, Aisterufer 2. 

Wei d em ann, H. S., Werftdirektor der Konigl. 
Norwegischen Marine, Holmenkollen bei 
Kristiania. 

Weir, William, Direktor, i. Fa. G. & J. Weir 
Ltd., Holm-Foundry, Cathcart b. Glasgow. 

Weiss, Georg, Regierungsrat, Grunewald, 82 5 

Erdenerstr. 3. 
Wei s s, Otto, Ingenieur, Halensee - Berlin, 

Karlsruher Str. 2. 
We it b re c h t, 'Dr.".;Jng., Oberingenieur, Stettin, 

Vulcanwerke. 
Well man n, Max., Ingenieur, Brake,. Olden

burg, Suderdeichstr. 
Wencke, F.W., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, 

Aisterdamm, Salmon Packing Co'. 
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B30 Wen d en bu rg, H., Marine-Schiffbaumeister, 
Kaiserl. Werft Wilhelmshaven. 

Werneke, Paul, Schiffsmaschinenbauin-
genieur, Mannheim, Kornerstr. 32. 

Westphal, Gustav, Schiffb~u - Ingenieur, 
Kiel- Gaarden, Fried. Krupp A.- G., 
Germaniawerft, Bellmann-Str. 15. 

Wichmann, Dip!'-Ing., Marine-Schiffbau
meister, Kiel, Feldstr. 144c. 

Wi eb e, Ed., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Werft von F. Schichau, Elbing, HolIiinder 
Chaussee 27. 

835 Wi e b e,Th.,Schiffsmaschineningenieur,Stettin
Grabow, Blumenstr. 17. 

Wiegand, V., Ingenieur, Danzig-Langfuhr, 
Ferberweg 19. 

Wi e I e r, Ernst, Schiffbauingenieur, Stettin, 
Giellereistr. 44. 

Wiemann, Paul, Ingenieur und Werft
besitzer, Brandenburg a. H. 

Wiesinger, W.) Geheimer Marine-Baurat 
und Schiffbaudirektor a. D., Kiel, Diippel
stralle 23. 

840 Wiesinger, W., Marine- Schiffbaumeister, 
Kiel, Waitz-Str. 27. 

Wigand, Albert, Diplom-Ingenieur, Schmar
gendorf, Helgolandstr. 3. 

Wige Ii u s, Beratender Ingenieur des Motoren
baues, Stockholm, 17 Kaptensgatan. 

Wigger, Hans, Marine-Baumeister, Kiel, 
Kaiserliche Werft. 

Wigan kow, Franz, Fabrikant, Hamburg, 
Kliirchenstr. 18. 

845 Wiking, And. Fr., SChiffbau-Ingenieur, Stock
holm, Slullplan 63b. 

Willemsen, Friedrich, Schiffbau·lngenieur 
und Besichtiger des Germanischen Lloyd, 
Diisseldorf, Kaiser-Wilhelm-Str. 38. 

William, Curt, Marine - Oberbaurat und 
Maschinenbau-Betriebsdirektor,Wilhelms
haven, Prinz-Heinrich-Str. 83. 

Wilson, Arthur, Schiffbau - Oberingenieur, 
Grabow a. 0., Burgstr. 11. 

Wimplinger, A., Diplom-Ingenieur, Aachen, 
Hubertusstr. 5. 

lIso Winter, M., Oberingenieur, Klein-Flottbeck 
b. Altona, Wilhelmstr. 7. 

Wippern, C., Inspektor des Norddeutschen 
Lloyd, Bremerhaven. 

Witetzki, Albert, Ingenieur, Elbing, Konigs
berger Str. 114. 

Witte, Gust. Ad., SChiffbau-Ingenieur, Werft 
von Heinr. Brandenburg, Blankenese, 
Strandweg 80. 

Wi ttm a a k, H., Diplom-Ingenieur, techn.Hilfs
arbeiter im Reichs-Marine-Amt, Berlin
Zehlendorf, PotsQamer Str. 29. 

Wittmann, Marine - Maschinenbaumeister, 8'55 

Wilhelmshaven, Bismarckstr.81. 

W 0 Iff, Friedrich, Schiffbau - Ingenieur, Neu
miihlen-Diebrichsdorf (Holstein), Markt 3. 

W orch, Walter, Schiffbauingenieur, Hamburg, 
Liibecker Str. >101. 

Worsoe, W., Ingenieur, Germaniawerft, 
Kiel-Gaarden. 

Wrede, Anton, Dip!.-Ing., Hamburg, Eichen
stralle 91. 

Wrobbel, Gustav, Dipl.-Ing., Hamburg, 860 

Bismarckstr. 82. 

Wulff, D., Ober-Inspektor der D. D. Ges. 
Hansa, Bremen, Altmann-Str. 34. 

Wustrau, H., Marine - Schiffbaumeister, 
Berlin W, Reichs-Marine-Amt, Leipziger 

Platz 17. 

Wys, Fr. S. C. M., Oberingenieur der Konig!. 
Niederliindischen Marine, Helder. 

Zarnack, M., Geh. Regierungsrat und Pro
fessor a. D., Berlin W 57, Gobenstr. 9. 

Zeise, Alf., Senator, Ingenieur und Fabrlk- ~55 

besitzer, i. Fa. Theodor Zeise, Altona,. 
Othmarschen, Magarethenstr. 43. 

Zeiter, F., Ingenieur und Oberlehrer am 
Technikum Bremen, Biilowstr. 22. 

Z e i t z, Direktor, Kiel, Feldstr. 117. 

ZeItz, A., Schiffbau-Direktor a. D., Bremen 
Olbers-Str. 12. 

Zetzmann, Ernst, Direktor der Akt.-Ges. 
»Weser", Bremen, Lobbendorfer Str. 9. 

Zeyhs, Georg, Edgar, Dip!.-Ing., bei Blohm & &70 

Voll, Hamburg 5, Langereihe 20, I. 

Zi-ckerow, Karl, Schiffb.-Ingenieur, Lehe a. 
Weser, Hannastr. 3, pt. 
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Ziehl, Emil, Oberingenieur, Berlin-WeiBen
see, Langhans-Str. 128-131. 

Z iii a x, Richard, Schilfbau-Ingenieur, Vegesack 
b. Bremen, Bahnhofstr. 34. 

Z i m mer, A. H. A., Ingenieur, i. Fa. J. H. N. 
Wichhorst, Hamburg, Arningstr. 

875 Zimmermann, Erich, Dipl.-Ing .• Hamburg, 
Eppendorferbaum 11. 

Zi m nic, Josef Oscar, k. und k. Maschinenbau
Oberingenieur III. Klasse, Budapest. Szobi
utcza 4. 

Zirn, Karl A., Direktor der Schilfswerft und 
Maschinenfabrik vorm. JanBen & Schmi
Iinsky A.-G., Hamburg, Hochallee 119, II. 

zap f, Th., Schiffsmaschinenbau - Ingenieur 
der Schilfswerft und Maschinenfabrik Akt.
Ges. vorm. Lange & Sohn, Riga. 

5. Mitglieder. 

a) Lebenslangliche Mitglieder: 

Achelis, Fr., Konsul, Prasident des Nord
deutschen Lloyd, Bremen, Am Dobben 25. 

880 Arnhold, Eduard, Geheimer Kommerzien
rat, Berlin W, Franzosische Str. 60/61. 

Bergmann, Sigmund, Geh. Baurat, General
direktor der Bergmann - Elektr. - Werke, 
Berlin N 65, Oudenarderstr. 23-32. 

Biermann, Leopold O. H., Kiinstier, Bremen, 
Blumenthal-Str. 15. 

v. Borsig, Ernst, Kommerzienrat und Fabrik
besitzer, Berlin N, Chaussee-Str. 6. 

Boveri, W., i. Fa. Brown, Boveri & Cie., 
Baden (Schweiz). 

885 Briigmann, Wilh., Kommerzienrat, Hiitten
besitzer und Stadtrat, Dortmund, Born
StraBe 23. 

Buchloh, Hermann, Reeder,Miilheim-Ruhr, 
Friedrich-Str. 26. 

Cassirer, Hugo, Dr. phil., Chemiker und 
Fabrikbesitzer, Charlottenburg, Kepler
StraBe 1/7. 

Claussen, Carl Fr., Kaufmann, Gr. Flott
beck-Othmarschen, Diirerstr. 8. 

Edye, Alf., i. Fa. Rob. M. Sloman jr., Hamburg, 
Baumwall 3. 

8<)0 Fehlert, Carl, Diplom-Ingenieur und Patent

anwalt, Berlin SW 61, Belle - Alliance
Platz 17. 

Flo h r, Carl, Kommerzienrat und Fabrik
besirzer, Berlin N 4, Chaussee-SIr. 28 b. 

Forstmann, Erich, Kaufmann, i. Fa. Schulte 
& Schemmann und Schemmann & Forst
mann, Hamburg, Neueburg 12. 

v. Guilleau me, Max, Kommerzienrat, Koln, 
Apostelnkloster 15. 

Gutjahr, Louis, Kommerzienrat, General
direktor d. Badischen A.-G. f. Rheinschilf
fahrt u. Seetransport, Antwerpen. 

Harder, Hans, Ingenieur, Wannsee, Wal- 895 

thari-Str. 34. 

Heckmann, G., Konigl. Baurat u. Fabrik
besitzer, Berlin W 62, MaaBen-Str. 29. 

HeB, Henry, Ingenieur, 928 Witherspoon 
BuilJing, Philadelphia, Pa. U. S. A. 

von der Heydt, August, Freiherr, General
konsul und Kommerzienrat, Elberfeld. 

H u Ids chi n sky, Oscar, Fabrikbesitzer, 
Berlin W 10, Matthaikirch-Str. 3a. 

Jacobi, C. Adolph, Konsul, Bremen, Oster- 900 

deich 58. 

KannengieBer, Louis, Geh. Kommerzienrat 
und Wiirttembergischer Konsul, Miil
heim a. d. Ruhr. 

Karcher, Carl, Reeder, i. Fa. Raab, Karcher 
& Co., G. m. b. H., Mannheim P. 7. 15. 
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Kes sler, E., Direktor der Mannheimer Dampf
schiffahrts-Gesellschaft, Mannheim, Park
ring 27/29. 

Ki e p, Johannes N., Kaiserl. Deutscher 
Konsul a. D., Ballenstedt-Harz, Haus Kiep. 

90 5 Kr,upp von Bohlen und Halbach, Dr. phil., 
Kaiserlicher auUerordentlicher Gesandter 
und bevollmachtigter Minister, Essen
Ruhr, Villa Hugel. 

K il c hen, Gerhard, Kommerzienrat, Millheim 
a. d. Ruhr. 

v. Linde, Carl, Dr., ~r.=~ltg., Geheimer Hof
rat, Professor, Thalkirchen bei Munchen. 

Loesener, Rob. E., Schiffsreeder, i. Fa. Rob. 
M. Sloman & Co., Hamburg, Alter Wall 20. 

Mar k lin, Ad., Kommerzienrat, Haus NuU
berg b. Niederwalluf, Rheingau. 

9'° Meister,C.,DirektorderMannheimer Dampf
schiffahrts-Gesellschaft, Mannheim. 

Me u the n, Wilhelm, Direktor der Rhein

schiffahrts - Aktien - Gesellsch aft vorm. 
Fendel, Mannheim. 

Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der 
Niederlande, Rom, Via Volturno 58. 

v. Oechelhaeuser, Wilh., ~r'=0Itg" General
direktor, Dessau. 

Oppenheim, Franz, Dr. phil., Fabrikdirektor, 
Wannsee, Friedrich-Carl-Str. 24. 

9 ' 5 Pi n ts c h, Albert, Fabrikbesitzer, Berlin 0, 
Andreas-Str. 72/73. 

Plate, Geo, fruher Prasident des Nord
deutschen Lloyd, Neu - Globsow, Post 
Meuz i. d. Mark. 

Ravene, GeheimerKommerzienrat, Berlin C, 
Wall-SIr. 5/8. 

Riedler, A., Dr., Geh. Regferungsrat und 
Professor, Charlottenburg, Konig!. Techn. 
Hochschule. 

R inn e, H., Hilttendirektor, Angerort, Post 
Duisburg. 

Roer, Paul G., Weimar, Bismarckplatz 3. 

Schappach, Albert, Bankier, Berlin, Mark
grafen-Str. 48, I. 

S c he I d, Theodor Ch., Technischer Leiter der 
Firma Th. Scheid, Hamburg 11, Elb-Hof. 

v. Siemens, Wilh., Geheimer Regierungsrat, 
~t.=~ltg" Berlin-Nonnendamm. 

Simon, Felix, Rentier, Berlin W, Matthili
kirch-Str. 31. 

Siveking, Alfred, Dr. jur., Rechtsanwalt,925 

Hamburg, Gr. Theater-Str. 35. 
Sinell, Emil, Ingenieur, Berlin W 15, 

Kurfiirstendamm 26. 
v. S ko d a, Karl, Ing., Pilsen, Ferdinand-Str. 10. 

Sloman, Fr. L., i. Fa. F. L. Sloman & Co., 
St. Petersburg, Wassili-Ostrow 2, Linie 
Nr. 13. 

Sm idt, j., Konsul, Kaufmann, in Fa. Schroder, 
Smidt u. Co., Bremen, Soge-Str. 15 A. 

Stahl, H. J., ~t.=~ng., Kommerzienrat, 
Dilsseldorf, Ost-Str. 10. 

Stang en, H. Kg!. Kommerzienrat, Berlin 
W 10., Tiergartenstr. 34 a. 

Stinnes, Gustav, Kommerzienrat, Reeder 
Millheim a. Ruhr. 

Traun, H. Otto, Fabrikant, Hamburg, Meyer

StraBe 60. 

Ulrich, R., Verwaltungs-Direktor des Ger
manischen Lloyd, Berlin NW,AIsen-Str.12. 

930 

Woermann, Ed., Konsul und Reeder, i. Fa. 9lS 

C.Woermann, Hamburg,Gr. Reichen-Str.27. 

b) Ordnungsmaf}ige Mitglieder: 

Abe, Rich., Betriebsdirektor bei Fried. Krupp, 
Annen (West f.), Steinstr. 27. 

Abe I, Rud., Geheimer Kom merzienrat, 
Stettin, Heumarkt 5. 

Ach, NarziB, Dr. phil., Universitilts-Professor, 

Konigsberg, Universitat. 

v. Achenbach, Konigl.Landrat, BerlinW 10, 

Viktoriastr. 18. 
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940 A c h gel is, H., Ingenieur u. Fabrikbesitzer, 
Geestemiinde, Dock-Str. 9. 

A-h I born, Friedrich, Dr. phil., Professor, 
Oberlehrer, :Hamburg 22, Uferstr. 23. 

v. Ah lefeld, Vize-Admiral z. D., Exzellenz. 

Bremen, Contrescarpe 71. 

Ahlers, Karl, Kaufmann und Reeder,Bremen, 
Holzhafen. 

A hi f e I d, Hans, Oberingenieur der A. E. G., 
Kiel, Holtenauer Str. 173. 

",,5 Alexander-Katz, Bruno, Dr. jur., Patent
anwalt, Berlin SW 48, Wilhelmstr. 139. 

Amsinck, Arnold, Reeder, i. Fa. C. Woer
mann, Hamburg, Gr. Reichen-Str. 27. 

Amsinck, Th., Direktor der Hamburg-Siid
amerikan. Dampfschiffahrts - Gesellsch aft 
Hamburg, Holzbriicke 8 I. 

Anger, Paul, Oberingenieur, Berlin NW 21, 
Alt-Moabit 84 b. 

An re c h t, Heinrich, Oberingenieur, derSchiffs
werft R. Holtz, Harburg, Bremer Str. 58. 

950 Ansorge, Martin, Ingenieur, Berlin W 9, 
Potsdamer Str. 127/128. 

A P pel, Paul, Dipl.-Ing., Kiel, Feldstr. 98 I. 
Are n hoI d, L., Korvetten - Kapitan a. D., 

Marinemaler, Kiel, Diisternbrook 106. 
A rid t, C, SDr.=,;j'l1g, KaiserJ. Regierungsrat, 

Berlin W 30, Eissholzstr. 5. 
v.Arnim, V., Admiral, a la Suite des See

offizierkorps, Exzellenz, Kie\. 

955 A r p, H. F. C., Reeder, Hamburg, Monckeberg
str., Haus Roland. 

Asbeck, G., Direktor, Diisseldorf-Rath, 
Wahlerstrafie. 

As tho we r ,Walter, SDr.=.,;j'ltg.,Betriebsingenieur 
der Fa. Fried. Krupp A.-G., Essen-Ruhr, 
Hofstr. 36. 

Auerbach, Erich, Prokurist, Berlin NW 40, 
Heidestr. 52. 

Aufhiiuser, Dr. phil .. beeidigter Handels
chemiker, Hamburg, Alte Groninger Str. 

9'>0 Baare, Fritz, Geh. Kommerzienrat, General
direktor des Bochumer Vereins, Bochum. 

'Y. Bach, C, SDr",,;:sllg., Baudirektor, Professor 
a. d. Technischen Hochschule in Stuttgart, 
Stuttgart, Johannesstr. 53 

Bah I, Johannes, Oberingenieur, N onnendamm 
b. Berlin, Nonnendamm-Allee 82. 

B a I lin, SDr. = ,,;:sllg., General- Direktor der 
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg,Alster
damm. 

Balz, Hermann, Oberingenieur, Stuttgart, 
Konig-Str. 16. 

Bandtke. Hugo, Dipl.-Ing., Hamburg;-Eppen- 965 

dorfer Weg 134, ptr. 

Ban n e r, Otto, Dipl.-Ing., Chief - Engineer, 
Ingersoll- Rand Co., Phillipsburg, N. J. 
u. S. A. 

Banning, Heinrich, Fabrikdirektor, Hamm 
i. Westf., Moltkestr. 7. 

Bar ckh an,Paul,Kaufmann, Bremen,Albuten
strafie 1 a. 

Bartels, Georg, Direktor der Land- und 
Seekabelwerke, Aktiengesellschaft, Koln
Nippes, Riehlerstr. 53. 

Bartling, W., Kapitan, Vorstand der naut.970 
Abt. d. Nordd. Lloyd, Bremen. 

Bartsch, Carl, Direktor des "Asti!lero
Behrens", Valdivia, Chile. 

Baumann, M.,Walzwerks-Chef, Burbach a. S., 
Hoch-Str. 17. 

Be c k e r, B. R.. Fabrikdirektor, Altona, Oth
marschen, Cranacbstr. 53. 

Be c k e r, Erich, Fabrikbes., Berlin-Reinicken
dorf-Ost, Graf· Roedern-Allee 18-24. 

Becker, J., Fabrikdirektor, Kalk b. Koln a. Rh., 975 

Kaiser-Str.9. 
Bee k er ,Julius Ferdinand,Schilfbau-Ingenieur, 

Gliicksburg (Ostsee). 
Becker, Julius, Obering. d. Fa. Fried. Krupp, 

A.-G., Essen-Ruhr, Hobenzo\lernstr. 22. 
Becker, Theodor, Oberingenieur, Berlin NO, 

Elbinger Str. 4. 
Beckh, Georg Albert, Kommerzienrat und 

Fabrikbes., Niirnberg, Laufergasse 20. 

Be c k h. Otto, Dipl.-Ing. und Ober-Ing. der g80 

Germaniawerft, Kie!, Wilhe!minenstr. 31. 
Beckmann, Dr., Ober-Ing. d. Accumulatoren

Fabrik A. G., Zehlendorf b. Berlin, 
Beeren-Str. 2. 

B e c k man n, Erich, SDr.=Sng., Professor der 

Techn. Hochschu!e, Hannover, Oeltzen
Strafie 19. 
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Beeken, Hartwig, Kaufmann, i. Fa. D. Stehr, 
Hamburg 9, Vorsetzen 53. 

Be i k i rc h, Franz Otto, Direktor, Oberingenieur 
der Gutehoffnungshiitte, Magdeburg-
Buckau, Feldstr. 43. 

g85 Bejeuhr, P, Geschaftsfiihrer, Berlin W, 
Nollendorfplatz 3. 

Belitz, Georg, Redakteur des "Wasser
sport", Berlin, Friedrichstr. 239. 

Bendemann, Po, Professor, :Dr. =~ng" Di
rektor, Berlin-Johannisthal, Flugplatz. 

Ben kert, Hermann, Oberingenieur, Hamburg, 
Oderfelder Str. 42. 

Berg, Fritz, Hiittendirektor, Engers a. Rh., 
Concordiahiitte. 

9\10 Bergmann Otto, Maschb.-Ingenieur, Kiel, 
Bugenhagenstr. 6. 

Bergner, Fritz, Kaufmann, Hannover, 1m 
Moor 24. 

Be r n d t, Franz, Kaufmann und Stadtrat, 
Swinemiinde, Lootsen-Str. 51, 1. 

Bernigshausen, F., Direktor, Berlin W 15, 
Kurfiirstendamm 132. 

Bertens, Eugen, Ingenieur del' Chilenischen 
Kriegsmarine, Dique de Carena, Ta1ca
huano, Chile. 

995 Beschoren, Karl, Diplom-Ingenieur, Regens
berg, Sedanstr. 19, Ill. 

Bi er, A., Amtlicher Abnahme -lngenieur, 
St. Johann a. d. Saar, Kaiser-Str. 30. 

Bierans, S., Ingenieur, Bremerhaven, Siel
straBe 39, I. 

Bitterling, Willi, Marine-lngenieur, Stettin, 
Elisabethstr. 18. 

Blaum, Rudolf, Direktor der Atlas-Werke 
A.-G., Bremen. 

1000 Blo h m, Rud., Dipl.-Ing., Hamburg, Harveste
huder Weg 10. 

Bluhm, E., Fabrikdirektor, Berlin S, Ritter
straBe 12. 

Blumen feld, Bd., Kaufmann und Reeder, 
Hamburg, Dovenhof 77/79. 

Bocking, Rudolph, Geheimer Kommerzien
rat, Halbergerhiitte b. Brebach a. d. Saar. 

Bod e, Alfred, Direktor, Hamburg 20, 
Rotenbaum-Chaussee 11. 

1005 v.Boden h a us en,Freiherr,Exzellenz, Vice-Ad
miral z. D., Gr. Lichterl'eldeW., Thekla-Str.8. 

Bogel, W. Hiittendirektor, i. Fa. Henschel & 
Sohn Abt. Henrichshiitte, Hattingen-Ruhr. 

B 0 ge r, M., Direktor del' Vereinigten Bugsier
un d Frachtschiffahrt- Gesellschaft, Ham
burg, Trostbriicke 1, lII, Laeiszhof. 

Boker, M., G., Technischer Direktor, Rem
scheid, Eberhard-Str. 22 a. 

Boner, Franz A., Dr. jur., Dispacheur, 
Bremen, Borsen-Nebengebaude 24. 

Borja de Mozota,A., Direktor des Bureaus to[O 

Veritas, Paris,8 Place de la Bourse. 

Bormann, Geheimer Ober-Regierungsrat. 
Charlottenburg, Bleibtreu-Str. 12. 

v. Born, Theodor, Korvetten-Kapitan a. D., 
Diisseldorf, Uhlandstr. 11. 

Bornsen, Heinr., Ad., Schiffsmaschinenbau
Ingenieur, Hamburg20, Edgar-RoB-Str.l,IL 

Borowitsch, Wladimir, Ingenieur, Saratow 
(RuBlanJ), Moskauer StraBe. 

v. Borsig, Conrad, Kommerzienrat undFabrik- WI'; 

besitzer, Tegel, Veit-Str. 17. 

Bottcher, Fr., Dr. jur., Direktor der Joh. 
C. Tecklenborg A.-G. Schiffswerft und 
Maschinenfabrik, Bremen, Bentheimstr.17. 

Bramslow, F. C., Reeder, Hamburg, Admi
ralitats-Str. 33/34. 

Brand, Robert, Fabrikant, Remscheid-Hasten. 

Brandenburg, Jacob, Oberingenieur der 
Gutehoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland. 

Braun, Harry, Dipl.-lng. u. Mitbes. d. Werk- r.,o, 

zeugmaschinen-Fabrik u. Eisengief)erei 
J. C. Braun, Reichenbach i. Vogt\. 

Bredow, Hans, Direktor d. Ges. f. draht!. 
Telegraphie, Berlin SW 61, Tempelhofer 

Ufer 9. 
B reest, Wilhelm, Fabrikbesitzer, Berlin W, 

Cornelius-Str. 10. 
v. Breitenbach, Exzellenz, Staatsminister u. 

Minister der offent!. Arbeiten, Berlin W, 
Wilhelm-Str. 79. 

Bresina, Richard, Fabrikdirektor, Stolberg, 
Rhld., Biisbacher Str. 61. 

B ret z, Hermann, Ingenieur, Berlin SW 68, ''''5 
Ritter-StT. 42/43. 

Breuer, L. W.) Ingenieur, i. Fa. Breuer, 
Schumacher & Co., Kalk b. Koln a. Rh, 
Haupt-Str. 315. 
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Brieger, Heinrich, Kaufmann, Hamburg, 
Ferdinandstr. 63, I. 

B ri n k e r, R., Marineoberingenieur, Halensee, 
Westflilischestr. 63. 

Brinkmann, Gustav, lngenieur u. Fabrik
besitzer, Witten-Ruhr, Garten-Str. 7. 

'''30 B ro s tro m, Dan, Schilfsreeder, Goteborg. 
Brockelmann, Ernst, Generaldirektor a. D., 

Kiel, Etenarch-Str. 53. 
Brunner, Karl, Ingenieur, Neckargemiind, 

Bahnhofstr. 57. 
Bruns, Hans, Dipl.-Ingenieur, EBlingen 

a. Neckar. 

Bub. Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, 
Malzweg 3, II. 

'035 B u e c k , Henri Axel, Generalsekretiir, 
Wilmersdorf-Berlin, Pariser Str.33/34. 

Biihring, John Charles, Fabrikant, Ham
burg 1, Sfelding-Str. 21. 

Burgmann, Robert, 1)t.=0'ng.! Direktor der 
Asbest-Werke FeodorBurgmann, Dresden
Laubegast. 

Busch, Jacob, Ingenieur, Berlin NW 40, 
Heidestr. 52. 

B ii to w, Emil, lngenieur, Hamburg, Baum
wall 3. 

1040 Biittner, Dr. Max, lngenieur, Berlin W 15, 
Schaperstr. 19. 

Bur m e i s t e r, Joh., Marine - Oberstabs - lng. 
a. D., Marienfelde b. Berlin, A,dolfstr. 81. 

Bus c h f e I d, Wilh., Direktor, Kiel, Esmarch
straBe 12/14. 

Bus ch ow, Paul, Ingenieur, General-Vertreter 
von A. Borsig-Tegel, Hannover- Kleefeld, 
Kantstr. 6. 

B u z, H.v., GeheimerKommerzienrat,General
direktor, Augsburg, Stadtbachstr. 7. 

ID45 Buz, Richard, Kommerzienrat, Direktor der 
Masch.-Fabr. Augsburg-Ntirnberg A.-G., 
Augsburg. 

Calmon, Generaldirektor, Hamburg, Asbest

und Gummiwerke, Akt.-Ges. 
Ca n tie ny, Georg, Dipl.-Ing., Abteilungschef 

d. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, 
Niirnberg, Foigerstr. 17. 

Cas pa ry, Gustav, lng., Marienfelde bei Berlin. 
Caspary, Emil, Diplom-Ingnieur, Marien

felde bei Berlin. 

Celli e r, A., Schilfsmakler, Hamburg, Neuer 105" 

Wandrahm 1. 

Ch ri sti n k, Bernh., Dipl.-Ing., Lehe-Hannover, 

Hafenstr. 143. 

C lou t h, Max, Fabrikant und franzos. Kon
sularagent, Koln-Nippes, Niehlerstr. 93. 

Colloredo-Mannsfeld, Graf Hieronymus, 
Linienschilfs-Leutnant, Osterr. Ung. Mar,
Attache, Berlin W, Tiergarten-Str. 14. 

Courtois, Louis, Zivilingenieur, Charlotten

burg 5, Witzlebener Str. 3. 

C ru s e, Hans, Dr., lngenieur, Berlin W 50, r055 

Geisberg-Str. 29. 

Curti, A., Direktor der Daimler-Motoren
Gesellschaft, Marienfelde b. Berlin. 

Dahl, Hermann, lngenieur und Direktor der 
Gesellschaft fUr moderne Kraftanlagen, 

Berlin W 35, Liitzow-Str. 71. 

Dahlstrom, Axel, Direktor der Reederei 
Akt. - Ges. von 1896, Hamburg, Stein
hoft 8-11, Elbhof. 

D a his trom,H. F., Direktord. Nordd. Bergungs
Vereins, Hamburg, NeB 9, II. 

Dahlstrom, F. W. A., Direktor der Reederei 1060 

Aktien-Gesellschaft von 1896, Hamburg, 
Feldbrunnen-Str. 42. 

Dahlstrom, W., Rechtsanwalt, Hamburg, 

Jungfernstieg 8. 

Dallmer, Paul, Direktor der Krefelder 
Stahlwerke, Akt.-Ges., Berlin, Regens
burger Str. 33a. 

v. D a I wig k z u L i c h ten f e Is, Freiherr, 
Kapitan z S., Berlin W, Leipziger Platz 13. 

Dammann. Kurt, H., Dipl.-Ing., Hamburg
Blankeoese, Siillbergte.rrasse 38a, II. 

D' Andrezel, Capitaine de Fregate, Paris, 1065 

45 avenue Kleber. 
v. D a p per - S a a I f e I s, Carl, Professor, 

Dr. med., Geheimer Medizinalrat, Bad 
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Rheinhausen-Friemersheim. 

Tecklenborg, Ed., Kaufmann, Direktor der 
Schiffswerft von joh. C. Tecklenborg Akt.
Ges., Bremen, Park-Str. 41. 

Tenge, Regierungsrat, Vortragender Rat im I]4" 

GroBh. Old. Staatsministerium, Olden-

burg Gr., Griine Str. 10. 
Tetens, F., Dr. jur., Direktor der Aktien

Gesellschaft "Weser", Bremen. 
Thielborger, Gustav, Ingenieur, Neckars

ulm i. Wiirttbg., Schillerstr. 595. 
Thiele, Ad., Kontre-Admiral z. D., Reichs

Kommissar bei dem Seeamte Bremer
haven, Bremen, Lothringer Str. 21. 
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Th i e Ie, Hans, Dip1.-Schilfbauingenieur, Risa, 

Bismarckstr. 65. 
1745 T hie Ie, j., Marine - Oberstabsingenieur, 

Hannover-Waldheim, Otto-Str. 2, 11. 
Tho m a, 'I)r.:0ng., Gotha, SchOne Allee 6. 
Thomas, Paul, Direktor, Diisseldorf, Achen

bachstr. 6. 

Th orb ecke, Kapitan zur See, Kiel, Esmarch

straBe 20. 
T h u lin, C. G., Italienischer Generalkonsul 

und Reeder, Stockholm (Schweden), 

Skeppsbron 34. 
1750 Thulin, P. G., Vize - Konsul, Stockholm, 

Skeppsbron 34. 
Thyen, Heinr. 0., Konsul, i. Fa. G. H. 

Thyen, Brake. 
v. Tirpitz, Alfr., GroBadmiral, Exzellenz, 

Staatsminister und Staatssekretar des 
Reichs-Marine-Amtes, Berlin W 9, Leip
ziger Platz 13. 

Tol ksdorf, B., Patentanwalt, Berlin W 9, 
Potsdamer Str. 127/128. 

Ton n e, Carl Gust., Kommerzienrat, Magde

burg, Villa auf dem Werder. 
1755 Tosi, Franco, Maschinenfabrikant, Legnano, 

Italien. 
Tr a p p en, Walter, Generaldirektor, Honnef 

a. Rhein. 

Tra u b, Alois, Oberingenieur, Charlottenburg, 
Sybelstr. 50. 

Tr a u both, Walter, Oberingenieur, Friedenau, 
Bachestr. 13. 

T r e n k Ie r, Albert, Marine - Stabsingenieur, 

Kiel, S. M. S. "Hannover". 

1760 T rom m s d 0 r ff, Bibliothekar, Danzig, Tech
nische Hochschule. 

U h I i g, Carl Hugo, Direktor der Maschinen

fabrik C. G. Haubold jr., G. m. b. H., 
Chemnitz. 

Ulmer, Conrad, Direktor, Miinchen 8, Lucile
Grahnstr. 38 III. 

Usener, Hans, Dr. phi1., Fabrikant, Kiel, 
Holtenauer Str. 62. 

Va h Ian d, Otto,Direktor, Bremen,Schlachte21. 
1765 V e h lin g, H., Hiittendirektor, Vorst.-Mitg1. 

der Gelsenkirchener Bergwerks-Akt.-Ges., 
Aachen-Rothe Erde. 

Vielhaben, Dr. jur., Rechtsanwalt, Hamburg, 

Rathaus-Str., Biilowhaus. 

van Vloten, Hiitten-Direktor, Horde i. W. 
Voerste, Otto, Oberingenieur, Kiel, Schiller

Str.16. 
Vogel. Hans, Ingenieur, Kiel, Herzog-Frie

drich-Str. 49. 
V 0 g I e r, Albert, Hiittendirektor, Dortmund, 1770. 

Union. 
Vo it, Wilhelm, Zivil - Ingenieur, Berlin

Steglitz, Grunewald-Str. 10. 
Volckens, Wm., Geheimer Kommerzienrat, 

Hamburg 11, Adolphsplatz 6, Borsenhof. 

Vollbett, 0., D., Betriebschef des Reparatur
betriebes der Vulcan - Werke, Altona, 

PalmaiIle 108. 
Vollbrandt, Adolf, Kaufmann, Hamburg 13, 

Rothenbaumchaussee 105. 
Vorwerk, Ad., Vorsitzender der D. D. Ges_ I77S

Kosmos, Hamburg, Monkeberg 11. 

Wac he, Karl, Direktor der Gorlitzer Ma

schinenbau-A.-G., Gorlitz, Lindenweg 2. 

Wagenfiihr, H., Ober-Ingenieur der Allgem. 

Elektrizitats-Gesellsch., Bremen, Wall 108. 

Waldschmidt, Walther, Dr. phil., Direktor 

der Ludw. Loewe & Co., Aktien-GeseIl
schaft, Berlin NW 87, Hutten-Str. 17. 

Walloch, F., Ing., DirektQr d. C. Lorenz, 
A.-G., Berlin W 30, Luitpoldstr. 19. 

Wallwitz, Franz, Direktor der Stettiner 1780 

Maschinenbau-A.-G. "Vulkan", Hamburg, 
Beneckestr. 48. 

Wan n e r, Theodor G., Fabrikant, Kg!. belg. und 
Kg!. schwed. Konsul, Stuttgart,Konig-Str.15. 

Warn holtz, Max, Direktor der Hamburg

Amerika-Linie, Hamburg, AIsterdamm 25. 

Watjen, Georg W., Generalkonsu1 und 

Reeder, Bremen, Postfacli: 678. 
Watson, Dr., Hugh. Captain Royal Navy, 

Berlin, Britische Botschaft, W 8, Wilhelm
Str. 70. 

Weber, Ed., Kaufmann, Hamburg, GroBe I78S. 

Reichen-Str. 27, Afrikahaus. 

We be r, Fritz, Ingenieur, Helgoland, Siemens'
Terrasse. 

Weber, Horst, Hofrat,-, Ve'rlagsbuchhandler, 
Leipzig, IiIustrierte Zeitung. 
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Web e r, Moritz, Professor an der Kgl. techno 
Hochschule zu Berlin, Nicolassee, An 
der Rehwiese 13. 

Weber, Richard, Fabrikant, Berlin Kott
buser Ofer 41. 

'79 0 We b e r, Paul, Direktor, Wetter a. d. Ruhr. 
Wedemeyer, Dr., Huttendirektor, Sterkrade, 

Hiittenstr. 20. 

Wegener, Hauptmann a. D., Direktor, Diissel
dorf, Rochus-Str. 23. 

We h rIi n, Harry, Ober - lngenieur, Steglitz, 
Humboldstr. 15. 

Weickmann, Albert, Patentanwalt und 
lngenieur, Miinchen, lsmaninger Str. 122' 

r795 Wei de r t, Franz, Dr. phil., Direktor der 

optischen Anstalt "Goerz" A.-G., Wi! mers
dorf, Landauer Str. 4, II. 

Weinlig, O. Fr., Generaldirektor, Virlich b. 
Bonn a. Rhein. 

Weisdorff, E., Generaldirektor der Bur
bacherhutte, Burbach a. Saar. 

Wei t z man n, j., Direktor der deutschen 
Vacuum Oil Comp., Hamburg 1. Markthof 

Welin, Axel, lngenieur, Hopetoun House, 
Lloyds Avenue, London E. C. 

r800 Welzel, Alfred, lng. u. Betriebschef d. Fa. 

Henschel & Sohn, Hattingen-Ruhr, Abt. 
Henrichshiitte, Bismarck-Str. 61. 

We m b e r, Gustav, Direktor d. Mansfeld'schen 

Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft 
Eisleben, Landwehr 1. 

Wendemuth, Baurat u. Mitglied der Wasser
bau-Direktion, Hamburg 14, Dalmann-Str. 

Wendler, H., Maschinenbau-Dipl.-Ingenieur, 
Hamburg, Eilbeckerweg 183, II. 

We r n e r, ~r., ,;sng., Fabrikbesitzer, Dussel
dorf, Schumannstr. 42. 

r805 Werner, Paul, Dipl.-Ing., Coln-Kalk, bei 

Breuer, Schumacher & Co., A.-G. 
West, Freg.-Kapitan, Kommandant S. M. S. 

"Albatross", Cuxhaven. 
We sse Is, J oh., Fr., Senator, Bremen, Langen

Str. 86, I. 

Wettin, Paul, Kapitiin des Norddeutschen 
Lloyd, Bremen, Danzig-Schicha werft. 

Wichmann, Alfred 0., Kaufmann, Hamburg, 
Gr. Bleichen 32. 

,8ID Wichmann, Otto, Besitzer der Aister-Dampf
boote, Hamburg, Neuer Wall 2, 1. 

Wiecke, A., Generaldirektor, Lauchhammer. 

Wieland, Philipp, Kommerzienrat, Uima.D., 
Postfach 48. 

Wi e t h a u s, 0.. Geheimer Kommerzienrat u. 
Generaldirektor, Bonn a. Rh. 

Wikander, E., Stadtrat, Berlin W 57, Pots
darner StraBe 68. 

W il h el m i, j., Ingenieur, Hamburg, Bahn- r8rs 

hofstr. 43. 

Wi I m s, R., Oberingenieur u. Expert d. Bureau 
Veritas, Essen-Ruhr, Selma-Str. 6. 

Wiltz, Aug., Techn. Direktor d. Fa. Henschel & 
Sohn, Hattingen-Ruhr, Abt. Henrichshiitte. 

Windscheid, G., Kaufmann und k. und k. 
Osterr. - Ong. Vize - Konsul, Nicolaieff. 

Winkler, Exzellenz, Viceadmiral z.D., Saarow 
b. Fiirstenwalde (Spree). Berlin W 50, 
Wiirzburger Str. 12/13. 

Win t e r, Giinther, Oberingenieur, Niirnberg, ,820 

Siemens-Sch uckertwerke, Lindenau-Str.39. 

Wirtz, Adolf, Hiittendirektor der Deutsch
Luxemburgischen Bergwerks- und Hiitten
A.-G., Miilheim (Ruhr), Aktien-Str. 

Wi B, Ernst, Ingenieur, Griesheim a. M. 

Wittm er, Kapitan zur See a. D., Berlin NW 7, 
Georgen-Str. 34/36. 

W 0 If, Georg, lngenieur, Direktor der C. Lo
renz A.-G., Wilmersdorf, Prinzregenten
straBe 100 oder 106. 

W 0 If, Marine-Stabsingenieur, Kiel, Feld-Str.92. 1825, 

W 0 If, M" Fabrikbesitzer i. Fa. R. Wolf, Ma
schinenfabrik, Magdeburg-Buckau. 

Wolfenstettei, Maschinenbau - lngenieur, 
Niirnberg, Maschinenfabrik Augsburg
Niirnberg A.-G. 

Wo If f, Ferdinand, Fabrikdirektor, Mannheim, 
Bismarckplatz 5. 

Wo If f, J., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M .• 

Waidmann-Str. 33. 

W 0 If f, Richard, Oberleutnant zur See der 1830 

Reserve des Seeoffizierkorps, Charlotten
burg, Bismarck-Str. 91. 

W u r m, A., Dr., Hiittendirektor, Osnabriick, 
Stahlwerk. 

Wu rm bach, Fregattenkapitan a. D., Berlin
Friedenau, Stubenrauchstr. 38, II. 



48 MitgIieder. 

Zah n, M., Direktor d. Europaischen Petroleum
Union G. m. b. H., Berlin W 8, Behren
strafie 8, II. 

Zanders, Hans, Fabrikbesitzer, Bergisch
Glad bach, Rheinprovinz. 

1835 Zap f, Georg, Vorstand derFelten&GuiIIeaume
Lahmeyerwerke A.-G. Carlswerk, MiiIheim 
am Rhein, Bahn-Str. 48. 

Zapp, Adolf, lngenieur, i. Fa. Robert Zapp, 
Diisseldorf, Harold-Str. 10 a. 

Ziegelasch, DipI.-Ing., Oberingenieur der 
Nordseewerke, Emden, Fiirbringerstr. 3. 

Zimmermann, Oberingenieur, Gr.-Lichter
felde West, Karlstr. 36. 

Zimmermann, Kontre-Admiral z. D., Heidel
berg, Bismarckstr. 15. 

Zopke, Hans, Professor, Direktor der tech- 1840 

nischen Staatslehranstalten zu Hamburg, 
Hamburg, Andreasstr. 17. 

Zorner, Bergrat und Generaldirektor, Kalk 
bei Koln a. Rhein. 

Zii bIin, Carl, Dipl.-Ing., Oberingenieur, 
Altona, AIsenstr. 15. 

Abgeschlossen am 29. Dezember 1913. 

Vie Gesllllschaftsmitglieder Werden im eigenen Interesse ersucht, jede 
Adresseniinderung sofort aUf besonderer Karte der Geschiiftsstelle 

anzuzeigen. 



I I. Satzung. 

I. Sitz del' Gesellschaft. 

§ 1. 

Die am 2;5. Mal lWJ(J gegriindete S chi ff b aut e ehn i sehe G e sells e haft hat ihren Sitz in Sitz. 

Berlin nnd iflt dort beim Koniglichen Amtsgerieht I ali> Verein eingetragen. 

II. Zweck del' Gesellschaft. 

~ 
Zweek der Gesetlschaft ist der ZllsammensehluE von Sehiffbauern, Sehiffsmasehinen

bauern, Reedern, Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen 
in Beziehung stehenden Kreisen behufs Erorterung wissenschaftlicher nnd praktischer Fragen 
znr Fordernng der Sehiffbauteehnik. 

Mittel zur Erreichung dieses Zweekes sind: 

1. Versammlungen, in denen Vortrage gehalten und besprochen werden. 

2. Drucklegung und Ubersendllng dieser Vortrage an die Gesellsehaftsmitg·lieder. 
il. Stellung von Preisaufgaben und Anregung von Versuchen zur Entscheidung wich-

tiger sehiffbautechnischer Fragen. 

ITT. Zusammensetzung del' Gesellschaft. 

§ 4. 

Die Gesellschaftsmitglieder sind entweder: 
1. Fachmitglieder, 
'2 :lIitglieder, oder 
S. Ebrenmitglieder. 

~ 5. 

Zweck. 

Mittel zur 
Erreichung dieses 

Zweckes. 

Gesellschaits· 
mitglieder. 

Fachmitglieder konnen nllr Herren in selbstiindigen Lebensstellungell werden, welche Fachmitglieder. 

das 213. Lebensjahr iiberschritten haben, einschliefllich ihrer Ausbildung bezw. ihres Stndiums 

8 Jahre iill Schiffbau oder Schiffsmaschinenbau tatig gewesen sina, una YOIl aenen einf' 
Forderung fler GeseUschaftsz"'erke Z11 erwarten ist . 

.Tahrbllch 1914. 4 



Mitglieder. 

50 Satzung. 

§ 6. 

Mitglieder konnen aIle Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche ver
moge ihres Berufes, ihrer Beschliftigung, oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Be
flihigung imstande sind, sich mit Fachleuten an Besprechungen uber den Bau, die Einrich
tung und Allsriistung, sowie die Eigenschaften von Schiffen zu beteiligen. 

§ 7. 

EhTenmitglieder. Zu Ehrenmitgliedern konnen vom Vorstande nul' solche Herren erwahlt werden, welche 

Vorstand. 

Ehren· 
Vorsitzenrier. 

·V ors tan d s
mi1g1ieder 

Erganzungs· 
\vah!en des 
Vorstandes. 

Ersatzv.:ahl des 
Vorstandes. 

sich urn die Zwecke del' GeseIlschaft hervorragend verdient gemacht haben. 

IV. Vorstand. 

§ 8. 

Der Verwaltungs-Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusamrnen aus: 

1. dern Ehrenvorsitzenden, 

2. dem~Vorsitzenden, 
3. dern stellvertretenden Vorsitzenden, 
4. mindestens vier Beisitzern. 

Den geschaftsfiihrenden Vorstand im Sinne des § 26 des Burgerlichen Gesetzbuche~ 
bilden: 

1. del' Vorsitzende, 
2. del' stellvertretende Vorsitzende, 
3. mindestens vier Beisitzer. 

S 9. 

An del' Spitze del' Gesellschaft steht del' Ehrenvorsitzende, welcher in den Haupt
versammlungen den Vorsitz fiihrt und bei besonderen Anlassen die Gesellschaft verh·itt. 
Demselben wird das auf Lebenszeit zu fiihrende Ehrenarnt von den in § 8, Absatz 1 unter 2-4 

genannten Vol'standsmitgliedem angetragen. 

§ 10. 

Die beiden geschaft~fuhrenden Vorsitzenden und die fachmannischen Beisitzer werden 
von den FachrnitgJiedern aus ihrer Mitte gewahlt, wahrend die anderen Beisitzer von sarnt
lichen Gesellschaftsrnitgliedern aus den Mitglieden1" gewahlt werden. 

Werden mehr als vier Beisitzer gewahIt, so m11£ del' fiinfte Beisitzer ein Fachmitglied, 
der sechste ein Mitg'lied sein usf. 

§ 11. 

Die l'iIitglieder des geschaftsfiihrenden Vol'standes werden auf die Dauer yon drei Jahren 
gewahlt. Tm erst en Jahre eines Trienniums scheiden del' VOl'sitzende und die Halfte del' nicht 
fachmannischen Beisitzer aus; im zweiten Jahre del' stellvel'tl'etende Vorsitzende und die 
HaIfte del' fachrnannischen Beisitzer; irn dl'itten Jahre die iibl'igen Beisitzer. Eine Wiedel'wahl 
ist z11lassig. 

§ 12. 

Scheidet ein Mitglied des geschiiftsfiihrendell Yorstandes wahrelld seine]' Amtsdauer 
aus, so ll1ufi del' geschaftsfUhrende Vorstand einen Ersatzmalln wahlen, welcher verpflichtet 
ist, das Amt anzunehrnen und bis zur nilchsten HauptYers3mmiung zu fiihren. Fiir den Rest 
del' Arntsdaner des ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedes wiihlt die HallptYer8!lmmhmg ein 
nenes Vot'st3ndsmitglied. 



Satzung. 51 

§ 13. 

Der geschaftsruhrende Vorstand leitet die Geschafte und verwaltet das Vermogen der Geschaftsleitung. 

Gesellschaft. Er stellt einen Geschliftsfiihrer an, dessen Besoldnng er f"estsctzt. 

Der geschaftsfiihrende Vorstand ist nicht' beschlu.arahig, wenn nicht mindestens vier 
seiner Mitglieder zugegen sind. Die Beschliisse werden mit einfacher Majorit,at gefa3t, bei 
Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vorsitzenden den Ausschlag, 

Der Geschliftsfiihrer der Gesellschaft mu£ zu allen Vorstandssitzungen zugezogen 
werden, in denen er aber nur beratende Stimme hat. 

Das Geschliftsjahr ist das Kalenderjahr. 

V. Aufnahmebedingungen und Beitriige. 

§ 14. 

Das Gesuch urn Aufnahme als Fachmitglied ist an den geschliftsfUhrenden Vorstand zu 
richten und hat den Nachweis zu enthalten, da3 die Voraussetzungen des § 5 erfiHlt sind' 
Dieser Nachweis ist von eineill fachmannischen Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern 
durch Namensunterschrift zu bestatigen, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 15. 

Das Gesuch \ urn A ufnahmee als Mitglied ist an ~den geschiiftsruhrenden V orstand zu 
richten, dem das Recht zusteht, ;den Nachweis zu verlangen, da3 die Voraussetzungen des 
§ 6 errullt sind. Falls ein s01cher Nachweis gefordert wird, ist er von einem' Mitgliede des 
geschiiftsruhrenden Vorstande( und drei Gesellschaftsmitgliedern dllrch Namensunterschrift 
zu bestatigen, woranf die Aufnahme erfolgt. 

§ 1G, 

Jedes eintretende Gesellschaftsmitglied zahlt ein Eintrittsg'eld vOl(20 M, 

§ 17. 

Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jahrlichen Beitrag von 20 M., welcher im Jannar 
eines jeden iJahres mllig istA Sollten Gesellschaftsmitgliede( den Jahresbeitrag bis zum 
1. Februar nicht entrichtet haben, so wird derselbe durrh Postanftrag oder durch Postnach
nahme eingezogen, 

§ 18, 

Gesellschaftsmitgliedel' konnell durch einmalige Zahlung· yon 400 M. lebensliillgliche 
Mitglieder werden und sind~dann yon del' Zahlung del' Jahresbeitrage befl'eit. 

§ 19, 

Ehl'emnitg'liedel' sind von del' Zahlung del' Jahresbeitrage befreit. 

§ 20. 
Gesellschaftsmitglieder, welche auszutreten wiinschen, haben dies vor Ende des Ge

schaftsjahres bis zum 1. Dezember dem Vorstande schriftlirh anzuzeig'en, :llit ihrem Austl'itte 
erlischt ihr Anspruch an das Vennogen del' GesellschafL 

§ 21-

Erforderlichen Falles kOllnen Gesellschaftsmitg-lieder auf einstimmig ge1"allten BeschluG 
des Vorstandes ansgeschlossen werden, Gegen einen· derartigen BeschIng gibt es keille 
Berufung. Mit dem Aussrhlllsse erlischt iedel' Ansprurh an das Vermog'en der Gesellschaft. 

4' 

Aufnahme der 
Fachmitglieder. 

Aufnahme der 
Mitglieder. 

Eintrittsgeld. 

Jahresbeitrag. 

Lebenslanglicher 
Beitrag. 

Befrelung von 
Beitragen. 

Austritt. 

Ausschluf.1.. 
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VI. Versammlungen. 

§ 22. 

Versammlungen. Die Versammlungen del' Gesellschaft zerfallen in: 

1. die Hauptversammlung, 

2. auBerordentliche Versammlungen. 

§ 23. 

Haupt- Jahrlich soil, moglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten 
versammlung. werden, in welcher zunachst geschaftliche Angelegenheiten erledigt werden, wo1'auf die Vor

t1'age und ih1'e Besprechung folgen. 

Aullerordent· 
liche 

Versammlungen. 

Berufung der 
Versammlungen. 

Antrage !tir 
Versammlungen. 

Del' geschaftliche Teil umfaBt: 

1. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes. 

2. Bericht del' Rechnungspriifer und Entlastung des geschaftsfiihrenden V on;tandes 

von del' Geschaftsfiihrung des vergangenen Jahres. 

3. Bekanntgabe del' Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder. 

4. Erganzungswahlen des V ol'standes und vVahl von zwei Rechnungspriifern fiir das 
nachste Jahr. 

o. BesehluBfassung tiber vorgeschlagene Abanderungen del' Satzung. 

6. SonRtige Antrage des Vorstandes oder del' Gesellschaftsmitglieder. 

§ 24. 

Del' g'()sehaftsfiihrende Vorstand kann au~erordentliche Versammlungeu anberaumen, 

welche allch auBerhalb Berlins abg'ehalten werden diirfen. Er mufi eine solche innerhalb vier 
W ochen stattfinden lassen, wenn ihm ein dahin gehender, von mindestens dreiBig Ge

sellschaftsmitgliedern unterschriebener Antl'ag mit Angabe des Beratungsgegenstandes ein
gereicht wird. 

§ 25. 

Alle Versammlung'en Illiissen durch den GeschiiJtsflihrer rnindestens 14 Tage vorher dim 

Gesellschaftsmitgliedern durch Znsendung der Tagesol'dnung bekanntgegeben werden. 

§ 26. 

J edes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antriige )1m Beratung in den VersallllDlullgen 

)Ill stellen. Die Antrage mii.ssen dem Geschiiftsflihrel' 8 Tage VOl' der Versammlung mit Be

gliindung schriftlich eingereicht werden. 

§ 27. 

BeschlUsse der In den Versammll1ngen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderl1ugen del' 
Versammlungen. Satzung' betrefien, mit einfacher Stimmenmehrheit del' anwesenden Gesellschaftsmitglieder 

gefaJH. 

Anderungen der 
Satzung. 

§ 28. 

VorschHige zur Abilllderuug' del' Satzung diirfen nul' zur jlihrlichen Hauptversarnm

lung eingebracht werden. Sie miissen VOl' dem ]5. Oktober dem Gesch1iftsflihrer schriftlich 

mitgeteilt werden nud beniitigen zn ihrer Annahme drei Viertel Mehrheit der anwesenden 

Fachrnitg·liedel'. 



Satzung. 5:; 

~ :2!l. 

Wenn nieht yon mindestens zwanzig anwesenden Gesellsehaftsmitg'liedern namentliche 

Abstimmung verlangt wird, erfolgt die Abstirnmung in allen Versammlungen durch Erheben 
del' Hand. 

Wahlen erfolgen dureh Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie lllussen durch Stimmzettel 

erfolgen, sobald del" 'Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird. 

§ 30. 

1 n allen Versammlungen fUhrt der GeschaftsfUhrer das Protokoll, welches naeh sein er 

Genehmigung von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlnng unterzeiehnet wird. 

§ 31. 

Die Geschaftsordnung fUr die Versammlungen wird yom Vorstande festg'estellt anLl 

kann auch von diesem dureh einfache BeschluJ.\fassung geandert werden. 

VII. AuflOsung del' Gesellschaft. 

S 32. 

Eine Auflosung del' Gesellsehaft dad nur dann Z11r Beratung gestellt werden, wenn 

sie von samtli.ehen Vorstandsmitgliedern oder Yon einem Drittel aller FaehmitgJieder bean

tragt wird. Es gelten dabei dieselben Bestimmungen wie bei del' Abanderung der Satzung. 

Bei BesehluJ.\fassung iiber die Auflosung del' Gesellsehaft ist uber die Verwendung des 

Gesellsehafts-Vermogens zu befinden. Dasselhe darf nUl" zum Zwecke der Aushildung von 

Fachgenossen verwendet werden. 

Art der 
Abstimmung. 

Protokolle. 

Gescharts
ordnung. 

Auflosung. 

Verwendung des 
Gesellscha fts

Vermogens, 



Fonds. 

, 
Verwendung. 

Sieherstellung des 
Geschaftsfiihr. rs. 

Reisestipendien. 

III. Satzung 
fUr den 

Stipendienfonds der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 

§ 1. 

Del' Stipendienfonds ist aus den Organisationsbeitragen und den Einzahlungen del' 
lebenslangliehen Mitglieder gebildet worden. Er betragt 200 000 Mark, welehe im PreuC. 
Staats-Sehuldbuehe, mit 3 1/2 % verzinsbar, eingetragen sind. 

§ 2. 

Die jahrliehen Zinsen des Fonds in Hohe von 7000 Mark sollen verwendet werden: 
a) Zur Sieherstellung des GeschiiftsfUhrers del' Gesellsehaft; 
b) zur Gewahrung von Reise-Stipendien an jiingere Fachmitglieder, 
c) als Beihilfe zu wissenschaftlichen Untersuchungen von7 Gesellschaftsmitgliedel'l1, 
d) als Anerkennung' fi.i.r hervorragende Vortrage an ji.i.ngere Fachmitglieder. 

§ 3. 

In unruhigen oder sonst ungiinstigen Zeiten, in denen die MitgJieder-Beitrage sparlich 
und unbestimmt eingehen, konnen die Beziige des Gesehaftsfiihrers alljahrlich bis zur Hohe 
von 7000 Mark aus den Zinsen des Stipendienfonds bestdtten werden, wenn dies vom Vor
staude besehlossen wird. 

§ 4. 

Hervorragend tiiehtige Faehmitglieder, welehe naeh vollendetem Studium mindestens 
3 Jahre erfolgreich als Konstruktions- odor Betriebs-Ingenieure auf einer Werft odeI' in einer 
Sehiffsmasehinenfabrik tatig waren und hieriiber entsprechende Zeugnisse beibringen, konnen 
ein einmaliges Reisestipendium erhalten. Sie haben im Marz des laufenden Jahres ein dahin
gehendes Gesueh an den Vorstand zu richten, welcher ihnen bis zum 1. Mai mitteilt, ob das 
Gesuch genehmigt oder abgelehnt ist. Griinde fUr die Annahme oder Ablehnung braucht 
,del' Vorstand nicht anzugeben. Derselbe entscheidet auch von Fall zu Fall iiber die Hohe 
des zu bewilligenden Reisestipendiums. Gegen die Entscheidung des Vorstandes gibt es 
keine Berufung. Nach del' Ri.i.ckkehr von del' Reise muLl del' Unterstii.tzte in knappen 
Worten dem Vorstande eine schriftliche Mitteilung davon machen, welche Orte und "Verke 
",1' besucht hat. Weitere Berichte durfen nicht von ihm verlallgt werden. 
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§ 5. 

Gesellschaftsmitgliedern, welche sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen bezw. 
Forschungsarbeiten auf den Gebieten des Schiffbaues oder des Schiffsmaschinenbaues be
schll.ftigen, kann der Vorstand aus den Zinsen des Stipendienfonds ~ine einmalige oder eine 
mehl'jll.hl'ige Beihilfe bis zur Beendigllng der betreffenden:Al'beiten!, gewahl'en. Ubel' die 
Hohe und die Dauer diesel' Beihilfen beschlielH der" Vorstand endgiiltig. 

§ 6. 

Beihilfen. 

Fiir bedeutungsvolle Vortrll.ge jiingerer Gesellschaftsmitglieder kann der Vorstand aua Anerkennungen. 

den Zinsen des Stipendienfonds, wenn es angebracht erscheint, geeignete Anerkennungen 
aussetzen. 

§ 7. 

Die in einem Jahre fiir vorstehende Zwecke nicht verbrauchten Zinsen werden den 
Einnahmen des laufenden Geschll.ftsjahres zugefiihrt. 

§ 8. 

OberschUsse. 

In der jahrlichen Hauptversammlung muG der Vorstand einen Bericht iiber die Vel'. JahresberichL 

wendung del' Zinsen des Stipendienfonds im laufenden Geschaftsjahre erstatten. Die Rech-
nungspriifer haben die Pflicht, die diesem Berichte beizufiigende Abrechnung durchzusehen 
und daraufhin die Entlastung des Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschaftsfiihrung 
bei del' Hauptversammlnng ZIl beantragen. 

§ 9. 

Vorschlage zllr Abanderung del' vorstehenden Satzilng durfen nur zur jahrlichen 
Hauptversammlung eingebracht werden. Sie miissen VOl' dem 15. Oktober dem Geschafts
fUhrer schriftlich mitgeteilt werden und benotigen zu ihrer Anuahme drei Viertel der au
wesenden Fachmitglieder. 

Anderungen 
de, Satzung. 



IV. Satzung fur die silberne und goldene MedaiUe 

der Schiffbautechnischen GeseUschaft. 

§ 1. 

Die Scbiffbautechnische Gesell schaft bat in ibrer Hauptversammlung am 

24. November 1905 bescblossen, . silberne und goldene Medaillen priigen zu lassen und nach 

MaGgabe der folgenden Bestimmungen an verdiente Mitglieder zu verleihen. 

§ 2. 

Die Medai1len werden aus reinem Silber und rein em Golde gepriigt, haben einen 

Durehmesser von 65 mm und in Silber ein Gewicht von 125 g, in Gold ein Gewieht 
von 178 g. 

§ 3. 

Die silberne Medaille wird Mitgliedern der Schiffbautechnischen Gesellschaft zuerkannt, 
welehe sieh durch wichtige Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Schiffbaues oder des 

Schiffmaschinenbaues verdient gemacht und die Ergebnisse dieser Arbeite~ in den Haupt

versammlung'en der Schiffbautechnischen Gesellschaft durch helYorragende Vortrage ,"lil" 

allgemeinen Kenntnis gebracht haben. 

§ 4. 

Die g'oldene Medaille kiinuen nul' solche Mitglieder der Schiffbautechlliseben Gesell

sehart erhalten, welche sieh entweder dureh hiugebende und sPlbstlose Arbeit urn die 

Schiffbautechuische Gesellsehaft besonders verdient gemacht, odeI' sich durch wissenschaft

liehe odeI' praktisehe Leistungen auf dem Gebiete des Scbiffbaues odeI'Schiffmaschinenbaue, 

ausgezeiehnet hahen. 

§ 5. 

Die Medaillen werden durch den Vorstaud del' Gesellschaft verliehcn, naebdem zuvor 

die Genehmigung des Allerbochsten Pl'otektors zu den VerleihungsvorschHigen eingeholt ist. 

§ G. 

An Vorstandsmitglieder der Gesellschaft darf eine Medaille in der Regel nicht ve1'

liehen werden, indessen kann die Hauptvers~mmlurrg mit Zweidrittel-l\1ehrheit eine Ausnahme 

hiervon beschlieJlen. 
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S 7. 

Cbel' die Vel'leihung del' Medaillen wil'd eine Urkunde ausgestellt, wekhe vom Ehren

vol'sitzenden oder in dessen Behinderung vom Vorsitzenden del' Gese11schaft zu unterzeichnen 

ist. In del' Urkunde wird die Genehmigung durch den Allerhochnten Protektor sowie del' 

Grund del' Verleihung (§§ 3 und 4) zum Ausdruck gebracht. 

§ 6. 

Die Namen derer, we!chen eine Medaille verliehen wil'd, miissen an hervorragender 
Stelle in der Mitgliederliste der Schiffbautechnischen Gesellschaft in jedem Jahrbuche 

aufgefilhrt werden. 



v. Bericht iiber das funfzehnte Geschaftsjahr 1913. 

All gem e in e s. 

Ein J ahr ruhigen Fortschritts Iiegt hinter uns. Eine Sommerversammlung 

konnte diesmal del' hohen Kosten wegen, welche solche Tagung verursacht, nicht 

stattfinden, und so rich tete sich unsere Tatigkeit auf die Vorbereitung del' fiir 

den 26. bis 29. lVIai 1914 in Stuttgart und am Bodensee geplanten Veranstal

tung, die dank dem Entgegenkommen wfuttembergischer Industrieller emen 

giinstigen Verlauf zu nehmen verspricht. 

Unser lVIitgliederbestand bezifferle sich zur Zeit del' Vorbereitung dieses 

Berichtes auf 1667 Herren. Schon im Jahre 1909 wurde an diesel' 

Stelle die Ansicht geauBert, daB unsere Gesellschaft ziemlich vollzahlig 

aIle Schiffbauinteressenten unseres Vaterlandes umfaBt. Damals traf diese 

Annahme zu; indessen haben sich seitdem del' Schiffbau und die ihm 

angegliederten Berufsgebiete, technische, wirtschaftliche wie wissenschaftliche 

und sportliche, in so bedeutendem Umfange el'weitert, daB wir uns del' Wahr

nehmung nicht entziehen konnten, es haben sich neue Gruppen jiingerer Fach

genossen und Berufsinteressenten del' Schiffbautechnischen Gesellschaft noch 

n i c h t angeschlossen. Urn diesen Herren, die sich wegen ihres jiingeren Alters 

vielfach noch in schwachbesoldeten Stellungen befinden, den Eintritt zu erleichtern 

und urn un serer Gesellschaft frisches Blut zuzufiihren sowie ihr Ansehen durch 

moglichst umfassenden ZusammenschluB all e l' Fachgenossen zu mehren, hat del' 

Vorstand beschlossen, in del' geschaftlichen Sitzung del' diesjahrigen XV. Haupt

versammlung zu beantl'agen, daB anlaBlich unsel'es am 23. lVIai 1914 bevorstehenden 

15jahrigen JubiIaums den j en i g e n Herr en, weI c h e z wi s c hen del' 

Hauptvel'sammlung 1913 und dem Beginn des nachsten Ge

schaftsjahl'es ihren Beitritt el'klal'en, das Eintrittsgeld 

e rIa sse n wi rd. Wie wir hoff ten, hat diesel' Antrag die Genehmigung del' 

Hauptversammlung gefunden. Zahlreiche Herren haben die gebotenen giinstigen 

Bedingungen benutzt, wie die nachstehende, bereits am 29. Dezembel' 1913 ab

geschlossene Liste zeigt. 
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V era n d e run g e n i n d e r Mit g lie d e r lis t e. 

Unser Mitgliederbestand hob sich durch den Beitritt nachgenannter Herren: 

LEBENSLANGLlCHES FACHMlTGLlED: 

1. Rut h 0 f, J., Werftbesitzer, Wiesbaden. 

F ACHMlTGLlEDER: 

2. A bra m s, Her mann, Schiffbauingenieur, Papenburg. 

3. Bar tel, Wi 1 h elm, Schiffbauingenieur, Bremen. 

4. B au man n, K a r l, Schiffbauingenieur, Hamburg. 

5. Be r e 11 d t, Her mann, Dipl.-lng., Hamburg. 

6. Bet z hoI d , Marine-Schiffbaumeister, Berlin. 

7. B irk n e r, Ern s t, Dipl.-lng., Hamburg. 

8. B 0 e c k, Car l, Dipl.-lng., Stettin. 

9. B rei t 1 and e r, Wi 1 h., Oberingenieur, Geestemiinde. 

'10. B rod e r sen, Marine-Schiffbaumeister, Berlin. 

11. B r u h n, J 0 han n e s, Direktor des Norske Veritas, Kristiania. 

'12. C h r i s tin c k, Be r n h a r d: Dipl.-lng., Geestemiinde . 

.13. C 1 a as, G., Schiffbauingenieur, Kiel. 

14. C 1 a u sse n, Car 1, lngenieur, Hamburg. 

15. Com men t z, Car I, Dr.-lng., Schiffbauingenieur, Hamburg. 

16. Cor des, Got t fr i ed, lngenieur, Elbing. 

17. Dannenbaum, Adolf, Dipl.-lng., Hamburg. 

18. Dar j e s, Em iI, lngenieur bei Rickmers, Lehe. 

19. Dr e s s I e r, L ion e I, Dipl.-lng., Hamburg. 

20. Dr 6 s e I e r, Marinebaumeister, Kiel. 

21. D Y k e s, G eo, Principal Surveyor bei Lloyd's Register, Hamburg. 

22. Egg e r t, Wi I h elm, Oberingenieur: Geestemiinde. 

23. E 1 e r s, Her man n, Schiffbauingenieur, Hamburg. 

24. F i m men, Her man n, Schiffbauingenieur, Stettin. 

25. F i s c her, Car I, Dipl.-lng., Stettin. 

26. F reg in, F r i t z, Dipl.-lng., Stettin. 

27. F r e e s e, Her man n, Schiffbauingenieur, Lubeck. 

28. Gar v ens, 'Val t e r, Dipl.-lng., Bremerhaven. 

29. Gar w e g, Art h u r, Dipl.-Schiffhauingenieur, Hamburg. 
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30. G i e s e, Al f red, Dipl.-lng., Hamburg. 

31. G rae mer, L., Schiffbauingenieur, Stettin. 

32. GUill mel t, Car 1 H., Schiffbauingenieur, Geestemunde. 

33. Hall din, Gus t a f, Konigl. lVIarineingenieur, Cariskrona, Schweden. 

34. He i n em ann, R n dol f, Dipl.-lng, St. Petersburg. 

35. He 1 mig, G., Schiffbauingenieur, Elbing. 

36. HilI man n, Be r n h a r d, Oberingenieur, Geestemunde. 

37. H 0 II e, R u d 0 If, Schiffbauingenieur, lVIannheim. 

38. H 0 s em ann, P a u I, Dipl.-lng., Elbing. 

39. Hun d t, P a u I, lVIaschinenbauingenieur, Bremerhaven. 

40. H u p e, He i n ric h, Schiffsmaschineningenieur, Papenburg. 

41. J e s per sen, The 0 d 0 r, Oberingenieur, Kristiania. 

42. J 0 u r dan, J 0 han n e s, lngenieur, Hamburg. 

+3. K e men ate r, He in z, Dipl.-lng., Stettin. 

+4. KIa t t e, Hi n ric h, Dipl.-lng., Hamburg. 

45. K I e in, ::\1( arc e 11, Dr.-lng., Schiffbauingenieur, Wien VI. 

46. K 10 c k 0 w, F r it z, Dipl.-lng., Wilhelmshaven. 

47. K 0 s c h mid e r, Dipl.-lng., Schiffbauingenieur, Hamburg. 

48. K u r gas, E ric h, Dipl.-lng., Schiffsmaschinenbau-lngenieur, Bremen:. 

+9. La f r en z, Car 1, }Iaschinenbauingenieur, Kiel. 

50. La i b Ie, F r i e d ric h, Ingenieur, Elbing. 

51. Lan g en, O. H., Dipl.-Schiffbauingenieur, Bremen. 

Lan k 0 w, E., lngenieur, Elbing. 

53. La uri n, La u r e n t ius, Direktor, Lysekil, Schweden. 

5·L Lin c k e, Bar n i ill, Dipl.-lng., Zullchow i. Porn. 

55. Lin d be c k, J., Konigl. ::VIarineingenieur, Stockholm. 

56. Lin den au, P au 1, Schiffbauingenieur, Elbing. 

57. Lin k e r , B. G., Zivilingenieur, Hamburg. 

58. L 0 e f £ ] e r, Ha n s, Dipl.-lng., Hamburg. 

59. L 0 f v en, E., E., Konig!. Th'Iarineingenieur, Carlskrona, Schweden. 

60. Lor en t zen, C., Dip1.-lng., Kristiania. 

61. L un g en, E ric h, Dipl.-lng., Hamburg. 

62. Mac h u 1 e, J 0 han n e s, lngenieur, Elbing. 

63. Mar nit z, R u dol f, Dipl.-lng., Charlottenburg. 

64. lVI eye r, E l' i c h, Dipl.-lng., Elbing. 

65. Nee f f, F r i t z, Diplom-lngenieur, Bremen. 

66. Nip P r a s c h k, B run 0, Schiffmaschinenbauingenieur, Stettin. 
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67. 0 I 0 f f, Ern s t, Dipl.-lng., Elbing. 

68. Pel t z e r, Fer din and, F ran z, Dipl.-lng., Elbing. 

69. Po gat s c h n i g, J 0 s., ~chiffbauingenienr, Elbing. 

70. Po hI, A., Betriebsoberingenieur, Kiel. 

71. Pro t z, Ad., lngenieur, Elbing. 

72. Ram b e au, Wi I he 1 m, Dipl.-lng., Hamburg. 

73. R au, F r i t z, lngenieur, Elbing. 

74. R au e r t, 0 t to, Dipl.-lng., Hamburg. 

75. R 0 h 1£ f s, Will y, lngenieur, Hamburg. 

76. R 0 s e, Con r ad, lngenieur, Geestemunde. 

77. R 0 sen be r g, M a x, amtl. Schiffs- und Maschinenbesichtiger, Bremer-

haven. 

78. Rue k e r, Wi 1 helm, Dipl.-lng., Eibing. 

79. S c he u n e man n. G e 0 r g, Schiffbauingenieur, Stettin. 

80. S chi r 0 k a u e r, F eli x, Dipl.-lng., Hamburg. 

81. S c h mid, K a r I, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Landsberg a. W. 

82. S c h mid t, R., Dr.-lng., Direktor del' Norclsec\verke, Emden. 

83. S c h nab e 1, E., Dipl.-lng., Kiel. 

84. S c h u 1 z, H c in ric h, Dipl.-lng., Hamburg. 

35. S c h u 1 z, Car 1, Schiffbauingenieur, Hamburg. 

86. S c h u I z, Ric h a r cl, Dipl.-lng., Berlin. 

87. S i 111 0 n, 0 t to, Dipl.-lng., Hamburg. 

em. S 0 k 0 1, F ran z, k. u. k. Schiffbauoberingenieur, z. Zt. Kiel. 

iJ9. S t e i n bel' g, F r i t z, Schiffbauingenieur, Hamburg. 

90. S t l' cit, Adolf, Schiffbauingenienr, Elbing. 

91. T e r wi e 1, J 0 h., Schiffbauclirektor, Stettin. 

92. U 11m ann, T h., Dipl.-lng., Schiffbauingenieur, Charlottellhmg. 

93. Un g e r, J 0 han n e s, Schiffbauingenieur, Bremen. 

94. vV a h I, Gus t a v, Oberingenieur, Bremen. 

95. Wei d e h 0 f f, G e 0 r g. Dipl.-Ing., Hamburg. 

9(). We r nee k e, P a u 1, Schiffsmaschinenbauingenieur, ::Ylanllhein 1 • 

97. VV i e Ie r, Ern s t, Schiffbauingenieur, Stcttin. 

98. Witetzki, Albert, Jngenieur, Elbing. 

99. \V l' e cl e, Ant 0 n, Dipl.-lng., Hamburg. 

100. Wl'ohhel, Gustav, Dipl.-Ing., Hamburg. 

10 I. Z e .v 13, G t' 0 r g Ed gar, Jlipl.-Tng., Hamburg. 
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LEBENSLANGLICHES MlTGLlED: 

102. S tan g en, Ern R t, Kgl. Kommerzienrat, Berlin. 

lVIITGLlEDER: 

103. A c h gel is, Gus t a v, Fabrikbesitzer, Geestemtinde. 

104. C. v. B a c h, Dr.-lng., Konigl. Wtirtt. Baudirektor, Professor, Stuttgart. 

105. Ban d t k e, Hug 0, Dipl.-lng., Hamburg. 

106. B e c k e r, R. B., Fabrikdirektor, Altona. 

107. Be c k man n, E ric h, Dr.-lng., Professor, Hannover. 

lOS. Be r n d t, B run 0, lngenieur, Hamburg. 

109. B ti tow, Em i l, lngenieur, Hamburg. 

110. Dam man n, K u r t H., Dipl.-lng., Blankenese. 

111. D itt mer s, L u d wig, Kaufmann, Hamburg. 

112. Dittrich, Reinhold, Dipl.-lng., Hamburg. 

113. von Do j m i, Major a. D., Kaufmann, Hamburg. 

114. Dr 0 t h, Al f red, Dipl.-lng., Patentanwalt, Steglitz. 

115. D ti r i n g, F ran z, lngenieur, Mannheim. 

116. D ti vel, F r i e d ric h, lngenieur, Hamburg. 

117. Ehrhardt, August, Direktor, Berlin. 

liS. Fa sse, Ad., Direktor, Altona-Ottensen. 

119. Fer be r, Con s t., Fregattenkapitan a. D., Berlin. 

120. FIe s c h, Leo, Technischer Direktor, Elberfeld. 

121. F r e y w aId, Car 1, Oberingenieur, Magdeburg. 

122. F r i e d I a end e r, Han s, Mitinhaber d. Hoch-, Tief- und EiRenbeton 

bau-Ges., Berlin. 

123. Gar be, Rob e r t, Dr.-lng. h. c., Geh.· Baurat, Frohnau. 

124. Gat j ens, 0 t to, Kaufmann, Hamburg. 

125. G e i B 1 e r, M a x, Prokurist, Hamburg. 

126. Gloth, Friedrich, lngenieur, Berlin. 

127. Go e bel, Ern s t, Dipl.-lng., Schiffbauingenieur, Stettin. 

12S. Goldenberg, Rudolf, Dr. jur., Notal', Hamburg. 

129. Go ric k e, A., Kaufmann, Hamburg. 

130. G rot e W 0 I d, C h., Dr. phil., Geschiiftsftihrer, Berlin. 

131. G r ti t z n e r, Fr., lngenieur, Hamburg. 

132. Hen n i g, F ran z, Dipl.-lng., Hamburg. 

133. Hen t s c h e 1, F r i t z, Dipl.-Ing., Stettin. 
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134. Her t z, Han s, Dipl.-lng., Bremen. 

135. Hi r t, F r it z, lngenieur und Direktor, Berlin. 

136. H 0 f f man n, S., Direktor, Cassel. 

137. Hollstein, Georg, Dipl.-lng., Friedenau. 

138. How aId t, G e r h a r d, Schiffbauingenieur, Kiel. 

139. I b sen, J u 1 ius, Dipl.-lng., Kiel. 

140. .J a e g e r, Hauptmann a. D., Berlin. 

141. J a e g e r, G., Reedereidirektor, Mannheim. 

142. J ii t t e, Ern s t, Oberingenieur, Berlin-Tegel. 

143. K aId era c h, J. F. A., lngenieur, Hamburg. 

144. K 1 0 e t z e r, Han s, Direktor, Berlih. 

145. K 0 b e l' , T., Dipl.-lng., Vorstand der Flugzeugbau Friedrichshafen G.m. b.H. 

146. K 0 c h, R., Oberingenieur, Chemnitz. 

147. K 0 c her, R., lngenieur und Yachtkonstrukteur, Staraja Russa, RuBland. 

148. K 0 en it z e r, C h l' i s t ian Wi 1 h., Fabrikant, Hamburg. 

149. K ram e r, Wi 1 h elm, Direktor, Bremen. 

150. K ray n, M., Verlagsbuchhiindler, Berlin. 

151. K l' ii g e r, J 0 han n e s, lngenieur, Berlin. 

152. K ii b 0 r n, P., Hiittendirektor, Diisseldorf. 

153. Len gel i n g, Wi I h elm, Hauptmann a. D., SchOneberg-Berlin. 

154. Lor e n z, R., Dr.-lng., Dipl.-Ing., Essen. 

155. Lot h e s, P., Obel'ingenieur, Kid. 

156. L ii b b e r t, Staatl. Fischereidirektor, Hamburg. 

157. L ii be k e, C h., Expert des Vereins Hamburger Assekuradeure, Hamburg. 

158. M a I tit z, Her man n, Hauptmann a. D} Berlin. 

159. Man d t) Kap. z. S. a. D., Geh. RegierungHat, Berlin. 

160. 1\'[ a t ten k lot t, 0 t to, MetallwerksdirektOl\' Berlin. 

161. Me y e r, Cor n eli us, Fabrikdirektor, Grunewald. 

162. M i e the, Adolf, Dr. phil., Geh. Reg.-Rat, Professor, Halensee. 

163. M 011, Gus t a v, Ingenieur, 'Elbing, 

164. M 0 11 e r, L u d wig, Marinestabsingenieur a. D., Expert, Hamburg. 

165. von N i e b e r, Exzellenz, General1eu1nant, Berlin. 

166. N i e me y e r, W a 1 t e r, Kaufmann, Hamburg. 

167. Nihlen, Nicolaus August, Direktor, Hamburg. 

168. 01 s son, Hen n i n g, Diplomingenieur, Goteborg. 

169. PIa t z, Ric h a r d, Generaldirektor, Hannover. 

170. Pop han ken, E ric h, Dip1.-Ing., Hamburg. 
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171. P ran d t I, L u d w., Dr. phil., Professor, G1)ttingen. 

172. Pre i 13, G ii nth e r, Schiffbauingenieur, Hamburg. 

173. R e h d e r, M., Dipl.-Ing., Hamburg. 

1 74. R i e del, K a r I, Schiffsoffizier, Mannheim. 

175. R u del 0 f f, A I e x and e r, Dipl.-Ing., Bremen. 

176. S c h e tel i g, CIa u d i 0, Dipl.-Ing., Essen. 

177. S chi e Ie, lE r n s t, Ingenieur, Hamburg. 

178. S c h mid, Con s tan tin, Direktor, Charlottenburg. 

179. Schmidt, Wilh. jun., Ingenieur, Wernigerode a. Harz. 

180. S c h 1) n b a c h, Vic tor, Dr. techn., k. k. Oberbaurat, Direktor, Prag. 

181. S c h u 1 t e, F., Oberingenieur del' Harpener Bergbau A.-G., Dortmund. 

182. S i e men s, S., Maschineninspektor, Bremen. 

183. S i eve r t" Han s, Schiffbauingenieur, Kiel. 

184. S P e c h t, ,R u d., Dipl.-Ing., Patentanwalt, Hamburg. 

I BS. S pre eke 1 sen, VV i 11 i, Schiffsmaschinenbauingenieur, Bremen. 

1 Bh. S t, ern, Man u, Direktor, Hannover. 

187. S toe d t n e r, G e 0 r g, Chefingenieur, Hamburg. 

188. Thoma, Dieter, Dr.-lng., Gotha. 

189. Ve hI ing, H., Vorstandsmitglied d. Geisenkirchener Bergwerh; A.-G., _-\achen. 

190. V 0 11 bet t, O. D., Betriebschef, Hamburg. 

191. VV e be r, M 0 r it z, Professor, Charlottenburg. 

192. Wed e me ye r, Dr., Hiittendirektor, Sterkrade. 

193. Wi k and e r, E., Stadtrat, Berlin. 

19-+. Z i mm e r man n, Kontreadmiral z. D., Heidelberg. 

195 Z ii b Ii n, Car 1, Dipl.-lng., Altona. 

Mit Ablauf des Geschaftsjahres wiinschen auszutreten: 

I. B erg em ann, ::\larinebaurat, vVilhelmshaven. 

2. B red s d 0 r f f, T h., Schiffbaudirektor, Flensburg. 

3. B r i e de, 0 t to, Direktor, Mexiko. 

-+. Dan nee 1, Fr., Dr. jur., Wirkl. Geh. Admiralitatsrat, Berlin. 

S. Dr e g e r, P., Hiittendirektor, Peine. 

(). Eng e 1, K 0 n r ad, "Verftbesitzer, Hamburg. 

7. F ii r b r i n g e r, OberbiiTgermeister, Geh. Reg.-Eat, Emden. 

8. G e r d t s, Gus t a v F., Kaufmann, Bremen. 

9. Had e n f e 1 d t, Ern s t, Direktor, IIamburg. 

1(1. He 11 (' r, E., Direktor, "\Vit'n. 
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II. Hi r t e, .J 0 h., Reg.-Baumeister, Berlin. 

12. J u r g ens, R., Ingenieur, Lubeck. 

13. K 1 e in, K a r 1, Betriebsingenieur, Danzig. 

14. Mis do l' £, J., Schi££baudirektor, Hamburg. 

1 S. Mull e r, Gus t a f, Schiffbauingenieur, Kiel. 

16. M u e 11 e r, 0 t tom a r, Direktor, Misburg. 

17. Neb e, F r i e dr., Direktor, Benrath. 

18. Pi hI g r e en, J 0 han n, Ministerialdirektor, Stockholm. 

19. P r u sse, 0., lngenieur, Kiel.· 

20. S a I z man n, R., Architekt, Dusseldorf. 

21. S c h arb au, F 1'., Direktor, Aachen. 

22. S c hum a c her, C., lngenieur, Hamburg. 

2:t f:-) p l' in g m a 11 n, R., Kaufmann, Hagen i. \V. 

2-!-. Tag g e n b roc k, J., Direktor, Antwerpen. 

65 

25. v. Use d 0 m , Almiral it la Suite Sr. M. d. Kaisers lmd Konigs, Schwerin. 

2(J. de V i van co, Ado 1 ph, Dipl.-lng., Berlin. 

27. Z abe 1, P a 11 1, Direktor, Mannheim. 

Durch den T 0 d e1'losch die Mitgliedschaft nachbenannter Herren: 

I. A c h gel is, He i n ric h, Fabrikbesitzer, Geestemunde. 

2. A 1 tho f, J u 1 ius, Fabrikdirektor, Magdeburg. 

:3. B l' e mer man n , Direktor, Bremen. 

-!-. ]) i e s e 1, R u dol f, Dr.-lng h. c., Zivilingenienr, Miinchen . 

. J. (J ann 0 t t, 0 t to, Reclmungsrat im g. xL "\.., Berlin. 

h. Hen k c, G., Schiffsmaschinenbauingenieur, Elbing. 

7. v. H 0 11 man 11, F r it z, Exzellenz, Rtaatssekretar a. D., Admiral It la 

suite des Seeoffizierkorps, Berlin. 

8. HoI t z, R., \Verftbesitzer, Kapitanleutnant a. D., Harburg a. Eo 

9. Kampffmeyer, Theodor, Baumeister, Berlin. 

I (). Leo poI d, F r i t z , Direktor, Hoerde. 

I I. L ill i e h 0 0 k, H. Chefkonstruktenr d. Kgl. Schwed. Jilarine, Stockholm. 

12. M ii lIe r, .T 0 h., Schiffbauingenieur, SieHill. 

13. Pie t z k e r, l!~., Marinebaumeister, Berlin. 

I -!-. R a hen, Fr., Rchiffbaumeister, Hamburg. 

15. Roters, Fr. A., Oberingenieur, Harburg.-

16. S chI i c k, 0 t to, Dr.-lng., Kousu! und ])irektor, Hamburg. 

Jahrbuch 1914. 5 
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17. S c h u c h a r d t , B., Kgl. Norweg. Generalkonsul und Kommerzienrat, Berlin. 

18. Schwarzenberger, Georg, lngenieur, Elbing. 

19. S i e b e r t , E., Kommerzienrat, Direktor bei F. Schichau, Danzig. 

20. S 1 a by, Ado If, Dr.-lng., Dr. phil., Professor, Geh. Reg.-Rat, Berlin. 

21. S t e f fen, J. S., Maschineninspektor, Hamburg. 

22. Wag e n e r, Aug u s t, Professor, Danzig. 

23. Z i m mer, A., Direktor, Hamburg. 

Wi r t s c h aft 1 i c he Lag e. 

Die von den Herren Rechnungsrevisoren geprtifte und richtig befundene 

Abrechnuug des Geschaftsjahres 1912 bilanziert, wie del' beistehende Abdruck 

zeigt, mit 89331,92 ,1;(,. 

Einnahmen. 1912. Ausgaben. 
---"----

II 
----~--------71-- ----------.--------- ---

! 

I. Kassenbestand am 1. Ja-.· 
nuar 1912 ...... . 2980,10 

2. Bankbestand amI. Januar. 
1912 . . . . . . . .. 16 828,50 

:3. Mitgliederbeitrage (1584) . , 31 680,16 
4. Eintrittsgelder (133) . . . i 2 659,75 
:=;. LebensIanglicheBeitrage (2) 800,
(l. ZuschuB vom Reichsma-

rineamt 
7. Diverse einmalige Einnah-

men 
B. J ahr buchertrag 
9. Eingange fiiI' Sommerver-

sammlung. 
1 n. Eingange £iiI' Hauptver

samrillung . . . . . 
11. Zinsen aus Effekten und 

2000,---

156,-
4092,52 

1 I 426,29 

4 :1:30,50 

Bankguthaben .. iI2 178,10 
---~:.I ---:.

Sa. . . II 89 331,92 

1. Jahrbuch und Versand 
2. Gehalter . . 

'I Jfi(, 
. I 24670,71 

i 

3. Btirobetrieb '1 

4. lnventar . . II 

5. Post .... 
6. Bibliothek 
7. Sommerversammlung in 

Kiel 1912 ..... . 
8. Hauptversammlung 1912 . 
9. Diverses . . . . . . . 

Ankauf von 3Yz proz. 
PreuB. Konsols 

Kassenbestand am 31. De-

8490,50 
2218,82 

135,50 
1 079,56 

142,75 

19566,17 
5845,75 
6113,64 

9170,40 

b 1912 i ()77,12 zem er .. . .... Ii 

Bankbestand am 31. De- II 
zemberl912 ..... iilO 921,-

II 
j' 

Sa.. II 89 331 ,92 

Geprtift und ftir I'ichtig befunden. 

Be r lin, den 20. Marz 1913. 

gez. B I ti m c k e. gez. Vie 1 h abe n. 

Die bemerkenswerte Steigerung del' Ausgaben erklart sich durch die statt

gehabte Sommerversammlung in Kiel, deren Vortrage auch die Kosten des Jahr-
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buches starker belasteten als im Vorjahre. Die Mitgliederbeitrage, Eintrittsgelder, 

Zinsen sowie die Ein- und Ausgaben fUr die Hauptversammlung und fUr einige 

andere Positionen haben dem Wachstum unserer Gesellschaft entsprechend eine 

Zunahme erfahren. Sparsames Haushalten mit dem uns anvertrauten Geld er

moglichte diesmal den Ankauf von nominell 10000 J;t, 3Y2 proz. PreuB. Konsols, 

die zusammen mit den im vorjahrigen Geschaftsbericht genannten Wertanlagen 

das Gesellschaftsvermogen in Hohe von nominell 330 000 Jtr~ bilden, wozu aus dem 

laufenden Geschaftsjahr 1913 noch eine weitere Ersparnis von nominell 10 000 Jtr, 

3Y2 proz. PreuB. Konsols tritt, so daB das Gesellschaftsvermogen jetzt ins

gesamt 340000 ./Ii{, im Nennwert betragt. 

Tatigkeit der Gesellschaft. 

Dlll'ch Entsendung ihrer Vertreter beteiligte sich die Schiffbautechnische 

Gesellschaft an del' Mitarbeit ftir nachstehende Verbande: 

a) De u t s c h e D a III p f k e sse 1- Nor III e n k 0 m III iss ion. 

Herr D ire k tor C. R 0 sen be r g - Gee s t e ill ti n d e berichtet hier
tiber wie folgt: 

Nachdem am 24. und 2fi. Oktober 1912 die Sitzungen der Unterkommissionen fiir 
Land- und Schiffskessel sta,ttgefunden hatten, tagte am 26. Oktober 1912 die fiinfte ordent
Hehe Versammlung der Deutschen Dampfkessel-Normen-Kommission. Del' im vorjahrigen 
Bericht erwahnte Ausschufi zu del' Frage del' Untersuchung von Kesselblechen hoherer 
Festigkeit berichtete auf dieser Versammlung, dafi nach seiner Uberzeugung eine syste
matische Priifung neuer Flufieisenbleche, die man ab~ichtlich einer bedenklichen Behandlung 
aussetzen wiirde, Geldmittel edordern wiirde, deren Aufbringung nicht erwartet werden 
kann. Die N ormen-Kommission beschloB daher, von solchen Untersuchungen neuer Bleche 
Abstand zu nehmen und sich auf die Untersuchung solcher FaIle zu beschranken, wo Kessel
bleche beim Bau del' Kessel odeI' bei del' Inbetriebnahme zu Anstanden Veranlassung ge
geben haben. Die Normen-Kommission. beschlofi weiter, einen Auszug aUf> den Aufierungen, 
herstellen zu lassen, welche auf die 1.:" mfrage des Konigl. Materialprii.fungsamtes vom 22. No
vember 1910, betreffend die Zuverlassigkeit von Kesselhlechen hoherer bzw. niederer Festig
keit, eingegangen sind. Diese Umfrage, weJche vom Materialpriifungsamt an die Vertreter 
del' Eisenindustrie wie aJ? die Vertreter del' Kesselerzeuger, an die Vertreter del' Kessel
benutzer, an die Vertreter der Konstrukteure und an die Vertl'etel' del' Aufsiehtsorgane 
und Behorden ergangen war, hat ein sehr umfangreiches, interessantes Material ergeben. 

Seitens eines Hegierungsvertreten; wurde auf del' letzten ordentlichen Versammlung 
ein Antrag eingebracht dahin, dafi das FluB eisen, welches jetzt laut del' bestehenden Bau
vorschriften in del' Regel keine hohere Zugfestigkeit als 51 kg/qmm haben dad, bis zu einer 
Zugfestigkeit von 54 kg/qmm zugelassen werde. Begriindet wurde del' Antrag damit, dafi 
bei grofien Blechen von iiber 10 m Lange eine Toleranz von 8 kg/qmm zulassig sei und 
dafi, wenll 46 kg/qmm Festigkeit als Minimalfestigkeit bei Mantelblecben grofierer Kessel 
eingesetzt werden, das Heraufsetzen del' zulassigen Zahl von 51 auf 54 kg/qmm notwendig 
ware. Da seitens del' Vertreter del' Eisenhiittenwerke diesem Antrag Widerstand entgegen
gesetzt wnrde, be~chJof.\ die Normen-Kommission, den Antrag auf ein Jahr zu vertagen, 

5* 
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um im Laufe des J ahre~ :Material zu sammell1, das bei del' Besprechul1g dieses Ant rages 

verwendet werden kann. Die Umfrage hat inzwischen stattgefunden, die Antworten sind 

eingegangen. Die von unserem Vertretel' erteilte Antwort zu diesel' Umfrage geben wir 

naehst ehend bekanllt. 

Geestemiinde, den 4. April HJl3. 

All die 

neutRchc Dam pfkessel-N ormen-Kollmissioll, 

Berlin NW 7. 

lell komme heute auf 1111' Rundscllreiben vom 6 .• Tanuar cr. zuriiek, in welehem 

Sie um Auskunft iiber die mit harten Kesselbleehen gemaehten Erfahrungen er

Ruehen. Ieh bemerke hierzu, daB die }'irma Teeklenborg seit langeren J ahren 

Kesselmantelbleche ill. einer Pestigkeit von ,J4c-52 kg/Cjll1m bezogen hat, und da 

die gesetzliehen Vorschriftell iiir Kesselmantel nlU eine Zugfestigkeit von 51 kg 

zuliei.len, ancler~eitR fih Bleehe von iiber 10 m Lange eine Toleranz in del' Pestigkeit 
. Vall S kg abel' zula~sig ist uud von den Wel'kel1 aueh verlangt wurde, muBte tii.l' 

jeden einzelnen .Pall die bef\Olldere Erlaubllis fiir die bi" 52 kg hinausgesehobene 

r'esi igkeit von del' ;mstiilldigen Stelle er-beten werden. die aueh jedesmal erteilt 

wHn1e. l('h halte daher den yon HelTn Baura,t Hartm.alln-Hambul'g iu der Dampf

ke~Kel-:N onneH-KoHllllissioll. gestellten Antrag, die zulassige Zugfestigkeit del' 

Bleehe i.iber 51 kg hill aUK, und zwar bis 54 kg/qmrn zu erhtihen, fiiT zeitgelllaB. 

"Venn die Ei~ellhiittenwerke glauben, bei diesel' erhohten Festigkeit von 

5-! kg Il.Ul· eine Mindestdehnll11g in del' QueJ'J'iehtnllg von 18 % statt wie bisher 

20% garalltieTell /lU konneJl, und welln llach deren Ansieht del' Dorndurchmef\ser 

fi.il' die Hal'tbiegeproben auf lla,s Yierfaehe del' Blechdieke festgesetzt werden soll, 

"tatt wie bisher auf das Dreifaehe, so halte ieh diese Porderllngen der Huttenwerke 
fi.il' nieht bereehtigt. I cIt w i.i r dey i elm e h rei 11 e G e fa 11 r dar i n 

sehen, 2'fantelbleehe in die Sehiffskessel einzubauen, 

welehe nul' diesel' geringell Dehnl.l11g von 18% el1.t
s pre e hen. Es liegt Ill. E. aueh gal' kein Bedi.irfllis fi.ir die Herabsetzung dieser 

Qnalitatszahl VOl', da, die Eisenhii.tteJlwerke sehr wahl in del' L~tge sind, das Qua.li

tiiiBmatel'ial zu liefel'll, wie es in cler Dmllpfkessel-Nol'lllen-Kolllmissioll gewi.inseht 

wird, namlieh BIer he bis zu il4 kg/qmHl Zugfec,tigkeit bei del' bisher gesetzlielt 

llie<irigsten Dehnullg von 20 y. H. und bei eillem DOl'ndnl'ehlllesser fiiT clie Hart

hiegeproho von dm dl'eifaehen Bleehdieke. 

Zur Begrundullg meine!' Allsieht erlaube ieh mil' auszufiihren, daB die Pinna 

Teeklenborg ill d.en Jahren 1910-1911-1912 zusal11men 8f) Stuck }fant.elbleehe 

von ztlsammen 900 000 kg Gewieht - deutsehe~ Material - vel'arbeitet hat. 

Die Abmessnngen (lieser 8f) Bleche val'iiel'ten in del' Liinge von 13,6 bis 14,(1 m, 

ill del' Bl'eite YOIl 2 bis :~,5 Ill, in der Starke yon 34-36 mm. Die einzeillen Sii.ick

gewiehte schwanken zwischen 8000 uIHl 14 000 kg. Die von Teeklenborg fiir diese 

samtliehen Bleehe YOl'geselll iebenen Qualitatszahlen waren 44-f)2 kg Zugfestig

keit bei 22,5% l\Iindestdellllung. Die wil'klich el'zielte kleinste Dehnung in del' 

QuelTiehtung war bei einelll Blech 23,il %, die mittlere kleinste Quel'schnitts

dehnung ill del' Querriehtllllg aus den sii,mtliehen 18 yel'sehiedenen Lieferungell 

betriigt 2fl,4%. Es di.i.rfte hierauf\ ZlU' Gelllige hervol'gehell., daB die yerlangte 

DelllHmg VOl! 20% im .Minimum aueh \Veitel' verlangt werden l~alln, selbst wen'l. 

die l<'estigkeit bi" auf 54 kg illl :J'Iaximlllll, also um 2 kg, erhoht wil'd. 
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Was den DOl'ndurchmessel' anlangt, so haben die von Tecklenborg vorge
nOlllIllenen Hartbiegepl'oben ergebell, daB auch del' bishel'ige kleinste DUl'chmessel' 
des Dorn:; yon del' dreifachen Blechdicke sehr wohl beibehalten werden kann 
bei dem etwas harteren Material von 54 kg!qmm Zugfestigkeit. 

Hochachtung8voll 

gez. C. R 0 sen be r g. 

Inzwischen hat eine Sitzuug del' Unterkornlllission fur Schiffskessel am 6. September 
tlie,;es J ahres stattgefnnden, die sich dahin einigte, deli Antrag des Hornl Hartmann an 
zunehrnen mit del' "Ylodifikation, daB del' Dorndurchmesser fiir die IIartbiegepl'obe del' 
Bleche von 51 bis 54 kg/qmm Pelltigkeit auf die vierfache Blechdicke erhoht wird. Die 

ordentlicho Versallunlung del' Deutf\chel~ Dampfkossel-Nol'lllou-Kullllllissiun am 25. Oktober 
in Leipzig hat diesem Autrage zugestimmt. 

An Stelle unseres bisherigen, satzungsmaBig am 31. Dezember 191:3 aus

scheidenden lVIitgliedes, des HeJTn Direktor Dr. B a u e r - Ham bur g, welcher 

auf eine Wieder wahl aus geschaftlichen Grunden verzichtete., wurde yom Vor

stand Herr Direktor C. Reg en bog en - K i e I zum stellvertretenden NIitglied 

fUr die Deutsche Dampfkessel-Normen-Kommission gewahlt. 

b) Del' DeutRche ~~uRschuB fiir techniRches Schul-

we sen 

hat im verflossenen Jahre die Vorlage fur die Beratung del' Hochschulfragen redak

tionell bearbeitet. Dber diese Vorlage wird in einer Gesamtsitzung des AusschuRsos 

am 6. uncI 7. Dezember 1913 verhancIelt werden. 

Unsere Vertreter, die Herren 'Virkl. o.eh. Oberbaurat und Profm;sor R u d -

I 0 f fund Professor Rom b erg, hatten hauptsachlieh Gelegenheit, sich an del' 

Festsetzung del' Bestimmullgen uber die pl'aktisehe _~rbeitszeit del' kiinftigen 

Hoehsehulingellieure del' meChallitlchen Faeher Zll beteiligen, und haben zu diesel' 

lViehtigen uncl viel llmstrittellen Frage eine StelJung eingenommen, welcher del' 

VOl' stand del' Schiffbauteehnischen Gesellschaft in seiner Sitzung yom 15. Juni1913 

inl wesentlichen zustimmte. Sie haben betont, daB sie cine e in j a h rig e un

un tel' b I' 0 e hen e praktische Tatigkeit v 0 I' Beginn del' Studien HiI' jeclen 

kiinftigell Sehiff- und Schiffsmaschinenbauingellieur als llotwendig bet1'achten, 

und ausgefiihrt, daB die bisher ubliehe Teilung del' praktischen Arbeitszeit in einen 

sechsmonatliehen Absehnitt v 0 l' Beginn des Studiums und in zwei- bis drei

monat.liche Abschnitte wah l' e n ct del' Hochsehulferien clie theoretif.;che Aus

bildung sehadigt, weil einel'seits den Studierenden dadurch die Moglichkeit ge

nommen odeI' wenigstens sehr erseh\Yert wird, den in den Vorlesungen aufge

nommenen Stoff wahrend del' Hochsehulferien innerlieh zu verarbeiten, und weil 
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anderseits aueh die praktisehe Ausbildung sowie das Interesse del' Wel'ke fiir die 

Ausbildung del' Anwarter leidet. Die von unseren Herren Vertl'etern in VOl'sehlag 

gebraehte Regelung ware aueh deshalb dringend erwiinseht, weil unsere Studieren

den vielfaeh aus dem Inland kommen und es sieh fUr sie daher nieht alIein um die 

Erlernung praktiseher Handfertigkeiten in den Werkstatten handelt, sondern aueh 

um die Erlangung eines Uberbliekes iiber ihren zukiinftigen Beruf, iiber den ganzen 

Werftbetrieb und iiber Sehiffahrtsverhaltnisse. Vielleieht ware, um den Oster

abiturienten entgegenzukommen, in Betraeht zu ziehen, ob del' einjahrige Militar

dienst in del' Marine eine Verkiirzung del' praktisehen Tatigkeit auf vielleieht 

% Jahre reehtfertigt, derart, daB ein Halbjahr VOl' dem Studium absolviert wird 

und ein Vierteljahr wahrend del' Ferien. 

Infolge heftigen Widerspruehes von Herren anderel' Fachl'ichtungen ist es 

indessen in del' Sitzung des Arbeitsausschusses yom 3'1. Mai 1913 unserem Herru 

Vertretel' nieht moglieh gewesen, die obigen VorsehHi.ge zur Annahme zu bringen; 

vielmehr wurde beziiglieh del' praktisehen Arbeitszeit zunaehst nachstehende 

Fassung gewahlt: 

"Fiir den zukiinftigen HochsclmlillgenieUl' del' mechallischen Facher ist eine 
einjahrige praktische AURbildung in industriellen Betrieben zu fordern; diese 
praktische Tatigkeit ist tun 1 i c h s t ununterbrochen VOl' Beginn des Studium:,; 
abzuleisten. Eine Vertiefung odeI' Erganzung del' einjahrigen Pflicht-Werkstatt
ausbildung dUTCh Beschiiftigung in groileren Maschinenbetrieben, in ,elektrischen 
Zentl'alen, Hiittemvel'ken URW., insbesondere auch durch Ausbildung auf dem 
Bureau, wird als wiinschenswert angesehen; hierzu konnen zweckmiWig die Ferien 
benutzt werden. 

Somit sehelnt es vorlaufig beim alten Zustand, del' in unseren Kreisen vielfach 

bemangelt wird, zu verbleiben. In del' Gesamtsitzung des Deutsehen Aussehusses 

fiiI' technisehes Sehulwesen wird jedoeh unseren Herren Vertretern noeh einmal 

Gelegenheit geboten sein, ihren Standpunkt zum Ausdruck zu bringen. 

e) Del' Deutsche Schulschiff-Verein, 

in dessen Hauptverein und del' Berliner Provinzialvereinigung unsere Gesellschaft 

durch unseren Vorsitzenden, Herrn Geheimen Regierungsrat Professor Dr.-Ing. 

Busley vertreten wird, stand im vergangenen Jahr im Zeichen des Neubaues seines 

dritten Schulschiffes, das wiedcrum eine erhebliche Erweiterung del' Vereinsarbeiten 

bedeutet. Del' Bauauftrag 'wUl'de del' Firma Joh. C. Tecklenborg-Geesterniinrle 

zuteil, derselben Werft, die auch das erste Schulschiff zur allseitigen vollen Zu

friedenheit geliefert hatte. Urn nicht nUl' wie bisherwahrend del' sieben Somrner

monate, sondern aueh wahrend des Winters jungen, unbefahrenen Zoglingen Ge-
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legenheit zur Ausbildung zu bieten, muBte das Segelschiff einen Motor erhalten, 

del' es schnell in klimatisch geeignete siidliche Regionen fahrt. Am 29. November 

dieses Jab.res wird del' Stapellauf erhofft. Nach Indienststellung dieses Schiffes 

werden statt wie bisher 150 kiinftig 400 junge Leute del' deutschen Randelsflotte 

jahrlich als Deckmannschaften zugefiihrt werden konnen. 

In del' kurzen Zeit seines Bestehens, seit 1900, hat del' Deutsche Schulschiff

Verein bisher 1735 Seeleute ausgebildet, darunter 900 Leichtmatrosen, 376 

Dam pferdeckillannschaften, 285 Vollmatrosen, 164 Kadetten und 10 Schiffskoche. 

AuBerordentlich umfangreich miissell sich jedoch die Aufgaben gestalten, die der 

Verein in ZUkUllft zu bewaltigen hat. Der Niedergang der Segelschiffahrt und seine 

schweren Folgen fiir die Ausbildung des Schiffsoffizierersatzes machen es den 

Reedereien und del' Regierullg zur unabweisbaren Pflicht, beizeiten fiir einen Ersatz 

del' bald hinfallig werdellden Art del' Ausbildung zu sorgen. Wenn erst die letzten 

groBen Segelschiffe auf dem Ozean verschwunden sind - die bisherige Entwicklung 

gebietet diesen Fall als nicht zu fern ins Auge zu fassen - dann lassen sich die heute 

noch geltenden Priifungsbestimmungen fiir Steuerleute und Kapitane betreffend 

den Dienst auf Segelschiffen unmoglich mehr aufrecht erhalten. Die Ausbildung 

muB dann auf eine andere Grundlage gestellt werden, und aller Voraussicht nach 

wird der Schulschiff-Verein in die Lage kominen, mit seinen Einrichtungen 

mit seiner Erziehung maBgebend fUr die Ausbildung aller Seeleute in die Bresche 

zu springen. Ob dieser Fall eintreten wird, hangt natiirlich von vielen anderen 

Momenten, nicht zum wenigsten von der Entscheidung unserer Regierung und 

unserer Reedereien abo Jedenfalls wll'd es del' Schulschiff-Verein nach seinen bis

herigen Verdiensten niemals daran fehlen lassen, sich solchen Aufgaben mit seinen 

besten Kraften zu widmen und alles daran zu setzen, daB Deutschland auch in del' 

Tiichtigkeit selller Seeleute anderen Nationen vorangeht. 

d) Die III u s t r i e r ten T e c h n i s c hen W 0 r tel' b ii c her in 

sechs Sprachen 

haben im letzten Jahre dank dem einmiitigen Zusammengehell del' angesehensten 

technischen Verbande unter Fiihrung del' Verlagsbuchhandlung und der in den 

Randen des Rerrn Ingenieur Schlomann liegenden Redaktion tatkraftige Forde

rung erfahrell. Zehn Bande der Worterbiicher waren bereits selbstandig auf Ver

anlassung des Verlages seit 1905 im Buchhandel erschienen. Der elite Band, 

das Eisenhiittenwesen betreffend, wurde im Mai d. J.dem AusschuB iiber

reicht. Rierzu gesellen sich die zurzeit in Arbeit befindlichen Bande, welche die 
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hydraulisehen und pneumatisehen Masehinen, die Konstruktionen des Hoeh- und 

Tiefbaues sowie die Textilteehnik betreffen. Zur Bearbeitung stehen in Aussieht 

die Bande 15 bis 30, behandeind u. a. die Gebiete des Bergbaues, der Bearbeitungs

masehinen, des Hafen- und Kanalbaues und, was fUr uns von besonderer "\Viehtig

keit ist, des S e h iff b a u e s in Verbindung mit dem S e h iff a h I' t S W e sen. 

Die Fertigstellung del' noeh ausstehenden 19 Bande wird sehatzungsweise 9 bisl ,t 

Jahre erfordern. Etwa 140000 Faehausdrueke wiirden die fehlenden Bande zu 

umfassen haben, eine gewaitige Aufgabe, an deren luekenloser Durchfuhrung die 

Teehnik ohne Riicksicht auf die Zahl del' abzusetzenden Exemplare oder auf den 

wirtschaftlichen Erfolg aus wissenschaft,lichen und praktischen Grunden ein her

vorragendes Interesse hat. 

Fiir die Redaktionskostell, auf welche auch die Unterhaltu~lg eines mit 20 "\.n

gestellten besetzten Bureaus sowie die Ausgaben fiir mehr als 1100 auswartige 

}lIitarbeiter entfallen, waren an freiwilligen Beitragen von den interessierten tech

nischen Verbanden bis Sommer 1913 rundl30 000 Mark gezeichnet. Die an die 

Regierungen gerichteten Eingaben sind offiziell noeh unbeantwortet; personliehe 

Besprechungen lassen aber auch von diesel' Seite einen gunstigen Ausgang 01'

warten. Die Sehiffbautechnische Gesellschaft, uberwies dem AusschuH im August 

dieses Jahres ihre erste Jahresrate in Hohe von 1000 Mark und sicherto ihm erne 

Unterstutzung in derselben Hohe noch fUr die nachsten Jahre zu. 

e) Del' flinfto deutsche t-loeHchiffalirtstag, 

die gemeinsame Tagung des Deutschen Nautisehen Vereins und des Verbandes 

deutscher Seeschiffervereine, trat am 31. Marz undl. April in Berlin unter dem 

Vorsitz des Herrn Geheimen Kommerzienrat A. Schultze in del' Handelskammer 

zusammen. Auf seiner Tagesordnung befanden sich eine Anzahl nicht mu fUr die 

deutsche Reederei, sondern auch fiir technische Kreise, fur die Regierungen und 

Behorden bedeutungsvolle Angelegenheiten. Besondere Bcachtung fand del' Vor

trag des Herrn Direktor Huldermann-Hamburg iiber die "L age de r See

schiffahrt". 

£) S t ere 0 p hot 0 g ram met r is c heM e s sun g von }II eel' e s w e 11 e n. 

Del' I. Maschinist des Dampfers "Salatis" der Kosmos-Linie, Herr J 0 -

han n sen, hat im vergangenen Jahre mit gewohnliehen Apparaten bei sehwerem 

"\Vetter erfoigreiehe photographisehe Aufnahmen von uberkommenden Seen an 

Bord gemacht und Herrn ProfesRor L a a s - CharlottenbUl'g gebeten, ihm seine 
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Apparate zur stereophotogrammetrisehen Messung von Meereswellen fiir eine 

Fahrt naeh Chile zu uberlassen. Herr Professor Laas lieJ3 daraufhin die Apparate 

instandsetzen, mit inzwisehen wunsehenswert gewordenen Verbesserungen versehen 

und Herrn Johannsen in alle Sehwierigkeiten ihrer Benutzlmg einfiihren. Zur 

Deehmg del' dureh die Ausbesserung del' Apparate entstandenen Unkosten be

willigte del' Vorstand del' Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft eine einmalige Beihilfe 

von 600 MarlL Die Abreise des Herrn Johannsen naeh Sudamerika erfolgte im 

August 1 91 3. Naeh seiner Ruekkehr im naehsten Jahre wird die Amnuessung 

del' Aufnahmon von dem Konigl. Institut £iiI' Meereskunde in Berlin vorgenommen 

werden. 

Kundgebung des Allerhochsten Protektors. 

A uf die wie alljahrlieh so aueh diesmal wieder im Auftl'ag Seiner Konigliehen 

Hoheit des GroJ3herzogs von Oldenburg erfolgte Ubersendung unseres letzten Jahr

buehes an Seine Majestat den Kaiser lief folgendes Danksehreiben ein: 

Berlin im Schlol~, 

dell 1:::. Feb r u a rID 13. 

DUl'chlauchtigster Furst, 

freundlich geliebter Vetter und Bruder! 

Euere Konigliche Hoheit hauen als Ehrenvorsijzonder 

del' Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft Mil' im ~amen diesel' 

Vereinigung wieLlerum zu ::Vleiuom Geburtstago mit wnrmstel1 

Gliick- nud SegeIlswuIlschen zugleich das lotzte Jahrbuch del' 

G e sell s c h aft il b 0 r III itt e I t. 

Es war eille Frende, diese Aufmerksamkeit entgegen
nehmon Zll konnen, nnLl Ich spreche Eucrer Kiiniglichen 

H 0 h cit u n d d erG 0 sell s e h aft M 0 i n e n her z lie hell Dan Ie a u s. 

!VI i t d l' n G e Sill 11 II 11 g e 11 u n y e l' ii 11 del'l i c h e I' Hoc hac h t n n gun (1 

Fre1!ndschaft vel'blr'ilJe lch 

I~ tI ere r K (j II i g lie h 0 11 H 0 II e i t 

J'reu11dwilligcr Vetter und Bruder 

g e z. VY i J h e I 111 

1. H. 

An des GrolJher:!:ogs yon Oldenhurg Konigliche Hohcit. 
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LORD KELVIN. 

Zu Ehren des im Jahre 1907 gestorbenen Ingenieurs und Naturlorschers 

Lord K e I v i n wurde auf Anregung del' Institution of Civil-Engeneers in London 

unter Beihilfe del' Institution of Naval Architects und weiterer angesehener eng

Iischer und nordamerikanischer technischer Verbande in del' Westminster-Abtei zu 

London am 15. Juli 1913 ein G e d a c h t n i s fen s tel' errichtet, von dem wir 

nebenstehend eine farbige Abbildung bringen. Auch del' Vol'stand del' Schiffbau

technischen Gesellschaft glaubte das Andenken dieses groBen Gelehrten durch 

Beteiligung an del' zur Errichtung des Fensters stattgefundenen Sammlung 

ehl'en zu mtissen, nachdem von del' englischen Schwestergesellschaft eine Auf

forderung hierzu el'gangen war. 

Lord K e I v i n ist in Deutschland bessel' unter dem Namen \iV i II i am 

Tho m son bekannt. Er wurde inl Jahre 1824 zu Belfast geboren, studierte zu 

Glasgow, Cambridge und Paris und wurde schon 1846 zum Professor del' Physik 

an del' Universitat Glasgow el'llannt. Elektrizitat und ,\Varme bildeten den Haupt

gegenstand seiner Forschungen. Auf dem Gebiete del' Elektrizitat verdient in 

erster Linie Erwahmmg die Erfindung seiner Elektrometer, die mit del' groBten 

Genauigkeit den elektrischen Zustand del' Atmosphare anzeigen, und sein Spiegel

galvanometer, das in del' Geschichte del' unterseeischen Telegraphie Epoche machte. 

Thomson erwarb sich hervorragende Verdienste um die erfolgreiche Legung und 

Benutzung des ersten atlantischen Kabels im Jahre 1866. Eine von ihm konstru

ierte Form des Schiffskompasses mit geringer Deviation hat groBe Verbreitung ge

funden. Er erfand auch eine Tiefseesonde und beschaftigte sich zuletzt mit del' 

Durchbildung elektrotechnischer MeBinstrumente. 1m J ame 1890 wurde er zum 

Prasidenten del' Koniglichen Gesellschaft, 1892 ZUlll Lord Kelvin el'llannt. 

Dem Verstandnis del' nebenstehenden Abbildung mogen folgende Erlaute

rung en dienen: 

Das Ftinfblatt oben am Fenster mit Lowe, Schwan und Antilope ist Be

standteil des Wappens Konig Heinrichs V. (gestorben 1422). Die Hauptfigur 

links stellt ihn selbst dar, rechts seinen Zeitgenossen, den Abt William Colchester. 

Auf dem Baldachin tiber Heinrich V. befindet sich eine Darstellung seiner Kro

nung, und tiber dem Abt die Schilderung eines Besuches, den del' Konig am Todes

tage seines Vaters dem damaligen Westminsterkloster abstattete. Bald nach 

seiner Thronbesteigung erbaute er die Abtei.) Die Figuren dartiber sind religiosen 



FENSTER IN DER WESTMINSTER-ABTEI 

GESTIFTET ]913 ZUM GRDXCHTNIS AN 

LORD KELVIN (WILLIAM THOMSON). 

Jahdmch der Sch((fballiechnischcn Gesellschaft, 19J.1. 
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Motiven aus del' Zeit Heinrichs V. entnommen. Unterhalb del' beiden Haupt

figuren halt en Engel eine Tafel mit del' lnschrift: 

In Memory of Baron Kelvin of Largs, 

Engineer, Natural Philosopher. B.1S24. D. 1907. 

Daruntel' steht links das 'Vappen del' Universitat Glasgow, rechts dasjenige von 

Lord Kelvin. 

G- e d e 11 k tag e. 

Am 16. Juni 1913 beging t; e in e M a j est a t de r Dell t s c h e K a i s e I' 

da::; Fest seines 25 j a h rig e n Reg i e run g s j ubi 1 a u m s. Zur E1'innerung 

an dies en denkwii1'digen Tag beteiligte sich die Schiffbauteehnisehe Gesellsehaft 

in Gemeinschaft mit dem Deutschen Moto1'yaeht-Ve1'band, dem Deutschen Nauti

sehen Ve1'ein, dem Deutsehen Schuisehiff-Verein, dem Deutschen Seg1e1'-Verband, 

dem Kaiserlichen Yac.ht-Club, dem No1'ddeutsehen Regatta-Ve1'ein, del' See

be1'ufsgenossensehaft, dem Verein Deutscher Schiffswerften und dem Verein Ham

burger Reeder an del' Sammlung fiir eine J ubi 1 a u m ssp end e , deren Ertrag 

in Hohe von 75 000 Mark Seiner Majestat dem Kaiser iIll Konigliehen Seh10B zu 

Berlin von den Herren Geheimrat Professor Dr.-Ing. Bus 1 e y, \Verftbesitzel' 

Dr.-Ing. Herm. B 1 0 h m und Generaidirektol' Dr.-Ing. B a II in iibergeben 

wurde. Seine·Majestat hatte die Gnade zu bestimmen, daB diese Spende deY' 

K 0 mod 0 r e - S t i f tun g iiberwiesen werden sollte. 

lhro KonigIichen Hoheiten Prinz und Prinzessin 

He in ric h von Pre u 13 en feierten am 24. Mai 1913 das Fest del' s i I -

bel' nell II 0 e h z e it. Del' Vorsitzende iibermittelte teIegraphisch die eh1'

erbietigsten Gliickwiinsche unserer Gesellschaft. 

Herr Oberingenieur Die t z e - R 0 13 1 a u a. E. beging am 15. Marz das 

seltene Fest des 50 jahrigen Dienstjubiiaums bei del' Firma Gebr. Sachsenberg A. G. 

und empfing teIegraphisch unsere herzlichsten Gliiekwiinsche. 



VI. Bericht ilber die filnfzehnte ordentliche 

Hauptversammlung 

am 20., 21. und 22. November 1913. 

Del' e I' s t eTa g. 

DaB die Schiffbautechnische Gesellschaft an ihrer alten Werbekraft nicht, 

nm nichts verloren, vielmehr erheblich zugenommen hat, bewies die XV. Haupt

versammlung, welche in iiblicher Weise wieder in der ~:\'ula der Koniglichen Tech

nischen Hochschule zu Charlottenbmg am 20. und 21. November zusammentrat. 

Punktlich 9 Dhr vormittags begann unter dem Vorsitz des Herrn Geheimen Re

gierungsrates Professor Dr.-lng. Bus] e y die Eroffnung. Kopf an Kopf drangte 

sich die zahlreich erschienene Besucherzahl, unter del' wie im Vorjahre die Spitzen 

unserer kaiserlichen und koniglichen Behol'den und del' uns befreundeten Vereine 

vertreten waren. Zu groBtem Bedauern waren Seine Majestat del' Kaiser, dm 

~:\'llerhochst seine Teilnahme in sichere Aussicht gestellt hatte, im letzten Augen

blick dmch eine leichtc ErkaItung am Enwheinen verhindel't. Auch Seine Konig

liche Hoheit der GroBherzog von Oldenburg muBte auf arztlichen Rat infolge einer 

kleineren Operation sich Schonung auferlegen und del' Hauptversammlung fern

bleiben. Beide Herrscher hatten die Gnade, auf die unter freudiger Zustimmung 

aller Anwesenclen abgesanclten nachstehenclen Hulcligungsclepeschen clie folgenden 

Antwol'ten zu telegraphieren: 

"A 11 de,; K a i s e l' S l\'[ a j est it t 
Pot s d a Ill. 

E u r e r ::VI a j est it t g e il tat ten sic h u i e z u r XV. II a u p t -
v e r s a III 111 1 un g v ere i n ten l\'[ i t g 1 i e d e r d e r S chi f f b a u
teehnischen Gesellsehaft ihr alleruntertanigstes Be
<1auern auszusprechen, dan Eure Majestat verhinclert 
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sin d, den h e uti g e n V 0 I' t I' age n b e i z u w 0 h n e n. Wi I' V e l' -

kniipfen hiermit die Hoffnung, Euere Majestat moeh

ten allergnadigst uns spateI' wieder die hohe Ehre zu

teil werden lassen, 11nsere Hauptvel'sammlung dureh 

die All e l' hoe h s teA n we sen 11 e i t z 11 beg 1 u eke n. 

Sehiffbauteehllisehe Gesellsehaft, 

Busley." 

"Seiner Ki)nigliehen Hoheit dem Grol.lherzog von Oldenburg 

Len s a h n. 

E u r e r K 0 n i g 1 i e h e 11 II 0 h e i t bit ten die z u l' XV. H a u p t -

versammlung vel'einten Mitglieder del' Schiffbau

technischen Gesellschaft ihl'e ehrerbietigsten GruDe 

n n tel' t ii, n i g stu bel' I1l itt e 1 n z n d u l' fen. Sol e b h aft w ire s 

bedanern, Euere Ki)uigliche Hoheit diese;; Mal llicht 

an nnserer Spitze Zll sehen, ebenso lebhaft wiinschen 

wir, dal.l Enere Konigliche Hoheit nach iiberstalldener 

Krankheit bald wieder In gewohnter Prische nnd 

n ii s t i g k e i t Z U l' wei t ere n P 0 1" d e l' 11 n g n n s ere r p r a k tis c hen 

11 n d w iss ens c h aft 1 i e hen Z i e 1 e w irk e n 111 0 gen. 

Schiffbautechnische Gesellschaft 

Rnsley." 

,.A n i\ i eSc h iff b aut e c h 11 is c h e G c sell R e h aft. G e h c i III rat R n s ley 

Technisehe Hochsehule 

C h a rio t ten bur g. 

Seine Majf!;,;tiit del' Kaiser und Konig lassen fiil" 

den f1'eulldlichen GruB del' Schiffbauteehnischen Ge

Bell s c h aft b est ens dan ken. A II e rho e 11 s t die s e I ben h abe n 

sich dariibel' sehr gefreut uud laSRen ernellt clem leh

haften Bedauern A"usd1"llCk geben, du1'ch Unpiif.llieh

keit leidcr verhindert %11 sein, den hentigen inter

(1 8 Ran ten V 0 1" t. r it g e n b e i z n W 0 11 nell. 

Auf Allerhiieh"teu Befehl 

von PIe sse n, G e n era I a rl j n tan t. 

"GeheilllJ"at Bu~ler, Teehnischc HoehRchnlc 

C h a rIo t t. e n b n r g. 

P ii r die m j r v () lJ Ii e n z u r XV. Han p t vcr sam III lUll g cl e 1" 

S chi f f b aut e e h n i s c h e 11 G e ~ ell ~ c h aft tag e u d e 11 l\1 i t g 1 i e

dern uberRandten Griil.le, die ieh herzlich erwiclere, 

n 11 d f. it r die gut e n \V ii Il S c h e z n r \V i e cl e r h e T s tel 1 u n ;.s 

moiner Gesundheit "ende icll Illcinen heston Dank und 

h 0 f f c, rl a f.I (1 i eTa g 11 n g % U V 0 II e r B e f r i e (l i gUll g Y e r I ii n f t. 

Friedrich August 

G roB her z 0 g YO 11 Old e n bur g." 
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Als erster Redner eroffnete Herr Direktor Dr. B au e I' - Ham bur g 

mit seinem Vortrag libel' "N e u ere E I' f a h I' U n g e nun d B est I' e bun g e n 

i m S chi f f s t u,r bin en b a u" den Reigen del' Vortdige. Seine AusfUh

rungen, die mit rlickhaltloser Offenheit die brennende Frage des besten Uber

setzungsgetriebes fUr Schiffsturbinen zum Gipfelpunkt erkoren, fanden ein dank

bares Publikum, das am SchluB des Vortrages mit seinem Beifall nicht kargte. 

Die Diskussicn gestaltete sich zu eindruckvollen Kundgebungen teils fUr, 

teils gegen die Vonlige des von Herrn Dr. Bauer empfohlenen Foet.tinger-Transfor

matoril. In reizvollei' AbweGhslung trugen die Herren Zivilingenieur Roth-Elbing, 

Fregattenkapitan a. D. Frommann-Berlin, Baumeister a. D. Schulthes-.Berlin, 

Generaldirektor Boveri-Baden (Schweiz), Direktor Dr.-lng. h. c. Eggers-Kassel 

und Dh'ektol' Regenbogen-Kiel ihre voneinander abweichenden Standpunkte VOl'. 

Nachdem Herr Direktor Dr. BaneI' in seinem SchIuBwort in wohlgesetzter, sach

licher Rede erwidert hatte, dankte derVorsitzende dem Herrn Autor im Namen 

del' Versammlung. 

Del' folgende Vortrag des Herrn Direktor Dr. WeI del' t - Friedenau be

handeIte unter Erweiterung des gedruckten, ursprlinglich in Aussicht genommenen 

Themas: "E n t w i c k 1 u n gun d K 0 n s t I' U k t ion d e l' U n t e i.' sec -

boo t - S e hI' 0 hI' e" die von Jahr zu Jahr an Bedeutung gestiegenen, in del' 

Marine verwendeten optischen Apparate. Del' Herr Verfasser, selbst Leiter einer 

unserer ers1.en optischen G1'oBbetriebe, hatte zur Veranschaulichung seiner hocb

interessanten Erlauterungen VOl' dem Vorstandstisch eine formliche Ausstellung 

del' an Bord gebrauchlicbsten Sehapparate veranstaltet. 1m Lichthof del' Aula 

war ein Entfermmgsmesser mit etwa 10m Basislange aufgestel1t, wie er in del' 

russischen Marine fiir Panzertiirme und Kiistenstationen gegenwartig zur Ein

fiihrung gelangt. FreundIiche und dankbare Aufnahme fanden auch dieso Dar

hiet.ungen in del' Versammlung. Eine Diskussion fand nicht statt. 

Den dl'itten Vortrag iibel': "B e z i e hun g en z w i s e hen See - u n c1 

L u f t s chi f f b a u" in del' Vel'sammIung zu halten, "val' clem Autol', Herrn 

:VI a r i neb au m e i s t e r Pi 0 t z k e I' - B 0 r 1 in, clureh ein tragisches Ge

schick Ieicler nieht vergonnt. Wenige Stunden VOl' Fertigstellung diesel' seiner 

letzen Arbeit, verungliickte Herr Baumeister Pietzker todlich benn Absturz des 

MarineIuftschiffes "L. 2". Herr Marinebaumeister S chI i c h tin g - Berlin 

iibernahm clie dankbare Aufgabe, den NachlaB seines verstorbenen Freundes uncl 

Faebgenossen zu veI'lesen. 

In piet.atvoller RiieksicM auf clen Toten unterblieb eine Diskussion. Das 

SchluBwol't des Herrn Vorsitzenden gest,altete sieh vielmebr zu einer stimmungs-
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vollen Trauerfeier fiir den so jah Dahingerafften. Herr Geheimrat Busley wiirdigte 

die Arbeit des genialen Verfassers als ein Vermaehtnis an die Sehiffbauteehnisehe 

Gesellsehaft, und die Versammlung ehrte das Andenken an den Verstorbenen 

dureh Erheben von den Sitzen. 

N aeh der Fruhstuekspause bildete der Vortrag des Herrn Zivilingenieur 

M. H. B au e r - Charlottenburg uber: "H arm 0 n i e del' S chi f f s for. -

men" den BesehluB der Verhandlungen des ersten Tages. Dureh neue Beo

bachtungen und eigene graphisehe Berechnungen verstand es Herr M. H. Bauer, 

ein altes Problem zu fordem und, untersttitzt durch ein vorzugliehes Liehtbilder

material, fiir seine Horer ansehaulieh zu gestalten. Wohlverdienter Beifalllohnte 

ihn am Sehl uB. 

In die Diskussion griffen die Herren Marineoberbaurat a. D. Goeeke

Dusseldorf, Geheimer Marinebaurat Krieger-Charlottenburg, Marinebaumeister 

Schlichting-Berlin und W:iJ:'klieher Geheimer Oberbaurat Professor Rudloff ein. Del' 

Vorsitzende dankte am SchluB Herm Zivilingenieur Bauer fiir seine lichtvollen 

Darbietungen und schloR gegen 512 Uhr nachmittags die Verhandlungen des 

ersten Tages. 

Am Abend fand im Marmorsaale des Hauptrestaurants "Zoologischer Garten" 

das Festessen statt, zu dem 435 Herren ihre Beteiligung zugesagt hatten. Nach 

dem vom Vorsitzenden mit Begeisterung a,ufgenommenen Hoch auf Seine Majestiit 

den Kaiser sprach Se:iJ:le Magnifieenz del' Herr Rektor Romberg-Charlottenburg, 

auf die Gesundheit unseres hohen Ehrenvorsitzenden, Seiner Konigliehen Hoheit 

des GroBherzogs von Oldenburg. Diese Rede fand in del' ganzen Tafelrunde 

jnbelnde Zustimmnng. 

Del' z wei t eTa g. 

Die VerhancUungen des zweiten Tages wurden unter dem Vorsitz des Herm 

Geheimrat Prof. Dr.-lng. Bus 1 e y in herkommlicher- 'Veise mit del' geschaft

lichen Sitzung vormittags 9 Uhr eroffnet. tiber ihrell lnhalt unterrichtet das auf 

Seite 83 abgedruckte Protokoll. An diesel' Stelle sei hervorgehoben, daB nach Er

ledigung del' geschaftliehen Angelegenheiten Herr W:iJ:·kl. Geheimer Oberbaurat 

und Professor R u d 1 :) f f den Vorsitz ubernahm, urn in Abwesenheit des Henn 

Geheimrat Busley del' Versammlung bekanntzugeben, daB del' Vorstand auf An

trag del' Herren Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. G. Saehsenherg-RoBlau wId Geh. 

Baurat Max Krause-Berlin heschlossen habe, unseren langjiihrigen geschafts

ftihrenden Vorsitzenden wegen seiner hingebenden und selbstloscn Arbeit fur die 

Schiffbauteehnische Gesellsehaft dUTCh die Verleihung del' goldenen Medaille zu 
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ehren. Jubelnder, einhelliger Beifall begrii8te dies en Beschlu8. Herr Geheimrat 

K r a use begriindete seinen Antrag in herzlichen anerkennenden Worten, und Herr 

Geheimrat, R u d 1 0 f f gab Herrn Geheimrat Busley, nachdem er den Saal wieder 

betreten hatte, das freudige Ergebnis der BeschluBfassung bekannt. Fiir die zu

gedachte Auszeichnung dankte Herr Geheimrat Busley, indem er das Ansehen, 

dessen sich die Schiffbautechnische Gesellschaft inl In- und Ausland erfreut, in 

erster Linie auf die hervorragenden Vortdige unserer Mitglieder zuriickfiihrte, 

die uns alljahrlich in so bemerkenswerter 'Weise zur Ver£i.igung gestellt werden. 

Solange wir diese Unterst,iitzung genieBen - schl08 er seinen Dank - brauchen 

Wir uns um die Zukunft del' Schiffbautechnischen Gesellschaft nicht zu sorgen. 

Die Genehll1igu11g S e i 11 e l' K 0 11 i g 1 i c hen H 0 h e i t 11 n s ere s 

E hI' e 11 v 0 r sit zen de 11 zu diesel' Auszeichnung war TagR zuvor telegl'aphisch 

eingetroffen nnll luutde: 

S e 11]' e i 11 V f' r s t a 11 d e Yl. Bed a 11 (\ l' e ;; 0, n i c h t k 0 III It1 (\ II 

Z 11 k Ii n 11 e ll. 

Priedrich Allp;ust 

G. v. O. 

Auch die Genehll1igung unsereR allerhochsten Protektors wurde in zwischen erteilt. 

Die wissem;chuftlichen Verhandlungen wurucn ull110 Uhr mit dem Vortrag 

des Herrn Dr. - T n g. The 1 e - Ham b II r g i.iber: "D ash am b n l' g is c h e 

Bag g e r w e sen" wieder aufgenommen. An Hand zahlreicher, gut gelungener 

Lichtbilder schilderte Herr Dr. - In g. The 1 eden Ursprung, die Entwicklung 

l1nd Beschaffenheit del' heutigen Baggereinrichtungen in Hamburg, die zn den 

groBten Unternehll111ng('I1 ihrer Art zu rechncm sind. Del' Vortrag fand die ernstoste 

Beaohtung aller an del' Fahrbarmachl1ng und Vertie£llllg unserer Fhisse und Seen 

int,eressierten Kreise, clonen Herr Dr. - T n g. The 1 emit seinem 'Werk zugleich 

eine Geschichte lind ZusaImnenstellullg del' heute in Ul1f'crem groBten Seehafen 

gebrallchlichf'ton Baggertypen gehoten hat. 

,:r e 1 c fun ken all B 0 r d des ,,1m per at 0 1"" lantete daf' Thema 

clef' von Herrn D ire k tor Hall f' B red 0 W - B 0 l' 1 i 11 erstatteten zweiten 

Vortrages. Seine Ausfiibrungon zeugten von clen unablassigen Bemiihungen, 

clenen sich die c1rahtlose Telegraphie Zlll' l~rhohllng del' Sicherlleit des Personen

transportes auf See scit .Jahren unterzioht. ~\llch cliesmal wieder gewann del' 

Horer wie beim ersten Yortrag, (len Herr Direktol' Bredow im ,Tahre 1910 

VOl" llllf'Crel' Hauptversammlung hielt, .. den Bindrnck, daB die deutsehe 

Fnnkcntelegraphie im Kampf gegen machtigc Konkurrcntell nicht nUl" ihre 
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alten Stellungen verteidigt, sondern ihren J1jinfluB in del' 'Velt dank del' Giite ihrel:> 

Personals und Materials standig ausdehnen konnte. Diese Hoffnung befestigte 

in del' nachfolgenden Diskussion Herr K 0 n t rea d mil' ala. D. Ems man n -

Bel' 1 i 11 , del' tiber die neuesten, erfreulicben Fortschritte des von ibm geleiteten 

rleutF:chen Hochfrequenzsystems interessanten AufschluB bot. 

Del' nachste Vortrag des Herrn Professor Dr.-Ing. Gumbel 

iibel': "D asP rob 1 em des S chI' au ben pro p ell e I' s" behandelte 

ein Gebiet, das wegen del' eigenartigen theoretischen Betrachtungsweise des Herrn 

Verfassers nur fUr wenige Kenner nicht Neuland darstellen diirfte. Mit zwingen

den SchluBfolgerungen wies Herr Dr.-Ing. Gumbel zum eI'flten Male nach, daB die 

Cirundgleichungen des Schraubenpropellers identisch sind mit den Grundglei

c-hnngen eles 1'urbinenbaues. Die aus diesel' Uberlegung zunachst rein theoretisch 

~e'vonnenen Resultate vermochte der Gelehrte mit elen praktischen Erfahrungen 

am; Schraubenversuchen einwanelfrei in Einklang zu bringen. 

In wie hohem MaGe diose Theorie elas A ufsehen aIleI' Sachverstandigen her

,-on-ief, bewies elio eifrigo Diskussion, an del' sich nicht weniger als acht Herren 

beteiligten. Die Herren: Pro f e s 13 0 I' K I' a inc I' - C hal' lot ten bur g " 

Professor Dr.-Ing_ ReiBner-Uharlottenburg, Professor 

Lorenz-Danzig, Oberingenieur 'Vagner-Berlin, Bau

l' at Boyer han s - U h a I' lot ten bur g, Dip 1. - I n g. S c h a f f I' an -

Berl i 11, Pro f e s DOl' Dr. - I n g. Ben d e man 11 - Bel' lin, Dr. phi 1. 

\V a g n e I' - S t e t tin - sie aIle wii.religten die AusfUhrungen ihl'es gelehrten 

Herl'n Vorl'eelnel's in wohlwollender, I:>achlichel' Kl'itik. Herr G e h e i m I' a t 

Pro f e s I:> 0 I' F 1 a m m - C h a I' lot ten bur g benutzte mit Erlaubnis des 

Vol'standes als letzter Diskussionsreelner die Gelegenheit, iiber eine von ihm ge

machte Erfindung vorzutragen, welche elie grundaufwuhlenele "\Yirlmng del' Schrau

hen propeller . von Kanaldampfern zum Gegenstancl hat. 

Die beiden letzten Vortr-age del' Herren Z i v i [i n g en i e u r L u d wig 

Ben jam i n - Ham b 11 r g iiber: "D a sMa f3 el e I' S tab iIi tat d e r 

~ c h if f e" unel Dr. - In g. Com men t z -Ham bur g uber: "B e d e u -

t 11 n g n 11 cl :J.\,1 e R sun g el e r S tab iii tat von See 13 chi f fen" bc

handelten ein Thema, welchel:> bereit" auf unserer vorjahrigen Hauptversammlung 

cifrig uIl1Rtritten wurcle. Beide Arbeitell bezeugell die NIoglichkeit weiterel' Er

wagungell auf diesem wichtigen Uebiet. Herrn Zivilingenieur Benjamins Vor

-<chlag gipfelt in del' Forderung ller Benutzung del' "dynamischen "\Yegk11rve", 

wahrend Herr Dr. -lng. Commentz dee VersaIl1l1llung eine neue, anf hoher Sec 

Jnhrllllch 19U. 6 
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anwendbare Methode fUr Messungen und Berechnungen del' Anfangs!-;tabilitat unter

breitete. 

In der Di!-;kussion erorterten die Herren Dip 1. - In g. WI' 0 b bel - Ham -

bur g, Dr. - I n g. W aId man n - Dan zig, 1 n g en i e u r Lid del -

Ber1 in, Dr. - I n g. Pro b s t - H a ill bur g und G e h. Mar i neb a u I' at 

K I' i e gel' - Bel' 1 in wertvolle neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung beider 

Vortrage. 

Die WiSSelltichaft1ichen Verhandlungen der XV. HauptversammJullg hatten 

hiermit ihr Ende erreicht. Um 6 1/4 Uhr abends sch1013 del' HelT Vorsitzellde die 

Tagung mit Worten del' "-\nerkennung flir die Herren Redner und Znhorer, die ihl' 

Interesse bis zu so vorgeriickter Zeit bewiesen hatten. 

Del' (iritte Tag 

war technischen .-\usfhigen gewidmet. Auf \Vum;ch S e i 11 e r K 0 11 i g lie h e 11 

H 0 h e i t des G I' 0 13 her z 0 g s von Old e n bur g hatte mit gutiger Er-

1aubnis des Herrn G e he i me II R, e g i e I' u n g s rat Pro f e s Sol' J 0 sse - C h a I' -

) 0 t ten bur g del' 1. Maschinist del' Gro13herzog1ichen Yacht " Lensahn ", Herr 

Now a c k i , eine von ihm konstruierte Luftpumpe im Maschinenbau1aboratorium 

del' Konig1ichen Technischell Hochschu1e zu Charlottenburg ausgestellt, die am 

Sonnabend, den 22. November, vormittags 10 Uhr, von etwa 100 Herren besich

tigt wurde. 1m Ansch1uB hieran fand um II Uhr ein etwa I ~/2 stundiger Besuch 

del' technischen Abteilung del' Physika1isch-technischen Reichsanstalt statt, an 

dem sich \voll1 150 Mitglieder beteiligten. Herr G e h e i mer Reg i e -

I' un g s I' a t Pro f. Dr. Hag e 11 hatte mit, mehreren seiner Herren ~\ssistentell 

die l!'iihrung del' Besucher in Gruppen zu etwa je 20 Herren ubernommen. Uber 

die gewonnenen Eindriicke berichtet das Kapitd "Besichtigungen" am Schlusse 

dieses Bandes. 



VII. Protokoll 

der geschliftlichen Sitzung der xv. ordentlichen Hauptversamm!ung 

am Freitag den 21. November 1913, vormittags 9 Uhr. 

Entsprechend clem § ~3 uer Satzung enthalt die Tagesordnung folgenclo 

9 Pllllkte: 

I. Vorlage dep, Jahrel"beriehts . 

. ) Rericht del' RechmmgspI'ufer und Entlastung des geschaftsfiihrenden 

,rorstandes von del' Ge'lehaftsflihrnng des Jahresl912. 

:3. Belmnntgabe del' Namen del' neuen Gesellschaft,sl1litglieder. 

-j.. Antrag des Vorstandes anlaBlich der fUnfzehntel1 HauptveI'sal1ll1llung: 

Erla13 des Eintrittsgeldes filr diejenigel1 Herren, welcho z,v1.'lehen del' 

Hauptversal1ll1l1ung 1913 und clem 1. Januar 1914 ihren Beitl'itt zur 

Schiffbauteehnischel1 Gesellschaft erklaren . 

. J. Erganzungswahlen des Vorstandes. Es sincl zu wahlen: 

Drei fachmannische und zwei nichtfaehl1lallnische Reisitzer. 

(). 'Wahl clel' Rechmmgspriifel' fur das Jahr 191 :3. 

7. ~.\ntl'iige der 1'Iitglieder. 

H. SOllmervel'sal1lmlung 1914. 

9. Sonstigcs. 

Getagt wurde uut!:'I' clem VOl'sitz deH Herrn Geheimen Regierungsrat ProiessOl 

Dr.-lng. R 11 S 1 e y und in Gegenwart von anfiinglich etwa 120 GCI:;ellsehaft,smit

gliedern, (lie gegen das Encle del' Sitzung auf etwa ~OO angewachsen waren. 

I. Nach Eroffnung del' Sitzung genehmigt die Ven;ammlung den mit den 

VOl'trag011 b0reits versandten Geschiiftsbericht 191 :3. ~\ uf seiue Verlesung winl 

verziehtet. Nur die Namen del' verstorbenen l\'litglieder gibt del' GeHchiiftsfi.ihl'er 

bekanllt. Z\l Ehren dl'r Toten crhebt Hich die Versummlllng. 
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2. Damuf erstattet Herr Wil'kl. Geh. Obel'baumt HoB f e I d - Berlin den 

Berkht del' Reehnungspriifel' flu' 1912 und empfiehlt die Entlastung des geschafts

fiihl'enden Vol'standes und des Geschaftsfiihrers von del' Geschaftsfiihrung des 

Jahresl912. Die Entlastmlg wird einstimmig genehmigt. 

3. Die Bekanntgabe del' Namen del' neuen Gesellsehaftsmitglieder erfolgte 

bereits mltel' Punktl. 

4. Auf Antrag des Vorstandes besehlie13t die Versammlung anHi.J3lieh des 

'15 jahl'igen Bestehens del' Schiffbautechnisehen Gesellsehaft den Erlaf3 des Ein

trittsgeldes fur diejenigen Herren, welche zwischen del' Hauptversammlungl 913 

und dem 1. Januar 1914 ihren Beitl'itt erklaren. 

5. Zur Neuwahl stehen laut Tagesol'dnung drei fachmannische Beisitzer 

und zwci nichtfachmannische Beisitzer. Del' Vol'stand beantragt die 'Viederwahl 

dcl' ansscheidenden Hen en : Geheimrat Sachsenberg, Geheimrat Flohr, Geheimrat 

Schultze und Konsul Ed. vVoermanl1. An Stelle des verstorbellen Vorstandsmit

gliedes Herrn Dr.-lng. Schlick beantragt del' Vorstand die 'Vahl des Hel'rn Kgl. 

Baurat Dr.-lng. Claussen-Geestemllnde. Auf Vorschlag des Herrn Professor 

Dieckhoff-Hamburg beschlieHt die Versammlung einstimmig nnd olme vVider 

sprueh, dem Antrag des Vorstanc1es stattzugeben. Die gewahlten Herren nehmen 

die 'Vahl dankend an. 

6. Die bisherigen Reehnmlgspriifer, Herr Rechtsanwalt Dr. Vielhabell und 

Herr Direktor BHimeke, werden ebenfalls von del' Versammlung einstimmig wieder

gewahlt und nehmen die 'Viederwahl dankend an. 

7. Herr Geheimrat Dr.-lng. Flohr-Hamburg beriehtet libel' einen Antrag 

des Herrn Professor Krainer-Charlottenbnrg, del' cine von ihm geplante sehiffbau

teehnisehe Zcitsehrift als "Organ del' Sehiffbautechnisehen Gesellschaft" bezeichnen 

lllochte. Del' Vorstand bittet diesen Antrag aus praktischen und ideellen Griinden 

abzulehnen. Nach langerer Debatte, an welcher die Herren Professor Krainer, 

Oberingenicnr Dr. Scholtz-HambuqI, Geheiml'at Flamm, Geheimrat Krieger und 

Direktor Rosell berg teilnehmen, wird die A b]ehnung des Antragps mit groHer 

Mehrheit beschloBsen. 

8. Del' VOl'sitzende gibt in groBen Ziigen das Progmllllll fiir die vom 26. his 

29. Mai 1914 in Stuttgart und am Bodensee in A u'Ssicht genonunene Somlllerver

sammlung bekannt. Die VerSHllll1llullg erklart. sich hiermit einverstallc1en. Wegen 

del' in letzter Stnnc1e aufgetretenen Schwierigkeiten betl'effencl clie Erlaubnis zur 

Besichtigung del' Friedrichshafener Luftschiffwerft ,yird clem Vorstanc1 die Ge

nehmigung erteilt, notigenfalJ:.; (he Sommerversammhmg 1914 auch llach Malmci 

zu verlegen, wo Ulll diose Zeit einc groGe baltisehc ~-\llsstdlllllg stattfindet. 
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9. UntoI' "Sonstiges" benachrichtigt del' Vorsitzende die Mitglieder von del' 

8eitens mehrerer nordamerikanischer Ingenieurvereine erfolgten Einladnng unserer 

Mitglieder zum "Internationalen IngenieurkongreB" in St. Francisco anlaBlich del' 

Eroffnung des Panamakanals im Jahre 1915. Diejenigen Herren, welche an dem 

KongreB teilzunehmen wunschen, werden gebeten, sich moglichst bald bei unserer 

Geschaftsstelle zu melden, die ihnen weitere Einzelheiten des Programms uber

mittdn wird. 

Ein Schreibon des Vereins ZU1' Beforderung des Gewol'befleiBes beh-effend 

Erprobung von Lagermetallen wird mit clem Ersuchen bekanntgegehen, daB sich 

lnteressenten direkt an Herrn Geheimen Baurat Max Krau8e, Berlin N, Chaussee

straBel :3, wenden mochten. 

Nach Erledigung del' Tagesordnung Libel'llimmt del' Rtellvertretondo Vor

sitzende, Herr vVirkl. Geh. Oherhaurat und Professor R u d 1 0 f f , den Vorsitz. 

Nachdem Herr Geheimrat Busley den Saal vel'laf-!sen hatte, stellte Herr Geh. 

Bam'at MeeX K l' a use den Antrag, Herm Geh. Regierungsrat Prof Dr.-lng. 

Bm<lE'Y \vegen seiner hingebenden unll selbstlosen Al'beit fiir die Schiffhautcchnische 

Gcsellschaft die "Goldene ::\Iedaille" zu verleihen. Diesl'm _-\ntrag ,yird von del' 

Verr-mmm lung jubelnd und ein8timmig zugestimmt. 

}Et :o;eincm Dank fiir diese Ehrung schlieBt del' VorKitzende, Herr Geheimrat 

Prof. Dr.-lng. Bnsley, die 8itzung um 10 Uhr 10 Minntell vormittags. 

Charlottenburg, den 21. Nov(>J1lbE'I' 1913. 

Bnsley, 

\ ~ol'sitzcnd('r. 

v. o· 
1:">0 n. 

Hochstetter, 

Schl'iftfi.i.hl e1'. 



VIII. Unsere Toten. 

Gefiihle der vVehmut nnd Sehnsucht uberkommen nns an der Bahre der vielen 

ausgezeichneten JVHinner, die im letzten Jahre der Tod uns entriB. Wohl niemals 

klafften die unserer Gesellschaft geschlagenen vVunden tiefer als beim Anblick 

del' teuren N amen, die wir hinfol't nicht mehr in unseren Listen Hihren k(5nnen. 

Zu Ehren folgender Toten ver(5ffentlichen wir die Lebenslaufe: 

He i n ric h .'\ c h gel is, Fabrikbesitzer, Geestem1inde. 

J u I ius Al tho f , Fabrikdirektor, Magdeburg. 

R u dol f Die s e 1, Dr.-lng. h. c., Zivilingenieur, Miinchen. 

Ott 0 G ann 0 t t, Rechnungsrat im R. lVI. A., Berlin. 

Gus t a v Hen k e, Schiffsmaschinenbauingenieur, Elbing. 

F r i t z v. H 0 II man n, Exzellenz, Staatssekretar a. D., Berlin. 

R. HoI t z, vVerftbesitzer, Harburg. 

The 0 d 0 r K amp f f m eye r, Baumeister, Berlin. 

H. L i II i e h (5 (5 k, Uhefkonstrukteur der Kgl. Schwed. lVlarine, Stock-

holm. 

J 0 h. lVI 1i 11 e r, Schiffbauingenieur, Stettin. 

:E'. Pi' e t z k e r, }tlarinebaumeister, Berlin. 

Fr .. '\. Rot e r s, Oberingenieur, Harburg. 

Ott 0 S chI i ( k, Dr.-lng., Kom-nI, Hamburg. 

Be r n h a r d S c hue h a r d t, Kgl. Norweg. Generalkonsul, Kom-

merzienrat, Berlin. 

E. S i e b e r t, Kommerzienrat, Direktor, Danzig. 

Ado I f S 1 a by, Dr.-lng., Dr. phil., ProL, Geh. Reg.-Rat, Berlin. 

Aug u s t vV age n f' r, Hochschulprofessor, Danzig. 
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HEINRICH ACHGELIS 

wurde am 2. Juni 13..j.5 alH altester Sohn deH Hof- und ZiegeleibeHitzers Martin 

Achgelis geboren. Den ersten Unterricht erhielt er von Hauslehrern. Mit elf 

J ahren kam er auf die hohere Biirgerschule in Oldenburg und arbeitete nach Ab

..;olvierung derselben praktischl % Jahre lang. Nachdem er sich in Gottingen 

fiir die 'rechniRche Hochschule vorbereitet hatte, studierte er mehrere Semester 

in Hannover, trat alH junger Ingenieur einige Monate bei del' EisengieBerei Ge

briider Propfe ill Hildesheim in Stellung und war von 1869 bis 1870 auch in Berlin 

t iitig. 

1m Jahre 1865 hatte Rein Yater die jetzige lVIaHchinenfabrik und EisengieBerei 

,\I. AchgeliR &, Sohne in GeeRtemiinde erworben. Nach seiner Riickkehr aus 

Berlin trat Heinrich ~-\chgelis in das Geschaft seines VaterR, d~s er nach dem 'rode 

rlesselben im .Jahre 1881 mit Reinem jllngeren Bruder Gustav ZURammen iibernahm. 

In vielen Jahren TaRtloser Arbeit hat er da,s Werk aus kleinen Anfangen JIll einem 

,Jer leistungRfiihigsten an del' deutschen NordReekiiste ausgebaut. Die Fabrik 

hefaBt sich hanptsachlich mit del' Herstellung von Dampfankerspillen, Ruder

masehincn nnd Ladewinden und erfreut Rich in vVerft- und ReederkreiRen besten 

RufeH. 

i\:Iitten aUi:l voller 'ratigkeit wurde Heinrich .AchgeliR durch emen HerzRchlag 

am 5. September dem Leben enh'iHsen. 

JULIUS ALTHOF, 

am Ig. November 185() in Sonneberg (Sachsen-lVIeiningen) geboren, besuchte Zll

nachst die Schule seiner Vatel'stadt, trat spater in daR Realgymnasium Zll 

Detmold und im .Jahre 1871 in das Realgymnasium zu Meiningen, wo er 

Ostern 1876 das Abiturium bestand. Nach beendeter Schulzeit studierte er biH 

zum Jahre 1880 an del' Gewerbeakademie in Berlin, arbeitete danach flinf .Jahre 

lang in dem Zeichenbureau del' Markisch-Schle'Sischen Maschinen- und Hiittenbau 

.A. G., del' spiiteren Schiffs- und Maschinenbau A. G. "Germania" in 'regel, uno 

kam Anfangl886 als Betriebsingenieur zu H. Grllson nach Magdebnrg-Buckau. 

"Nach mehrjahriger erfolgreicher Tat.igkeit. gab er I~nde 1891 diese Stellung auf, 

nrn seine Kenntnisse in Arnerika zu vervol1kommnen. Nachdern er zwei Jahre 

lang im Zeichenbureau del' "De La Vergnc Refrigerating Machine Co." gearbeitet 

hatte, kehrte er ,\'iedpl" nach Dput,;chland zllri.ick uml trat irn ~eptember 1894 
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in die Dienste del' Al'matul'en- und Patl'onenfabrik Polte in ::YIagdebmg-Sudenburg. 

Hier wurde er im l\1ai 1906 Direktor undleitete die Fabl'ik seit dem 1911 erfoJgteL 

Tode ihl'es Gl'iinders im Namen del' Erben nicht nul' technisch, sonclern auch kauf

mannisch weiter, bis er am 5 .• Juni in St. Blasien im Schwal'zwalcl im Alter VOL 

56 Jahren nach kUl'zem Leiden stal'b. 

RUDOLF DIESEL. 

Rudolf Diesel wurde am 18. Marzl858 zu Paris geboren. Seine Eltern waren 

von Bayern nach Frankreich ausgewandert, um dort kleineren industriellen Ul1ter

nehmul1gen nachzugehen. Diesels Mutter, eine Niirnbergerin, war eine Frau von 

hervorragender Bildung und Klugheit, und es scheint, daB Diesel nicht nUl' in seinem 

Charakter, seiner Begabung und seinem praktischen Empfinden, sondern auch 

lJl HelJlen Gt':,dchtsziigen VOl' aHem seiner Mutter iiJmlich ~war. 

Bis zu seinem Eintritt in eine franzoHische Privatschule Iel'l1te del' kleine 

DieHe! von semen Eltern nUl' die deutsche Sprache und wunle zunachst VOh 

f.iemen lVIitschiilern verspottet, da er nicht franzosisch verstand. Er paBte sich 

indessen bald franzosischem vVesen und uer frallzosischen Sprache an, so daL: 

er beim Ausb1'uch des deutsch-f1'anzosischen Kriegesl870 lebhaft die Begeisterun!.C 

f.ieiner kleillen Klassengenossen mitempfalld. In den Schnlferien und spateI', Wel1L 

or seine Eltern von Deutschland aus in Paris besuchte, verbl'achte er seine fl'ei'e 

Zeit im "Uonservatoire des Arts et Metiers", um Maschinen zu studieren und zn 

skizzieren. "Venn Diesel spateI' el'zahlte, seine Berufswahl habe sich aus seinem 

Erziehungsgang und dem vVunsche seincr BItern ergeben, und e1' wiirde sich mit 

derselben Liebe irgendeinem anderen Berufe gewidmet hahen, so Hcheint doch del 

hanfige Besuch des PariseI' Museums auf eine friih el'wachte Neigung ZUl' Technik 

hinzudeuten. 

1m Kriegsjahre 1870 "nes man die Familie Diesel, Wle alle Deutschen, au,,, 

Paris. Rie hegab sich nach London. Rudolf Diesel selbst hlieh nur wenige Monate 

in England; denn seine Eltern, bewrgt urn seine weitere Aushildung, schicktell 

ihn 110ch wahrend des Krieges anf die Augsburger Realschule. Die lange, durch 

Truppentransporte oft unterhrochene Reise l11uBte del' zwol£jahrige Diesel ganz 

allein unternehmen. 

In Angsburg ahsolvierte er mit Auszeichnung die Realschnle und die 

T ndustrieschule. In seiner Vorliehe fiir lVIathematikund deren Anwendungen, 

die er Rchon fl'ijh zeigte, wurde e1' durch seinen Pflegevater, Professor Barnickel. 
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den Lehrer fiir Mathematik an jenen Anstalten, gefordert. Nach dem Plane seiner 

Eltern sollte er von der Industrieschule aus als Techniker in die Praxis treten. 

C. M. von Bauernfeind indessen, del' Begriinder und langjahrige Rektor del' lVliinche

ner Technischen Hochschule, del' als Staatskommissar die Priifung an der Industrie 

schull' beaufsichtigte und dem del' junge Diesel auffiel, veranlaBte ihn zu hoherem 

Studium und unterstiitzte ihn dabei mit Rat und Tat. Die durch G. Zeuner damals 

begriindete Wissenschaft del' Thermodynamik bildete, unter dem EinfluB seines 

Lehrers, Professor von Linde, Diesels vornehmstes Studiengebiet, und 1879 konllte 

or llach glanzend abgelegter Priifung die Hochschule verlassen. Ais Mitarbeiter 

von Lindes, bei des sen Untel:nehmungen fiiI" Eis- und Kiihlmaschinen, fand Die;;.;el 

cinen ihm zusagenden Wirkungskreis, und nach einer kurzen Zeit praktischer 

Vorbereitung in del' Maschinenfabrik von Gebriider Sulzer in ,Vinterthur iiber

nahm er bald die selbstandige Leitung del' Gesellschaft fur Lindes Eismaschinen 

in Paris. Hier fand er auchl883 seine Lebensgefahrtin, Fraulein Flasche aus 

Remscheid, del' es vorbehalten war, an seiner Seite die l~ntstehung einer welt

bewegenden Erfindung mit zu edeben. Noch in den Pariser Jahren kamen die drei 

Kinder Diesels, zwei Sohne und eine Tochter, zur ,Velt. 

Schon in den Studienjahren hatte Diesel den EntschluB gefaBt, cinen Motor 

mit hoher Brennstoffausnutzung herzustellen. Er trat daher, um sich die not

wendige freie Zeit HiI' seine wissenschaftlichen Untersuchungen und praktischen 

Vorversuche zu verschaffen, aus seiner damaligen Stellung aus, etablierte sich in 

Paris als Zivilingenieur, .behieh als solcher die Vertretung del' Lindesehen Ge

sellschaft nnd wirkte als beratender Ingenieur bei einer Reihl' industrieller Unter

nehmungen, besonders bei del' Errichtung von GroBbrauereien, ,\lkoholfabriken 

und verschiedenen Unternehmungen def! Herrn Baron Hirsch. Die reichlichen 

Mittel, welche sich Diesel in diesel' vielseitigen Beschaftigung erwarb, venvendete 

er zur Griindung eines eigenen Laboratoriums. Hier fanden die Vorversuche und 

del' Bau mehrerer Motoren statt, die ihn nach und nach auf sein endgi.iltiges Ver

fahren brachten, das ihml890 soweit praktisch verwertbar erschien, daB er del' 

Industrie dam it naher treten durfte. In del' Ansicht, daB hierfiir Deutschland 

ein giinstigerer Boden sei als Paris, iibersiedelte er nach Berlin, wo er als Leiter del' 

Filiale del' Gesellschaft fUr Lindes Eismaschinen mit del' deutschen Industrie 

Fiihlung bekam. 

1m .Jahre 18();3 erschien als Resultat semel' langjahrigen Forschungen und 

Studien die Schrift "Theorie und Konstruktion cines rationellell Warmemotors". 

Die Gutachten von Fachleuten wie Linde, Schroter und Zeuner, die finanzielle 

und praktische Unterstiitzung del' Firmen Fried. Krupp llnd ::Vlaschinenfabrik 
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A.ng:,;burg veranlaBten DieseL sich bald an die Versuche zur Umsetzung seiner Ideen 

in die \Virldichkeit zn begeben. Geleitet von del' festen Zuversicht auf giinstigen 

Erfolg gelang es Diesel, aller Enttauschungen, Entmutigungen und Gefahren 

im Laufe einer, wie er selbeI' sagte, unerhorten Leidenszeit Herr zu werden und 

in den vVerkstatten del' Maschinenfabrik Augsburg im Jahre 1897 den ersten be

triebssicheren, nach ihm benannten W'armemotor aufzustellen. Wie er diesen Motor 

erfand, welche Widerstande seine hochfliegenden Ideen im Kampf mit del' Wirk

lichkeit, del' rohen, zahen Materie und den manchmal noch viel feindliche.ren 

:Uenschen zu ii.berwinden hatten, schilderte Rudolf Diesel zum erstenmal im 

X ovem bel' 1912 in seinem A ufsehen erregenden Vortrag auf del' Hauptversammlung 

del' Schiffbautechnischen Gesellschaft. In kurzen, denkwiirdigen Betrachtungen 

kam DieRel hier auf die menschliche Seite seiner Erfindertatigkeit zu sprechen, 

vielleicht in del' Hoffnung, die Werke des Ingenieurs, sein Streben und Leiden, auch 

clem Gemiitsleben seiner Zeitgenossen begreiflich zu machen. 

Die en;tannlichen, wenn auch von RiickschIagell nicht verschont gebJiebenen 

Erfolge f'emer }IaRchine machten Diesel in kurzel' Zeit zu einem beruhmten 

)lanne. ~~Uf; vielen Landel'n ergingen an ihn Lizenzantrage, die sicheren 

Gewinn abwarfen. Sie ermoglichten Diesel, sich in Mi.inchen, wo er sich 

im Jahre 1<)01 em Ham.; erbaut hatte, seinen vielseitigen anderen wissen

schaftlichen N eigungen zu iiberlassen. Vorllehmlich waren es soziale und wirt

f;chaftlichC' Probleme, die seinen regen Geist damals beschaftigten. 1m ,Jahre 1903 

yeroffentlichte er als Ergebnis diesel' FOl'schungen cine kleine, abel' inhalts

reiche Sch1'ift, betitelt: "Solidarismufi, naturliche wi1'tschaftliche Erlosung de:,; 

)IemIChcl1.'· In tiefdurchdachten, IdaI' erfaBten Betrachtungen giebt er hier eine 

neue Losung clef; ul'alten Problems del' Vcrsi:>hnung von Kapital und Arbeit. 

Sozialwissenschaftliche Studien fesselten ihn bis ans Ende seines Lebens, doch 

kam er nicht mehr dazu, seine ersten Arbeiten auf diesem Gebiete zu erweitern 

und zu verwirldichen. 

Inzwischcn haMe del' Dieselmotor seinen Siegeslauf uber die Welt begonnen. 

DicRe! blieb stets im ZnRammenhange mit del' W'eiterentwicklung seiner Erfindung. 

In Reinen Biil'oS wurden die ersten Dieselkleinmotoren konstruiert, seiner Initiative 

und seinem Zusamnwnarbeiten mit del' Firma Gebr. Sulzer und Herrn Oberbaurat 

Klose verdankt anch die erste Diesellokomot.ive ihre Entstehung. 

Del' Triumph seiner Erfindung, die ihm zuteil gewordenen Ehrungen durch 

\\'issenschaftliche Vereinigungen des 1n- uncI Auslandes, del' reiche Beifall, den 

e1' bpi allen Reinen Vortragen fand. die Eindri.icke seiner Reisen nach England 
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und Amerika, die wahren Triumphfahrten glichen - alles dies entschadigte Diesel 

fill' die zahen und erbitterten Anfeindungen, die er von mancher Seite erlitt. 

Es ist eine Tatsache von tiefer Tragik, daB in einer Zeit, in welcher jeder 

Tag beinahe Diesel neue Ehrungen brachte, ihn ungliickliche finanzielle Unter

nehmungen in schwerer Sorge hielten. Verfehlte Grundstticksoperationen haben 

den Keim zu seinem wirtschaftlichen Zusammenbruch gelegt. Sie und das MiB

geschick, das manches seiner industriellen Unternehmungen betraf, beweisen 

auf das schlagendste, daB Diesel nicht immer del' geschickte Kaufmann gewesen 

:ein kann, aIR den ihn seine Gegner gHne hinzustellen belieben. Die erstaun

liche Selbstbehcrrschung, mit welchel' er in den letzten Jahren seinen Geschaften 

nnd gesellschaftlichen Verpflichtungen nachging, lieB seine Angehorigen nichts von 

den Kampfen ahnen, welche er in seinem Innern durchfochten haben muB. Im 

Sommer 1913 klagte er libel' Herzkrampfe und libel' ein allgemeines Nachlassen 

",einer Gesundheit. Die finstersten Gedanken und Befiirchtungen mogen in ihm 

Platz gegriffen haben, welche nur denen, die ihn kannten, verstandlich sind. 

Diesel war, trotz seiner ungeheuren FJnergie, unendlich empfindsam und leidens

fahig, und diese Rympathische Veranlagung mochte bewirken, daB er sich die 

Zukunft schwarzer malte, als sie sich jemals bei seiner Beriihmtheit und bei 

:,einen Fahigkeiten hatte gestalten konnen. 

~.\m 30. September 1913 wurde Diesel m del' Dieselgesellschaft zu London 

erwartet. Er Rtieg am Tage vorher in Antwerpen an Bord nnd wurde am nachsten 

}Iorgen bei del' Ankunft des Schiffes in Harwich vermiBt. Zunachst stand man 

yor einem Geheimnis. I-\, Tage spater fanden Vlissinger Lotsen in del' Miindung 

del' Ostschelde eine Leiche und konnten ihr trot£: des heftigen Sturmes einige Gegen

"tiinde entnehmen, welche von den Angehorigen Diesels mit Bestimmtheit als 

sem Eigentum erkannt Iwnrden. 

'Vir wissen nun, daB Diesel seinen Tod im Meere fand. Kein Mem,ch hat 

seincn Stnrz von Bard mitangesehen, nnd wenn man vermeint, Diesel habe m 

eincm ~.\nfall tiefer lVlelancholie und Verzweiflung ein freiwilliges Ende gewiihlt, so 

,.:ehliel3t nnd glaubt man dies, ohne es beweisen zu konnen, aus den namenloBen 

Kiimpfen und s.")rgen, iiber die Rein Tad riickleuchtend ergreifenden AufschluB gicbt. 

OTT() GANNOTT 

\\'urcle an, II. Mai 18() I zu Stettin geboren. ]n Tholll, ,n} sem Va.ter ScbifftJiMl

meister war, beRuchte er clie Mittelschulc und empfiug danach auf den Baugewerk

"ehulcll in Elmshorn lind Eekernforde seine th('oretische AUi'bildung. Nachdem 



92 Unsere Toten. 

er das Maurer- und Zimmermeisterexamen bestanden hatte, bewarb er sieh mn 

eine Anstellung im Reichsmarineamt, wo er im JahI'e 1888 fest angest011t wurde 

und bis zu seinem Tode tatig war. Ein schweres Darmleiden, das zwei Operationen 

notwendig machte, zwang ihn wiederholt zur Unterbrechung seiner Tatigkeit, 

bis ihn del' Tod am 6. J\fiirz von seinem Leiden eI'](iste. 

GUSTAV HENKE . 

. Am 13. Oktoher verschied nach kurzem schweren Leiden del' Ingenieur 

Gus t a v Hen k e. Als Sohn cles Besit,zers Friedrich Henke am 25. August 1862 

in Hahnichon (Schlesien) geboren, wiclmete er sich nach bcendeter Schulzeit del' 

praktischen technischen Ausbildung hei del' Firma R. Raupach in Gorlitz. Seine 

theoretische Aushildung erhielt or in den KonigJ. Sachsi~chen Statttslehranstalten 

zu Chemnitz in den Jahren 1889/90. Seino Leistungen waren so vorziiglich, daB 

ihm wioderholt ~\l1szeichnllngen flir erfolgreiches Streb en verliehen wurclen. III 
diesel' Schule wurde eino vortreffliche Grundlage tfclmischen \Visfwns gelegt, auf 

del' Henke spateI' durch eigene Tatigkeit weiter baute. ,-\m I. Oktoberl890 trat 

or als Ingenieur in die Dienste del' SchiffsWC'l'ft von F. Schichau in Elbing, so daB 

Henke im .J ahrel <) 13 auf eine 2~3 jahrige Tiitigkeit bei genannter Pinna zuriick

blicken konnte. Sein Spezialgebiet wurde del' SchiffshilfsmaEchinenbau. Seine 

Tlichtigkeit und reichen Erfahrungell erwarben ihm clas 'Yohlwollell, die ..:-\ll

erkennung uncl volles Vertrauen des Inhabers del' Firma und seines Yorgesetzten. 

Del' Verstorhene, cler auch flir gemeinntitzige Bestrebungen, die auBel'halb seiues 

Berufes lagen, reges Interesse zeigtc, erl'eicltte leicler nul' ein Alter von 51 Jahren. 

Seinen Heimgang heklagen auBer seinen Bprufsl,ollegen die tranel'nde \\ itwe mit 

vier unerzogenen Kindern. 

F. von HOLLMANN. 

Am 21. .Januar 1913 starh plotzlidl unser langjahriges Mitgliec1, Herr Staats

sekl'etar a. D. Admiral Eriedrich von Hollmann. 

:Friedrich Hollmann wurde am 19. JannaI' '18cl·2 als Sohn eines Kaufmanns 

III Berlin geboren und trat am 18 . .Juni 1857 in die preuBische :Marine ein. .:\ls 

junger Offizicr nahm er an einer Reihe von Kampfen cler Flotte, so 186-\. gegen 

clie Danen und 1870 an Bord del' )) Grille" an dem Gefecht hei Hiddensee gegen die 

Franzosen teil. N ach clem Felclzuge war er Erster Offizier an Bord del' "Gazelle", 

hei derell Riickkehr del' clamalige Chef del' Admiralitat, General von Stosch, ihn 
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kennen und schatzenlernte. Er wurde daher bereits im Jahre 1874 als Korvetten

kapitan zum Chef der Zentralabteilung der Admiralitat emannt, in welcher Stellung 

e1' bisl 881 blieb. Nach verschiedenen Bordkommandos befehligte er als Kapitau z.S. 

das Kaclettenschulschiff "Elisabeth" auf clessen zweijahriger Weltumsegelung. 

Yon 1886-1887 war er Prases cler Schiffspriifungskommission und hierauf Chef 

des Stabes del' _-\dmiraJitat. Im Jahre 1888 wurde er als Konteradmiral zum Chef 

cles Sehulgeschwaders und 1889 zum Chef des Ubungsgeschwaders ernannt, das 

clem Kaiser und die Kaisel'in nach Gl'iechenland und Konstantinopel begleitete. 

c\11l 23 .. \pl'ill 890 emannte ihn del' Kaiser zum Staatssekl'etar des Reichsmarine

.-\mt;-.;, beforderte ihn bald danaeh zum Vizeaclmiral und am 18. April 1896 zum 

.Admiral. Am 15 .. Juni1897 erhielt Hollmann den erbetenen Abschied unter 

Stellung a, Ja suite des Seeoffizierkorps; im Jahre I ()05 wurde ihm del' Schwarze 

.-\dlerorden und damit del' erbliehe Adel verliehen. Am 18. Juni 1907, als dem 

50 jahrigen Gedenktag seines Eintritts in die Marine, zeichnete ihn cler Kaiser 

durch die Verleihung des GroBkreuzes des Roten AcUerol'dens mit Eichenlaub und 

Brillallten aus. Schon drei .Jahre vorhel' wurde v. Hollmann aus besonderem 

k()niglichen Vertrauen in das Herrenhaus berufen. 

Die clentsche Marine verclallkt demAdmiral von Hollmann auBerordentlich 

viel. Als or an die Spitze des Reichsmal'ine-Amtes trat, iibernahm 61' eine Etats

st,arke des Marinepersonals von nur 15 noo Mann, bei seinem Rucktritt betrug sie 

fast 25000 Mann. Wahl'end Heiner Amtszeit liefen 12 Panzerschiffe,IO Kreuzer, 

7,wei A ViflOS nnd zwei klein ere Schiffe flowie eine stattliche Reihe von Torpedo

booten vom Stapel, wahrend sich neun andere Schiffe teils im Bau, teils in Vor

bel'eitung befanden. III diese Zeit fallt auch die Eroffnung defl Kaiser Wilhelm

Kanals. Zu hesonde1'em Danke it-it ihm die Marine dafur verpflichtet, daD er die 

Grnndlagen {iiI' clio Organisa,tion del' Verwaltung in musterguhiger \Veise ge

t1'offen hat. :Ferne1' i::;t eR sein Verdienst, daB er seinen EinfluB als Seeoffizier auf 

den Ban del' Kriegt-ischiffe in hervorragendem Umfang ansubte und daB er in ge

meinflamer .\rbeit mit clem damaligen Chefkol1fltrulzteur del' Marine, Hel'I'n Ge

heimrat Dietrich, die Plane fiiI' Neubauten ausarbcitete. Die Schwierigkeiten, 

die ihm hesonclers yom Reichfltag entgegengehracht wurden, sind noch in aller Er

mnerung. Man hezeichnete ihn damalfl aIR einen ,;rabiaten" Fachmann. Er war 

del' erste, del' den Geclanken aufbrachte, den Ausban cler Marine durch ein Flotten

gefletz zn 1'egeln. Del' t-ichal'fe \Viclerfltand des Reichsschatzamtes und noch mehr 

del' Unverstancl am, den Reihen des Reichstages verhindel'ten ihn an del' Durch

hlhrung diese" Planes, den sein gliiekliehe1'er Nachfolgor zum Siege hihren wlltE' . 

. Als Opfer clieser \'erhaltnisse nahm ~\clmiral von Hollmann 1897 fleinen Abschiecl. 
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Friedrich von Hollmann hing niit riihrender Trene an den Wiinschen, Ideen 

und Befehlen seines Monarchen. VOl' aHem war er ein kluger Zuhorer, und das 

vielleicht hat ihn dem Kaiser am schat.zenswert.eRtE'n gemacht.. Auch war er ein 

Mann, del' es verstand, das Interesse des KaiRers auf den bliihenden deutschen 

Handel und auf unsere vorwartsstrebende Industrie hinzulenken, die durch ihn 

gewissermaBen erst hoWihig gemacht wurden. Durch diese F6rdernng, die er dem 

deutschen GewerbefleiH zuteil werden lieB. hat er sich vielleicht seine grrJBten Ver

dienste erworben. Das tiefe Vertrauen, welches ihm del' Kaiser bis zuletzt bewahrt<" 

Rpricht sich am besten aUF; in dem bekannten an ihn gerichteten Brief "Babel und 

Biber" . 

Auch sonst steUte von Hollmann seine Arbeitskraft nach seinem Riicktritt 

furchtlos in den DienRt des Vaterlandes. DaB er zu den Mitbegriindern des Deut

schen Flotten-Vereins geh6rte, del' seinem Nachfolger die Wege ebnen soIlte, wird 

stets dankbar anerkannt werden miissen. Seiner Initiative war ferner die 

Griindnng des Seemannserholungsheims bei Berlin zu verdankell. ~-\uBerclem 

geh6rte er all leitender Stelle der Motor-Luftschiff-StudiengesellRchaft, dem Aero

Klub, dem Deutschen Schulschiff-Verein, dem Verein fiir VolkRwohlfahrt, dem 

VoIkRbucherei-Verein und vielen anderen gemeinniitzigen Unternehmungen an. 

~\dmiral v. Hollmann gehul'te zu den Intimsten deR Kaisers. Wir finden ihn 

auf den verRchieclenen Seereisen, vor allen Dingen abel' auch wahrend des .:\ufent

halts in J{ominten und Hubertusstock aIR seinen standigen Bcgleiter. \Vie hoch 

del' Kaiser den Verstorbenen schatzte, geht aus dem Telegramm an die Witwe des 

Verstorbellen hervor, in clem del' Monarch seinem tiefsten Schmerze Ausclruck gibt, 

(laB sein alter Freund uncl BerateI' anR dieRcm Leben abberufen Rei. 

REINHOLD HOLTZ. 

Am 7. ~-lugust 1913 verschied in Harburg a. K inmitten seiner beruflichen 

Tatigkeit Rei Il hoI d HoI t z, "del' Nestor des deutschen Kleinschiffbaues", 

wie er 111 clem \Verk "Deutscher Schiffbau 1913" bezeichnet wil'cl. 

~\ls Begrunder del' .,SchloBwerft" lind Erbauer einer auBerordentlich graBen 

Zahl von Fahrzeugen aller ~\rt ist er wcit iiber die Grenzen seiner Heimat bekannt 

geworclen. 

Reinhold Holtz wurde am b. Oktober 1846 aIR jungi'lter SOhl1 auf clem Gute 

seines Vateri'l in GroB Zastrow geboren. Gegen da." Herkommen i'leiner in Pommerl1 

alteingesessenen Familic, die dort umfangreichen Landbesitz erworbell hatte, 
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wahite er die Laufbahn des Seeoffiziers. 1m Jahre 1868 wmde er ZUlll Unter

Ieutnant zm See und im Jahre 1874 zum Kapitanleutnant befordert. 

Del' Beruf des Seeoffiziers vermochte jedoch seiner hervorragenden tech

nischen Begabung, die nach praktischer Betatigung drangte, auf die Dauer Imine 

Befriedigung zu gewahren. Deshalb faBte er 110ch in seinem 28. Lebensjahre den 

EntschIuB, seine Tatigkeit zu wechseln und eine eigene Werft zu grunden. Er 

schied aus der Marine aus und besuchte zunachst die Gewerbeakademie in Berlin. 

Inmitten weit :iungerer Studierender lag er dort mit eisernem FleiB seinen Stu

dien ob. 

Bei del' Entscheidung iiber sein kunftiges Arbeitsgebiet wuBte er mit richtigem 

Blick den Zweig del' Schiffbautechnik zu treffen, del' fUr seine Fahigkeiten be

sonders geeignet war. Del' Kleinschiffbau mit seinen mannig£aItigen Bauobjektell, 

die dem Ha£enbetrieb, dem Verkehr auf den Fliissen und Seen Europas, ~.\s~em" 

Amerikas und Afrikas dienen, stellt infolge del' verschiedenell klimatischen und 

kultmellen Eigentiimlichkeiten del' Reviere, in welchen die Fahrzeuge verkehren 

sollen, ganz verschiedene Anforderungen. Reinhold Holtz besa!3 in hohem Mane 

die Fahigkeit, diese Forderungen IdaI' zu erkennen, einen nie ermiidenden Fleir~. 

sie zu studieren, und einen bewundernswerten Scharfsinn in del' \Vahl del' geeigneten 

techni"chen Mittel zu ihrer Erfullung. Da sich mit del' Zweckma13igkeit del' von 

ihm erbauten Fahrzeuge eine auBerst solide BauausfUhrung vereinigte, 1'0 ge

nOSHen seine Bauten in del' ganzen Welt ein ungeteiltes Ansehen. 

1m Jahre 1876 ubernahm er zunachst eine kleine Boot ;werft in Oevelgonne, 

die rasch eine gunstige Entwicklung nahm. Es zeigte sich nach kurzer Zeit, daB 

del' Bedarf an kleinen Fahrzeugen mit maschinellem . .\ntrieb von Jahr zu Jahr 

wuchs. Die mit seinen Bauten erzieiten Erfolge erwarben ihm eine stets wachsende 

Anzahl von Bestellern, so dan er sich im Jahre 1884, acht ,Tahre nach del' Griindung 

del' W'erft in O~yelgonne, gezwungen sah, sein \Verk wesentlich zu vergroBern und 

auch fUr den Bau von groneren Fahrzeugen einzurichten. Infolge del' beschrankten 

Gelandeverhaltnisse gestattete jedoch die Anlage in Oevelgonne keinen weiteren 

Ausbau, so daB zur Verlegung del' Werft geschritten werden muBte. Ein seulell 

Bediirfnissen entsprechendes Grundstiick fand er in Harburg a. d. ,Elbe und legte 

hier die jetzt noch bestehende "SchloBwerft" an, die im Laufe del' Jahre Zll 

ihrem jet.zigen Umfang ausgebaut wurde. 

In einem Zeitraum von etwa 40 Jahren Rind in OevclgollUl' lind Harburg 

mehr als 2000 Schiffe uncI Fahrzeuge gebaut uncI llach allen Teilen del' 'V"elt 

geliefert worden. 

Tn den let.zten Jahren Remes Lebens griindete Reinhold Holtz 1Il Hamburg-
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Steinwarder eUle Niederlassung, die "Norderwerft", um hier im Brennpullkte 

cleR deutschen Schiffbaues und del' deutschen Schiffahrt zu wirken. Doch mitten 

aus seinem unermiidlichen SchaHen, das er bis zum letzten Tage seines Lebens 

fortsetzen 'durfte, riB ihn del' Tad 1 

Del' Verstorbeno besa13 in seinem Auftreten em bescheidenes Wesen und 

hat os nie verstanclen, sich in den Vordergrund zu stellen. Destomehr sprachen 

fiir ihn die aus seiner Hand hervorgegangenen Werke. Sein Grundsatz war, stets 

das technisch Beste zu leisten. Del' finanzielle Erfolg kam hir ihn erst in zweiter 

Linie, wenngleich ihm auch diesel' nicht versagt blieb. 

Nach dem 'V'unsche des Entschlafenen wird sein Werk unter clem alten 

~amen von seinen beiden S6hnen als Geschaftsleitern und einer Tochter als Mit

inhaberin in Form einer oHenen Hanclelsgesellschaft weitergefiihrt. 

THE ODOR KAlVIPFFlVlEYER 

,yurele am 7. }!(ai 1856 7:n Berlin als Sohn cleR Buchhandlers ,[heodor KampHmeyer 

geboren. Seine erste Schulausbildung empfing er auf dem Luisenstadtischen 

Gymnasium in Berlin, das er bis zur Obersekunda besuchte. Sein Vater hoHte, 

daB der Sohn sich seinem Geschafte vvidmen wiirde und schickte ihn infolgeclessen 

in eine Berliner Fachschule. Nach dreivierteljahrigem Besuch derselben entschloB 

sich abel' del' junge Kampffmeyer, den urspriinglich el'wahlten Beruf. ein':)s Ruch

handlers aufllugeben nnd das Reifezeugnis zum Studinm zu erlangen. :BJr absol

Vlerte zn dicsem Zweck die Oberrealschnle in Potsdam, auf welcher er im Jahre 

I B77 das Reifezeugnis erwarb. Tm Oktober 1877 bezog er die KC)lligliche Gewerbe

Akadelllie zu Berlin uncI widmete sich dem Schiffbanfache. 1m Novemher 1881 

bestand er daR Vorexamen nnd im NovemberlB83 clie HauptpriHung. Wegen 

eines halbsteifen Armes konnte er nicht in die Kaiserliche lVbrine tretcn, absol

vierte daher znnachRt eine Stuclienreise nach England, Schottlancl nnd Frankreich 

und kehrte danach, da die Anssichten flir jnnge Schiffbauer im A uslande wie in 

Deutschland ziemlich ungiinstig lagen, auf kurze Zeit zum Stuclium des Hochbau

fache:-; zur HochRChulc zuruck. 

In den folgenden ,Jahren etablierte e1' sich in Bprlin als Baumeister uncl fiihI't.e 

mit g1'oBtem Erfolg umfangl'eiche und bekannt.e Bauten aus. Zuerst crbaute er 

die Dampf- und Wassermiihlenanlage Zll Sto1'kow, da,nn eine almliche vVassermuhle 

mit ciner gr6He1'en Turbinen- tlnd Siloanlagc zH Naumhurg a. Queis, ferner 

viele FabI'ikgebande, 'Vohn- nnd Geschaftshauser. SpateI' wic1mete er :-;ich auch 
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dem Bau von Hafenanlagen und Speichergebauden, entwarf im Jahre 1892/93 

flOwohl fUr den Osten, als auch fiir den Norden Berlins groBartige Hafenanlagen 

mit den gesamten Bauten, Briickenanlagen und auch im Prinzip mit all den fUr 

die Forderung del' Waren erforderlichen technischen Anlagen. Diese Arbeiten fan

den besonders auf del' JubiHiumsausstellung des "Vereins fiir FluB- und Binnen

schiffahrt" die Anerkennung des damaligen Ministers fiir offentliche Arbeiten. 

Tm .Jahre 1899/1900 schuf Kampffmeyer im Verein mit Herrn Professor v. Linde 

die Kiihlhauser in del' Luckenwalder- und Trebbiner StraDe, del' Gesellschaft fill 

Mal'kt- und Kiihlhallen gehorig. Ferner sind von ihm entworfen und ausgefiihrt 

das Vereinshaus des "Akademischen Vereins Hiitte", das del' "Deutsch en Land

wirtschafts-Gesellschaft" zu Berlin und das des "Alten Bediner Handwerker

Vereins". In letzter Zeit fiihrte er mehrere Geschafts- und Fabrikgebaude fill' die 

Auergesellschaft aus. 

Typisch fiir aIle Bauten Kampffmeyers ist die groBtmoglichsto ~-iusnutzung 

cler Grunclstlicke und del' Gebaude innerhalb del' zuHissigen Grenzen del' Bau

ordnungen, eine Veranlagung, welche er seinem Jriihoren Berufe, dem Schiffbau, 

verdankt. 

Auch als Sachverstandiger und Schiedsrichter fiir Behorden und Private 

hat Kampffmeyer eine umfangreiche Tatigkeit ausgeiibt. Literarisch hat er sich 

viel mit Banordnungen beschaftigt, vel'S'chiedene Artikel iiber Uferstnd3en und 

Hafenanlagen veroHentlicht und durch Broschiiren Anregung gegeben fUr die 

Wahl von Platzen HiI' das Stadthaus Berlin und das Schiller-Theater in Char

lottenburg. 

Kampffmeyer iibte seine Tatigkeit nicht als Ausfiihrender, sondern nur als 

Architekt und Konstrukteur aus, arbeitete also in derselben Weise, wie die Ban

inspektionen im Staat odeI' in den Gemeinden. 

Am 12. September starb er im 58. Lebensjahre. 

H. H. LILLIEHOOK. 

H n go H j aIm a r L iII i e h 0 0 k wurde im Jahre 1845 in dem Kirch

spiel Gillberga del' Provinz Vermland in Schweden geboreIl. Nach beendetem 

Schulbesuch st.udierte or von 1862-65 auf del' polytechnischen Hochschule zu 

Stockholm und iibornahm nach gut bestandener Abgangspriifung verschiedene 

Stellungen als Ingenieur in England und in Nordamerika. 1m Jahre 1872 kehrte 

01' wieder in seine Heimat zuriick und trat in die Dienste dol' Gcflo-Dala Eisen-

.]"hrlmch 1914. 7 
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bahnbaugesellschaft. Vier Jahre spateI' erfolgte seine Ernennung zum Koniglich 

Schwedischen Marineingenieur. Als solcher wurde er bald zum Vorsteher del' 

Marinewerkstatten zu Stockholm, spateI' ZUlli Lehrer an del' Seekadettenschule, 

dann zum Direktor des Marineingenieurkorps und schlieBlich im Jahre 1905 nach 

mehrjahriger Assistentenzeit zum Chef des Marineingenieurkorps befordert. Nach 

34 jahriger Tatigkeit nahm er im Jahre 1910 seinen Abschied aus dem Staats

dienst. 

Lilliehook galt als einer del' tiichtigsten Marineingenieure, die Schweden ge

habt hat. Neben seiner umfangreichen dienstlichen Tatigkeit hf!>t del' Verstorbene 

Il-uch Zeit fiir die Ausiibung seiner sonstigen zahlreichen Talente geftmden. So 

war er mehrere Jahre lang Reichstagsabgeordneter, Stadtverordneter, Mitglied 

del' Kriegsakademie und Ehrenmitglied del' Marinegesellschaft. 

Fiirseine mannigfachen Verdienste wurde er von seinem Konig mit del' Ver

leihung del' ersten Klasse des Wasaordens belohnt. Zugleich besaB er hohe danische 

und osterreichische Ordensauszeichnungen. 

Am 11. Oktober 1912 starb er im Alter von 67 Jahren in Brotvik auf Ost

gotland. 

JOHANNES MULLER. 

Am 30. Dezembel' 1912 schied pIotzlich und unerwartet im 38. Jahre, heraus

gerissen aus reger Tatigkeit, unser Mitglied, del' Schiffbauingenieur Herr J 0 han -

n e s M ii 11 e I' aus dem Leben, ein Mann, del' berechtigt erschien, noch viel im 

Laufe del' Jahre in seinem Fache leisten zu konnen. 

Johannes Miiller, geboren am 27. Dezember 1874 zu Berlin, entstammte einer 

alten Beamtenfamilie. Seine Schuljahre verbrachte e1' auf dem altberiihmten 

Joachimsthalschen Gymnasium (Alumnat) zu Berlin, das er mit Auszeichnung 

absolvierte. Er wahlte den teehnisehen Beruf und besuchte von 1894 bis 190 I 

die Konig!. Teehnische Hoehschule zu Charlottenburg, naehdem er als Eleve die 

iibliehe praktisehe Lehrzeit auf del' Kaiserliehen Werft Kiel dmehgemaeht hatte. 

Obwohl noeh fUr Schiffsmaschinenbau immatrikuliert, wandte sich Miiller bald 

dem Schiffbau zu, del' sich in den 1890er Jahren zu ungeahnten Erfolgen aufge

sehwungen hatte. Seiner militarischen Dienstpflicht geniigte Miiller beim GroB

herzoglich Mecklenburgischen Grenadierregiment Nr. 89 in Neustrelitz als Ein

jahriger. Tm Jahra 1905 haUe seine alte,!'leit Jahren gelahmte Mutter noch die 

Freude, ihren 80hn zum Leutnant d. R. befordert zu sehen. ·Wahrend del' groBen 



Unsere Toten. q9 

Hochschulierien machte er im Jahre 1895 als Maschinistenassistent auf dem Pe

troleumdampfer "August Korff" eine Reise nach Newyork mit. Nach Beendigung 

seiner Studien trat er beim Stettiner "Vulkan" als Schiffbauingenieur ein und 

war dort Hingere Zeit hindurch in del' Konstruktionsabteilung beschaftigt. Nach 

Ubersiedlung der Zentralverwaltung nach Hamburg blieb Miiller als einer del' 

Wenigen auf del' alten Stammwerft in Stettin zurlick. 

Johannes Mliller war allen, die ihm dienstlich odeI' privatim naher traten, 

ein lieber, sympathischer Kollege. Sorglos und heiter lebte er sich und seiner 

inniggeliebten Gattin, fand abel' stets noch Zeit, frohe Geselligkeit zu pflegen und 

seine klinstlerischen Talente in den Dienst seiner Kollegen odeI' milWi.rischen 

Kameraden zu stellen. 

Del' so frlih aus seinem Wirkungskreise Gerissene war das Urbild bliihender 

Gesundheit wie mannlicher Kraft, schien pradestiniert, ein hohes Alter zu er

reichen und noch Bedeutendes in seinem Fache zu leisten - ein TrugschluB! Ohne 

vorhergegangene Krankheit trat plotzlich Herzschwache bei ihm ein, so daB arzt

liche Hilfe zu spat kam. AIle, die ihn naher kannten, werden ihm sicher ein ehren

des Andenken bewahren. 

FELIX PIETZKER. 

Felix Pietzker wurde am 5. Februar 1879 als Sohn des jetzigen Professors 

del' Mathematik und Landtagsabgeordneten Friedrich Pietzker in Nordhausen 

geboren und vedebte seine Jugend im Elternhause. Nach Bestehen del' Reife

prliflmg des Gymnasiums seiner Vaterstadt widmete er sich an del' Konig!. Tech

nischen Hochschule zu Charlottenburg dem Studium des Schiffbaues und trat 

im Jahref903 als Baufiihrer in den Dienst del' Kaiserlichen Marine. In del' drei

jahrigen, in Wilhelmshaven verbrachten Ausbildungszeit vollzog sich seine Ent

wicklung zu schopferischer Selbstandigkeit; davon legte seine Baumeisterarbeit 

Zeugnis ab, die eine grundlegende Studie liber die Beanspruchungen del' Schiffs

verbande enthielt. 

Diese Arbeit, im Verein mit einem vorziiglichen Ergebnisse seines zweiten 

Rtaatsexamens, gab Veranlassung, Pietzker kurz nach seiner Ernennung zum 

Marineschiffbaumeister anfangs 1907 in das Konstruktionsdepartement des Reichs

Marineamts zu versetzen und ihm die Bearbeitung der Festigkeitsfragen zu iiber

tragen, die dnrch die Ara del' Dreadnoughts uncl Riesenpassagierschiffe besondere 

Wichtigkeit erlangt haben. Mit welchem Erfolge er cliese Aufgabe angriff, ist 

7* 
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seinen Eachgenossen bekamlt. Er verst and es, in genialer Weise die komplizierten 

Beziehungen del' auf den Schiffskorper wirkenden Krafte zu erfassen und klar 

darzustellen. Dadurch, daB er die gewonnenen Erkenntnisse zu einem System 

ausbaute, welches den besonderen Verhaltnissen del' Schiffe Rechnung tragt, 

WlCS er neuev\rege zu deren baulicher Ausgestaltung. 

Pietzker beschrankte seine Tatigkeit nicht auf den rein dienstlichen Rahmen. 

Vom Junil908 ab las er als Privatdozent an del' technischen Hochschule zu Char

lottenburg und spateI' an del' Danziger Hochschule iiber schiffbauliche Festigkeits

fragen. 

I)as Ergebnis seiner Stuchen, bei denen ihm die reichen personlichen und 

materiellen Mittel des Reichs-l\:Iarineamts zu Gebote standen, legte or im Auftrage 

diesel' BehOrde in dem ,Yerke "Festigkeit del' Schiffe" nieder, welches 1911 erschien 

und 8eil1en Namen auch im AusIande bekannt machte. Er erwarb sich damit das 

Verdienst, hiI' die Behandlung cler schiffbaulichen Festigkeitsfragen eine wissen

schaftliche Gruncllage geschaffen zu haben, zu del' bis dahul nul' Ansatze vorhanden 

waren. 

Ami. Oktober 1911 naeh Danzig versetzt, fand Pietzker Gelegenheit, sieh 

als Betriebsdirigent fUr den Bau del' Unterseeboote aueh auf diesem sehwierigen 

Gebiete zu betatigen, wurde jedoeh schon Ende J anuar 1912 wieder zum Reiehs

lVIarineamt zuriickberufen, als es sieh darum handelte, den Luftschiffbau fUr die 

Kaiserliehe Marine entwiekeln zu he1£en. Ein .Jahr vorher hatte Pietzker dureh 

eine Kommandierung nach Friedrichshafen Gelegenheit gehabt, sich mit (liesem 

Gebiet. vertraut zu machen. 

Die Tatkraft und Schaffensfreucle, mit del' er an die Losung del' neuen ihm 

gestellten Aufgaben herantrat, seine hervorragende konstruktive und wissenschaft

liehe Begabung und seUle personliehe Liebenswiirdigkeit haben wesentlich dazu 

beigetragen, die Sehwierigkeiten zn besiegen, clie zunaehst zu iiberwinclen waren, 

um den Luftsehiffbau den Sonderbecliirfnissen del' Marine anzupassen; von seiner 

Mitarbeit durfte fiir clie Entwiekhmg dieses neuesten Zweiges cler Marineteehnik 

noeh viol erwartet werden. 

VOl' beruflicher Einseitigkeit wurcle Pietzker dureh seine iibrigen Neigungen 

und Begabungen bewabrt: ein frisehes Empfinclen fiir Natur und Kunst und 

ein lebhaftes Interesse flir die allgemeinen Fragen cles modernen Lebens und be

sonders fiir die SOllialen Fragen. Die Bcschaftigung mit cliesen Gebieten und clas' 

ihn auch hierbei beherrschenc1e Streb en , seine Anschauungen zu Idaren und seine 

Gedanken auszutauschen, war ihm cine reiche Quelle des Lebensgenusses. 
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Die Vollendung seines Gltickes fand Pietzker m der Ehe, die er am 

2. Februar 1907 mit Frieda Knaths sehloB. Mit ihr t6ilte er die Freude am Auf

bltihen zweier Kinder, und in inniger Lebensgemeinschaft sein Planen, Ftihlen 

und Denken. 

Beruf und Ehe haben Pietzker zu jener lebens- und sehaffensfrohen Person

liehkeit heranreifen laEsen, deren Bild seinen Fremlden und engeren Faehgenossen 

vor Augen steht. Ein tragisehes Sehieksal ha,t seinem Wirken ein vorzeitiges Halt 

geboten. 

Am 17. Oktober 1913 fiel er in1 Alter von ~)4 Jahren dcr furchtbaren Kata

strophe zum Opfer, clie da,s Marineluftsehiff "L 2" mit seiner ganzen Besatzung ver

niehtete. 

Sein Andenken wird von allen, denen er im Leben naher getreten, treu bo

wahrt werden, uncl die Verdienste, die er sieh trotz seiner J ugencl urn die technisehe 

"Vissensehaft erworben hat, werden unvergessen hleiben. 

FRIE DRIeH ROTERS 

wurde am 30. April 1857 als altester Sohn des Kaufmanns und Schiffreeders Fr. 

Roters in Bremerhaven geboren. Naeh Besuch des dortigen Realgymnasiums bis 

zur Primarei£e trat er, von seinem Vater zum Kaufmann bestimmt, in einem 

Bremer Geschi:ift in die Lehre, verbrachte dort zwei Jahre, wechselte abel' dann 

seinen Beruf, urn Ingenieur zn werden. In cler Maschinenfabrik von MeiBner & Voll

rath in Hamburg arbeitete er zwei Jahre praktiseh und studierte danach acht 

Semester Schiffbau auf den Technischen Hochschnlen zu Karlsruhe und Hannover. 

Etwa '10 Jahre lang bekleidete er Stellungen als Konstrukteur auf verschiedenen 

\VeI'ften clarunter fiinf Jahre lang auf del' "\. G. ,,-Weser" in Bremen, und kam 

schlieBlich nach seiner Heirat im Jahre 1890 nach Hamburg, wo er mit seinem 

inzwischen verstorbenen Freunde Bernh. Howalclt die "Blake Pumpen-Company" 

begriindete, die er schnell zu Erfolg und Ansehen fiihrte. Naehdem er hier un 

April 191 0 als Geschaftsfilhrer ausgetreten war, iibernahm er eine SteHung als 

Oberingenieur bei der Fu'ma Georg Niemeyer in Harburg, schied indessen aus 

diesel' St.ellung bereits Ende 1912 wieder aus. 

Rot.en; hat sieh bei seinen Faehkollegen dmch erfolgreiche Konstruktionen 

von Marinepumpen, Luftpumpen, Simplex- und Duplexpumpen Anerkennung zu 

versehaffen gewuBt und galt als einer der erst-en auf diescm Gebiet,. Sein Wissens

durst trieb ihn noeh im Alt.er von 52 .Jahren, im V{intersemestcr -1909 bei Herrn 
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Professor Krainer liber Schiffsdampfturbinen und bei Herrn Professor Riedlel' 

liber GroBgasmaschinen- und Automobilbau das Kolleg zu belegen. 

Seine MuBestunden waren seiner Familie und der Kunst, mit Vorliebe dem 

Klavierspiel, gewidmet. Del' Schiffbautechnischen Gesellschaft gehorte er seit 

ihrer Begrlindung an und hat die Versammlungen bis auf die letzten ,Tahre mit 

regem Eifer verfolgt. 

Am 28. Mal'z 1913 starb er unerwartet am Hel'zschlag. 

OTTO SCHLICK. 

Manches hervorragende Mitglied sahen wir in diesem Jahre aus unsel'em Kreise 

scheiden, abel' keines stand unsel'er Gesellschaft naher als Herr Konsul Dr.-Ing. 

Ott 0 S chI i c k , del' am 10. April 1913 nach kurzel' schwerer Kl'ankheit vel'

schied. 

Otto Schlick wurde am 16. Juni 1840 zu Grinlma in Sachsen als jiingstes 

Kind unter sechs Geschwistern gebol'en. Sein Vater, del' sich damals bereits ZUl' 

Ruhe gesetzt hatte, wandte del' Erziehung dieses Knaben besondel'e Sorgfalt zu. 

Frlih zeigte sich bei Otto Schlick die angebol'ene technische Begabung. Schon als 

Knabe schnitzte er hiibsche Schiffsmodelle und betrieb dam it im Rohrtrog seines 

vaterlichen Gartens eine rege Schiffahrt. Seine Eltern, die diese Neigungen anfangs 

fUr J'ugendtorheiten hielten, sohnten sich dam it aus, als Otto Schlick in seinem 

12. Lebensjahre das vollkommen betriebsfahige Modell einer Olmlihle zustande 

brachte. Um dieselbe Zeit erbaute er auch seine erste Dampfmaschine, eine Loko

motive, deren Zylinder er aus dem Lauf eines Jagdgewehrs wohl kaum zur unge

mischten Freude seines Vaters anfertigte. 

Bald danach reiste er mit seinem Vater zum ersten lYIaIe nach Hamburg. 

Die Eindriicke, die er aus dieser Stadt nach Hause brachte, wurden fiir seine spa.tere 

Entwicklung bestimmend. Er beschloB, Schiffbauingenieur zu werden, und bezog 

zu diesem Zweck nach beendeter Schulzeit im Jahre 1858 die Technische Hoch

schule zu Dresden, auf del' er im Jahre 1862 seine Studien beendete. 

Ungewohnlichen Unternehmungsgeist, FleiB und SelbstbewuBtsein waren 

dem jungen Schlick eigentlimlich. So wagte er sich schon als Neunundzwanzig

jahriger in Dresden an die Griindung einer FluB- und Schiffswerft. Nachdem e1' 

sie langere Zeit erfolgreich geleitet hatte, begab er sich in Diensten des Stabilimento 

tecnico nach Budapest, spateI' nach Fiume. 1m Jahre 1875 libernahm er die Di-

1'ektorstellung bei der damaligen Norddeutschen Werft in Kiel, del' heutigen Ger

lllania-Werft, die er bis ZUlll Jahre 1892 leitete. AuBel' vieIen Handelsdalllpferll 
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erbaute er damals auch Kriegsschiffe, darunter die frtihere Kaiserliche Yacht 

"Hohenzollern", den jetzigen "Kaiseradler". Seit 1892 widmete er sich einige 

Jahre der Leitung des Bureau Veritas in Hamburg, um von -1 896 bis Anfang 1908 

als Direktor des Germanischen Lloyd zu wirken. Nach seinem Austritt aus dieser 

SteHung zog er sich in den Ruhestand zurtick. 

Schlick war Spezialist flir Eisenschiffbau. Seine hervorragendsten Arbeiten, 

durch die er seinen vV-eltruf erwarb, bewegten sich jedoch auf einem anderen Ge

biet. Er studierte die Vibrationserscheinungen auf Dampfern, und ihm verdankt 

del' Schiffsmaschinenbau die Erfindung des Massenausgleichverfahrens, das er VOl' 

20 Jahren ersann. Erst hierdul'ch wul'de es moglich, viel'zylindrige Maschinen aus

zubalanziel'en, und seit diesel' Zeit datiert del' groBe Aufschwung im Schiffs

maschinenbau. Fast auf allen Postdampfern und Kriegsschiffen ist diese Er

findung eingefiihrt worden. In England wul'de zu ihrer Verwertung die Jarrow

Schlick-Tweedy-System Company gegrtindet. Zur Messung und graphischen 

Darstellung del' Vibration en erdachte Schlick auch ein geistvoll konstruiertes 

Instrument, den Pallographen, mit dem er unter anderem im .Tahre 1907 an Bord 

des Turbinendampfers "Lusitania" hochinteressante Experimente unternahm. 

Noch bis in die letzte Zeit arbeitete Schlick rastlos an del' wissenschaftlichen 

Erforschung und praktischen t'rberwindung del' storenden Schiffsvibrationen. Auf 

dem "Imperator" stellte er seine letzten Untersuchungen an, die er in einem Vor

trag vor un serer Gesellschaft bekanntzugeben gedachte. Die Arbeit war so gut 

wie vollendet, als ihm der Tod die Feder entriB. Leider sind die Nachforschungen 

nach dem Verbleib des Manuskriptes bisher ergebnislos geblieben. 

Schlicks popularste Erfindung ist ohne Frage del' Schiffskreisel, tiber den er 

gleichfalls auf einer unserer Versammlungen im Jahre 1908 einen grundlegenden 

Vortrag hielt. Wiederholte praktische, auf den Dampfern "Seebar" und "Silvana" 

unternommene Versuche haben in jeder Hinsicht die Brauchbarkeit und Bedeutung 

dieser Erfindung dargetan. Auch in England erzielte der Schiffskreisel Erfolge. 

Dort und in den Vereinigten Staaten wurden die Schlickschen Patente angekauft. 

In den Frahmschen Schlingertanks entstand ihnen aber bald eine tiberlegene Kon

Imrrenz, die das Verwendungsgebiet des Schiffskreisels wesentlich einschrankte. 

Nicht nur VOl' del' Schiffbautechnischen Gesellschaft, auch vor den Institution 

of Naval Architects in London und in zahlreichen Fachzeitschriften hat Schlick 

iiber die Ergebnisse seiner Studien referiert. Er ist auch der Verfasser eines Hand

buches fiir den Schiffbau sowie eines Werkes iiber den Eisenschiffbau. 

An auBeren Ehrungen hat es Schlick im Lebell nicht gefehlt. Der Kaiser 

zeichnete ihn mehrfach durch Ordensverleihungen aus; die Miinchener Technische 
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Hochschule ernannte ihn irn Jahre 1907 zum Ehrendoktor-Ingenieur. Bei seinem 

Ausscheiden aus del' Direktion des Germanischen Lloyd iiberreichte ihm del' Verein 

Hamburger Reeder eine kiinstlerische Adresse. Dem Vorstand del' Schiffbautech

nischen Gesellschaft gehorte er seit dem Jahre 1904 als fachmannischer Beisitzer 

an. Auch war er Mitglied del' bautechnischen Kommission des Germanischen 

Lloyd HiI' die Bauvorschriften fur Seeschiffe. 

Aus seinem Privatleben sind zahlreiche sympathische Charakterzuge be

kanut. VOl' Leistungen AndereI' hegte er die groBte Hochachtung, seinen eigenen 

Erfindungen und wissenschaftlichen Untersuchungen legte er keine besondere Be

deutung bei. Keine leichte Aufgabe war es manchmal fiir seine Angehorigen, ihn 

aufzurichten in Augenblicken, in denen er mutlos verzweifeln wollte. Dcr finan

zielle Erfolg seiner Leistungen galt ihm N ebensache, die technische Losung alles. 

Schlick war auch kunstsinnig und zeigt,e hohes Interesse an del' Malerei, in del' er 

selbst in jungen Jahren sich mit Erfolg betatigte. Mit seiner Gattin fiihrte er 

44 .Jahre lang ein iiberaus gliickliches Familienleben. 

1m Winter 1912 verlor er seine treue Lebensgefahrtin. Ihren Tod hat er, 

wie e1' gleich fiihlte, nicht lange iiberlebt. Am 13. April 1913 wurde er Relbst auf 

dem Ohlsdorfer Friedhof zur Ruhe bestattet. 

Wir aIle, unsere Gesellschaft und unsere \Vissenschaft, stehen tranel'nd an 

del' Bahre unseres graBen, im 1n- und Ausland gleich beriihmten Kollegen, mit 

dem uns die innigsten Bande del' Freundschaft gemeins'1men Strebens und gemein

sameI' Erinnerullgen verlmupften. 

BERNHARD SCHUCHARDT. 

Am 3. Junil913 starb zu Berlin-Grunewald del' 1nhaber del' bekallllten 

Werkzeugmaschinenfabrik Schuchardt & Schutte, Herr Kommerzienrat Bern

hard S c hue h a l' d t. Mit ihm ist eine del' markantesten Personlichkeiten del' 

vV er kzeugmaschinenindustrie dahingegangen. 

Schuchardt wurde im Jahre 1855 in Kassel geboren, ~wo er auch semem 

Studium oblag. Seine kaufmannische Ausbildung genoB er in England. GroBere, 

irn Auslande unternommene Geschaftsreisen lief3en ihll schon in jungen Jahren 

Einblick in die industriellen Verhaltnisse Europas tun. 1m Herbst 1880 wurde 

er Mithegrunder del' Firma Schuchardt & SGhutte in Berlin, die anfangs im he

scheidensten Umfange betrieben wurde und sich fast lediglich auf den Verkauf 

von vVerkzeugen beschrankte. Als im ,Jahre 1890 deutsche Eisenhiittenleute eine 
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Reise nach Nordamerika unternahmen, befand sich Schuchardt in ihrer ~Iitte. 

Auf ihn machte das Land del' unbegrenzten Moglichkeiten einen tiefgehenden Ein

druck. Er sah die damalige Uberlegenheit des amerikanischen Werkzeugmaschinen

baues und fiihlte, daB dort Vorbilder fur die deutsche Inclustrie existierten. Mit 

der ihm eigenen Energie betrieb er nun durch seine Firma die Einfuhr del' aller

besten amerikanischen Werkzeugmaschinen nach Deutschland und hatte einen 

voUen Erfolg damit zu verzeichnen. Die nachste Folge war im Laufe der Jahre 

die Grundung von Zweighausern del' Firma Schuchardt & Schutte in Wien, St,ock

holm, St. Petersburg, Kopenhagan, Budapest, Prag und London. 

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau fand in den eingefiihrten Maschinen 

Vorbilcler, die in ungeahnter Weise auf seine Entwicklnng wirkten. Wenn je clel' 

Vorwurf del' Schwerfalligkeit, del' unserm Volke so gern gemacht wird, durch die 

Tat zu entkraften war, flO hat dies del" deutsche Werkzeugm'1schinenbau mit cineI' 

cdrischenden Promptheit getan. VerhaltnismaBig wenige Jahre vcrgingen, llnd 

deutsche Werkzeugmaschinen hatten einen gewaltigen Aufschwung hinter sich. 

Da war es wieder Bernhard Schuchardt, del' erkannte, daB den mit seiner Firma 

verbundenen deutschen Fabrikon groBere Absatzgebiete erschlossen werden muBten, 

wenn mit del' neuzeitlichen Bauart del' Maschinen auch neuzeitliche Al'beitsver

fahren Platz greifen sollten, wie dies in Amerika del' Fall war. Schuchardts Blick 

war auf~die ganze ,Velt gerichtet. 1m Jahre 19U5 unternahm e1' cine groBe Reise, 

die ihn in alle Weltteile fiihrte. Es folgte die Griindung neuer Verkaufshauser 

in Newyork, Schanghai und Tokio und del' Vertretungen in Aust,ralien nnd Sud

amerika. Heute sind dio Ingenieure del' Firma Schuchardt & Schiitte in allen 

,\,y eltteilen zu finden. 

Bei allen seinen Unternehmungen lieH sich Schuchardt stetfi von clem Grund

satz strengster Rechtlichkeit lenken. Das Vertrauen, das er und seine Firma 

sich im Laufe vieleI' Jahre erworben hatte, wollte er bewahrt und behutet wissen. 

Nach offentlichen Ehren strebt,e er nie, trotzdem wurde er Kg!. Norwegischel' 

Generalkonsnl, Kg!. PreuBischer Kommerzienrat und Inhabel' verschiedener 

Orden. 

Schlicht wie seine Denkungsweise blieb (tuch sein Auftreten. "Ver je dies em 

seltenen lVIenschen in die giit,igen, ldaren Augen gesehen, del' vergaB dieses feine, 

durchgeistigte Antlitz nie. Die:;;er vornehme, abel' innerlich doch so einfache 3Iann 

nahm die Herzen aller gefangen, die mit ihm in Beriihrung kamen. Fur die Fehler 

anderer lVIenschen haH,e er entschuldigende Nachsicht, or nahm stets das Beste an. 

DaB seine GiUe oft miBbraucht wurcle, ist begreiflich, keine Enttauschung konnte 

a,ber seinen Kinderglauben an den gnten Kern alIes Menschlichen erschilttern. 
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Ein wahrhaft edles Herz hat zu schlagen aufgehort, ein groBer Geist ist erloschen. 

Seine Werke aber werden nie vergessen werden. 

FERDINAND SIEBERT. 

Der Koniglich PreuBische Kommerzienrat, kaufmannische Direktor und 

Generalbevollmachtigte der Schichauschen Werke, Herr Ferdinand S i e b e r t , 

wurde am 26. Oktober 1839 in Elbing geboren. Auf der Realschule seiner Vater

stadt empfing er seine Schulbildung und trat, nachdem er die Reife flir Prima er

langt hatte, in den Geschiiftsbetrieb des inzwischen verstorbenen Kommerzienrats 

J. Grunau in die Lehre. Nach beendeter Lehrzeit arbeitete er einige Zeit bel der 

Firma Christian Moll in Hagen in Westfalen und fand hier Gelegenheit, sich mit 

den Verhaltnissen der damals gerade in machtigem Aufbltihen begriffenen 

rheinischen Eisenindustrie vertraut zu machen und wertvolle dauernde Beziehungen 

anzukntipfen. 

Ais der verewigte Geheimrat Schichau, der Begrtinder des heute zu Welt

ruhm gelangten Unternehmens F. Schichau, sich die Arbeitskraft des jungen, erst 

22 Jahre alten Ferdinand Siebert sicherte, erkannte er mit Scharfblick die auBer

ordentlich tuchtige kaufmannische Fahigkeit seines jungen Angestellten und er

teilte ihm bereits im Jahre 1861, nach einjahriger Tatigkeit, Prokura. An flihren

der Stelle hat Ferdinand Siebert dann die riesenhafte Entwicklung der Schichau

werke miterlebt. Mit vielseitigem kaufmannischem, organisatorischem und ad

ministrativem Geschick verstand er es, den aIle Zweige des Maschinen- und Schiff

baues umfassenden Ideen seiner Chefs zu folgen. Nicht einen schematisch arbei

tenden Verwaltungskorper schuf er, sondern ein lebendiges Raderwerk der Organi

sation, wo jeder einzelne auf den rechten Platz gestellt ist und mit seinen Leistungen 

zur Forderung des Ganzen wirken muB. 

Seiner Erfahrung, seiner Intelligenz waren die ftir das Haus Schichau grund

legenden Verhandlungen mit den Auftrage erteilenden Regierungen und GroB

reedereien anvertraut. Ferdinand Siebert ist auch derjenige gewesen, der ebenso 

wie Herr Geheimrat Schichau und Herr Geheimrat Dr.-Ing. Ziese die vorteilhaften 

und haufig wiederholten Antrage auf Umwandlung der Firma F. Schichau in eine 

Aktiengesellschaft standhaft abgewiesen hat. 

AmI. Marz 1911 konnte Ferdinand Siebert auf eine ununterbrochene 50 jah

rige Tatigkeit bei seiner Firma zurtickblicken. Eine ehrenvolle, wenn auch arbei.ts

und entsagungsreiche Laufbahn lag hinter ibm. Vim' Wochen danach zog er sieh 

in den Ruhest,and zurtiek. 
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Ein langer Lebensabend ist dem 71 jahrigen Greise nicht meIn- vergonnt ge

wesen. Am 23. Mai 1913 entschlief er sanft im Kreise der Seinen. 

Ein deutscher Kaufmann, ein treuer Mitarbeiter seiner Herren, ein Ritter 

del' P£Iicht und der allgemeinen Wohlfahrt ist mit ihm dahingegangen. 

ADOLF SLAB Y. 

Am 6. April 1913 starb in seinem Hause in Charlottenburg der Geheime Re

gierungsrat Professor Dr. lng. Dr. phil. Adolf S 1 a by, einer del' hervorragend

sten Lehrer an del' Technischen Hochschule, del' sich urn die Forderung der tech

nischen Wissenschaften und urn die Hebung des lngenieurstandes unsterbliche 

Verdienste erworben hat. Auch durch die Entwicklung der Funkentelegraphie, 

die ihm ihren Aufschwung zu danken hat, sowie durch die ungewohnlich zahlreichen 

Beweise del' Wertschatzung und Anerkennung, die Kaiser Wilhelm II. ihm zuteil 

werden lieB, ist Slabys Name weit iiber die Kreise der technischen 'Velt hinaus 

bekannt und volkstiimlich geworden. 

Adolf Slaby wurde am 18. April 1849 zu Berlin als del' dritte Sohn eines 

schlichten Buchbindermeisters geboren. Er besuchte die Konigliche Realschule 

in del' KochstraBe und erwies sich hier in allen Unterrichtsfachern, besonders in 

der Mathematik und in den Naturwissenschaften, als ein ungewohnlich begabter 

SchUler. 1m Jahre 1869 bestand er mit Auszeichnung die Reifepriifung und begann 

sein Studium an del' Koniglichen Gewerbeakademie zu Berlin in del' Absicht, 

sich dem akademischen Lehrberuf zu widmen. Gleichzeitig siedelte er auf Emp

fehlung seines Schuldirektors in die Wohnung des Maschinenfabrikanten Louis 

Schwartzkop££ iiber, dessen Sohne er unterrichtete, urn sich hierdurch die Geld

mittel fiii' sein eigenes Studium zu erwerben. Mit diesem vortrefflichen Hause 

hat ibn Frenndschaft bis an sein Lebensende verbunden. 

In seinen Studienjahren bewies Slaby ein ernstes wissenschaftliches Streben 

und einen frohlichen, kameradschaftlichen Sinn, den er hauptsachlich in del' "Hiitte" 

betatigte, deren Abteilung fiir Literatur und Kunst von ihm noch heute eine Reihe 

von Liedern und Dichtungen bewahrt. 

Nach seinem Stuelium an del' Koniglichen Gewerbeakademie promovierte 

er mit einer Arbeit aus der hoheren Mathematik an del' Universitat Jena zum 

Doktor del' Philosophie und wurde darauf als Lehrer del' Mathematik und Mechanik 

an die Konigliche Gewerbeschule in Potsdam berufen, wo er bis zum Jahre 1882 
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tatig war. Gleichzeitig hielt er seit 1876 als Privatdozent der Koniglichen Go

werbeakademie zu Berlin Vorlesungen auf dem Gebiete der theoretischen Ma

schinenlehre. Er befaDte sich dann vorwiegend mit Untersuchungen an HeiBluft

mas chinen und anderen Kleinmotoren und begann seine spateI' zu hervorragender 

Bedeutung gelangten Arbeiten tiber die Theorie del' Gasmaschine. 1880 widmete 

er sich dem Studium del' Elektrizitat und hatte das Gluck, mit Werner Siemens 

in enge personliche Beziehungen zu treten. 1882 wurde er zum Professor ernannt 

und mit del' Errichtung des ersten Lehrstuhles fur Elektrotechnik an del' Tech

nischen Hochschule zu Charlottenburg betraut.1884 ubernahm er die Leitung 

des elektrotechnischen Laboratoriums. Hochbegliickt sah er sich hier am Ziele 

seiner Wunsche, die ihn von Anbeginn seines Studiums ab erfiillt hatten. Sein 

wunderbares Lehrtalent, das zugleich von wissenschaftlicher Grundlichkeit und 

poetischer Redegabe beseelt war, seine liebevolle personliche Anteilnahme an den 

Interessen seiner SchUler eroberten ihm wie im Sturm die Herzen del' Studenten

schaH, und von Jahr zu ,Jahr wuchs die Zahl und die begeisterte Liebe seiner 

Zuhorer. 

1m Jahre 1893 berief S. lYI. del' Kaiser Slaby zu einer Rucksprache uber die 

elektrische Beleuchtung des damals im Umbau begri££enen "WeiDen Saales" des 

Koniglichen Schlosses in Berlin. Aus diesel' Unterredung empfing er einen so 

tiefgehenden Eindruck von den Kenntnissen und del' ldaren Darstellungsweise 

des "Professors", daD er seit jener Zeit ihm dauernd eine hervorragende Beachtung 

zuwandte. Haufig wurde Slaby zu mehrstiindigen Besuchen nach Berlin und Pots

dam befoh1en, urn dem Kaiser und seiner hohen Gemahlin ganz allein Vortrage 

uber technische Fragen zu halten. Sein Buch "Gliickliche Stunden, Entdecknngs

fahrten in den elektrischen Ozean" berichtet in anziehender Weise iiber eine An

zahl von Vortragen, die er bei solcher Gelegenheit gehalten hat. 

Es ist bekannt, in welcher Weise Seine Majestat die vVertschatzung, die er 

Slaby und del' Technik zuteil werden lid), nach auDen bekundete. 1m Jahre 

1898 verlieh er den Technischen Hochschulen Sitz und Stimme im PreuDischen 

Herrenhause und ernannte zu dessen Mitglied an erster St,el1e Slaby, "als den Be

rufensten von allen". 

Als 1897 die ersten Mittei1ungiln uber die von Marconi bei del' englischen 

Telegraphenverwaltung unter Preece a usgefiihrten Versuche mit del' drahtlosen 

Telegraphic in die Offentlichkeit drangen, hrachte Slaby ihnen sofort sein hochstes 

Interesse cnt.gegen. Es war ihm vergonnt, Behr bald an diesen Versuchen teilzn

nehmen. Von dort zuriickgekehrt, beganrrer mit del' ihm eigenen Energie und 

Sorgfalt cine wissenschaftliche Bf'grundung und wcitere Durch'1rbeitung diesel' 
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Experimente unter JVlitwirkung semel' Assistenten, del' Herren Graf ~\rco und 

Dr. Tietz. S. M. del' Kaiser widmete diesen Arbeiten sein besonderes Interesse 

und stellte Slaby die praktische Mitarbeit del' Koniglichen Luftschifferabteilung 

in Schoneberg und del' Matrosenstation in Potsdam zur Verfiigung. Mit echt 

delltscher Griindlichkeit haben Slaby und Graf Arco in den folgenden Jahren an 

del' Fortfiihrung diesel' hochbedeutsamen Versuche gearbeitet, die unter Mit

wirkung von Emil Rathenau und Professor Braun in die technisch-wirtschaftliche 

Praxis iibergeleitet wurden. Daraus ergab sich fiir uns die hocherfreuliche Tat

sache, daB wir unabhangig von dem befiil'chtet,en englischen Monopol ein eigenes 

deutsches System del' Funkentelegraphie bekommen haben. 

Neben seiner weit umfassenden Tatigkeit als Hochschullehrer und Forscher 

hat Slaby auch in verschiedenen amtlichen Stellungen del' deutschen Technik 

hervorragende Dienste erwiesen. Dem Patentamt hat er von 1880 bis 1885 als 

lVlitglied angehort, del' Technischen Deputation fiir Gewerbe im PreuBischen Han

delsministerium von 1884~1911, del' Akademie des Bauwesens seit 1893. 

Auch im technischen Vereinsleben hat sich Slaby vermoge seiner vielseitigen 

Kenntnisse und seiner bedeutenden und zugleich so iiberaus liebenswiirdigen Per

sonlichkeit hohes Ansehen erworben. Del' S chi f f b aut e c h n i s c hen G e -

s ell s c h aft gehorte er seit ihrer Griindung, dem Y ere inn e u t s c her 

In g e n i e u r e seitl878 als Mitglied an. 1m Jahre 1899 hielt er auf unserer 

ersten Hauptversammlung einen grundlegenden Vortrag iiber: "D i e A, n -

wen dun g del' Fun ken tel e g I' a phi e in d e r .:vI a l' in e." Auch im 

Vel' e i n z u l' B e for del' u n g des G ewe r b e fIe i B e s war Slaby eines 

del' angesehensten und beliebtesten Mitglieder. Dem De u t s c hen Mus e u m 

i n M 1i n. c hen hat er von dessen Griindung ab seine Mitarbeit gewidmet, und 

del' E 1 e k t l' 0 t e c h n i s c h eVe l' e i n verehrt seit 1879 in Slaby seinen Mit

begriinder. 

Seit 1902 war Slaby auch ordentlicher Honorarprofe8sor an del' Berliner Uni

versitat. 1m Jahre 1905 wurde or von del' Technischen Hochschule in Danzig 

zum Dr.-Ing. h. c. ernannt. 

Slaby war seit dem Jahre 1882 iiberaus ghicklich verheiratet mit Julie Ba

ringer, del' Tochter eines Fa,brikbesitzers in Charlottenburg. Das Slabysche Haus 

war fiir den groBcn Familien- und Freundeskreis zu allen Zeiten cine Statte 

friedlichen Gliickes, und ihm selbst gewahrte die heitere Ruhe dieses Rauses die 

Erholung, deren or bedurfte, um jahraus jahrein aie iiborreiche Arbeit zu leisten, 

die wir als das Ergebnis soines rastlos schaffcnden Lebens bewundern. 
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AUGUST WAGENER 

wurde im Jahre 1865 zu Rawitsch in Posen geboren. Er verlor friihzeitig beide 

Eltern und wurde yom Bruder seiner Mutter erzogen. Seine Gymnasialzeit ver

lebte er in Brilon in Westfalen und in Trier und studierte in Aachen. Nach einigen 

Jahren der Anfangertatigkeit kam er als 1ngenieur nach Dessau zur Versuchs

anstalt fill Gasmotoren, wo er sich angelegentlich mit dem praktischen Studium 

des Hochofengasmotors beschaftigte. Als Ingenieur der Berlin-Anhaltischen 

Maschinenbauaktiengesellschaft in Dessau ward fum die Aufgabe zuteil, den Oechel

hauserschen Zweitaktmotor konstruktiv auszubilden und in den Hiittenbetrieb 

einzufiihren. In dieser Tatigkeit entwickelte er sich rasch zu einer anerkannten 

Autoritat auf dem Gebiet des GroBgasmaschinenbaus. AuBerlich fand seine Tatig

keit dadurch Anerkennung, daB er zum Oberingenieur der um die Jahrhundert

wende in Berlin gegriindeten Deutschen Kraftgasgesellschaft aufriickte, die sich 

ebenfalls die Entwicklung des Oechelhauser Motors zur Aufgabe setzte. Rier war 

er mehrere Jahre lang tatig und wurde gerade mit der gesamten Leitung der Ge

sellschaft betraut, als er im August des Jahres 1904 an die neu gegriindete Tech

nische Hochschule zu Danzig berufen wurde und den Lehrstuhl fiir Warmemechanik 

und Kolbenmaschinen sowie die Leitung des Maschinentechnischen Laboratoriums 

iibernahm. Konstruktiv behandelte er anfanglich Dampf- und Gasmaschinen, 

Pumpen und Kompressoren. Spater nahm er einen Vortrag iiber Verbrennungs

kraftmaschinen fiir Land-, Wasser- und Luftfahrzeuge hinzu und im Jahre 1909 

einen Vortrag tiber die Theorie und Baulehre der Flugzeuge. 

Wissenschaftlich war er bereits im Jahre 1896 mit einer kleinen Abhandlung 

liber die Aufzeichnung polytropischer Kurven an die Offentlichkeit getreten. 1m 

Jahre 1900 folgte eine Arbeit liber die Verwertung von Kraftgas. Auf dem Gebiete 

der Luftfahrt bearbeitete er in Moedebecks Taschenbuch die Abschnitte Flug

technik und Motoren fiir Flugtechnik. Weiter veroffentlichte er Beitrage zur 

Verwendung von Zweitaktmaschinen im Luftfahrzeugbau. Besonders erfolgreich 

war er auch auf dem Gebiete des Baues von MeBgeraten tatig. In diesel' Hinsicht 

sind seine mannigfaltigen Verbesserungen des Indikators zu nennen, del' Spiegel

derivator zur Analyse aufgenommener Bewegungskurven, das registrierende Mikro

manometer und ein Feindruckmesser fiir aviatische Zwecke. Mitten in dieser Arbeit 

zeigten sich gegen Ende des Jahres 1912 zum ersten Male bedenkliche Krankheits

erscheinungen, die sich bald als der Beginn eines schweren Herzleidens heraus

stellten und am 30. Juni 1913 zu seinem Tode fiihrten, an dem Tage, an dem seine 

Amtsfiihrung als Rektor del' Technischen Hochschule ihr Ende erreichte. 
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IX. Neuere Erfahrungen und Bestrebungen 

im Schiffsturbinenbau. 

Vorgetrage1Z V01Z Dr. Bauer-Hamburg'. 

I. 

Del' Schiffsturbinenbau hat sich in Deutschland iiberraschend schnell ent

wickelt. Wahrend im Jahre 1904 in Deutschland iiberhaupt noch keine Schiffs

turbine gebaut wurde, betrug die Gesamtleistung del' in Deutschland in Bau ge

nommenen Schiffsturbinen 

bis Ende des Jahres 1906 97000 Pferdestarken, 

bis Ende des Jahres1913 etwa 3800000 
" 

Diese beiden Ziffern charakterisieren besser, als viele Worte es konnen, die 

ungeheure Arbeit, welche die deutsche Schiffsmasc!linentechnik III den letzten 

.Jahren geleistet, die Erfolge, welche sie im Schiffsturbinenbau zu verzeichnen 

hat, die Brauchbarkeit des neuen Antriebsmechanismus, welcher in del' deutschen 

Kriegsmarine mit unanfechtbarer Berechtigung die Kolbenmaschine restlos ver

c1rangt hat. 

Zur Erreichung del' zweiten Ziffer haben cine groBe Anzahl von Turbinen

auftragen fiir auswartige Marinen beigetragen, ein Beweis dafUr, daB del' deutsche 

Schiffsturbinenbau sich auch im Ausland Vertrauen und Hochschatzung er

worben hat. 

Es ist abel' nicht nur die ziffernmaBige Quantitat, welche den Fortschritt 

des deutschen Schiffsturbinenbaues kennzeichnet. Turbinen deutschen Systems 

und deutscher H erstellung sind es, welche das stolzeste Schiff des Ozeans, den 

"Imperator", seit Mitte des Jahres mit del' RegelmaBigkeit und Sicherheit einer 

Uhr vierzehnmal iiber das groBe Wasser gefilhrt haben. Die Lichtbilder (Fig. ,1 u. 2) 

zeigen, bis zu welchen fabelhaften Dimensionen sich hier unser Schiffsturbinenbau 

erfolgreich gewagt, hat. 

.Jllhl'buch 191-1. 8 
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Deutsche Turbinen sind es ferner, welche fUr den russischen Torpedojager 

,,~ovik" den Weltrekord del' Gef-whwindigkeit el'rungen haben (Fig. 3). 

Fig. 1. 

Aus diesel' rapiden Entwicklung des Schiffsturbinenbaues in quantitativer 

und qualitativer Beziehnng geht aber anch hervol', daB fiir den Sehiffsturbinen

Konstl'ukteur in Deutschland ein groBes Rislko vorlag.Die SchiffsturbinenmuBten 

in groBer Zahl und in groBten Einheiten in Bau genommen werden, ohne daD man 
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liber langjahrige Erfahrungen verfligte. Die Intuition des Konstrukteurs war im 

allgemeinen ausschlaggebend fUr den Erfolg. Erst heute konnen wir im eigent

lichsten Sinne liber Erfahrungen im Schiffsturbinenbau, namentlich im deutschen 

Schiffsturbinenbau, sprechen, und es wird die Aufgabe unserer Konstrukteure· 

sein, diese Erfahrungen zum AnlaB weiterer Forschungen zu nehmen und in 

unermlidlicher Arbeit zur Vervollkommnung dieses wichtigsten Antriebs

mechanismus zu verwenden. 

Fig. 2. 

vVelcher Art sind nun die Erfahrungen, auf welche der deutsche Schiffs

turbinenbau zurlickblickt? 

Unser Schiffsturbinenbau hat sich, um mich so auszudrlicken, aus zwel 

Hauptstammen entwickelt: aus der reinen Reaktionsturbine, welche auf Grund 

der Parsons'schen Erfindungen auf englischem Boden aufgewachsen, und aus der 

Turbine gemischten Systems, welche in Deutschland unter Vorantritt del' All

gemeinen Elektrizitats-Gesellschaft ihre Entwicklung erfahl'en hat. 

Ubel' die Vorzlige lmd Nachteile beider Turbinensysteme ist viel gespl'ochen 

und geschl'ieben worden. An den Stellen, wo dem Schiffsturbinenban wahres 

8';' 
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Verstandnis entgegengebracht wird, sind jedoch die Kontroversen verstummt; 

ein friedlicher Ausgleich, welcher allerdings auch durch Ablaufen wichtiger Patente 

erleichtert wurde, hat stattgefunden, jeder Konstrukteur sucht sich aus beiden 

Gebieten das beste, was er jeweils fUr seinen Zweck gebraucht. Die Erfahrungen 

beider Lager sind zum technischen Gemeingut geworden. 

Wenn man heute uber Erfahrungen mit Schiffsturbinen spricht, dad man 

es also wagen, sich allgemein auszusprechen. Erfolge und Schwierigkeiten, freudige 

Uberraschungen und bittere Enttauschungen sind keinem derjenigen Konstruk

teure erspart geblieben, auf deren Zeichenbrett TurbinenausfUhrungen verschiedener 

Art in groBem Stil entstanden sind, mogen sie ihr Wissen von del' einen odeI' andern 

Gruppe geschopft, mogen sie die reine Reaktionsturbine odeI' die Turbine ge

mischten Systems bevorzugt haben. 

Fig. 3. 

Dnter Erfahrungen versteht man im allgemeinen schlimme Erfahrungen, 

und von den schlimmen Erfahrungen ist es eine, welche fruher odeI' spateI' bisher 

jeder Turbinenkonstrukteur - falls er uberhaupt in die Lage kommt, viele 

Turbinen auszufUhren - machte, die de r S c h auf e I h a val' i e n. 

Man hat unzahlige Konstruktionen ersonnen, urn die Schaufelhavarien zu 

vermeiden. In rastloser Arbeit sind aIle auftretenden Erscheinungen gepriift worden 

ZahIlose Patente und Musterschutzrechte sind erteilt worden, man ist mit ernstel' 

Rechnung del' Gefahr zu Leibe geruckt und doch ist heute noch das Gespenst del' 

Schaufelhavarie nicht gebannt. Ja, es will sogar manchrnal scheinen, als ob die 

Turbinen, welche VOl' einem J ahrzehnt in Bau genommen wurden und bei welchen 

m::m mit sozusagen kindlichel' Einfalt an manche konstruktiven Schwierigkeiten 

herangetreten ist, in vieleI' Beziehung mehr befriedigt hatten. Hiermit solI nicht 

gesagt werden, daB bei del' Konstruktion del' Turbinen ein dunkles Etwas obwaltete, 

das noch nicht ergrtindet ist. Del' Grund del' Schwierigkeit liegt lediglich in del' 
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eingangs skizzierten sprungweise angewachsenen Verwendung del' Schiffsturbine, 

welche die Ausnutzung von Erfahrungen bei del' Konstruktion neuer Objekte aus

schloB. Die Fiille del' herangetretenen Aufgaben, die GroBe del' Objekte, die bis 

auf die Spitze getriebenen Anfordenmgen an den Antriebsmechanismus haben trotz 

del' GroBe del' aufgewendeten Bemiihungen, del' Scharfe del' Berechnung und del' 

Genialitat del' Konstruktion immer wieder neue Probleme enthiillt, zu deren Lo

sung Erfahrungen nicht vorlagen. 

Wie gesagt, fast alle schlimmen Erfahrungen mit SchiffstUTbinen gipfeln in 

Schaufelhavarien, und wenn ich heute iiber unsere Erfahrungen im Schiffsturbinen

bau spreche, kann ich, ohne viel wichtiges zu iibergehen, mich beschranken auf die 

Erfahrungen, welche mit den Turbinenbeschaufelungen gemacht worden sind. 

lch bitte zu verzeihen, wenn ich hierbei auf scheinbar nebensachliche Kleinig];:eiten 

eingehen muB, abel' es hat sich gezeigt, daB gerade die unscheinbarsten Details es 

sind, welche bei dem oft millionenteiligen Organism us , den die SchiffstUTbine dar

stellt, die ausschlaggebende Rolle spielen. 

Die Elingetretenen Schwierigkeiten haben die mannigfaltigsten Ursachen und 

lassen sich einteilen in zwei Gruppen: . 
A. Schwierigkeiten, welche in Material und Konstruktion del' Beschaufelung 

selbst begriindet und 

B. solche, welche dUTCh auBere Ursa chen veranlaBt sind. 

Zu den ersteren ist zunachst zu erwahnen d asS c h auf elm ate ria 1. 

Die ersten Jahre des deutschen Schiffsturbinenhaues brachten in diesel' Frage 

mancherlei Enttauschungen, namentlich erwies sich die Verwendung von hoch

prozentigem Nickelstahl als ein Fehlgriff. Das Material (etwa 25% Nickelgehalt) 

zersetzt sich und verliert seine Festigkeit derart, daB ganze Schaufelreihen mit Leich

tigkeit mit del' Hand zerbrochen werden konnen. Die Schaufeln wUTden dUTCh Mes

singschaufeln ersetzt, und damitverschwand del' hochprozentigeNickelstahl von del' 

Liste del' Schaufelmaterialien. Wesentlich bessel' kam man mit den nunmehr 

als Schaufelmaterial zunachst in Frage kommenden Kupfer-Zink-Legierungen weg. 

Dieselben haben alle ihren Zweck erfiillt und ich mochte die Ansicht vertreten, daB 

die W' ahl diesel' Legierungen a n sic h im allgemeinen, wenn es sich nicht um 

ganz auBergewohnliche Maschinen handelt, von verhaltnismaBig untergeordnetel' 

Bedeutung ist, d. h. es haben sich unter normalen Umstanden aIle bewahrt. Heut~ 

zutage stehen die Legierungen 

67% Kupfer, 33% Zink, 

70% " 30% --" 
72% " 28% " 



118 Bauer, Neuere Erfahrungell und Bestrebungen im Schiffsturbinenbau. 

im Vordergrund. Hoher Bleigehalt muB vermieden werden, da er die Schaufeln 

sprode macht, doch haben auch Schaufeln del' genannten Legierungen mit einem 

abnormen Bleigehalt, wie er sich durch Unreinheit des Zinks ergeben kann, stancl

gehalten. 

Weniger zu empfehlen sind allem Anschein nach Aluminiumbronzen. 

Ungiinstig fill clie Haltbarkeit del' Schaufeln, namentlich del' ersten Kranze, 

ist standiges leichtes Kochen del' Kessel und unreines odeI' salziges Kesselwasser, 

z. B. Verunreinigung desselben durch abbrockelnde und Oxyd enthaltende 

schlechte Zinkschutzplatten. 

Fehler jn del' Fabrikation, z. B. Langsrisse in den Schaufeln, wie sie sich ge

legentlich beim Ziehen herausbilden, blatterige Stellen odeI' dergl., wenn in klei

nerem Umfang vorhanden, haben nachweislich keine Gefahren ergeben. 

Selbstverstandlich ist man urn so sicherer, je sorgfaltiger die Abnahme des 

Materials erfolgt, und sind die Vorschriften del' Kaiserlich Deutschen Marine auch 

in diesel' Hinsicht vorbildlich. Bei Befolgung derselben ist die Entst.ehung einer 

Schaufelhavarie infolge von Materialfehlern ausgeschlossen. 

Zu hohe B e a n s p I' U c hun g del' S c h auf e In durch die i m nor

m ale n Bet I' i e be auf dieselben wirkenden Krafte hat m. 'V'. niemals zu 

Turbinenhavarien gefiihrt. Letztere sind in den bekannt gewordenen Fallen immer 

entstanden durch Umstande, welche die Schaufeln auch zerstort hatten, wenn die 

rechnungsluaBige Beanspruchung derselben geringer gewesen ware. 

Selbstverstandlich muB es eine Norm geben, welche die Dimensionierung 

del' Schaufeln nach den Anforderungen des normalen Betriebes regelt., und es 

wiirde hier zu weit £iihren, die allerseits bekannte Berechnung del' Schaufeln auf 

Bieglmg und Zug zu wiederholen. Es solI hier nul' zum Ausdruck gebracht werden, 

daB, wenn man eine Beschaufelung sogar fiir den Betrieb mit groBter vor

kommender Uberlastung del' Anlage nach den bekannten Regeln ausreichend 

dimensioniert hat., man absolut noch nicht sichel' ist., daB diesel be standhalten 

wird, wenn nicht gleichzeitig das weiter unten gesagte ti.ber das Verhalt.nis del' 

Lange zur Breite del' Schaufeln eingehalten und . die Abstiitzung del' Schaufel

enden in geeignet.er vVeise vorgenommen wird. 

Es ist daher die Berechnung del' Schaufeln auf Biegung und Zug nur e 1 n e 

del' zahlreichen VorsichtsmaBregeln, welche £iiI' die Gewinnung einer haltbaren Be

schaufelung angewendet werden miissen. Eine groBe Anzahl del' VOl' Jahren 

konstruierten Turbinen hat trotz sehr hoher_Schaufelbeanspruchung dauernd stand

gehalten. Es riihrte dies daher, daB bei denselben zufallig alle anderen Umstanc1e 
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von selbst so lagen, bzw. bei dlen Nebenumstanden das Richtige zufallig so gut 

getroffen war, daB die Beschaufelung nicht havarierte. 

A uch die B e m e s sun g del' a c h s i ale nun d r a d i ale n S pie 1 -

I' a u m e kann hier nicht unerwahnt bleiben. 

Die heute iiblichen Spielraume haben den normalerweise vorkommenden 

Deformationen del' Turbinengehause und Rotoren im Betriebe 1m allgemeinen 

geniigt, wenn nur beide letzteren Elemente richtig aufgebaut waren, und solange 

sich die Lagerung del' Wellen in Ordnung befand. 

Andererseits ist es einleuchtend, daB eine Turbine, bei welcher die Spiel

raume besonders reichlich bemessen sind, den auftretenden Eventualitaten, wie 

Wasserschlag, Vibrationserscheinungen und dergl. unter Umstanden bessel' stand

halt als eine solche mit knapp em Spiel. Die Tendenz des heutigen Turbinenbaues 

ist daher auf VergroBerung del' Spielraume gerichtet, eines del' Momente fUr clas 

stetige Anwachsen del' Abmessungen und Gewichte del' heutzutage vieI£ach an sich 

bereits zu groBen dil'ekt wirkenden Tmbinen. 

Ganz besondere Vorsicht ist bei del' Bemessung del' Spielraume del' Hoch

dl'uckturbinen zu iiben, falls ii bel' hit z tel' Dam p f zur Vel'wendung gelangt, 

nicht nm wegen del' bei den direkt wirkenden SchiHsturbinen vel'haltnismaBig 

weit in die Turbinen hinein sich fortpflanzenden hohen Temperatur, sondern 

namentlich auch wegen del' unkontl'olliel'baren \Varmedefol'mationen, welche bei 

dem abwechselnden HeiBwerden und Abkiihlen del' Vol'warts- und Riickwal'ts

turbinen beim Manovrieren eintreten. 

Ein Radikalmittel fiir die Beseitigung del' aus diesen kleinen achsialen Spielen 

entstehenden Havarien ware die Vermeidung del' Riickwartsturbinen iiberhaupt, 

durch Anwendung von ReveI'sieI'getI'ieben, woI'iibeI' spateI' gespl'ochen werden 

soll. Gegenseitige Bel'iihrungen del' Leit- und Laufschaufeln bedeuten namlich 

fiir die ejnmal vol'warts, einmal riickwarts laufenden Turbinen fast stets eine schwere 

Haval'ie. Solange die Turbine in ihrem natiirlichen Drehsinn, d. h. also die V 01'

wartstmbine vorwiirtR, die Riickwartsturbine l'iickwarts nmlauft, stl'eichen sich, 

wie aus Fig. 4 ersichtlich, die Schaufelflanken 

sozusagen glatt. Sobald abel' beim Reversieren 

eine Turbine gezwungen ist, in ihrem un

natiirlichen Drehsinn zu lanfen, fassen die 

Schaufelflanken, falls durch irgendeine Ur

sache del' achsiale Spielraum verschwunden, 

hintereinander, und die Zerstorung ist unaus

bleiblich. 

Varworts 

Fig. 4. 
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Wir kommen nun zur Frage der B e f est i gun g d e r S c h auf e 1 n 

in dem rotierenden und feststehenden Teil. 

Man hat aIle moglichen Arten von Schaufelbefestigungen ersonnen; von dem 

SchaufelfuB, welcher gewissermaBen nur durch Reibung in seiner Nut festgehalten 

ist, bis zum SchaufelfuB mit doppelseitigem Schwalbenschwanz und dergl. hat 

man aIle moglichen Formen angewandt und wegen del' kleinen bei direkt wirkenden 

Turbinen vorkommenden Zentrifugalbeanspruchungen fast stets Erfolg damit 

gehabt. Wesentlich schwierigere Aufgaben in diesel' Beziehung hat del' stationare 

Turbinenbau gelost. 

Wenn man, unl zusammenzufassen, die fUr die Schaufeln vorgesehenen Nuten 

geniigend tief macht, Schwalbenschwanze odeI' Einkerbungen womoglich auf bei

den Seiten derSchaufeln vorsieht, diese Einkerbungen hinreichend tief unter die 

obere Begrenzung des FiilIstiickes legt, fiir Anliegen del' FiilIstiicke durch vor

sichtiges radiales Verstemmen odeI' konische Herstellung derselben sorgt, kann 

man iiber die Befestigung del' Schaufeln, gute AusfUhrung vorausgesetzt, be

ruhigt sein. Die vorgekommenen Schaufelhavarien haben vielmehr im allgemeinen 

gezeigt, daB die Schaufeln lieber abbrechen, als sich aus ihrer Nut losen. 

Schwieriger schon gestaltet sich die Frage del' Vel's t e if u n god e I' 

Abstiitzung del' in die Schaufelnut eingesetzten Schau

f e 1 n g e g e n e ina n del'. Von vornherein hat man erkannt, daB man im 

Turbinenbau nicht zum Ziel gelangt, wenn man jede einzelne Schaufel so 

stark herstelIt, daB sie unter den auf sie wirkenden transversalen Beanspruchungen 

fUr sich allein stehen kann. Man war und ist stets genotigt, die Schaufeln mit

einander zu verbinden, sie gegeneinander abzustiitzen. 

Zweifellos wirken namlich auf die Turbinenschaufeln rhythmische Krafte, 

,velche imstande sind, an denselben Erscheinungen hervorzubringen, die sich nicht 

andel's erklaren lassen, als durch fortwahrenden 'Vechsel del' Beanspruchung. 

Fig. 5 zeigt eine Turbinenschaufel, welche, obwohl aus nachweislich sehr dehn

barem Material bestehend, ohne irgendwelche andere Ursache abgebrochen ist. 

Diese Schaufel war am Ende wedel' durch Bindedraht noch durch Bandage gehalten; 

man hatte, auf das auBergewohnlich kraftige Profil und die geringe Lange del' 

Schaufel vertrauend, dieselbe ohne Versteifungskonstruktion am Ende eingesetzt. 

Infolgedessen konnte die Schaufel den auf sie wirkenden rhythm is chen Be

anspruchungen nachgeben und zerbrach nach del' verhaltnismaBig geringen 

Anzahl von etwa 1700 Betriebsstunden. Die _Schaufel bestand aus einer Legierung 

von 70% Kupfer und 30% Zink, clie Festigkeit bet rug 38 kg p. qmm, die Deh-
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nung 34% auf 200 mm Lange gemessen, die groBte rechnungsmaBige Biegungs

beanspruchung 600 kg p . qcm. 

Eine Schaufelbeschadigung, welche durch keine anderen Vorgange als durch 

im wesentlichen tangentiale Vi b I' a t ion en del' Schaufeln hervorgerufen sein 

kann, ist an einer sehr groBen Turbine eines Handelsdampfers beobachtet worden. 

Die Schaufeln del' Turbine besaBen eine freie Lange von 350 mm, eine Profil

breite von 23 mm und waren, wie am Dampfaustrittsende ublich, ziemlich steil 

gestellt, so daB dieselben fur Schwingungen in tangentialer Richtung ganz besonders 

I ~ 

I~ 

\ 
f2,Jmm. 

Fig.s. 

vel'anlagt waren. Die Abstiitzung del' Schaufeln war durch drei Bindedrahte 

bewerkstelligt, welche in Abstanden von etwa 1 m durchgeschnitten waren. 

Durch die t angentialen Vibrationen waren die auBersten Bindedrahte an ihren 

Schnittstellen (es war beim Durchschneiden del' Drahte nur ein kleiner Spielraum 

von etwal mm gegeben worden) zur Beriihrung gekommen und hatten sich durch 

das kontinuierliche, bei den Vibrationen auftretende Hammern an den Enden stark 

aufgestaucht. Durch dieses Hammern in tangent,ialer Richtung war an einzelnen 

Stellen del' Bindedraht ziemlich scharf umgebogen worden und hatte die letzten 

Schaufeln des betreffenden Segments aus Reih und Glied herausgedrangt, vergl. 

Fig. 6, und zwar um 7-8 hun. Die Vibrationen scheinen indessen nul' bei einer 

ganz bestimmten Tourenzahl bzw. Beanspruchung del' Turbine aufgetreten zu 

sein, da sonst eine viel weitgehendere Zerstorung wohl unausbleiblich gewesen ware. 

Nachdem durch Abfeilen del' Bindedrahtenden eine Beriihrung derselben unmog-
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lich gemacht, traten weitere Deformationen nicht mehr ein. Diese und ahnliche 

Beobachtungen gaben die Anregung zur Ausflihrung einer groBen Anzahl von 

Versuchen liber die Schwingungsfahigkeit der Turbinenschaufeln, welche meistens 

durch Anblasen der Schaufeln mit Druckluft bewerkstelligt wurden. Fig. 7 zeigt 

die Schwingungen eines durch intermittierende Druckluftstrome angeblasenen 

Schaufelsegments mit einem Knotenpunkt, Fig. 8 die Schwingungen desselben 

Segments bei anderer Impulszahl mit zwei Knotenpunkten . 

.:====~~~~=:::: 

tf-Smm 

Fig. 6. 

Die im Vorstehenden libel' die Schwingungsmoglichkeiten del' Schaufeln 

wiedergegebene Bcobachtung weist darauf hin, daB man vorsichtigerweise bei del' 

Konstruktion der Turbinenschaufeln del' Widerstandsfahigkeit del'selben gegen 

Schwingungen Rechnung trag en soUte, und zwar ist es zweckmaBig, das Ver

haltnis del' Lange del' Schaufeln zu deren Widerstandsmoment gegen Biegung 

so zu wahlen, daB die Schwingungszahl [del' Schaufeln sehr hoch zu liegen 

kommt. 

Am einfachsten ist es, statt umstandlicher theol'etischel' El'wagungen ein 

bestimmtes Vel'haltnis del' Lange del' Turbinenschaufeln zu del' Bl'eite des Profils 

festzulegen, welches bei del' Konstruktion nicht liberschritten werden clad, und 
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zwar liegt das groBte zuHissige Verhaltnis anscheinend etwa bei 1 : 12 bis 1 : 1-1-. 

Schaufeln mit einem Verha.ltnis von 1 :16 bisl :17 zeigen sich gegen Schwin

gungen schon bei oberfHichlicher Probe von Hand sehr weich und erfordern eine 

besonders sorgfaltige Versteifung. 

~ b :-________________________ -+ ________________________ ~6 

- Segmentldnge ,, 51l0 mm--------_--.I 

Fig. 7. 

Man unterscheidet zwei Hauptarten von Abstiitzungen: Bin d e d r a h t e 

u n d Ban d age n. 

Die Ausfiihrung der Schaufelabstiitzung dunlh Bindedrahte erfordert reiche 

Erfahrungen. Bei Verwendung derselben ist es wichtig: 
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schon bei moglichst niedrigen Schaufeln mit mehrfacher Bindung zu be

ginnen, 

den obersten Bindedraht sehr stark zu wahlen, 

an den Schnittstellen del' Bindedrahte Sicherungen gegen achsiale Ver

schiebungen del' Schaufeln anzubringen, 

a b a. f a 
I I ~ I- I 
I I I 
I I 

I 

r------------Segment/dnge ~ 560 mm -----------1 

Fig. 8. 

die Lotung mit nicht zu heWer und ganz remer Flamme vorzunehmen, 

alles Hantierungen, welche groBe Sorgfalt und Sachkenntnis erfordern. 

Abel' auch die Verbindung del' Schaufeln durch Bandagen erfordert eine 

sehr sorgfaltige Ausftihrung, wenn sie dur-chaus betriebssicher sein soIl. Gut aus

geftihrt hat sie den Vorteil, daB axiale Ausbiegungen des damit versehenen Schaufel-
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kranzes weniger zu befiirchten sind, daB sie den StoB des etwa in der Turbine vor

handenen Wassers auf die einzelnenSchaufeln hemmt und daB sie im FaIle zu kleinen 

Schaufelspiels durch ihr Vorstehen in axialer Richtung, wenigstens fiir den An

fang, das Einhaken der Schaufeln ineinander verhindert. Welche von beiden Arten 

der Schaufelabstiitzuug als die mehr betriebssichere bezeichnet werden kann, 

miissen erst weitere Erfahrungen irn langeren Betrieb ergeben. 

Es wiirde zu weit Hihren, auf die Unsumme von Detailkonstruktionen e111-

zugehen, welche Hir solche Versteifungen ersonnen worden sind. Ganz allgemein 

gesprochen ist es die ungeheure Anzahl der bei den direkt wirkenden Turbinen 

vorkommenden Schaufeln, welche die Anwendung absolut sicherer Konstruk

tionen und die scharfste Kontrolle der ArbeitsausHihrung erschwert, ein Moment 

welches auf die Einfiihrung von Turbinen mit l1log1ichst geringer Schaufelzahl 

hinweist. 

Wenn llli Vorstehenden von Konstruktionsprinzipien die Rede war, welche 

beachtet werden miissen, urn beirn normalen Betrieb den Bestand der Turbine zu 

gewahrleisten, so mogen nunmehr einige U r sac hen von S c h auf e 1 -

h a v a r i e n folgen, welche im allgemeinen a u B e r h a I b des norm a 1 

z u n e nne n den Bet I' i e b s z u s tan des liegen. 

F rem d k 0 r per, welche auf die eine oder andere Weise in die Turbine 

eingedrungen und dort Zerstorungen verursacht haben sollen, sind m e i s ten s 

nur in der Einbildung vorhanden und geben nur die so oft erwiinschte Entschuldi

gung fiir andere Mangel abo 

Vorkommen kann das Eindringen von Fremdkorpern immerhin, und es 

sind auch FaIle bekannt geworden, in welchen dasselbe einwandfrei nachgewiesen 

ist. Die Anbringung von geschickt konstruierten Dampfsieben direkt VOl' der 

Einstromungsoffnung des Dampfes ist daher unerlaBlich. 

Wieein verhaltnismaBig kleiner Fremdkorper ziemlich erhebliche Schaufel

beschadigungen verursachen kann, zeigt del' Vorgang an einer Niederdruckvorwarts

turbine eines groBen Kriegsschiffes. 

Es wurde beim Offnen del' Turbine in del' dritten Leitschaufelreihe (del' ersten 

del' Trommelbeschaufelung) ein Bronzestiickchen von etwa 6 mm quadratischem 

Querschnitt und 15 mm Lange gefunden, vielleicht das Bruchstiick einer Ventil

rippe, welches beim Durchgang durch die Eintrittsdiise und die drei ersten Lauf

schaufelreihen (Curtis-Stufen) Beschadigungen hervorgerufen hatte und in del' 

erst en Leitschaufelreihe del' Trommel stecken geblieben war. 

In diesel' Lage hatte es besonders die Schaufeln del' vierten Schaufelreihe 

(del' ersten Trommelreihe) stark beschadigt und entgegen del' Drehrichtung des 
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Rotors geknickt. Auch die Beschadigungen an den ersten Schaufelreihen zeigten, 

daB sie beim Riickwartslauf del' Turbine erfolgt sind. 

Einen gewissen Schutz gegen gefahrliche Folgen des Eindringens von Fremd

korpern bietet auch hiernach zweifellos eine Anordnung, welche gestattet, 

die Turbinen stets in gleichem Drehsinn laufen zu lassen. Del' Fremdkorper 

,yird sich in diesem FaIle an einer bestimmten Stelle derartig festsetzen, daB 

gewissermaBen die daran vorbeigleitenden Schaufeln hochstens eingebeult wer

den, ohne daB em Weitergreifen del' ZerstOrung stattfindet. 

Fig. 9. 

Auch Vel's e hen i m Bet I' i e be, namentlich was die Einstellung von 

Lagern nnd Drucklagern betrifft, haben wiederholt Schaufelhavarien verursacht. 

Die belmnnt gewordenen FaIle weisen darauf hin, daB ausreichende Vorrich

tung en zur Kontrolle der achsialen und radialen Spielraume sowie zuverlassige 

Sicherungen del' Lagerschrauben u. dgl. vorhanden sein miissen. 

Die meisten und schwersten Turbinenhavarien sind durch Was s e I' -

S chI age hervorgerufen worden, eine Gefahr, welche bei Turbinenanlagen in 

ganz besonderem MaBe droht, wenn abwechselnd Vorwarts- und Riickwartsturbinen 

in Betrieb genommen werden. Infolgedessen sind fast aIle diese Havarien entweder 
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beim Inbetriebsetzen del' Turbinen odeI' bei Ausfahrt oder Einfahrt des Schiffes 

im Hafen odeI' Revier erfolgt. Die Wassermengen, welche wahrend des Betriebes 

del' Turbinen in gleichbleibendem Drehsinn nach und nach in dieselbe eintreten, 

schaden, auch wenn sie betrachtlich sind, nichts. Es sind viele Falle bekannt, in 

welchen wahrend del' Fahrt die Kessel ins Kochen kamen und sich so groBe Wasser

mengen nach und nach in dem ganzen Rohrleitungssystem und den Turbinen an

sammelten, daB in letzteren zweifellos Wasser bis zu einer gewissen Hohe gestanden 

haben muB. 

Was fill die Turbinen gefahrlich ist, ist das plotzliche HineinschieBen von 

Wassermengen in die Beschaufelung bzw. die durch eintretenden Dampf plotzlich 

erfolgte Beschleunigung solcher vVassermengen in den Turbinen, wie dies bei 

Inbetriebsetzung und beim Reversieren erfolgen kann. 

Derartige Wasserschlage sind imstande, Dtisenbleche odeI' Schaufeln zu 

deformieren und dadurch in demselben Augenblick, in welchem sich del' Drehsinn 

del' Turbine andert, und die Schaufeln also zum Ineinanderhaken kommen, eine 

ganzliche Zerstorung del' Beschaufelung herbeizufiihren. Eine typische Schaufel

ha varie diesel' Art ist infolge p16tzlich eindringender Wassermengen an einer 

Turbine del' in Fig 9. (Lichtbild) skizzierten Bauart eingetreten. 

1m Raum VOl' dem Curtisrade del' Vorwartsturbine hatte sich Wasser ge

sammelt. Beim Einlassen des Dampfes in die Turbine wurden diese Wasser

mengen beschleunigt und durch die Dtisenbleche, welche den Dampf zum Curtisrade 

auf del' Trommel fiihren, gejagt. Dadurch wurden einzelne Dtisenbleche aufgebogen 

und einzelne kleinere Schaufeln in den ersten Reihen hinter dem Curtisrade ver

bogen. Solange die Turbine in ihrer Drehrichtung weiterlief, konnten diese Folgen 

des VVassersc41ages ohne irgendwelche schlimmen Einfltisse auf die Turbine bleiben, 

sobald abel' umgesteuert wurde, kamen die nur schwach deformierten Schaufeln 

zum Ineinanderhaken und die Zerstorung begann. 

Auf Photographie Fig. 10 sehen wir derartige durch Wasser aufgeweitete 

Fig. 10. 
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Fig. 11. 

, , 
Fig. 12. 
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Diisenbleche, die Photographie Fig. 11 zeigt Leitschaufelkranze, an welchen die 

Zerstorung durch Ineinanderhaken del' Schaufeln bereits begonnen hatte. Fig. 12 

zeigt das fortgeschrittene Bild del' Zerstorung. Bei genauer Besichtigung zeigte 

es sich, wie die Schaufelkanten messerartig ineinandergegriffen und dadurch die 

Schaufeln gewaltsam herausgerissen haben; es ist das typisch.e Bild einer Havarie, 

welche in diesel' Form bei in nul' einel' Dl'ehrichtung laufenden Tul'binen ganzlich 

ausgeschlossen ist. 

Ein Bild vollstandiger Zel'storung del' Beschaufelung einer Riickwartstul'bine 

zeigt Fig. 13. Auch aus del'selben ist ohne weiteres el'kennbar, 

daB die Zerstorung durch Ineinanderfassen del' Schaufeln bei del' 

flir die Turbine unnatiirlichen Drehrichtung, also in diesem FaIle 

bei VorwartsIahrt, erfolgt ist. 

Fig. 13. 
Riickwiirt 

Es kann auch vorkommen, daB durch Eindringen von Wasser in die Tul'

binen ganz deutliche Gel'ausche entstehen, welche auf eine Deformation del' 

Schaufeln schlieBen lassen. OHnet man die Turbine, so ist dieselbe in tadellosem 

Zustande und nichts deutet darauf hin, daB irgend etwas in Unordnung sein konnte. 

Setzt man die Turbine wieder zusammen, so zeigt sich das Gerausch wieder, 

solange, bis einmal ein so erheblichel' WasserstoB eintritt, daB Deformationen 

beginnen. Solange die Turbine nun in ihrem natiirlichen Drehsinn weiterlauft., 

tritt nichts Ernstliches ein, wird abel' umgesteuel't, so fassen die Schaufelflanken 

hintereinander und die Zerstorung beginnt ihr Werk. 

Die Erfahrungen, welche die letzten Jahre auf dem 

Gebiete des Schiffsturbillenbau(\l! - gemeint sind hier-

Jahrbuch 1914 9 
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mit die bis heute fast ausschlieBlich vertretenen di

rekt wirkenden Turbinen-gebracht haben, lassen sich 

etwa, wie folgt, zusammenfassen: 

Es empfiehlt sich: 

1. die Dimensianierung der Schaufeln kraftiger zu halten als bisher ublich, 

urn der Gefahr einer Beschadigung durch Wasserschiag und Vibrationen 

nach bester Moglichkeit entgegenzutreten. 

Hierdurch werden allerdings Abmessungen und Gewicht der Tur

binen noch weiter gesteigert, so daB dieses Erfordernis die weitere Ent

wickiung des Baues groBer direkt wirkender Turbinen hemmend be

einfluBt. 

2. Fur die Abstutzung der Schaufeln gegeneinander nur die solideste Kon

struktion zuzulassen, damit keine Stelle der Beschaufelung einen schwachen 

Punkt fUr den Beginn von Deformationen bietet, eine Forderung, weiche 

bei der ubergroBen Anzahl der Schaufeln direkt wirkender Turbinen auf 

groBe Schwierigkeiten staBt. 

3. Die achsialen und radialen Spielraume weiter zu vergroBern, um bei 

kleinen Deformationen, wie sie durch Wassersehlag, Fremdkorper oder 

andere Zufalligkeiten entstehen konnen, das Ineinanderfassen der Schaufeln 

und damit schwere Havarien moglichst zu verhindern. 

Auch diese VorsichtsmaBregel lauft auf eine noch weitere Erhohung 

von Dimensionen und Gewichten der direkt wirkenden Turbinen hinaus. 

4. Die Turbinen im Schiff derartig anzuordnen, daB die graBten und empfind

lichsten Turbinen nur in ihrer naturliehen Drehriehtung umzulaufen 

brauehen, eine Fol'del'ung, welehe sieh, wenn aueh fiir die Betriebssiehel'heit 

sehr vorteilhaft, aus den vel'sehiedensten Grunden selten erfullen laBt. 

So ernst auch die Bemiihungen del' letzten Jahre gewesen sind, aIle Betriebs

gefahren del' direkt wirk:mden Turbinen zu beseitigen, so haben dieselben - es 

zeigen dies aueh die heute noeh leider sieh allzuhaufig wiederholenden Turbinen

havarien - noeh zu keinem vollig befriedigenden Resuitat gefuhrt, vieimehr 

weisen vorstehend gegebene Zusammenfassungen der Betriebserfahl'ungen auf die 

EinfUhrung der indirekt, d. h. durch Zwisehensehaltung von Getrieben wirkenden 

Turbinen hin, bei welehen die Schwiel'igkeit groBer Abmessungen, groBer Schaufel

zahl und besonderer Ruckwartsturbinen vermieden werden kann. 

Wenn auch die groBten Wel'ke sieh erst vor wenigen Jahl'en fur den Bau 

von direkt wirkenden Schiffsturbinen gewaltigster Abmessungen mit groBen 
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Kosten eingerichtet haben, gewinnen doch die Bestrebungen, die indirekt 

wirkenden schnelllaufenden Turbinen, womoglich unter Benutzung eines Reversier

getriebes einzufuhren, rapid an Boden, umsomehr als derartige Anlagen auBer 

ihrer Betriebssicherheit auch hinsichtlich Okonomie, Raum- und Gewichtsbedarfs 

die groBten Vorteile bieten. 

II. 

'Venn wir nun das Gebiet der Erfahrungen mit den heute il11 Bau und Betrieb 

befindlichen direkt wirkenden Schiffsturbinen verlassen, l11ussen wir uns also einem 

neuen Gebiet zuwenden, welches zweifellos dem Schiffsturbinenbau noch aus

sichtsreichere Bahnen ero££nen wird, nal11lich dem Gebiet der nicht direkt, sondern 

unter Zwischenschaltung elnes Getriebes arbeitenden 

T u r bin e n. 

Hier sind es zwei vVege, welche bereits zu greifbaren Resultaten gefUhrt 

haben: 

das nicht ul11steuerbare Zahnradergetriebe, 

der umsteuerbare FoUinger-Transformator. 

Die Haupt VOl' Z U g e des Z a h n r a del' get l' i e b e s sind: 

1. die Moglichkeit del' Anwendnng hoher Ubersetzungsverhaltnisse, 

2. del' hohe Wirkungsgrad. 

Die Haupt n a e h t e i I e sind: 

1. die Ubertragung del' Kraft durch sich unter Druck beriihrende Maschinen

teile, woraus eine nicht zu leugnende El11pfindlichkeit des Ubertragungs

mechanismus resultiert, 

2. die Notwendigkeit, bei sehr groBen Leistungen eIlle sehr starke Untel'

teilung del' Antl'iebsturbinen vorzunehl11en, wodurch Komplikationen und 

Verluste an Okonol11ie zu befUrehten sind, 

3. das singende Gerausch del' Rader, welches namentlich bei Nebel stort, 

4. del' Mangel an Umsteuerbarkeit. 

Letztel'el' Mangel zieht eine Reihe von Sehwiel'igkeiten naeh sieh, welehe 

in ihl'er Gesamtheit die Verwendung del' Radergetriebe fUr Kriegsschiffe und hoch

wertige Handelsdampfer erschwel'en. 

9* 
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Hierzu gehoren: 

die Gefahr des Wasserschlages beim Manovrieren infolge abwechselnden Warm

und Kaltwerdens del' Vorwarts- und Riickwartsturbinen und del' zugehorigen 

Dampfleitungen, 

die Schwierigkeit del' Verwendung von Uberhitzlmg, letztere, da es bedenklich 

ist, ohne vorherige Anwarmung den HeiBdampf in die abgekiihlte Vorwarts

odeI' Riickwartsturbine plotzlich einzulassen, 

die Unmoglichkeit, hohe Riickwartsleistungen zu erzielen, weil hierfiir besondere 

Riickwartsturbinen notig sind und dieselben unmoglich annahernd so groB 

gemacht werden konnen, wie die Vorwartsturbinen, 

del' Umstand, daB die Turbinen einmal vorwarts und einmal riickwarts laufen 

miissen, wodurch bei kleinen Deformationen del' Beschaufelung das im Vorher

gehendell erwahnte gefahrliche Ineinanderhaken del' Schaufeln mit daraus 

resultierenden schweren Havarieen entstehen kann. 

Die Haupt v 0 I' Z ii g e des F 0 t tin gel' - T I' a nsf 0 r mat 0 r s sind: 

1. die Umsteuerbarkeit, 

2. del' Mangel an sich beriihrenden Teilen, da die Leistung durch stromendes 

Wasser iibertragen wird, woraus hochste Betriebssicherheit resultiert, 

3. die Moglichkeit, die groBten Leistungen ohne jede Unterteilung zu be

waltigen, 

4. del' gerauschlose Betrieb. 

Die N a c h t e i 1 e des Fottinger-Transformators sind: 

1. del' etwas geringere Wirkungsgrad del' Ubersetzung, 

2. das bei Einhaltung besten Wirkungsgrades beschrankte Ubersetzungs

verhaltnis. 

Zur Frage del' z u 1 ass i g e nUb e r set z u n g e n bei den beiden Ge

trieben ist folgendes zu bemerken: 

B e i m R a del' get r i e b e sind, allerdings nul' bei Ubertragung kleinerer 

Leistungen, Ubersetzu,ngen bis zu 1 : 20 verwendet worden. Dagegen ist man 

iiber eine 4-6 fache Ubersetzung nicht hinausgegangen bei del' Ubertragung 

groBerer Leistungen, wofiir 3000 Pferdestarken pro Triebrad die Grenze del' in Be

trieb befindlichen Ausfiihrungen bildet. Allerdings sollen dem Vernehmen nach 

gegenwartig Ubertragungen von 7000 Pferden pro Ritzel im Bau begriffen sein. 

Die jedoch immerhin bestehcnde Beschrankung in del' pro Ritzel zu iibertragenden 

Leistung ergibt unter Umstanden recht komplizierte Anlagen, worauf spateI' zu-
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riiekgekommen werden soll. Aueh verbietet sieh bei hoheren Leistungen die Ver

wendtmg sehr hoher Ubersetzungen dureh die enormen Abmessungen des ge

triebenen Rades. 

B e i m T l' a nsf 0 I' mat 0 I' bilden Ubersetzungen von etwa 1 : 7 die 

obere erprobte Grenze, ohne daB jedoeh em Grund emzusehen ware, weshalb diese 

Ubersetzung nieht noeh gesteigert werden konnte. 1m iibrigen ist diese Grenze 

del' Ubersetzung fUr die Verwendung des Transformators auf hoehwertigen Sehiffen 

kein Hindernis, denn bei Torpedobooten, Kreuzern, Lmiensehiffen sowie sehnell

fahrenden Handelsdampfern werden hohere lTbersetzungen nieht benotigt. Zu

dem bedeutet gerade bei dies en SehiffstY'Pen d~e Umsteuerbarkeit des Fottinger

Transformators einen ganz besonderen Vorteil. 

Del' Vel' g 1 e i e h de I' Wi l' k u n g s g l' a de beider Getriebe stellt sieh 

WIe folgt: 

Del' \V irk u n g s g r add esT I' a nsf 0 r mat 0 I' S betragt in den Ge

bioten, in welehen or HiI' den Sehiffsantrieb ernstlieh in Frage kommt und woriiber 

im weiteren noeh gesproehen werden soIl,. . . . . 88-90 % 
Hierzu kommen bei Benutzung des erwarmten Ar

beitswassers fUr die Speisewasservorwarmung noeh1 ,5-2 % 
so daB sieh del' Wirkungsgrad auf . . . . . 90-91,5 % 
erhoht. 

Del' \Y irk u n g s g I' add e s Z a h n r a del' get I' i e b e s betragt etwa 

97-98 % 
Hiervon ist abzuziehen die Drueklagerreibung mit 

etwa ..... . 

(Beim Transformator entfallt die Drueklagerreibung 

zum groBten Teil infolge des Ausgleiehs von Propeller

schub und Sekundarsehub des Transformators). 

Ferner ist abzuziehen del' VentilationsveI'lust bei 

Riickwartsfahrt. Derselbe betragt, falls eine gute Riiek

wartsturbine vorgesehen wird . . . . . . 

"omit Wirkungsgrad des Zahnradergetriebes. . . . . . 

Hoherer \Yirkungsgrad zugunsten des Zahnradergetriebes 

0,5 % 

') 0/ 
- /0 

94,5-95,5 % 
4-4,5 %. 

Stellt man diesel' geringen Ersparnis an Okonomie beull Radergetriebe den 

cmillenten Vorteil gegenuber, welchen die ManovI'ierfahigkeit del' Turbo-Transfor

matoranlage bietet, so ver"ehiebt "ieh das Bild "ehr zugullstcn del' letzteren. 
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In Erkenntnis dieser Tatsaehe hat sieh unser Reiehs-Marine-Amt aueh mit del' 

Frage des Transformators bel'eits eingehend besehii.ftigt und wird denselben in 

Fallen, wo er besondere Vorteile bringt, aueh verwenden. 

Die Einfiihrung dieses hydraulischen Getriebes bedeutet fiir die Sehiffahrt, 

ganz abgesehen von den iibrigen Vol'teilen, insofel'n eine. neue Epoche, als damit, 

wie gesagt, die Man 0 v r i e r f a h i g k e i t d e r T u r bin ens chi f f e auf 

eine ganz andere Basis gestellt wird als bei direkt wirkendem Antrieb. Es driickt 

sieh dies augenfallig durch die auBerordentliche V e r k 1 e in e run g del' 

S top p z e i ten u n d S top p w e g e aus. 

Aus den gemessenen Werten fiir Stoppzeiten und Stoppwege der Schiffe 

verschiedenstel' Typen wurde eine Formel zur Bereehnung von Stoppzeiten und 

Stoppwegen ermittelt, welche eine vol'ziigliehe Ubereinstimmung mit den ge

messenen Wel'ten liefel't. Nach del'selben sind folgende Vel'kiirzungen von Stopp

zeit und Stoppweg zu el'warten, wenn statt del' dil'ekt wil'kenden Turbinenanlagen 

mit 35 % bis 45 % Riickwartsleistung Turbotransformatoren mit 70 % bis 80 % 
Riickwartsleistung, bezogen auf die Vorwartsleistung, verwendet werden (Ziffern, 

welche sich bei der ohne weiteres erreichbaren Riickwartsleistung des Transfor

matol's von 85% bis 90% noeh giinstiger gestalten wiirden): 

Schiffstyp 

S c h neIl dam p fer von 56000 'l'onnen Deplace
ment unc1 2:3 Knoten Geschwindigkeit . . . . . 

Lin i ens chi f f von 24000 Tonnen Deplacement 
. llnd 22 Knoten Geschwindigkeit . 

K 1 e i n e r K r e u z e r von 7000 Tonnen Deplace
ment und 28 Knoten Geschwindigkeit . . . . . 

Tor p e do j it g e r yon '1200 Tonnen Deplacement 
und 35 Knoten Geschwindigkeit ...... . 

,Ii Verklirzung von 

II Stoppzeit Stoppweg 

24% 23% 

34% 32% 

28% :35% 

35% 35% 

Hier mag auch del' Yergleich zwischen den gemessenen Werten del' beiden 

Secbaderdampfer "Kaiser" und "Konigin Luise" folgen. Bei dem ersteren Schiff 

mit direkt wirkenden Turbinen betrug del' Stoppweg 550 m, die Stoppzeit 113 Sek., 

beim Dampfer "Konigin Luise" dagegell mit Turbotransformatorantrieb del' 

Stoppwcg 230 lll, die Stoppzeit 67 Sek. 
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Die Entwicklung der erwahnten Formel fiir den Stoppweg wiirde hier zu 

weit fiihren; es ist aber ohne weiteres klar, daB derselbe bei der Turbotrans

formatoranlage einen viel geringeren Wert annimmt als beim direkten Turbinen

antrieb oder dem Radergetriebe, wenn man bedenkt, daB beim Turbotrans

formatorantrieb 

durch Umlegen des Umsteuerhebels die Einschaltung des Riickwartskreis

laufes fast momentan in 3 bis 4 Sek. geschehen kann, 

auf der Propellerwelle nur rotierende Massen von sehr geringem Schwung

moment sitzen, 

die Riickwartsleistung fast momentan mit ihrer vollen GroBe einsetzt, und 

dieselbe fast doppelt so groB ist als beim direkten Turbinenantrieb. 

Fig. 14. 

Wer die Manovrierfahigkeit des Turbotransformatordampfers "Konigin Luise" 

(Fig. 14) beobachtet hat, wird zugeben, daB fiir den Fiihrer eines Fahrzeuges eine 

sehr groBe Beruhigung in dieser auBerordentlichen Verkiirzung des Stoppweges 

liegt. Bei Nebel und unsichtigem Wetter konnen plotzlich auftretende Hinder

nisse bei diesem Antrieb wohl in den meisten Fallen pariert werden, ja es ist sogar 

denkbar, bei Turbotransformatoranlagen die besonders fiir Passagierdampfer lang

crwiinschte Umsteuerung von der Briicke aus in dringenden Fallen vorzunehmen. 

Da die Turbine des Turbotransformatorantriebes Immer in der gleichen Dreh

richtung weiterlauft, und der GeschwindigkeiEsregulator die Tourenzahl der 
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Turbine beim Manovrieren vollkommen fest,halt, im iibrigen aber keinerlei 

Hantierungen erforderlich sind (wie z. B. das lastige Einstellen des Stopfbiichsen

dampfes bei umkehrbaren Tnrbinen u. dgl.), wird sich eine derartige Einrich

tung, sob aid del' Seemann Wert darauf legt, ermoglichen lassen. 

Diese Einrichtung ist von erheblichem Vorteil, weil es natiirlich nicht zu 

vermeiden ist, daB der Maschinist gelegentlich auch den Maschinistenstand verlaBt. 

Es ist in den meisten Fallen daher sehr wahrscheinlich, daB eine derartige Vor

richtung, verbunden mit del' auBerordentlich verkleinerten Stoppstrecke des 

Tnrbotransformatorantriebes, Kollisionen, welche sonst vorgekommen waren, 

vermeidet odeI' derartig abschwacht, daB keinerlei erhebliche Schaden entstehen 

konnen. Vielleicht liegt in diesel' Anordnung das von vielen Erfindern auf phan

tastischem Wege gesuchte Mittel zur Beseitigung schwerer Kollisionsgefahren. 

Um den Fortschritt, welcher in den neueren Anordnungen mit indirekt 

wirkenden Tnrbinen liegt, zu kennzeichnen, seien im folgenden eine Reihe 

von Vel' g 1 e i c hen sol c her A n I age n mit den b ish e l' ii b 1 i c hen 

S chi f f sma s chi n ens y s t e men gezogen: 

1. Fig. 15 zeigt den Vergleich zwischen del' Tnrbinenanlage des "ImperatoI''' 

und dem sorgfaltig ausgearbeiteten Projekt einer Anlage gleicher GroBe und 

Leistungsfahigkeit mit Turbotransformatorantrieb. 

Die R a u mel'S p a I' n i s bedarf keiner Erlauterung; Sle ist ohne weiteres 

aus den beiden Fignren ersichtlich. 

Das G e w i c h t del' reinen Turbinenanlage des "ImperatoI''' 
betragt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29101) t, 

das Gewicht del' Tnrbotransformatoranlage gleicher Leistung 18901) t. 

Del' K 0 hIe n vel' b l' a u c h del' "Imperator"-Anlage betragt 

pro effektive Wellenpferdestarke und Stunde inkl. del' maschinellen 

Hilfsmaschinen. . . . . . . . . 

bei del' Turbotransformatoranlage bei Anwendung einer ganz ge

ringen Uberhitzung (250 0 an del' Turbine) pro Wellenpferdestarke 

und Stunde inklusive del' maschinellen Hilfsmaschinen 

bei einer Dampftemperatur von 300 0 an del' Turbine . . 

Die R ii c k war t s lei stu n g betl'agt bei del' "Imperator"

Anlage bezogen auf die Leistung bei Vorwartsgang 

bei del' Turbotransfol'matoranlage 

0,6 kg, 

0,58 kg, 

0,56 kg. 

55 %, 
85 %. 

1) Hiel' und im folgcndcn umfaGt das angegebene Gewicht die Hauptmaschinen bezw 
Hauptturbinen nebst Armatlll'en, Kondensatoren, vVellen und Propellern, bei dpn Anl:lgen 
mit Transformatoren auGerdem das Gewicht del' 1'ransfol'matoren nebst Zubehor und Be
triehswasser fiil' dieselben. 
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Mascbinenanlage des Dampfers "Imperat or". 
M.: 1: 400. 

A u sge fii hrtc A nl ago mi t direktcm TU1· bi l1 

Fur dirckten Antrieb: 
11 VT Hochd'r. - Vorw.-Turb. 
MVT MiLteldr.-

" " NVT Niederdr.- " 
HRT Hochdr. - Ruckw.-Turb. 
NR1' Niederdr.-

" " 
Fur Transformator

antrieb: 

l' Hauptturbinen. 
1'1" Transformatoren. 
g Ruckforderpumpen. 

Fur beide Antriebe: 

C Hauptkondensatoren. 
a Hauptkuhlwasserpumpen. 
b Hauptluftpumpen. 
c Hauptspeisepumpen. 
e Howdel1gebliise. 

11. Oberflachenvorwarmer, 
n Mischvorwitrmerpumpen. 
p Evaporatoren. 

11 = 1160/1 ' 5 

r Luftpumpentanks. Anlage mi t TuruoCran forlllato r n n trieu, 

Ycrgleiehswerte: 

Schaufeln und Fullstiicke . . . . 
Gewicht ............ . 
Kohlenverbrauch pro P3e u. Std. 
Riickwartsleistnng. . . . . . . . 

Fig. 15. 

Direkter Antrieb 

1500000 
2910 t 
0,6 kg 
55% 

Transf.-Antrieb 

44000 
1890 t 

0,58 kg 
85 0/ 0 

137 

e 



138 Bauer, Neuere Erfahrungen und Bestrebungen im Schiffsturbinenbau. 

Dabei ist die Man 0 v l' i e r f a h i g k e it del' Turbotl'ansformatoranlage 

eine ungleieh groBere. Samtliehe vier Wellen lassen sieh momentan umsteuern, 

aIle vier Aggregate sind einander voIlstandig gleich, Ubel'stl'omleitungen und 

aIle del'al'tigen Komplikationen kommen in Wegfall. 

Es diirfte sehlieBlieh noeh interessiel'en, die G e sam t z a hId e r S e h a u -

f e 1 nun d F ii II s t ii eke zu vel'gleiehen. Die Turbinen enthalten: 

bei der "lmpel'atol'''-Anlage . . . 1 500000 Sehaufeln und Fiillstiieke, 

bei der Turbotl'ansfol'matol'anlage 44000 

Fig. 16. 

Del' Turbotl'ansformatorantrieb gestaltet sieh, namentlieh bei Anlagen del' 

g:r;oBten Dimensionen, so einfaeh und so vorteilhaft, daB man sieh heute schwer 

vorstellen kann, daB derartige Anlagen in naehster Zukunft ohne dieses Hilfsmittel 

in Bau genommen werden solIten. 

leh lege besonderen Wert darauf, zu betonen, daB es sieh hier und im 

folgenden nieht um Projekte handelt, welche lediglieh auf dem Papier stehen. 

Es kann fiir dieselben vielmehr jeden Augenbliek die volle Verantwortung iiber

nom men werden, denn die Projekte stiitzen sieh auf Versuehe groBten Stils mit 

ausgefiihrten Transformatoren. 

Fig. 16 zeigt den in den Werkstatten des Vulcan ununterbrochen 14 Tage lang 

erprobten Transforr11ator von 10 000 primaren Pferdestarken. Dureh Steigerung 

del' Tourenzahl um 22 % hatte die Leistung dieses Transformators ohne weiteres 
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auf '18000 Pferdestarken gesteigert werden konnen; lediglich der Mangel an Kessel

kraft im Priiffeld machte dies unmoglich. Ich kann also getrost aussprechen, daB 

wir in diesem Transformator denjenigen der "Imperator"-Anlage vor uns sehen. 

2. Fig. 17 bringt eine Gegeniiberstellung der wohlbekannten Anlage der 

" 0 I Y m pic" mit zwei Kolbenmaschinen und einer Abdampfturbine" gegeniiber 

einer gleichwertigen Anlage mit Turbotransformatorantrieb. 

Maschinenanlage des Dampfers " Olympic". 

L4000 WP 
n = 75 

16000 WP 
11 = 165 

14 000 WP 
n = 75 

M. 1: 400. 

Au g fuhrt Anlag e mit dircktem A ntrieb durch 
Kolbenma c hinen und bdampfturbin. 

Fur direkten Antri e b: 
M Hauptkolbenmaschinen. 
T Abdampfturbine. 
1£ Schaltventile. 
Fur Transformator

antrieb: 
T Hauptturbinen. 

Tr Transformatoren. 
9 Ruckforderpumpen. 
Fur beide Antriebe: 

C Hauptkondensatoren . 
a Hauptkuhlwasser-

pumpen. 
b Hauptluftpumpen. 
c Hauptspeisepumpen. 
cl Drucklager. 
i Vorwarmerpumpen. 

k Hilfskondensator. 
l Hilfskiihlwasserpumpe. 

1n Hilfs!uftpumpe. 
p Evaporatoren. 
r Speisewassertanks. 

10 Kuhlmaschinen . 
.x Hilfspumpen. 

3 X 15500WPS 
n = 900/150 

Fig. 17. 

Anlag e mit 
T u r bot ran s for mat 0 ran t ri e IJ. 
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Die R a u mel'S p a I' n i s bedarf hier ebenfalls keiner. ErIauterung. 

Die G e w i c h t s e r spa I' n i s betragt beim Turbotransforma

torantrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1300 t. 

Del' K 0 hie n vel b I' au c h ist bei beiden Anlagen unter An

wendung einer maBigen Uberhitzung beim Transformatorbetrieb identisch. 

Die R ii c k war t s 1 e i stu n gist bei del' Turbotrans£ormator-

anlage um ............. . 30 % 
groBer als bei dem ausgefiihrten Antrieb. 

Die Man 0 v r i e r f a h i g k e i t schlieBlich ist beim Turbotransformator-

antrieb unvergleichlich bessel' als bei dem ausgefiihrten Riesendampfer. Abge-

FiJ. 18. 

sehen davon namlich, daB bei dem neuen Antrieb samtliche drei \-Yellen 

unabhangig voneinander momentan revel'siert werden konnen und die Ruck

wal'tsleistung eine wesentlich giinstigere ist, stort auch bei del' alten Anlage 

die notwendige Umschaltung des Dampfes del' Ko1benmaschinen von del' Abdamp£

turbine direkt auf die Kondensatoren die Manovrierfahigkeit in empfindlicher Weise. 

Von Interesse ist auch del' Querschnitt durch die Maschinenanlage (Fig. 18), 

aus welchem hervorgeht, wieviel weniger Hohe del' neue Antrieb beansprucht als 

das alte System. 

3. Um bei den Handelsschiffen zu bleiben, folge hier ein Vergleich zwischen 

dem T u I' bin end amp fer" K a i s e r" del' Hamburg-Amel'ika-Linie und dem 
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kurzlich fertiggestellten Dam p fer "K 0 n i gin Lui s e" der gleichen Linie 

(Fig. 19). 

G e w i c h t der Anlage 

des Dampfers "Kaiser". 

des Dampfers "Konigin Luise" 

Dampfer "Kaiser". 

1) ire k t e r T u r bin e nan t r i e b. 

2x2800 WPS. 
GOO minutl. Umdrehungen. 

VT Vorwartsturbinen. 
RT Riickwartsturbinen. 

M. 1 :250. 

157 t, 

94 t. 

a Hauptluft- und KiihlwasserpumjJen. ~ 

i V Ol'warm erpum pen. Jr--;--~jj'-----"---""......J;:j 

Dampfer "Konigin Luise". 

T u r bot ran s form a tor ant r i e b. 

2 x 2700 WPS. 
1800/450 minutl. Umdrehnngen. 

T Hauptturbinen. 
Tr Transformatoren . 

.r; RiickfOrderpumpen. 

Dampfer "Normannia". 

Turbinen mit Zahnradergetriebe. 

2 ::< 2~75 WPS. 
HVT: 1920 minntl. Umdrehungen. 

NVT: 1335 

Wellen: 300 
" 
" 

IIVT Hochdruck -Vorwartsturbinen. 
NVT Niederdruck-

RT Riickwartsturbinen. 
R Zahnradergetriebe. 

C Hauptkondensatoren. 
Fill' aIle 3 Anlagen: 

cl Drucklager. 
a Hauptkiihlwasserpumpen. 
b Hauptluftpumpen. 
c Hauptspeisepumpen. 

e Olpumpen. 
o Frischwasserpumpe. 
p Evaporatoren. 

Fig. 19. 

rJ Klosettpumpe. 
t Lichtmaschinen. 
v Ballastpumpe. 
x Hilfspumpe. 
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K 0 hIe n v e r bra u c h pro effektive Wellenpferdestarke und Stunde 

inkl. maschineller Hilfsmaschinen 

beim Dampfer "Kaiser". 0,72 kg, 

beim Dampfer "Konigin Luise" 0,6 kg. 

Fiir diesen Schiffstyp liegt die Moglichkeit eines Vergleiches mit dem Rader

getriebe von Parsons VOl', insofern als die Kanaldampfer "Normannia" und "Han

tonia", welche mit schnellaufenden Turbinen und Radergetrieben ausgerustet sind, 

Maschinenanlagen annahernd gleicher Starke besitzen. 

Gewichte und Kohlenverbrauche sind bei diesen Schiffen beinahe identiseh 

mit den Werten des Dampfers "Konig in Luise"; letzterer abel' ist im Vorrang, 

was geringeren Raumbedarf und groBere Ruekwartsleistung sowie Man6vrier

fahigkeit betrifft. 

Zu den Sehiffen del' Kriegsmarine tibergehend, sei gegenubergestellt: 

4. Die Anlage cines Pan z e r k r e u z e I' s von 45000 PS normal, 52000 PS 

maximal und direkt wirkendem Turbinenantrieb einer Turbotransformatoranlage 

gleieher Leistung (Fig. 20). 

Gewieht 

del' direkt wirkenden Anlage . . 
del' Turbotransformatoranlage 

Dam p f v e r bra u c h pro effektive 

exkl. Hilfsmaschinen 

beim direkt wirkenden Antrieb . 
beim Turbotransformatorantrieb 

beides fiir Sattdampf. 

765 t, 
570 t. 

Wellenpferdestarke' und Stunde 

6,4 kg, 
5,8 kg, 

Wenn cs auch zu weit fUhren wtirde, tiber die konstruktive Ausgestaltung 

del' Turbinen, wie sie bei Verwendung von Turbotransformatorantrieb in Frag~ 

kommt, eingehender zu sprechen, so mag dieses Beispiel Veranlassung geben, 

derselben kurz Erwahnung zu tun. 

Es kommen in Frage entweder Trommelturbinen mit cincm vorgeschalteten 

Curtisra,d, wic Fig. 21 zeigt, odeI' sogenannte Raderturbinen, welche aus einem 

Curtisrad und im ubrigen aus lauter einkranzigen Aktionsradern aufgebaut sind. 

Den Sehnitt dureh eine sole he Turbine zeigt Fig. 22. Beide Abbildungen passen 

fUr den hier besproehenen Kreuzer. 

Letztere Turbinenkonstruktion steUt durehaus niehts Neues dar. Die meisten 

groBen sehnellaufellden Turbinen del' modernen stationaren Anlagen werden 

naeh dies em System gebaut, und zwarmit Leistungell, welehe das bei Sehiffs

turbinen jemals zu erwartende HoehstmaB erreiehen. 
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Maschinenanlage eines Panzerkreuzers von 45 000 Pferdestarken. 
M. 1: 250. 

n:3fO 
-~=8=::(n::~~tWlr--

1S DDDI'5e 

n :3tD 

1S ooof'5e 

Anlage mit direktem TUl'binenantrieb. 

Fiir direkten Antrieb: 
HVT Hochdruck - Vorwarts

Turbiuen. 
NVT Niederdruck - Vorwarts

Turbillen. 
RT Ri.i.ckwarts-Turbinen. 
Fiir Transformator

antrieb: 
T Hauptturbinen. 

Tr Transformatoren. 
g Riickforderpumpen. 

Fiir beide Antriebe: 
C Hauptkondensatoren. 
a Hauptkiihlwasserpumpen. 
b Hauptluftpumpen. 
7c Hilfskondensator. 
p Evaporatoren. 

Vel' gleichs w erte: 

Schaufeln llnd FUll-
stUcke. 

Gewicht. 
Dampt'verbrauch 

Pl'. PSe. u. Sid. 
RUckwartsleistung 

Direktel' Transf.
Antl'telJ AntIieb 

1620 GOO 21 COO 
765 t 570 t 

6,4 kg 5.8 J,g 
40% 85% 

ng =310 
:-EJEl:!-If-le-l+--IlI"-I 

15000P5e 

A n I age mit T u r bot l' a nsf 0 r mat 0 ran t r i e b. 

Fig. 20. 
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Die Vereillfachung del' Turbinen, welche durch die Verwendung del' lTber

setzung und den Wegfall del' Riickwartsturbinen eintritt, geht aus folgenden 

Ziffern hervor: 

e8 bet,ragt die Ge.salllt,zahl del' Schaufeln und Fiillstiicke bei del' 

Anlage fiir den Panzerkreuzer 

mit, direkt wirkenden Turbinen. 

bei Turbo-Transfol'matorantrieb unter Verwendung von Trolllmel-

turbinell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

bei Turbo-Transforlllatorantrieb untoI' \Terwendullg von Racler-

tUl'binen 

16200UU, 

222000, 

21000. 

Die nun folgende Bospl'echullg del' neuerell hir L i II i ens chi f f 0 in Frage 

kommenden Antriebe sei gleichzeitig dazu-benutzt, um del' llloderllen Einrichtungen 

hiI' 0 k 0 11 0 In is c h e Fa h I' t 111 it J\II a I' S c h go s c h win dig k 0 i t Erwahnung 

zu wu. Man setzt hinter dem Hauptantrieb ein Zahnrac1 auf die vVelle, ill 

welches ein VOll einer Rchnellaufenden Hochc1rllckturbille angetriebenes Ritzel 

eingreift. Diese Hochdruck-:\1arRchtllrbine erha1t ihron Dalllpf direkt von den 

Kesselu und gibt ihrell Abclampf an die Hauptturbine de,r gleichen oder einer 

allderen \Velle de,; SchiffeR ah. Zweckmal3ig diirfte os sein, diese :Vlarschturbinen 

fUr etwa die halbe Geschwilldigkeit des Schiffes, also ungefahr 1/10 der Leistung 

fUr volle Fahrt, zu belllessen. Es werden hierdurch gallz erhebliche Gewinne all 

Okonomie erzielt, besonders wenn gleichzeitig Turbo-Transfofl1latoralltrieb ver

wendet wird, bei welchem die Ausschaltung del' nicht in Betrieb befilldlichen 

Hauptturbinen ohne die geringsten ~chw.ieI'igkeiten und momentan durch Ab

laufenlasseu des \Vassers aus clem Transforl1latorkreislauf erfolgen kann, wo

durch derVelltilationswiderstand der nicht mitlaufenden Turbinen beseitigt wirc1. 

Dies vorausgeschickt, selen nun einige n e 11 0 r eLi n i ens e h iff s -

anI age n be::lproehen. 

Zunaehst handelt es sich: 

:5. U III den Vergleich einer d ire k t w irk end e n T u l' bin e nan I age 

von -1-0000 Pferdestarkell mit cineI' gleichwertigen Turbo

t l' a 11 s for mat 0 ran I age Pig. 23. Letztere Anlage zeigt auch die MarRch

turhine nebst dem zllgehorigen Radergetriebe. 

Bei :\1ar::lchfuhrt \\"i]'(l del' Dampf del' schnellaufenden Turbine, welcha 

da.,; Ritzel des Marschzahnrads antreibt, zugefiihrt und stromt aus diesel' in 

die Hanptturhinen hoider Sc>hiffsseiten ein. Bei l\Ial'sehfahrt Bind somit aBe dl'ei 

VVelien in Betrieh 11IH1 Hm die Hnuptturbine del' :\Iittelwelk Hll,;gescha,ltet. Bei 

.r"ht'bueh l'J\.!. 10 
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Maschinenanlage eines Linienschiffs von 40000 Pferdestarken. 

Fur clirekten Alltl'ieb_: 

II V '1.' HocMl'.- Vorw.-Tul'b. 

NV'1.' Nieclerdr.· " 
" Tl'1.' Riiekwiirts-Tul'binen. 

Fitl' Transformatorantrieb: 

l' Hauptturbinen. 
'1.'1' Transfol'matol'en. 
g Riickforderpumpen. 

J;' ii r b e ide Ant l' i e be: 

C Hauptkondensat()ren. 
a Hauptkiihlwassel'pumpen. 
b Hauptluftpumpen. 
d Olpumpen. 

Ve r-g lei c h s w e l' t e : 

I Direkter I Transf.
Antrieb 1 _~l1~i~~_ 

:?:~n ~ FlilcT~~~':' I ';-~~-t--
Dampfverbrauch 

pro PSe u. Std. 
Hiickwiirts-

li,5kg 

leistung . . . . 45% 

! 5,8kg 

M. ]: '2i)O. 

D ire k t e 'I' u l' bin e nan I age. 
3 x 13330 Wellenpferdestal'ken. 
290 minutl. Umdrehungen. 

Fig. 23. 

Tu l'b 0 tra n s fo I'm a t 0 ran 1 age 
mit Mar s c han t l' i e b. 
Bei voller Fahrt: 

3 x 13 H30 Wellenpferdestarken. 
1400/290 minutl. Umdl'ehungen. 

Bei Marschfahrt: 
l\1ittelwelle: 25()O/145 minutl. Urndrehungen. 
AuCenwellen: 700/141} " " 
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voller Fahrt kann die Mar s c h t u r bin e entweder durch Zwischenschal

tung eines'Transformators mit dem UbersetzungsverhfiJtnis 1 : 1 oder durch eine 

Klauenkupplung ausgeschaltet werden. 

Das G e w i c h t del' direkt wirkenden Turbinenanlage betragt 673 Tonnen, 

das Gewicht der Turbotransformatoranlage inki. Marschtur-

binenanlage. . 

Der Dam p f v e r b I' a u c h b e i V 0 11 a s t bet I' i e b mit 

Sattdampf betragt pro effektive Wellenpferdestarke und Stunde 

exkI. Hil£smaschinen 

beim direkt wirkenden ~~ntrieb . 

beim Turbotransformatorantrieb 

Del' Dam p f vel' b I' a u c h b e i hal bel' G esc h win -

dig k e i t betragt pro effektive Wellenpferdestarke und Stunde 

exkl. Hil£smaschinen 

bei del' direkt wirkenden Anlage . . 

hei del' Turbotransformatoranlage mit Marschgetriebe . 

570 Tonnen. 

6,5 kg, 

5,8 " . 

11,5 kg, 

8,4 ". 

Rinen Vergleich zwischen zwei neuartigen Linienschiffsanlagen untereinander 

ermrjglicht 

6. Fig. 24, m welcher die von Parsons entworiene R ad erg e t I' i e be -

anlage eines Linienschiffes von 60000 Pferdestarken elner 

sol c hen mit T u l' bot I' a nsf 0 l' mat 0 l' gegenUbergestellt ist. 

Beide Anlagen besitzen zwecks okonomischer Fahrt Marschturbinen. Bei 

del' Parsonsanlage erhalt jede del' beiden :VIittelwellen einen Marschantrieb, 

hestehend aus je einer Hochdruck- und einer Niederdruckturbine, welche m em 

zum Zweck des Marschantriebes bestimmtes Zahnrad eingreifen. Rin groBer 

~achteil letzterer Anlage ist, daB zwischen dem 3Iarschantrieb und Hauptantrieb 

eine mechanische Kupplung eingeschaltet werden muB, deren Konstruktion fUr 

so groBe Leistungen auBerordentlich schwierig, wenn nicht unmoglich zu nennen ist. 

Wiirde dieselbe fehlen, so mUBte bei Marschantrieb del' ganze Hauptantrieb mit

gerissen werden, was neb en den groBen Betriebsgefahren infolge des Ventilations

und Reibungswiderstandes die Kohlenersparnis des Marschantriebes vollkommen 

aufzehren wlirde. Bin weiterer Nachteil ist, daB beide Seitenwellen ebenfalls 

leer mitgeschleppt werden miissen, wodurch bekanntlich eine ganz erhebliche 

VergroBerung des Schiffswiderstandes eintritt, und endlich, daB bei voller Fahrt 

die )1:arschturbinen mit doppelter Tourenzahl mitgerissen werden miissen. 

10* 
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Ma chinenanlage eine Linienschiffs von 60 000 P fel'dest iil'keo. 
:'II. 1 : 2i)(1. 

l' II I' h inc n III i l I ~ ii d t' I' go t' l I' i e Ii c u n d ~ I a I' S \. h 'i 11 l' i ' h t U II g'. 

/<' u c lia II u I'it del' ,I II L r li C I.: ::r; -.+.....,...-~--:;:::--::r::--?i'i=:===::=;::::;~?::::;;ii~--r--
flV'l' Hochd r. -Vol'lI' .-'l'lIl·b. lE ~ 
MVT Mittcldr.- ~ ~.n-
NVT Niedcrdl'. - ,." ~ 

RT H iickw~L l't turbinCII J ~ 
(J Haupt! ondensatol'eu ;i' 

n Stuck unte l' jede!' ]:tlV'1') ~ 
MT Mal' ch turbinen 7.um '1'01'-

ch,lItell. 
FlM'l' Hochd r.-Man:>cllturb. 
MMT Mitteldr.- far chlurl •. 
NMT Niederdr.- n 

MT Riickwarts, .. 
k KO lldensator. 
l Kiihlwa serpwlI[Jc. 

II~ Luflpumpe. 
Z Zahllrlidol'getri b . 
K ~ upp lung\ll1 . 

I,' U L '1' r:1 nsf 0 r m a I 0 I' ,I II t ri 'h: 
7' Hauptturbiueu. 
rr T1·:tn formatorell . 

.1/ RiickfOrderpulllp n. 
Jd.T M;trschtUl'biu . 

Z Zahl1L'iid 'I'gctriebe zu /11'1'. 

~' ilr licidl' AlLt ri be: 
U Hauptkou<len 'ntOr u. 
a Hauptkilhlwassol'pnmpeu. 
b HaupLluftpuIIl11en, 
rj, Drucklager. 
IJ F.vaporatoreu. 

T 11 r h (l t r:1 11 f o r 111 a t n I' a n I ;1 U' e 111 i t ?lI,\ r .~ (' hiD ri \. hIll 1I p:. 

fig. 2-t 
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Die Anlage mit Turbotransformatorantrieb ist unvergleichlich kompendioser 

und einfacheI', wie ohne weiteres aus dem Vergleich del' Grundrisse beider Anlagen 

hervorgeht. Die V orziige del' bei del' Anlage mit Transformatoren dargestellten 

Marschschaltung sind bereits im Vorstehenden erlautert. 

Auch was die Okonomie betrifft, wird die von Parsons vorgeschlagene An

ordnung gegeniiber del' Transformatoranlage nicht im Vorteil sein, zumal wenn 

man bedenkt, daB die weitgetriebene Unterteilung del' Leistung infolge Druck

verlust und Undichtigkeit in den Uberstromleitungen sowie del' Schwierigkeit, 

gutes Vakuum zu halten, eine EinbuBe an Okonomie mit sich bringt. 

Del' hydraulische TI'ansfoI'matoI' bietet in manchen Fallen auch die Mog

lichkeit I'ationeller Verwendung del' Olmaschine flir die :;Vlarschfahrt. 

Ellle kleine schnellaufende Olmaschine iibeI'tI'agt unter Zwischenschaltung 

cines umsteuerbaren Transformators ohne Ubersetzung (WiI'kungsgI'ad 96 %) 

ihre Leistung auf das Ritzel eines MaI'schzahnrades auf del' Sekundarwelle del' 

Turbo-Transfol'matoranlage. Wahrend letztere den Betrieb bei Vollast iiber

nlinmt, wird die Olmaschine bei Marschfahrt mit kleiner Geschwindigkeit in Tatig~ 

keit gesetzt. Durch Entleeren odeI' Filllen des Haupttransformators bzw. des 

kleinen Transformators auf del' Ritzelwelle del' Olmaschine kann eine Aus- odeI' 

Einschaltung des Hauptantriebes odeI' Marschantriebes wahrend del' Fahrt, ohne 

zu stoppen, mit Leichtigkeit bewirkt werden. Ein auBergewohnlich groBer Aktions

radius bei langsamer Fahrt sowie die Schaffung eines vom Dampf unabhangigen 

Reserveantriebes sind die Vorteile diesel' Kombination. 

Durch die Vereinigung del' beiden neuen Moglichkeiten, namlich Turbinen 

von sehr hoher Tourenzahl zu verwenden und die Anordnung besonderer Riick

wartsturbinen zu vermeiden, hat del' Fottinger-Transformator das Gebiet des 

HochdruckheiBdampfes fiir Schiffsmaschinenanlagen 

h ij c h s tel' Lei stu n g erschlossen. 

Es wiirde libel' den Rahmen des gegenwartigen Vortrags hinausgehen und 

es wiirde einen Eingriff in das Spezialgebiet des hierfiiI' in erster Linie berufenen 

Erfinders, HeITn Dr. Wilhelm Schmidt, bedeuten, wenn hier die letzten Perspek

tiven diesel' Richtung mit hereingezogen wiirden. Andererseits abel' sind die Vor

teile, welche durch Anwendung hohen Drucks und einer innerhalb del' bekannten 

Grenzen liegenden Uberhitzung erzielt werden konnen, so hervorragend, daB in 

Kiirze einige Beispiele £iiI' die Verwendung verhaltnismaBig hochgespannten HeiB

dampfes Platz finden mogen. 
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7. Zunachst sei die T u l' bin e nan 1 age e i n e s Lin i ens chi ff e s mit 

del'al'tigem Antrieb bespl'ochen, welche sich auBerlich von del' bel'eits oben be

sprochenen Turbotl'ansformatoranlage des gleichen Schiffes kaum unterscheidet. 

Die drei unabhangigen Turbinen des Schiffes arbeiten mit einer Kesselspannung 

von 25 at Uberdruck und einer Dampftemperatur im Kessel von 360°. VOl' 

den Dusen del' Turbine besitzt del' Dampf noch eine Spannung von 21 at Uber

druck und eine Temperatur von 320°. Jedes del' drei Turbinenaggregate besteht 

aus einer Raderturbine und einem Fottinger·Transformator; auf die Sekundar

welle ist ein Zahnrad aufgesetzt, in welches das ausruckbare Ritzel einer Marsch

turbine eingreift. 

Die Tourenzahl jeder Hauptturbine betragt bei Normallast pro Minute 

" " 
Sekundarwelle 

" ::, 

" Leistung jedes Aggregates bei Normallast 

bei hOchster Uberlastung. . . . . . . . 

" " 

1600, 

250, 

14000 PS, 

17000 " 

Druck und Temperatur des in den Kesseln erzeugten Dampfes werden in 

den Dusen VOl' dem ersten Rad soweit aufgezehrt, daB del' leicht, zu beherrschende 

Druck von 3,5 at Uberdruck bei einer Temperat,ur von etwa 200 0 die hochste 

Anfangsspannung im Turbinengehause bildet. Wenn dasselbe sich auch hierdurch 

auf eine verhaltnismaBig hohe Temperatur einstellen mag, so wird doch keinerlei 

Nachteil daraus erwachsen, da die Turbine dank derVerwendung des Fottinger

Transformators stets in einer Richtung umlauft und beim Umsteuern keinerlei 

plotzliche Abkuhlung mit ebenso plOtzlich wieder erfolgender Erhitzung erfahrt. 

Die Okonomie del' Anlage stellt sich bei Fahrt mit Normallast wie folgt: 

Dampfverbrauch del' Turbine. . . . . . . 3,84 kg. 

HieI'zu Verlust im FottingeI'-TransfoI'matoI' 11 %, ergibt Dampf-

verbrauch pro sekundares Pferd . . . . 4,32", 

Hierzu fUr Hilfsmaschinen 18 %, ergibt Dampfverbrauch inkl. Hilfs-

maschinen 

1st die Verdampfungsfahigkeit del' mit Uberhitzer und EconomiseI' 

ausgerusteten Kessel moderner Bauart unter Einrechnung einer 

V orwarm ung des Speisewassers d urch Transforma tora bwarme 

und den Abdampf del' Hilfsmaschinen auf 100 0 bei einem Wir

kungsgrad des Kessels von 74 % eine 8,8 fache, so ergibt sich 

5,'10 " 

ein Kohlenverbrauch (Kohle von 7800 Cal.) von . . . . . . 0,58". 

Diesem Kohlenverbrauch von 0,58 kg steht ein solcher von etwa 0,78 bei 

einer gleichwertigen direkt wirkenden Turbinenanlage mit Sattdampfbetrieb 

gegenuber. 
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Es handelt sieh also hier urn eine Ersparnis von liber 25% im Brennstoff

verbraueh bei foreierter Fahrt. 

Noeh wiehtiger ist der Gewinn an Okonomie bei Marsehfahrt mit halber 

Gesehwindigkeit. 

Es betragt hier der Kohlenverbraueh pro effektive Pferdestarke 

und Stunde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,76 kg. 

gegenliber einem Kohlenverbraueh bei der direkt wirkenden bisher iibli-

chen Anlage von etwa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,18 kg. 

In gleiehem MaBe erhoht sich del' Aktionsradius. Wlirde der Kohlenvorrat 

des betreffenden Liniensehiffes z. B. 4000 Tonnen betragen, so wlirde sieh del' 

Aktionsradius von 

bei del' bisher iibliehen Anlage auf 

bei der Hoehclruek-HeiBdampfanlage erhOhen. 

8500 sm 

13200 sm 

Zu diesem Gewinn an Okonomie tritt noeh del' eminente Vorteil del' groBen 

Manovrierfahigkeit des Transformators. 

8. Zum SehluB sei noeh eine hoe h 0 k 0 nom is e h e A nl age f li I' 

e i n e n Han del s d a 111. p fer von etwa 18 Knoten Gesehwindigkeit und 

18 000 PS einer hoehokonomisehen Abdampfturbinenanlage gegeniibergestellt 

{Fig. 25). 

Del' Antrieb del' HeiBdampfanlage besteht aus jet Hauptturbine, welehe 

ihre Leistung mittels Fottinger-Transformatoren an die beiden Propellerwellen 

abgeben, und je zwei ganz sehnellaufenden hintereinandergesehaltet,en Hoehdruek

turbinen, welehe mittels Zahnraderantrieb VOl' die Hauptturbine gesehaltet sind. 

Die Anlage arbeitet mit 25 at Uberdruek in den Kesseln bei einer Dampf-
.-

temperatnr in den Kesseln von 400°. 

Die G e w i e h t s e I' spa I' n i s gegeniiber del' Abdampfturbinenanlage be

tragt 620 Tonnen. 

Del' Dam p f vel' b I' a u e h del' Hochdruck -HeiBdam pfanlage weis.t die fUr 

Turbinenantrieb auf andere Weise nieht erreiehbare Ziffer von 4,1 kg pro effekt,ive 

Pferdestal'ke inkl. masehineller Hilfsmasehinen auf, wahrend sich del' Kohlen

verbl'auch auf 0,48 kg pro Pferdestal'ke und Stunde inkl. diesel' Hilfsmaschinen 

stellen wird. 

Die Man 0 v l' i e I' f a h i g k e it del' Anlage ist vermoge des Fottinger-Trans

fol'mators weit bessel' als bei den bisherigen Anlagen. 

Die wenigen gegebenen Beispiele mogen genligen, die Uberlegenheit des 

indirekten Turbinenantl'iebes, namenWch unter Verwendung des Fottinger-Trans-
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H o chCikon omische Anlage v on 18000 eft'. Pferdestarken fur einen Handelsdampfer. 

-------------
n = '0 I---------~ 

500 
WPS 

II = 2LO 
-=: ----

6400 
WPb 

II = 0 

5800 
WPS 

-IgaFS-iE83~: ===:-8-
t -j£8}--8-

---------

M. 1 :250. 

----------------
---~ 

o~ ~ I' 
e 

e 

e 
e 

~d0 
$- {15-

I a 
_it k 9~m~lJ~ ~ --_____ S 

------------
J)in'k cr . \Iltri c b; Knll C' ulll:l schinC'1l mit Ab dampftlll'billc 

Fur direkten Antrieu: 
M Hauptkolbemuaschinen. 
T Abdampfturbine. 

Fi.ir Trallsformator
ant ric b. 

liT Hochdruckturbinen. 
Z Zahnradergetriebe. 

NT Niederdruckturbinen. 
T-r Transformatoren. 
9 Riickfordel'pumpen. 
Fiil'ueide Antriebe: 
C Hauptkonclensatoren, 
a Hauplkiihlwasserpumpen. 
b Hauptluftpumpen, 
I ~ Hauptspeisepllmpen, 
Ii Dampfpumpe. 
" Howdengeulase. 
Ie Hilf,konclensator. 

rn Hilfslufl,puJllpe. 
p Evaporatorell. 
8 Luftkompl'essor. 
t Lichtmaschinell. 
c Ballastpurnpen. 

II' Ki.i.hlmaschinen. 

Vergleichswerte: 
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forma tors gegeniibel' del' direkt wirkenden Tm'bine darzutun. So schnell sich die 

direkt wirkende Turbine das gesamte Gebiet des Antriebes hochwertiger Schiffe 

erobert hat, so schnell wird sie verschwinden und del' indirekt wirkenden Turbine 

das Feld iiberlassen. Die Entwicklung des neueren Schiffsturbinenbaues wird sich 

zusammenfassen lassen in die drei Prinzipien: 

_\bschaffung del' Riickwal't.st.urbine, 

Ubersetzen und 

Uberhit.zen. 

Diskussion. 

Herr Ingenieur Rot h - Elbing: 

Meine Herren! Herr Dr. Bauer hat zu Anfang seines Vortrages VOl' all em elal'Uuf hil,' 

gewiesen, daE es nul' zwei Turbinensysteme gibt, und daE die Entwieklung des einen haupt· 
saehlieh in Deutschland von del' A. E. G. durehgefiIhrt worden ist. Dazu moehte ieh be
merken, daE sowohl Parsons wie die A. E. G. ganz vel'schiedene Systeme gebaut haben, daG 
;lber - und das di.irfte wohl del' springende Punkt sein - dasjenige Turbinensystem, ela" 
heute in Dewtschland alll meisten nusgefUhrt wird, w€der von Parsons noch von del' A. E. G. 
zuerst gebaut worden ist. vVir aIle kennen den Nachteil del' reinen Parsons-Turbine, dan sie 
im Platzverbraueh etwas groEere Forderungen stellt. vVir kennen aueh den Nachteil del' 
reinen urspri.ingliehen A. E. G.-Turbine mit ihren vielen Seheibenradern, daE sie im Be
triebe sehr oft Storungen verursaeht haben. Das hat Veranlassung gegeben dazu, ein anderes 
System zu entwiekeln, das die Vorzi.ige diesel' beiden Bauarten hat, die Trammel von Par' 
.sons, und den allerersten Hoehdruekteil, eine Gesehwindigkeitsstufe, und zwar nul' eine, die 
clirekt mit del' Trommel fest verbunden ist. Dieses Turbinensystem ist zuerst bei Torpedo
booten von der Firma Schiehau gebaut worden und wird seit den Jahren 1907/08 aueh fUr dell 
GroEschiffbau immer mehr angewendet. 

Wir sehen also, daE nicht nul' die A. E. G. bezw. del' Vulkan allein an del' Entwicklulll:! 
des Schiffturbinenbaues tatig gewesen ist, sondern andere Firmen ebenfalls. Ieh habe Veran
lassung genommen, auf diesen Punkt naher einzugehen, da c1iese Behauptung in del' Literatur 
auch schon anderweitig wiederholt aufgestellt worden ist. 

leh will nun auf die Punkte eingehen, die ieh in dem Vol'truge des Herrn Dr. Bauer 

nieht unwiderspl'ochen lassen bezw. die ieh meinerseits nicht ganz unkorrigiert lassen mochtc. 
Zur Frage des Sehaufelmaterials, die als wichtig fill' Havarien und Sehaden an den 

Turbinen hingestellt worden ist, habe ieh zu bemerken, das Material von 67 % Kupfer und 
33 % Zink ist das Beschaufelungsmaterial, wie es in England VOIl Anfang an fii.l' die 
Turbinen vel'wendet worden 1st, d. h. abgesehen von den ersten Versuehsturbinen. Die eng
lisehen Sehiffsturbinen VOl' 1903 habell wohl ausschlieElieh dieses Material. Es ist erst in 
Deutschland der 25 prozentige Niekelstahl vorgesehlagen worden, uml zwar von seiten del' 
A. E. G. bezw. des Vulkans. Ebenso sehnell ist diesel' Niekelstahl, del' Hand in Hand mit 
del' probeweisen Einfi.ihrung von Dberhitzel'n auf Sehiffen ging, wieder von der Bildflaehe 
versehwunden. Es ist aueh hier wieder festzustellen, daE die jetzt allgemein angewandte 
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72 er Legierung von einzelnen Firmen sohon lange Zeit angewendet worden ist, so z. B. yon 

del' Firma Schichan seit dem Jahre 1907. 

Ebenso mnll zu del' Aullerung des Herrn Dr. Bauer bemerkt werden, dall normale Be

nnspruchung des Schaufelmaterials zu Schaufelhavarien nicht fUhren konnte: Es ist eine 
grofie Anzahl von Havarien von anerkannten Fachleuten nie aufgeklart worden. IIingegen 

finden wir bei alter en AusfiIhrungen nnter Anwendnng del' heute tlblichen Reehnungsweise 

Beanspruchungen im Sehaufelmaterial, die ein Mehrfaches bedeuten von dem, was allgemein 

als Materialbeanspruchung zugelassen wird. Es mull allerclings zur Entschuldigung del' 

Konstrukteure angefiihrt werden, dall wir im Turbinenbau meistens del' wissenschaftlichen 

Forschung schrittweise vorausgeeilt sind. Nach dem heutigen Stande der Technik ist es 

zweifelsohne, dall so hohe uncl dazu wechselnde Beanspruchungen zu einer Zersetzullg des 

Gernges und nach einer bestimmten Betriebszeit znm Bruch fUhren mUss en. Es mull zu

gegeben werden, dall del' Uberhitzto Damp! ganz besondore Sorgfalt bei del' Konstruktion 

yon Turbinen erforclert. Andorel'seits abel' werden im Schiffsmaschinenbau die einstmals im 

stationaren Maschinenbau so beliebten Temperaturon von Ubor 300 Grad wohl kaum je zur 
Anwendung kommen, um so weniger, als ganz hohc trberhitzungen mit den Komplikationell. 

welche sie im Schiffsbctriebc mit sich bringen, in keinem V crhaltnis Z11 dem gewahrten Ge

winn stehen. 

Dall die HUckwarts-Turbine als die Achillesfersc des ganzcn Sohiffsturbinenbaues be

zeiclmet wird, kann ebenfalls nicht unwidersprochen bleiben. Es ist zuzugebon. dan manchclll 

Konstrukteur die Schaufelung dol' RUckwiirts-Turbine schon yiel Kopfzerb1'echen gemacht 

bat, abcr deshalb clad das System clel' IUlokwiirtsturbine nioht ohne weiteres vermtoilt 

,,"erden. 'Vnr mtHlten orkennen lcl'nen, ob wir bei den fri.1heron RUckwarts-Turbinen, die VOl' 

Hllen Dingen Schwiorigkeiten gegeben haben. llieht Konstruktionsfehler gemacht haben, 011 

wil' nicht in del' "Wahl del' Ahmessungen und dorgleichen mehr Sorgfalt hatten anwenden 

mUss en. Und VOl' allen Dingen hesitzen wir heute die Erfahrung, wo gefehlt worden ist, wo 

yerbessert werden kann, uncl das haben wir hei del' rapiden Entwicklung, die del' Schiffs

turbinenbau in Deutsohland gemacht hat, nicht so yon \'ornheroin beurteilen konnen. 

Um die Schwingungen del' Schaufelung zu beseitigen, sind yon oinigen Firmell schon 

langere Zeit entsprecnencle ilIittel angewendet worden uncl haben in langeren BC'triebszeitl'll 

Rehr gute Erfolge ergeben. Die von Herrn Dr. Bauer erw1ihnte Schaufelhayarie oiner gronen 

Turbine eines Handelsdampfers. die auf Yibrationserscheinungcn zuriickgefUhrt werden 

mull, ist sehr interessant. Leider hat uns Herr Bauer nicht mitgeteilt, wie hoch die rech

nungsmalligell Beansprudmngcn sind, die in diesen Schaufelll auigetreten simI, bei Zu

grundelegung del' heutigon Rechnungsmethodc. Immerhin lassen die gegebenen Abmessungen 

,leI' betreffenden Schaufelll solhst unter Annahme yon gi.instigon Umstanden darau! schliellen. 

dall die Reanspruchung reichlich hoch gcwesen sein mull. IVenn - und das ist wohl yon 

,Vichtigkcit - cler Berochnung clas wirklich YOl"hanclene Vakuum zngrunde gelegt ist. 

SohI' warnen mochte iell davor. anstelle del' umstandliohen theo1'etischen Erwagungep. 

,Yie das Herr Dr. Bauer bezeichnet hat, die alten Faustfonneln wieder in Gebrauch zu 

!lehmon, fUr :iecles ProHI die 11-, 12- odeI' 13 fache Lange del' Breite zmmlassen. Es winl 

ohne wciteres klar sein, \yie kolossal verschieden clie Befll1Spruchung in del' einzelnen 

Schaufel sein kann. wenn wir 'bedellkell, clall wir Schiffsturbinell hahen, die insgesamt 

nul' 50 Stufen haben. claB wir abel' auch groBe, langsam laufende Schiifsturbinenanlagen 

haben, die mit 120 odeI' 150 StuIen arboitell. Es ist aullerdem zu bedenkell. dan hei kleinen 

Turbinen - nennen wir sic TOl'pedobootsturbillell - die gleichen Profile "alU Abdampfende 

sitzen, wahrend sie bci lien ganz groBen Turbinen boi Panzerkreuzprn u. dergl. am Dampf, 

ointrittenclo sitzen. Daraus winl olme weiteres kIaI'. bcsondors hoi frhcrdruckturbinen, wie 

kolossal versehiedl'1l die 13eansllI'udnmgen sind. in dem eincn Faile eill :\Iehrfaehes yon dcm 
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~ndern. Deshalb moehte ieh noehll1als dayor warnen und empfehle die in Verbindung mit 

.:ler Kriegsmarine so nett durchgefithrten Berechnungsll1ethoden, die gar nicht kOll1pli

ziert sind, eben weiter anzuwenden. leh bin sichel', dall sie yon Erfolg begleitet sein 

werden. 

Die Verwendung von Dall1pfsieben ill1 Turbinenbau ist so alt wie del' Turbinenbau auf 

dem Kontinente iiberhaupt. Die allerersten stationaren Turbinen hatten schon Dampfsiebe 

und zwar aus del' Erkenntnis, dall besonders die kleinen Teile, die aus del' Rohrleitung, aus 

·den Kesseln, aus den Uberhitzern mitgerissen werden konnen, die Turbinen verschmutzen, 

Yerstopfen oder sonst dil'ekt beschadigen, yon del' Turbine abgehalten werden mUss en. 

,Grolle Fremdkorper, eine zweizollige Mutter odeI' so etwas, haben meines Erachtens noch 

in keiner Turbine Schaden angerichtet, und zweifellos sind diese Fremdkorper in den 
Turbinen gar nicht so selten zu find ell, ,de Herr Dr. Bauer in seinem Vortl'age ge

iiullert hat. 

Zu den Havariell, dureh \Vassersehlag Yerursaeht, Ubergehend, moehte ieh mitteilen. 

was auch Herr Dr. Bauer schon bestatigt hat, dall gleiehmaIlige vVassermengen, zugefUhrt durch 

Dberkochen del' Kessel, unter keinen Umstanden sehwere Bedenken im Turbinenbau und im 

Betdehe von Sehiffsturbinen herbeifUhren konnen, dall abel', was Herr Dr. Bauer in seinem 

gedruekten Vortrag anfUhrt, \Vassersacke im RohrleitungsSystelll und Ansalllllllungen yon 

'Vasser bei t~berkoehen von 'Vasser unbeclingt verlllieden werden miissen. Del' Konstrukteur 
hat in seiner Praxis chen die selbstyerstalldliche Pflicht, das zu vermeiden. Die Ent

wasserungsleitungen und llie Entwasserung del' Turhinen konnen ebenfalls olme jede 

Schwierigkeit so angeordnet worden, daf1 dio von Herrn Dr. Bauer yorgeflihrten Hayarien 

nicht eintreten konnen. 'Venn sich 'f asser YOI' dem erst en Leitrad cler Niederdruckturbine 

ansammlen kallll, so gohrirt eben c1ahin cino Entwasserung, und zwar eine reichlieh gro11e, die 

sonst keinell Nachteil mit sieh bringt 

I'm dm'auf li.berzugehon, da11 (las einzig Er£orderliehe, Bavarien zu vermeiden, darin 

bestehen soll, die Turbinell nul' in einer RichtUllg laufen zu lassen, so mu11 ieh clem ebenfalls 

widersprechen. \\'ir kennon alle bei stationtiren Turhinen, die in einer Riehtung laufen, 

Schaufelhavarien, und dic Bilder, die Herr Dr. Bauer uns tiber Sclmufelhavarien gezeigt hat, 

sind dem Konstrukteur yon stationtirell Turhincl] ehenso gut hekanut, wie dem Kunstrukteur 

von SchiffstUl'binen. 

C\"achdem wir nUll in clem Yorlwrgchemlen gesehen haben, da11 die 'Vahl des Sehaufol

materials, clie Bemessung del' Schaufelung, die Anordnung del' Rohrlcitung sowie cine ent

spreehendo Konstnrktion dOl' Sehaufelung yon wesentlicher Bedeutung sind, und dall in 

(lieser Beziehung nach del' heutigen Erkentnis Versehiedones andel'S ausgeflihl't wird als 

noeh VOl' eilligon .Jahren, uml dall die Ri.iekwartsturbine hei ·weitem nieht die Gefahrliehkeit 

hat, die Herr Dr. Bauer ihl' zuschreibt. so ist die Gruwllage, die Herr Dr. Bauer fill' seinen 

7.weiten Teil des Vortrages aufgebaut hat, iIll ,yosentliehen erschitttert. I\iehtsdestoweniger 

lllUll ieh auch auf diesen zweiten Teil des Vortrages naher eingehen. 

Herr Dr. Bauor geht nun ZUlll imlirekten Antrieb dureh Turbinen libel' uml ullter

seheidet das Zahnradergetriebe und den Foettinger-Transforlllator. Als IIauptnaohteil de:,; 

Zahnradergetriebes fiihrt Herr Dr. Bauer eiumal clie Elllpfindliohkeit des Ubertragungs

rneehanislllus auf. vVir habell ill England Zahnradergetriebe mit einer viellllonatlichen Be

triebszeit uncl haben hei diesen Zahnradergetrieben naoh diescm ul1unterbroehenen Betriehe 

keine Abnutzung feststellen konnen. 

Zu Punkt 2, dem Hauptnaehteil des Zahllradergetriehes, mull IIenn Dr. Bauer erwidert 

werden, dall er selbst 7,ugibt, dall das Zahnradergetriebe- hohe Dbersetzungen erllloglieht. Es 

jst also deshalb !zein Zwang YOl'hamlen. cine Unterteilung del' Antriebsturhine, des Zahn-
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radergetriebes vornehmen zu muss en. Auf die Grunde, warum es in England getan worden 
ist, ,verde ich spateI' naher eingehen. 

Zu Punkt 3, del' die Mangel del' Umsteuerbarkeit betrifft, muLl bemerkt werden, dafi die 
Anordnung einer Ruckwartsturbine nach dem yorher AusgefUhrten nicht den Nachteil be
deutet, den Herr Dr. Bauer in seinem Vortrage aufgebaut hat. Es sind auch beim Foettinger
Transformator ganz besondere Eimichtungen fUr den Ruckwartsgang notig. Dafi die Ruck
wartsturbine, urn eine ausreichende Manovrierfahigkeit zu gewahrleisten, so groB gemacht 
werden mufi odeI' annahernd so grofi wie die Vorwartsturbine, ist ganz ausgeschlossen. 
Sie kann wie im Schiffsturbinenbau bei direktem Antriebe ebenfalls wieder einen kleinell 
Raum einnehmen, ohne daLl die Manovrierfahigkeit del' Schiffe darunter leiden wird. lch 
werde spater dar auf zuruckkommen. Es kann also del' als Hauptyorzug des Foettinger
Transformators gegenuber den Zahnraderubersetzungen von Herrn Dr. Bauer angefuhrtc' 
dritte Punkt wegfallen. 

Die Nachteile des Foettinger-Transformators sind nicht del' C twa s geringe]'(' 
Wirkungsgrad, sondern del' ziemlich betrachtliche geringere vVirkungsgrad, wenn wir VOll 

dem Zehntelkilogramm-Dampf ausgehen. Zu dem "\Virkungsgrade des Transformators mochk 
ich noch erw§.hnell. daB del' Kraftverbrauch del' Zubringpumpe nicht in Abzug gebracht 
worden ist. 

VlTas den IVirkungsgrad des Zahnradergetriebes angeht, so ha.t ';Vestinghouse einell 
solchen Wirkungsgrad von uber 98 %, bis zu 98Y:l und 98,6 % hinauf festgestellt. Doch 
lassen wir die yon Herrn Dr. Bauer angegebenen 97 bis 98 % bestehen und betraehten die 
Sache weiter! Herr Dr. Bauer nimmt fur Drucklagerreibung 0,5 % an, er hat beim Foettinger
Transformator ebenfalls ein Drucklager notig. und wenn wir die Differenz ziehen, so 
kommen wir hochstens auf 0,1 %. 

Meine Herren! Del' Ventilationswiderstand del' Ruckwartsturbine braucht nie mit 2 % 
eingesetzt zu werden. Selbst wenn wir eine reichlich groBe Ruckwartsturbine bauen, haben 
wir mit 1 % schon einen vVert, del' reichlich das wiedergibt, was in Wirklichkeit verbraucht 
wird. Es kommt also fUr das Zahmadergetriebe ein vVirkungsgrad von 96 bis 97 % zum 
mindesten heraus. Herr Dr. Bauer gibt 94Y:l % und 95Y:l % an. Del' hohere Wirkungsgrad des 
Zahmadergetriebes gegenuber dem Transformator betragt also im Mittel 6 %. DaB in 
f::ngland Zahmadergetriebe im Bau sind mit 7000 usw. PS pro Ritzel, hat Herr Dr. Bauer 
selbst angegeben. Die maLlgebenden Konstrukteure in England und in Amerika sehen abel' 
keine Schwierigkeiten darin, pro Ritzel 15000 odeI' 20000 PS i.ibersetzen zu konnen, wenn die 
Entwicklung entsprechend vorwarts gebracht wird. Da die Moglichkeit beim Zahmader
getriebe besteht, mehr als 7 fache Dbersetzungen auszufuhren, so wird man sie selbstver
sta:ndlich, wenn die gegebenen Verh§.Itnisse vorliegen, auch anwenden. Eine Antriebs
turbine von 5000 und 6000 odeI' 10000 PS mit 2000 Touren laufen zu lassen. bietet d('llI 
Turbinenkonstrukteur keine Schwierigkeiten. 

Ieh habe nun ganz besonders auf die iVIanovrieriahigkeit und auf llie Stoppstreeken 
einzugehen, die uns Herr Dr. Bauer als Hauptvorteil des Transformators vorgefi.i.hrt hat. Es 
wurden bis jetzt mit dem direkten Turbinenantrieb immer noch die Stoppzeiten und Stopp
strecken gehalten, die fruher mit dem Kolbenantrieb von Schiffen gegeben wurden, trotzdem 
die Kolbenschiffsmaschinen ebenfalls 70-80 % und meh1' Ruckwartsleistung ermoglichten. 

vVenn Herr Dr. Bauer nun zu Vergleichen zwischen Transformatorenantrieb und 
direktem Antrieb i.i.bergeht, also zwischen clem Seebaderdampfer "Kaiser" und clem Seehader
damp fer "Konigin Luise", so ist del' Vorteil, den Herr Dr. Bauer angegben hat, in del' 
Manovrierfahigkeit des Seebaderdampfers .,Konigin Luise" nicht deshalb so grofi. 
weil er an und fur sich ganz hervorragencle Wei·te hat, Bondern deshalb, wei I eben del' See
baderilampfer .,Kaiser" ganz ungew(ilmlich nierlrige IV 0rt.0 in rIm NIanOyrieTfiihigkeit hat. 
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Vel'gleichen wil' doch eine ahnliche Anlage, von anderel' Seite gebaut, mit dem Transfol'

matol'endampfel' "Konigin Luise"! Nehmen wir den englisehen Kanaldampfer "Queen", del' 
bekanntlich die Route Calais-Dover fahrt und die sehr sehwiel'ige Einfahrt in Calais tag
lieh passiel't. Diesel' Dampfer wurde als dritter odeI' viertel' Passagierdampfer tiberhaupt in 
England gebaut und wurde Anfang des Jahres 1903 in Betrieb gesetzt, ,Vegen del' SehwieI'ig
keit del' Einfahrt in Calais hat die Reederei sieh entsehlossen, besondere Manovrierversuehe 
unter gleiehzeitiger Messung del' Stoppstreeken auszufiihren, und es ist ganz interessant. 
was diesel' El'stlings-Turbinendampfer, moehte ieh beinahe sagen, fUr Werte ergeben hat. 
eine Stoppstreekc von 235 nL Del' Dampfer hat eine Lange von 95 m und cine Roehst
gesehwindigkeit von etwas tiber 20 Seemeilen, hat eine Masehinenleistung vorwarts von etwa 
8000 PS. hat a) so ahnliehe ,Verte, wenn eher noeh etwas ungtinstigere, als del' Seebader
dampfer "Konig in Luise", Die Stoppzeit war genau diesclbe wie bei del' "Konigin Luise'·. 
namlieh 67 Sekunden. Die Stoppstrecke ist also nul' 5 m grol1er, wir konnen wohl sagen, 
praktiseh genau dieselbe. Es ist abel' nieht aul1er Aeht zu lassen, dal1 gerade frUher die 
crsten Turbinenanlagen in England mit auIlergewohnlich ldcinen Rtiekwartsturbinen ausgf'
staUet worden sind, Die Rilekwartsturbinen durften nie eine Verlangerung del' Schiffs
turbinen Uberhaupt mit sich bringen und wurden deshalb so g1'ol1 bemessen, wic sie ehell 
gerade in dem Abdampfraum untergebracht werden konnten. 

Es ist noen auf einen weiteren Punkt aufmerksam zu machen. und das ist die von Henll 
Dr. Bauer angegebene momentane Steigerung del' Riickwartskraft Zll dem Hochstwel't. Icll 
kann zu diesel' Steigerung von Null und Rochstleistung von 80 % odeI' 90 % nul' meine Be
denken auRern. besonders abel' bel flach gehenden Schiffen. bei Schiffen mit niedrigem T1ef
gang, also Torpedobooten und kleinen Kreuzern, Eine Steigerung momentan in 3 oder 
± Sekunden auf die volle Leistung bringt weiter nichts mit sich, als dal1 del' Propeller lmheim
Hch viel Luft aufsaugt und lange tot arbeitet, bevo1' er wirklich seine Kraft U1l1setzen kmm. 
Wie die Verhaltnisse bei grol1en Sehiffen liegen, haben wir ja gesehen, dan wir mit dem 
Hauptturbinenantrieb die ManovrierleistUllg, die frUher mit Kolbenmaschinen und g1'ol1e1' RU('k
wii,rtskraft el'reieht worden ist. ebenfalls gehaHen haben. 

Herr Dr. Bauer filh1't aueh das li.istige Anstellen des Stopflmchsellllampfes 1111. 'vVeml 
dns Histig gefallen ist, odeI' wenn es itbel'haupt je lastig gefallen sein solIte im Schiffsturbinell
bau, so hat ia jedel' Konstl'uktem die Moglichkeit, eine k1eine automatisehe Vorrich
tung zu bauen, wie sie Huch von einzeln8n Firmen. besonders in Frankreich. seit langerer Zeit 
all!!ewendet wird. 

Ehensogut wie wir eine Entwieklung illl direktel1 Schiffsturbinenantrieb haben dill'cll
machen mUssen, werden wir auch eine Entwickiung bei den neuen Dbersetzungen durch
machen. Wi!' werden das Zahnradgetriebe weiter entwlckeln mit den vorhandenen Erfahrungen. 
mit den neuen Momenten, mit den neuen Anforderungen. die an uns gestellt werden. Ehenso 
mlissen wir abel' auch noeh die Entwieklung des Transfol'Illators abwartell.. "Yir kennen 
dIe nul' ei.ne Ausfilhl'ung, und was weiter kommen wil'd. besondcl's wenn auf die 60~70 OGO 
Pferrlestal'ken del' groIlen Passagierdampfer hinaufgegangen wird. werden wir ia sehell. 

Welm wir 10 .Jahre zurUekgreifen. so hat man im 'l'm'bin811bau, al1erdings clamals 
;--:ehiffsturbine contra K01benmasch1no, ganz ahnliehe BUder und Zeichnungen YorgefiIhrt, 
wie jetzt mit dem Transformator und del' direkt wirkemlen Turbine. Herr Dr. Bauer 
wird selbst wissen. wieviel die heutigen und nachtriigJichcn Ausflihrungell von diesem eins!
mals sorgfaltig ausgearbeiteten Pl'ojekt abgewichen sind. Es wil'd auch beim Tl'ansfonnator 
diesel' und jener Quadratmeter Raum mehr erforderlich werden, und wenn erst die langen 
Betriebserfahrungell da sind, wenn die Fol'rlerungen naeh besserem nnrl stiirlcl'rem Ban ge
stem w,"rden. wirrl auch noch (liese nnrl jenp Tonne weiter hinzukommcn. 
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Ebenso erinnern die aufgezahlten Schaufeln del' einzelnen Turbinen an die V ol'trage 

VOl' rund zehn Jalnen. Es ist del' Parsons-Turbine u. Conto del' groBen Schaufelzahl auch 

vorgewoden worden, daH die Betriehssicherheit usw. :iedel' anderll nachstehen wiil'cle. Di<> 

vielschauflige Turbine hat trotzdelll heute ihren 'Yeg gelllaeht und sind viele ~iillionen von 

Pferdestarken ausgefUhrt. 

Ehenso muH erwiihnt werden, daR die Turbinen fUr dcn Zahnraderantrieb kleiner aU8-

gefUhrt werden konncn. 'Vir konnen das eingangs gezeigte System dcr Kombination ebcn-

80gUt anwenden, wie Herr Dr. Bauer es fUr den Antl'ieb des Transformators anwenden kann. 

Die Dalllpfverbl'auchszahlen bei Passagienlampfern mit direktem Antrieb sind ebenfalls 

nicht so hoch wie Herr Dr. Bauer angibt. Ieh mu11 aueh hier widersprechen, dan del' 

Dampfer "Kaiser'" als Vergleich herangezogen wird. ~ehmen wir andere SchUfe., von anderen 

Firmen gebaut, so werden wir andere 'Yerte finden. DaH ller Dampfyerbrauch pro effektives 

\Vellenpferd bei einer Panzerkreuzeranlage 6,4 kg betragen soIl, ist ausgesehiossen. Es sind 

Dampfverbrauche gemessen worden fUr Turbinen mit kleinerer Leistung und niedrigerer Um

dl'ellUngszaltl, also unter erschwel'ten Umstamlen, die nieht 6,4, ,yohl abel' () nnd unter G 

betragen haben. Es ist also die Anlage, die Herr Dr. Bauer besehreiht mit 5,8 kg Dampf

verbraueh, ohne weiteres mit direktem Antriebe auszuflihren. 

vVas Herr Dr. Bauer unter .,halber SchiffsgeschwincligkeiL" versteht, ist mil' nieht 

~anz kIaI'. SoIl es die halbe Konstruktionsleistung, soll ('s die halbe crzielbare Hoehst

leistnng sein? Teh wiirde a11ch hierauf naher pingehen, "'('un die Definition gl'Ilau ge

geben ware . 
.Meine Herren! Iell habe mich rlaranf heschriinkt, diejenigf'll l'nnkte, die llaeh meiner An

~i(·h( nicht unwillerleg( bleiben konntt>n, aufzufLihren. Iell will nicht weiter darau[ eingeheu, 01> 
Illld in welchen Flillen del' dil'ek(e SehiHsantrieb oder das t;bersetzungsgetrielJe angewencle( 

worden soil. Das muLl in jedem eil1zelnen Falle entschieden werden. 'Venn wir abel' schon ein 

Dbersetzungsgetriebe allwenden, so haben wir zweifellos die groLlere Sichorheit, einen Erfoig 

im vVirkungsgrade zu erzielen, wcnn wir das Zahnradcrgetriebe allwenden, denn mindestens 

I; % sind ,Yir unbedingt dem Transformator yoraus. 

Des weiteren winl eine groLle Anzahl von Fallen ehen beim direk(en Sehiffstm'binen

ftntrieb bleiben, und dip trhersetzungsgetriehe "'prrlen mehr lIen Ronderfallpl1 nnd tIeu 

hcsonderen Umstlinclen zugewiesen werden. 

Herr Fregatienka]Jitan it. D. Fro m m it n 11 - Berlin: 

:\lein8 Herrell! Herr Dr. Bauer hat vorhin ansgefiihrt, wie es (len rl'urbinen gelungen 

ist, in den K1'iegsmarinen sieh allmahlieh das Feld zu siehern; e1' hat abel' aneh naehgewiesen. 

daH die Turbine noeh kein<>swegs an dem Ende ihl'er Entwieklung angekommen ist. 1m 

Gegenteil, wir fimlen die Tatsaehe, da11 von den berufensten SeHell - ieh nenlle 11m Parsons 

_ nnd aus den verschiedensten GrUnden eine weitere Yervollkommnnng del' Tm'bine an-

gestrebt wird, unci es ist aneh niehl claran zu zweifeln, elaJ1 in diesel' Hinsieht noeh sehr 

viel getan werden kann. Herr Dr. Bauer hat uns die heiden erfoIgYerspreehendsten vVege 

vorhin besehrieben, ihre Vor- und Naehteile, soweit ieh es zu beurteilen vermag. vom un

parteiisehen Slandpunkte und sachlieh genannt. 
Teh meinerseits llloehte mich auf einen Punkt besehranken. Es kann natiirlieh nieht 

meine Aufgabe sein, als fri.ihel'er Seeoffizier mich in die teehnisehe Konstruktion und in 

den inneren Tul'binenhau zu begeben. 1eh will mieh abel' auf den Standpunkt elessen stellen. 

del' auf del' Brtleke die Masehille ausnutzt, und ieh will mieh deshalb allein mit del' Fragt,) 

del' Manovrierfahigkeit besehaftigen. Es erseheint mil' dies um so mehr angebraeht, als 

;l;ahnradgetriehe nnd Transformator illl Begl'iffe stehen, in del' Front del' Kriegsmarinen zn 

nrscheinell, und ('s (leI' Seeoffiziel' ist, del' tagtaglich mit den 1Iasehinen arheiten. ihre Yol'teile 

ansnutzen nIH] letztel1 Endes mil ihnen im Kriege nnd im GefeC'ht Erfo]gp 0rzielell nllll~!iH-
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erfolge ver'meiden solI. Von diesem Gesiehtspunkte aus habe ich personlicb die Entwicklung 

der Transformatol'fl'age vel'folgt. 

Es ist mil', del' in seinem Leben viel Gelegenheit gehabt hat, mit Kriegsschiffen zu 

manovrieren und Kriegsschiffe manovrieren zu sehen, aufgefallen, wie haufig bei theoreti

schen El'orterungen und Diskussionen, bei denen del' Seeoffiziel' nicht direkt beteiligt ist, die 
wichtige Frage del' ~IanoVTierfahigkeit in den Hintel'grund tl'itt gegenliber den anderrm fUr 

den Konstruktem so wiehtigen Fragen del' okonomie, del' Platz-, Gewichts- und Personal
el'sparnis. 

vVenn iell an die Zeit clenke, wo del' Transiol'luato1' VOIll Vulkan auf dem Versuehs

ft'lde und spateI' auf clem Dampfer "Konigill louise" erprobt wurde, so l{a11l1 ieh mich vieleI' 

Besucher erin11e1'n, die aneh aus anderen Landerll kamen, aus England, Fl'ankl'eieh uwl 

anderen Gegendell, und fast aUe hielten mil', wenn wir Uber den 'rransformatol' sprachen. 

entgegen: "Ja, wenn el' nul' cille etwas hohel'e bkollOmif' hergabe!" Keine Masehine kann 

nur V orzi.ige in sieh begreifen; es kommt vielmehl' immer dar auf all, wie die versehiedenell 
Vorzi.ige und Nachteile gegeneinandel' abgewogcn ,Yerden. Und das kann ieh sagen: es ist 

nieht einer von den Besuchel'll del' "Konigin Luise" fOl'tgegangen, del' nicht rliekhaltlos 

die vorzi.igliehen und glanzenden :\Ianovriereigenschaften des Transformators anerkannt hatte! 

vVenn ieh nun zu den Manovriereigellsehaften komme, so ist zunaehst festzllstellen. 

(Ian das Turbinenschiff seine Existenz llicht acr bessel'en Manuvrierfahigkeit del' Turbine 

yordankt. Die Turbine ist nieht eingefiihrt wordell, weil sie bessel' maniivriel't als die Kolbell

ltlaschine, sonderll wegen 1hrer sOllstigen Eigen8chaLteu. Es konnte eingewendet werden: 

.,Es schwimmen abel' viele TUl'binensehiffe auf dem vVeltmeere; sie fahl'cn im Verbande. 

sie fHhl'en kriegsmaIlige }Ianover aus, und del' Seeoffizier ist mit Ihnen dm'ehaus zufrieden." 

] eh bin liberzeugt, clan clem so ist. Vor allem weW ieh, daE in unserer Marine die See

offiziere mit den Turbinen zufrieden sind; bei uus sind sie auch mit besonderer Vorsicht 

cntwickelt WOrdell. 
Andererseits abel' ist es aueh wahl', dan die Stoppstl'ceken uull Stoppzeiten - und dadn 

lasse ieh mieh auch nieht c1ureh clen Hernl V orrednel' beirren - naeh dem, was ieh gesehen 

itabe, bei lIen Turbinensehiffen groEel' sind als bei Kolhenmasehinenschiffen, und das ist 

wiehtig. 

Belrachtet man VOll diesem GeslehtsPullkte aus die beiden nellell Einriehtungen. so 

liegt auf del' Hand, dan man bei Anwendung von Zahnradiibel'setzungen die Riickwarts
turbinell niemals entbehl'ell kanIl. Diesen StaIlllpunkt hat aueh del' Herr Vorreclne1' ein
genommen. Es mag sein, daH die Leistungsfiihigkeit del' Ri.iekwarlstm'binen noeh erheblich 
gesteigert werden kann, ieh haHe es abel' Hir ganz ausgesehlossen, daE fUr sie del' Stawl 

del' Transformatorenturbine jemals erreiehbar ist, die mit. 80, ja 90 % del' Vorwartsleistullg 
riIekwarts zu arbeiten vermag. 

Eine Masehine abel', die k1'aftig rllckwarts arheitet, gibl (18m FUhrer das Schiff ganz 

andel'S in die Hand, und das ist del' groflp Yorzug des Transformato1's yom seemanllisch

t aktischell Stanclpunkte. 

Bevor ieh nun (lie taktisehen Aufgabell, die an KricgsschiiIsmasehlnen 11erant1'eten. 

andeute, sei es mil' gestaltet, kurz zu el'Wahnell, rIag ieh persunlieh die EntwiekhL'1g del' 

Transformatorenfrage seit vielen .Tahren heobaehtet habe. :0um ersten Male hatte ieh im 

Herbst 1909 an Bord S. ~l. Y. "Hohenzollern" Gelegenheit. einen 'rransformator auf clem 

ersten Transfol'mato1'Liampfer zu sehen und wUnligen zu IOJ'nell. leh habe dann im vOl'igen 

.J ah1'e die woehenlangen barten Erprobullgen del' ersten leistungsstarken Tl'ansformatoren

turbine pel'sonlieh mitgemacht. leh habe mieh hie1'))('i Uberzeugen konnen, wie sichel', selmel! 

und wirkungskl'aftig sie auf clem Versuchststande umsteuerte. leh habe ferner in diesem 

Jahre bei virlen Pl'ol)c'fahrten del' .,Kiinigill Luise" Ieststellen konnen, wie sieh das Schiff 
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zu ,1£;n llliwoHier'enden Tl'ansfOl'matol'-Turbinen vel'halL 1ell kaHH Hur sagen. da.1.1 meille 

F;rwartullgen. die fl'Uher schon h9he waren, in del' Praxis an Bord noch ubertroffen wurden. 

Gehe ieh nun auf die verschiedenen Aufgaben ein, die an KriegssehHfsmasehinen heran

u·oten .. 30 weise ich darauf hin, daJ1 ftir das einzelne Schiff hauptsachlieh in Frage kommt jedes 

Ylanovrieren in engen GmvaSSel'll. von allen Dingen, wenn ,Vind und Strom vorhanden 

~ind. Schleusenmanover, ,.An die Boje gehen", schnelles und genaues Ankern in bestimmten 

Peilungen. Schleppmanover, .,:Mann uber Bord", ferner ledes Gefahrmanover, wenn z. B. 

lJlOtzlich ausgewichen werden mun. odeI' bei Nacht oder Nebel die Gefahr des Auflaufens 

besteht. und schliemich ge1egentllch aueh daB AUBweiehen YOI' feindliehem TorpedoschuE, 

del Kampf urn Sperl' en uncl 1I1anovl'iel'en bei Minengefahr. Es liegt auf del' Hand, daJ1 wohl 

in lllunchen Fallell ein moglichst schneller Verlauf des ManoverB nur erwiinscht ist. meist 
niJel' muE das aus del' :'I'Iapchine hel'ausgeholt werden, was sie hergeben kann. 

"\o\Tie clie Yerhtiltnisse nun bei dem einzelnen Sehiffe liegen, so liegen sie aueh bei 
einem YerLande. Je 8iehere1' die Sehiffe manovrieren, lUll so sicherer hat sie del' Fuhrer in 

uer Rand. desto geschlossener kann del' Verb and fahren. Dies ist yon gl'oJ1er Tragweite in 
lJestimmten taklischell und Gefeehtslagell. Zur Lebensfrage wird die kul'ze Stoppstrecke 

tlir Schiff nnd Mannschaft bei Gefechts- und anderen StOrllngen im Verbande. von ]Jesonderer 

Bedeutung isl sie heim Kurs- und Positionhalten auf del' Stelle, beim Zusammenfahren mit 

S"hiffen. die ye1'schiedene Fahrtmomente und verschiedene l\Ianovereigenschafien besitzen. uwl 

,chlielUich beun Vermeiden jeder plotzlieh auftretenclen Gefahr. wie del' des Zusammenstonl'S 

z. B. mit einem den Kurs cines Geschwaders krenzenden Kauffahrleischiff. 

"\Vir(\ noel! hinzngehig!. dan man dem wachhahenclen Offizier ein Mittel in die Halld 

g:('iJen kann. mit dem e1' in del' Lage is!. yon del' BrUcke aus 1.11lverzUglicb und ohne Mittels

pe1'sonen die Schraubcn riickwHrts gehen zu lassen. so wird die Bedeutung des '1'1'a11s
fonnatol's als )Janovermaschine in das hellste Licht gesetl'.t, und zwar nicht 11ur fUr Kriegs-

3"hiffe. sondeI'll aueh fllr Qualita.tsdampfer - ich brau('hc blo1.\ (lie vVorte .. Titani2" unrl 

.. Eisberg" 2.llszusprechen! 
Nach alledem liegt cineI' del' Hauptwerle des T1'anBfol'matol's flir den maniiv1'iel'endell 

Seeoffizier auf seemannisch-taktischem Gebiet und ist ill del' unbedingt zuveriassig. unverziig

lieh einsetz8nden uncl hohen Riickwartsleistung zu erhlicken, wie sie tatsachlich auf del' 

.. Kiinigin Luise" festgestellt wurde und meines vYissens hei keine1' anderen Neueinriehtung 

\-orhanden ist. 
"Vie wh:hlig abel' jecle bei 8inem Gefahrenmanon.'l' ersparte Sekunde Zeit und jeclel' 

an HaUln gcsllarle Meter ·ist. das wircl cl'sichtlieh. W811n jch daran 8rinne1'e. wie auch jetzt 

no"h die Schiffsgeschwindigkeiten steigen - ich nenne bIoi! den "Nowik" mit seinen 37 MeHen 

wenn ieh ferner danl.n c1enke. w/81ehe hohen Gereehtswerte jede einzelne Gefechtseinheit 

\'el'kiirpert.. und \Venn ieh mi r sch1ielllich VOl' A llgen flih1'e, daJ1 schon im Frieden die Kriegs

schiffe heim Manovrieren haufig in gdahl'volle Lagen ]comm8n. Dies kanll auch nicht 

yermieden werden. (lenn olme kriegsmlilliges Arbeiten gibt es keine Vorbere.itung auf den 

Krieg. in dmn Gefahrenmanover. 'wenigstens yorubel'gehenc1. als normaler Zustand anzusehen 

sind. 1m K1'legsschiff werden dahe1' auc11 aIle Eillzelheiten fUr den Moment del' Gefahr be-

03onde1's ausgebildet. also ·muJ1 dies auch bei der Masehine del' Fall se1n. 
Gehor! im Augenblick (leI' Oerahr zum el'folgreichen Handeln in er8(e1' Lillie kUllller 

und schneller Entschlui!. so 111il88811 zu eim)r erfolgreichell Umsetzung in {lie Tat auch 

maschinelle Einrichtungen yorhandell sein. (Ii!' clem anf ,leI' Briicke fUhrenden Offizier seill 

bchm so sichel' als miiglich in (lie Hand geben. 
Vom Slamlpunkt des manovrierenden Seeoffizie1'8 ist also - iedenfalls im Augenblick 

del' Gefahr - die Maschin8 am hOchsten dnzuschatzen.die schnell und wirku11g'sv()1l :m8-

fi.ihr\. was ihr befohlen wird. 
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Wenn vorhin vom Auslande gesprochen und erwahnt worden ist, daJ1 ein Schiff schwimmen 

solI, welches ebensogute Eigenschaften hat, wie unsere "Konigin Luise", so ist mil' dieses neu. 

J eh halte mieh an die selbst gesehene Tatsache, daJ1 die "Konigin Luise" bei hOehster 

Fahrt eine Stoppgeschwindigkeit von nul' 230 m fUr eine Stoppzeit von nul' 70 Sekunden besitzt, 

,denen beim Turbinendampfer "Kaiser" 550 m und 113 Sekunden gegenuberstehen. Zum Sehhill 

spreehe ieh den 'Wunsch aus, daJ1 del' Seeoffizier, wenn er kiinftig einmal die Transformator

turbine in die Hand bekommt, sieh ebenso zufrieden dariiber auJ1ern moehte, wie jener 

Offizier del' Handelsmarine, del' auf dem Dampfer "Konigin Luise" bei Beobaehtung eines 

besonders sehwierigen Ausweiehmanovers ausrief: "Meine Herren, das war schon; del' Fiihrer 

hat das Schiff in del' Hand, wie eine Sehreibfeder." 

Herr Marinebaumeister a. D. S e h u I the s - Berlin: 

;\1eine Herren! Es ist in del' Teehnik ebenso wie im Leben: man kehrt immer zur 

alten Liebe zuriick. Die Erfahrungen, welche VOl' langen Jahren gemacht worden sind, daE 

eventuell ein Zwisehenglied zwisehen Turbine und Propeller notwendig wird, sind ja alt. 

Die Bestrebungen, ein solches Z'Yisehenglied zu bauen, sind gleiehfalls alt. leh habe sehon 

im Jahre 1907 die Ehre gehabt, an gleieher Stelle in eingehel1l1er Arbeit hierUber Yorzutragen 

uncL dem Stande del' damaligen Teehnik entspreeheml, mieh auf die Einsehaltung dos elek

trischen Zwischengliecles beschriinken mussen. 

Horr Direktor Dr. Bauor hat heute in ldarer und sehr interessanteI' Form die lleueren 

Erfahrungcll auf diesem Gebiete uns mitgeteilt. Er hat die elektrisehe Kraftubertragung 

nul' kurz gestreift. Er hat gesagt: es fiihren heuto z wei '11' ego zu greifbaren Resultaten. 

Jeh mu!! hier oin wenig korrigieren und naehhelfen. Die E 10k t r i zit a t hat aueh bereits zu 

grrifbareu Resultaten gefiihrt. Es sind solche Anlagen ausgefiihl't und erprobt wonIen. 

Es 'Yi.irdo zu weit fHhren, heute auf diese Ausfiihrungen einzugehen, abel' ieh moehte auf 

dasjenige, was ieh in ll1einem Vortrage 1907 gesagt habe, zuI'iiekgrcifcn. Es sind heute 

noeh alle diejenigen Daten uncI Zahlen, die ieh damals angegebrn habe, fUr die Elektrizitat 

gliltig. 1m Gegcnteil, die Zahlcn wi.1rden heute in allen PunkteIl bessel' ausfallen, wenn 

man diese Anlagen weiter ausbildet. Diejcnigen Herren also, welehe diese Sache nieht vom 

Stande (les Elektroteehnikers, 80nde1'n vom Stande des elektroteehnisehen Laien aus auf dies em 

Gebiete studieren wollen, !connten sieh aueh heute noeh an diese Zahlon halten. Die Yortcile 

del' elektrisehen KraftUbertragung gegenUbeI' dom Zahnra(lgetriebe liegen darin, daJ1 Um

steuerung nieht notwendig ist, sondern daJ1 sie sieh dureh die Elektrizitat ohne weiteres ergibt. 

Die ElektrizitiH ist auJ1erdem aueh gegen den Foettinger-Transformator dadaureh im Vorteil, 

daJ1 eine Teilung del' Kraft von cineI' Primarturbine auf boliebig viel Propeller mi)glich 

ist. Die Umsteuerung von del' Kommandobl'Ueke aus ergibt sieh boi del' Elektrizitat von 

selbst und ist bereits ausgeHihrt. Alle diese Eigenschaften hat also die Elektl'oteehnik in 

heserel' ,Veise gelost odeI' kann sie in besserer vYeise Wsen als die beiden vorgefiIhrten Systemo. 

Die ZalmradUbersetzung wird auJ1erdem an Raum- und Gewiehtsersparnis keine sehr gl'oJ1en 

V ol'teile haben einer elektrisehen Anlag~ gegeniiber. Del' Foettinger-Transformator wird, 

soweit ieh die Saehe Uberschaue, wohl unter allen Ull1stiinc1ell leichter sein uncl weniger 

Platz gebrauchen. 

Nach allen diesen Aushihrungen will jeh behaupten, da!!, welln die Aufgabe nun einmal. 

wic sieh im Laufe diesel' Jahre gezeigt hat, immer wieder ans 'l'ageslieht tritt und also 

diese Aufgabe c10eh gestellt werden mu!!, auch die Elektrizitiit zur Losung mit hcrangezogen 

worden muJ1. Es gereieht mil' besonders zur Freude, daJ1 jeh augenblieklich 

mit denselbcn ,Vorton sehlirJ1ell kann, die ieh seincrzeit 1!l07 gesagt habe. leh sagle damals 

wi)rtlieh: "Es gereieht mil' zur Freude, hier mitteilell iiI konnen, daJ1 es zur Ausfiihrung 

g1'oJ1r1' Arbeiten auf cliesell1 Gebiete nul' noeh df'1' positiven Stellung del' endgiUtigen "\uf-

.falu·]'lIch 1')14. 11 
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gaben durch eine unserer grOnen Reedereien bedarf, und die deutsche Elektrotechnik ist in 

-del' Lage, sie einwandfrei zu lOsen, wie alle die hier - die damals! - erwahnten kleineren 

Aufgaben bereits gelOst sind und nul' noch der weiteren Verallgemeinerung bedtlrfen." 

Ich glaubte, diese paar vVorte auch im Interesse del' geschichtlichen Kiarstellung, 

'da die ersten damaligen Arbeiten an gIeicher Stelle veroffentlicht worden sind, sagen zu. 
miissen. 

Herr W. B 0 veri - Baden (Schweiz): 

Meine Herren! Herr Dr. Bauer hat in seinen interessanten neueren Erfahrungen uncl 

Bestrebungen auf dem Gebiete del' Schiffsturbine in del' er8ten Abteihmg seines Vortrages. 

eigelltlich nul' von Havarien gesprochen. Del' Aunenstehende konnte heinahe den Eindruck 

gewinnen, das Positivste, was wir in Deutschland mit dem Schiffsturbinenbau erreicht 

hatten, sei Havarien. (Heiterkeit.) So gefahrlich ist es nun in Wirklichkeit nicht. Abel' 

es mun anerkannt werden, dan aHe Turbinenkonstrukteure gewisse unangenehme Erfah

rungen machen munten, die sie bessel' und lieber nicht erfahren hatten. Herr Dr. Bauer' 

hat auch die Griinde angedeutet, woher das kommt. Die Ursache liegt in del' rapiden 

Entwicklung des ganzen Schiffsturbinenbaues in den vergangenen Jahren. Jeder Kon

strukteur wein, dan bei del' Ausarbeitung Heuer Typen immer in del' Erfahrung erst gewisse

Fehler konstatiert werden muss en, die spateI' verbessert werden konnen. Reim Schiffs

turbinenbau sind die Bauzeiten ungemein lange, und es folgen sich infolgedessen die Objekte 

derartig aufeinander, dall die eine Anlage sehr haung nicht einmfll fertiggestellt ist, wenn 

eine nachste, die schon wieder Neuerungen enthalt, in Arbeit genommen winl. Es ist 

also sohI' schwierig, die praktischen Erfahrungen zur Anwendung zu bring en. 

Herr Dr. Bauer hat insbesondere auf die Unzukommlichkeiten hingewiesen, welche 

durch das Vorhandensein von Riickwartsturbinen entstUnden. In diosem Punkte nun muE. 

ich ihm ganz almlich wie Herr Oberingenieur Roth auf das entschiedenste widersprechen. 

Die erste Aufgabe, die del' Schiffskonstrukteur hat, ist die, darauf hinzuwirken, dan sich 

die Schaufeln Uberhaupt nicht berUhren; denn wenn die Schaufeln einmal unter sic.h zul' 

Beriihrung kommen, so ist auch die Havarie gegeben, ganz gleichgi.iltig, in welch em Dreh

sinn die Maschine lauft. Ja. wir haben konstatiert, dan in einzelnen Fallen sogar gerade 

bei dem Lauf in dem normalen Drehsinn, wie ich das heinen will, die Moglichkeit einer 

bedeutend schwereren Beschadigung del' ganzen Maschine aufgetreten ist, als wenn die

Schaufeln beim Gegeneinanderlaufen ineinander haken. Also ich kalln nicht anerkennen,. 

dan in del' Ruckwartsturbine eine besondere Schwierigkeit liegt. Wir mussen zu Kon

strl,lktionen kommen, bei denen Havarien praktisch ausgeschlosRen sind. Unter allen 

Umstanden bietet in diesel' Beziehung die Riickwartsturbine geringere Schwierigkeiten also 

die Vorwartsturbine. 

Ich glaube auch, dan Herr Dr. Bauer diesen Punkt cler Rtickwartsturbine' 

nul' deshalb in del' \Veise, wie er es getan hat, beleucbtet hat, urn clamit auf die 

Abteilung 2 seines Vortrages Uberzulenken. Er spricht dort von dem inclirekten Antrieb 

del' Schraubenwellen durch Turbinen. Ich stehe vollstandig auf dem gleichen Stanclpunkte 

wie or, clan wir VOl' clem Oborgang zu indiroktem Antrieb del' Schiffswelle stehen und dan' 

wir clazu iibergehen mUss en, wenn wir nicht in del' Entwicklung vollsta.nclig aufgehalten 

sein wollen. Die Gruncle, die dazu fiihren, sind zweifache. 
Sie liegcn einerseits in clen ungeheuren Dimensionon, welche clie Turbinen beim 

direkten Antrieb bereits angenommen haben, Dimensionen, welche bcinahe nicht mehr be

herrscht werclen konnen. Herr Dr. Bauer hat ihnen auch eine solche Turbine im Bilcle· 

vorgefiihrt. Er hl1tte vielleicht clazu setzen konnen, clan es sich bei einem clerartigen Objekt 

urn Langen von etwa 9 bis 10 m, urn Durchmesser von 57,; rn uncl urn Gewlchte YOIL 
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etwa 400 t in e i n e r Niederdruckturbine handelt. Wir mUssen uns klar sein, da.G man 

mit dies en Dimensionen nicht weiter gehen kann und da.G wir heute schon an einer Grenze 

angekommen sind, wo es Bedenken erregen mu.G, eine derartige Maschine ins Schiff zu 

heben, besonders mit RUcksicht auf etwaige notwendige Reparaturen, mit denen wir ja immer 
rechnen miIssen. 

Der zweite Grund, der auf den indirekten Antrieb hinweist, liegt in den Propellern. 

vVir sind zwar mit der Umdrehungszahl der Turbinen so weit heruntergegangen, wie man 

es eigentlich mit dem Begriff eine].' Dampfturbine fti.r unvereinbar gehalten hatte. Aber 

trotzdem haben wir auch heute noch in den Turbinenschiffen zu hohe Umlaufszahlen del' 

Propeller. Es ist uns nicht gelungen, den Nutzeffekt del' Propeller zu erzielen, den man 

mit langsam laufenden Propellern friIher schon hatte, und infolgedessen mii.ssen wir in zweitel' 

Linie darauf hinarbeiten, die Umlaufszahl del' Propellerwellen zu reduzieren. Es besteht 

also I einerseits das BediIrfnis, die Turbine in. den Dimensionen zu verkleinern und sie 

llaturgema.G mit RiIcksicht auf die Okonomie auch schneller laufen zu lassen, und auf del' 

anderen Seite das Bediirfnis, die Umlaufszahl del' Propeller zu relluzieren. Daraus ergibt 

sieh ohne weiteres die Notwendigkeit des indirekten Antriebs. 

Herr Dr. Bauer hat die zwei Mogliehkeiten einander gegenUbergestellt, die heute 

praktisch fur den indirekten Antrieb in Betracht kommen konnen, den Foettinger-Teans

formator unll das Zahnradergetriebe. Es unterliegt ja keinem Zweifel, clal1 der Foettinger

Transformator eine geradezu geniale Losung der Aufgabe darstellt, die ihm gestellt ist. 

Er leidet nul' leider an dem Mangel, den ahnJiehe Einrichtungcm naturgema.G haben, einer

seits an der zu geringen Elastizitat in den Dbersetzungsverhaltnissen und andererseits 

an einem nieht geniIgend guten Nutzeffekt. 

\Vas die Dbersetzungsverhaltnisse alllangt, so mache ieh in erster Linie daraui auf

merksam, da.G Herr Dr. Bauer ja schon ganz davon abgesehen hat, bei seinen Projektelll 

die Umdrehungszahl der Propeller zu reduzieren. Er hat also einen sehr wichtigen Punkt 

beim indirekten Antrieb vollstandig au.Ger acht lassen miIssen. J a, er ist in einem seiner 

Projekte sogar mit den Propellertourenzahlen noch hoher gegangen als beim direkten 

Turbinenantrieb. Trotzdem war er infolge des beschrankten Dbersetzungsverhaltllisses 

des Foettinger-Transformators nicht in del' Lage, mit den Turbinen auf die hohe Tourenzahl 

heraufznkommen, die wir, wenn wir doch einmal zum indirektell Antrieb iIbergehen, ent

schieden anstreben miIssen, um die hochste Okonomie in der Turbine selbst ZH erreichen. 

Ganz andel's liegen die Verhaltnisse in diesel' Hinsicht bei dem Zahnradgctriebe. 

1m ersten Augenblick mag ja der Gedanke an diese Zahnrader einen gewissen Sehreckelll 

eIllJagen. . Abel' wir mUssen nicht vergessen, da.G wir hier auch heute 'lor ganz anderen 

Konstruktionsverhaltnissen stehen als 'lor wenigen Jahren. \Vir verfligen Uber ganz andere 

Materialien und Uber ganz andere Bearbeitungsmoglichkeiten. Die Zahnrader gestatten 

nicht nul' Dbersetzungen von 1 : 7, 1 : 8 und 1 : 10, sondel'll sie gestatten Dbersetzungen von 

1 : 20, und in einem praktischen Faile ist sogar eine Dborsetzung von 1 : 27 in AusfUhrung. 

Sie sind auch keineswegs beschrankt auf K1'aftzifiern von 3000 Pferdekraften pro Ritzel. 

Es befinden sich bereits solche von 10000 Pferdekraften pro Ritzel in AusfiIhrung, und 

es ist gar kein Grund vorhanden, da.G diese 10000 Pfe1'dekrafte nicht noch seh1' wesentlich 

Uberschritten worden konnten. Rs liogt iibrigens zu einer solchen Dberschreitung gar 

keine Veranlassung 'lor. Das Zahnradgetriebe gestattet also die Aufgaben, die WIr uns 

stell en mUss en, technisch in del' vollkommensten vVeise zu lOsen. Es ist a11ch lcein Nachteil, 

da.G dabei das BecHirfnis entsteht, die Turbine unter UmsUinden zu unterteilen. Dadurch 

wird es unnotig werden, noeh besondere Marschtu1'binen mit Zahnraderantrieb einzubauen, 

weil die Turbinen die genUgende Konstruktionslange haben konnen, um Vorsehaltstufen 

fti.r die Marsehfahrt zu haben. Es wird sich auch bei den sehnellaufenden Turhinen manch-

11 '" 
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mal das Bediirfnis ergeben, die Niederclmckturbillen aus Konstruktionsriicksichten zu spalten. 

Die Notwendigkeit del' Unterteilung beim Zahnrad wird sich also in dE'l" Praxis nicht als 

ein Nachteil, sondern als ein Vorteil erg eben. 

Nun mii.ssen wir die Nutzeffektverhaltnisse miteinander ver-gleichen. FUI' dl"n 

Foettinger-Transformator erreichen sie, wie angegeben worden ist, an sieh fiir eine del'artige 

Maschine einen ganz aunerorclentlich hohen Nutzeffekt von 89 %. den ich ohne weiteres . . 
HIs gegeben annehmen will. Dagegel1 kann ich clem Herrn Dr. Bauer den Gewinn yon 

2 % fiir die VOr\yarmung des Speisewassers nicht zugestehen. 'Yir wissen wohl alie, dag 

die Hilfsmaschinen auf dem Schiff bereits so viel Abdampf produzieren, dltn wir nicht ein

mal in der Lage sind, diesen zum Zweck del' Vorwarmullg des Speisewassers yoll aus

zuniitzen. Leider habel1 1dr also gar nicht so viel Speisewasser zur Vel'fiigung, um aueh 

noch die Abwarme des Transformators zu dieBem Zwecke bel1ulzen zu konnen. 'Vir miisscn 

llns daher auf den Nutzeffekt von 89 % besehrallken. DemgegenUber ,~teht das Zahnrader· 

getriebe mit 98 %. Das Druddager hat nieht einen Verlust von 0,5 %, sondern in seinen 

neuen Konstl'uktionen einen Verlust yon 0,1 %. Dureh die Ventilation gehen nieht 2 % 
verloren, sondern 0,5 %. Del' Nutzeffekt des Zallllradergetriebes ist also ungefahr 97;'<; % 
1IJl(1 infolgerlessen iibl']' 8 % hoher als del' l\utzeifekt des Focttinger-Transformntol's. 

Damit ist nbcr 110eh nieht alies gesagt. Dureh die Reduktion del' Flllrlrelnmgs7:ahl 

del' P ropellC'r wC'nlon wir im YIiuilllum 10 % gew iuucn. Infolgerlessml ist clel' U utersc.hierl 

7:wischen clclll FOl'ttingcr-'frans:forlllator uud clem Zahnradergetriehc illl KU1;<;effekt 18 'fa. 
;\Ieinc Herrell, Sic werdl'Tl mil' zugehell, dan clas cine Differellz ist Libel' die lllall t'b('n nielll 

himl-egkollnnen winl und clie clem Zahnradergctriebe hnmer die grolleren YOl'7:Uge sichC'rt. 

Tch kann anch hier noch einmal auf die RUckwartsfrage zurUekkommen uud sagl'l1. 

clan auch in (lieRl'l' Anordmlllg mit 7,almrtldern die notwendige Anhringnng Yon Hikkwaris

turbinen durchaus kein Hillderllis dnrstellt. Die Konstruktion iRt hei den sclmelJpr l(llIfendpll 

Turbinen uoch weuiger sehwierig als hei den langsam lal1feuden Turhinen. Meist werden 

sie iIbel'haupt ganz ohne eigenen Platzhedarf im Abclampfraum del' ~ieder(lruek-Haulli

turbine untergcbraeh~ werden konnen. leh stehe selbstvel'sHindlich auf dem Stanrlpunktp. 

dan trberhitzung anzuwenden ist. Abel' ieh selle gar keinen Grund, sic et,,'a nie-ht anzu

wenden, wei! wir Rikkwaristurbiucll haben. In clie lUiekwltrtsturbinen lagt man an siell 

den Dampf schon mit einer y iel gl'oileren Expausion cintl'eten, ull(l die Temperaturen sill,l 

dadnreh sehon geringcr. Sollte man abel' Bedenkcll haben, so licgt ja gar keilw S('hwicl'ig

kcit VOl', die betreffenden Teile del' HUek,,'artsturbine unter IIeizung 7:1I halt-en, 80 dnl.\ 

eill(' plOtzliehe Erhitzung durch den eilllret.enden Dampf vcrrnieden 'lYerden kann. 

Teh rcsumiere also dahin, dag ieh wie del' Herr Vortragende gnnz llnmit cinvcl'standen 

bin. dall wir 7:Ulll indirckten Antrieb kOlllmen miissen. 1eh anerkenne im hoehsten Mag" 

das. was die KOllstruktion, die ieh geradezu 'lIs genial bezeichnen mug, del' Foettinger-Trml"

formatol' darst.cllt. Abel' ieh bin del' Ansieht. dall das uuiyerselle Mittel fiir (len il1llirekten 

Anirieh und dasjenige Mittel, das uns den 110heren Nutzeffekt geben win], (las 7,ahnrader

getriehc ist. Lt'irlel' kann ieh Ihnen jn bei Gelegenheit einer Diskussion keine Bilder 

darHher yorfLihren, 11'ie sic1I die Dispositionen darstelien. Herr Dr. Bauer hat :fill' den Zahll

raderantl'ieb das allel'ungLinstigste Bild yorgefiihrt. das Parsons einmal auf Vel'anlaSSllll <:!; 

eille!' Huswiil'tigen H,cgierung auf besondel'el1 'Vunseh derselben aufgezeiehnet hat. Es 

lassen sich na1iirlieh ganz andere Disposit.ionen darstellen. die prweisen wUrden, dan auch 

in bezug auf den Eanmbedarf das 7,ahnradergl'trielJe min(lesiells clas gleich giinstige Hc

snltat crgibt. ,de del' Foettinger-Transformator. 

Herr Direktor Dr. lng. h. c. Egg e r s - Cassel: 

Mpine HelTPn! Angerngt durc.h clas hier Gehijrte IiihlP il:h l1Iidl YC'l'HnlnfH, ab 
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bisheriger technischer Leiter del' einzigen deutschen Grol1reederei, welche 'Turbinenschiffe 

in Bau gegeben und in Fahrt gestellt hat, das Wort zu erbitten. lch habe es in vorge

nannter Eigenschaft als meine Pflicht betrachtet, aUe Neuerungen auf dem Gebiete des 

gesamten Schiffswesens, speziell natlirlich del' Handelsmarine, unparteiisch und intensiv 

zu verfolgen, urn das brauchbar Erscheinende zur gegebenen Zeit mit Nutzen fur die Zwecke 

del' Handelsmarine verwemlen zu konnen. lch glaube Ihnen daher bei lIieser Gelegenheit 

die Ansichten nicht vorenthalten zu sollen, welche sich aUf; lIem praktischen Betrieb heraus 
entwickelt hauen. 

Die vorzliglichen AusfUhrungen des Herrn Dr. Bauer libel' lIie Gefahl'en, welche den 

heutigen 'Turbinenanlagen mit separaten Rlickwartsturbinen, namentlich solcher groHter 

Dimensionen, drohen, sind mit aul1erordentlichem Dank zu begrlil1en. Sie sind hauptsachlich 

deswegen mit Dank zu lJegrii.l1en, weil sie einmal mit absoluter Offenheit und ohne jede 

Geheimnistuerei die Sorgen el'kennen lassen, welche auf allen verantwortlich Beteiligten 

bei lnbetriebnahme derartiger Anlagen und bei plOtzlichen Manlivern lasten. ,Vel' einmal 

das Hangen und Bangen bei lnbetriebsetzung einer grol1en SchiHs-Tul'binemmlage l),m eigencn 

Leibe ausprobiert hat, del' wirll zugeben, dal1 unser Streben darauf gerichtet sein mul1. diesel' 

Kalamitat lIerr zu werden. lch kann wohl mit Hecht sagen, dal1 wir unter Verwendnng del' 

Erfahrungen samtlicher Turbinenkonetruktenre lIer 'Welt auch heute noeh nicht in del' Lage 

sind, eine grol1e Schiffs-Turbinenanlage so zu konstruieren, dal1 wir VOl' DberrasdlUngen 

absolut sichel' sind. Erstrebenswert bleibt es daher unbedingt, die Dimensionen del' 'I'urbinen 

zu verringern, die ungeheueren Schaufelzahlen zu verringern und moglichst die Rlickwarts

turbinen ganz abzuschaffen, selbst wenn diese Mafinahme mit einer Verringerung del' 

6konomie um einige Prozente erkauft werden mU11te. 

In richtiger Erkenntnis diesel' 'Tatsache habe ieh zu diesem wiehtigen Sehritt gem die 

Hand gereicht und bin del' Ansicht, dal1 man in Zukunft sehr bald allerseits zu del' Einsicht 

kommen wird, dall die durchaus erforderliche Verbesserllng del' Betriebssicherheit del' Schiffs

'l'urbinenanlagen hauptsachlich auf den von Herrn Dr. Bauer angefii.hrten Wegen zu 

erreichen ist. Die Ausfilhrung des hydraulischen Dbersetzungsgetriebes auf dem Dampfer 

"Konig in Luise" der Hamburg-Amerika-Linie hat seine Leistungsfahigkeit glanzend be

wiesen, und die vorjahrigen mehrwochentlichen Dauerversuche mit einem Foettinger Tritns

formator von 10000 PS auf dem Versuchsstande del' Vulkanwerft in Hamburg haben ganz 

borvorragende Resultate gezeitigt. 

Angesichts des Risikos, welches ich fUr meine Reederei mit del' Erstausfilhrung cineI' 
so grofien neuartigen Anlage lib ernahm , war es natllrlich meine Pilicht, namentlich die 

Betriebssicherheit del' Anlage grUndlich zu studieren, und heute dad ich es dem Vulkan wohl 

verraten, cines Tages, nach Ablauf einer unullterbrochenen 14tiigigen Dauerfahrt, bin ich mit 

der freundlichen Absicht zur Vulkanwerft gegangen, urn entweder den Transformator kaput 

zu fahren oder den Nachweis zu erbringen, dall derseloe eigentlich nicht ulllzubringen ist. 

Dall mil' das erstere trotz unglaublicher JliIaschincnmanover nicht gelungen ist, zeugt wohl 

am best en fUr die gesunde und gecliegene Konstruktion des Getriebes und seine ausgezeich

nete Brauchbarkeit fill' den hochste Anforderungen stellenden Schiffsbetrieb. Da auch die 

6konomie der Anlage auf del' "Konigin Luise" aIle Erwartungen voll erftillt hat, kann man 

del' nachstjahrigen lnbetriebsetzung des ersten grofien Passagierdampfers fill' die Hamburg

Amerika-Linie mit schnellaufenden 'Turbinen und Foettinger-'Transformatoren von 20000 PS 

maximaler Leistung mit absoluter Ruhe entgegcnsehen. Dnd ich bedauere nur, dall wir keine 

Zeit gefunden haben, den Versuch so frlihzeitig zu machen. dall diese grollartige Erfindung 

auf den beiden Schwesterschiffen del' Imperator-Klasse noch verwendet werden konnte. 

Leider waren diese im Bau zu weit vorgeschritten. J edenfalls wiire ieh auf nrund der Er

probung vall fUr die Sache eingeireten. 
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Auch das Dbel'setzungsradergetriebe, wie es in del' Urform von de Laval seit langl'n 

Jahren bei Turbinen seines Systems angewendet wird und wie es spateI' von Westinghouse ill 

Amerika und von Parsons in England fiir grol1ere Leistungen beim Antrieb von Schiffen aus

gefiihrt worden ist, bringt unverkennbare Vorteile und scheint in praktischer Kombination mit 

dem Transformator berufen zu sein, dem Schiffsmaschinenbau ganz neue Wege zu weisen. Herr 

Dr. Bauer hat daher unbedingt recht, wenn er anftihrt, dal1 sich die natiirliche Entwicklung 

des Schiffsturbinenbaus in del' Richtung: Abschaffung del' Riickwartsturbine, Ubersetzell 

und Uberhitzen weiter bewegen wird. vVenn auch das Uberhitzen bei Schiffsturbinen

anlagen del' bisherigen Bauart eine zeitlang wieder zuriickgestellt worden ist, so zeigen 

doch die grol1en modernen Landturbinenanlagen zur Geniige, dal1 bei gleichbleibender Dreh

richtung und hoher Tourenzahl auch hohe Ubersctzung und hoher Druck durchaus lebens

fahig und von nicht zu unterschatzender Bedeutung sind. Es ist daher naheliegend, diese 

Moglichkeit in Zukunft auch fUr Schiffsturbinen-lnstallationen modernster Bauart mit Vorteil 

auszunutzcn. Allen lntercssenten diirfte es bekannt sein, welch en 8iegeslauf del' Hcil1dampf 

in den letzten Jahren in del' ganzen Welt gemacht hat. Beilaufig sei en,ahnt, dal1 mehr als 

20 Millionen PS mit Heil1dampf auf Lokomotiven und 1% Millionen PS mit Heil1dampf auf 

Schiffen laufen. Ungeheuere Millionen an Geld und Gut sind durch die Einfithrung des Heil)

dampfes erspart worden, so dall es durchaus richtig erscheint, nun auch mit Hei11dampf bei 

Schiffsturbinenanlagcn moderner Bauart wieder anzufangen. Die guten Resultate mit Uber

hitzer-Anlagen im allgemeinen fiir alle moglichen Verwcndungszwecke lassen erhoffen, dall 

m;<:h bei hochsten Dampfspannungen UIlll hochster Uberhitzung mit den heute zur Verfiigung 

stehenden Mitteln keine ernstcn Schwierigkeiten zu erwarten sind. Diese Zuversieht stiitzt 

sich mit auf die Tatsaehe, dall es Henn Baurat Dr. Schmidt, dessen Name von Herrn 

Dr. Bauer genannt wurde, einwandfrei gelungen ist, in del' Ascherslebener Maschinenfabrik 

eine Versuchsdampfanlage olme wesentliche Umstande seit ca. 2 Jahren in Betrieb zu halten. 

Dabei ist zu erwahnen, dall del' dort zur Verfiigung stehende IVasserI'ohrkessel sogar mit 

60 Atmospharcn Uberdruck arbeitet und die Kolbenmaschine mit einer Heifl.dampftemperatur 

Y0n 400-450° C. gefahren wircl. Diese Installation uerechtigt daher zu den besten Hoffnungen 

und eroffnet auch del' normalen Kolbenschiffsmaschine, die heute in del' Handelsmarine auch 

mit dem Radergetriebe durchaus noch nicht abgetan wird, Perspektiven mit bezug auf dcn 

Brennstoffycrbrauch, welche man bisher zu erhoffen wagte. 
lch mull bei (lieser Gelegenhelt aueh einen kurzen Blick auf die Art del" Kesselanlag,'n 

werten, da sie doch fiir die Handelsmarine zu innig mit den nellen Bestrebungcn zusammell

hangen, als dall man sie ganz davoll trennen konnte. Es dad also nicht aulleracht gelassen 

werden, dal1 del' heule fast allgcmein am Bord del' Handelsmarine libliche schottische Zylindcr

kessel endgiiltig das Feld an den leistungsfahigeren IVasserrohrkessel abzutreten hat, wenn 

man namentlich mit del' Spannung noch hoher gehen will, wie es die von Henn Dr. Baner 

vorgesehlagenen Projekte zeigen. Die Kriegmarinen aller Nationen haben sich selt langen 

J ahrell mit diesel' Tatsache aus Gewichts- und andcren GrUnden glanzcnrl abzufinden verstanden. 

wahl' end bei del' Handelsmarine erst ganz bestimmte, nicht zu umgehende Forderungen den 

Bau del' vVasserrohrkessel fordern haUen. Ein Schnelldampfer ,,Imperator" ist z. B. bei den 

heutigen Tiefgangsverhaltnissen del' deutschen Hafen ohne Wasserrohrkessel kaum denkbar. 

Del' Vorsitzende, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Bus 1 e y : 

Herr Dr. Eggers, ich mul1 Sie darauI aufmerksam machen, dall das wohl kaum ill den 

Rahmen unserer heutigen Diskussion geh5rt, weil wir ja nul' iiber Turbincn sprechen. 

Herr Direktor Dr. Egg e I' S : 

lch habe vOl"hin ausdriicklich hemerkt, HelT Geheimrat, dall ieh die Kesselfrage zum 
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Verstandnis del' Saehe nicht ganz von del' Maschinenanlage trennen konne. leh werde mieh 

abel' so kurz fassen wie moglieh. J edenfalls hat der Dienst des Sehnelldampfers "Imperator" 

im letzten Jahre gezeigt, dan es trotz aller gegenteiligen Behauptungen und Erwartungen ge

lungen ist, einen fast ununterbroehenen sechsmonatliehen forcierten Betdeb aufrechtzuerhalten, 
ohne dan die Kessel versagt hatten. 

Es kann sogar ausgesprochen werden, dan eine derartige Anlage mit Zylinderkesselu 

diesel' Gewalikur in kurzer Zeit erlegen ware. Dureh diese Tatsachen ist die Bahn fill die Ver

wendung hoher Dampfspannung und hoher Dberhitzung demnach auch auf Handelsschiffen 

frei geworden, und die von Herrn Dr. Bauer entwiekelten WiInsche und Hoffnungen werden 

sehr bald von der iIberaus rii.hrigen deutschen und internationalen Fachwelt realisiert werden. 

zurn Nutzen unserer Kriegs- und Handelsmarine. 

Es soHte mieh freuen, wenn meine Anregungen und Ansichten mit dazu beitragcn, die 

Situation, wie von Herrn Dr. Bauer ausgefiihrt, klaren zu helfen und fiiI' die Weiterentwicklung 

des Schiffsantriebs in del' gezeichneten Richtung von einigem Nutzen sein konnen. 

Herr Direktor Reg e n bog e n - Kiel : 

Meine Herren! Ieh moehLe einleitend bemerken, dan ich ganz del" Ansieht des Herrn 

Vortragcnden bin, dan die Entwicklung del' Schiffsanlriebsturbine dahin geht, dan in Zukunft 

die sehnellaufende Turbine an Stelle del' langsamen, direkt gekuppelten Turbine genommen 

wird. lch kann abel' die Grii.nde nieht aile anerkennen, die Herr Dr. Bauer angefiihrt hat. 

VOl' allen Dingen kann ieh nieht die behauptete Betriebsunsicherheit des jetzigen Systems 

als Notwendigkeit fill' die Einfilhrung del' schnellaufenden Turbine bzw. VOl' allen Dingen 

als Notwenuigkeit fUr die Einflihrung des Foettinger-Getriebcs anerkennen. 

Die sehnellaufende Turbine an sich hat gewaltige Vorteile, welche unverkennbar sind, 

und lHese V orteile bloiben bestehen. 0 b nun die Dbertragung del' Energie durch ein F oettinger

Geiriebe odeI' durch ein Zahnrad vorgenommen wird. Es kann meines Erachtens sich nul' 

d'1l'llll1 handdn, welches Dbertragungssystem ist das vorteilhaftesto in bezug auf Betriebs

sioherheit und vVirtschaftlichkeit. Dan es konstruktiv gelingen wird, sowohl den Transiormator 
al" das Zahnradgetriebe brauchbar >oU machen, seheint mil' fraglos zu sein, obwohl das 

FoeWnger-Getriebe nicht ganz so einfach und betriebssicher als das Zahnradgetriebe erscheint. 

Das Zahnradgetriebe ist doch wohl das einfachste Maschinenelement, das wir alle kennen. 

zul' Dbertragung von Kraften. Unsere heutige J\IateriaHechnik und unserI' heutige "\'Verkstatt

teehnik sollten in del' Lage sein, auch Zahnrader herzustellen, die grone Krafte ohne Abnutzung 

<ldl'r wenigstE'ns ohne nennenswerte Abnutzung, also unter Beibehaltung des auf dem Ver

suchsstand el'wiesenen ,Virkungsgracles dauerncl aufl'echt erhalten. Das Foettinger-Getriebe 

abel' ist eine Maschinc ziemlich komplizierter Art. WeI' eine Foettinger-Getriebsmaschine auf

gedeckt ge~ehen hat, wird zunachst einmal lange Zeit gebrauchen, bevor er die vVirkungs

weise del' verschiedenen ineinancler gekapselten Rader erkennt. ,\Vas abel' VOl' allen Dingen 

bei mil' ein Bedenken auslost, ist die Rii.ckwartsturbine des Foettinger-Transformators, in dem 

namJich des Ruckwartsrad mit dem Vorwartsrad verbunden ist durch eine Mehrzahl von Dich

tungen hindurch. Die Kraft wird durch Schaufelkranze iibertragen, die sicherlich Quellen von 

Schwierigkeiten sind und die sicherlich Betriebsstorungen hervorrufen werden. Die Rii.ckwarts

turbine eines Foettinger-Getriebes, dessen Bild nach einer Vel'offentlichung mir vorschwebt, 

war anderthalb Meter von dem Lager entfernt, frei iIberhiingenrl, durch Labyrinthdichtungen 

llinclurch. die den "\Vasserdurchflun vermeiden soUten. lch kann mil' nicht denken, dan auf die 

Dauer deral'ligc Konstruktionen ohne Betriebsstorungen al'beiten konnen. lch bin als() del' 

Meinung, dan del' Foettinger-Transformator dann erst voll zur Geltung kOIDmen wird. wenn 

man auf den Rii.ckwartsteil verzichtet und den Rii.ckwartsteil wieder in die Dampfturbine hinein

legt. d. h. ihn da liiL\t. wo er heute ist. (Heiterkeit.j Wenn man namlich zur schnell-
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laufenden Turbine iIbergeht, dann kann man aueh die RiIekwal'tstul'bine in lIer sehnellaufenden 

Turbine einfaeh und konstruktiv sichel' durehfiIhren. Die heutige Sehwierigkeit besteht in den 

l'iesigen Abmessungen an Durehmessel' und Lange. vVenn ieh abel' zu hohen Tourenzahlen 

libel'gehe, so sehrumpft del' RUekwal'tsteil ebenso zusammen wie del' Vorwartsteil, und die 

RiIekwartsturbine wird zu einem einzigen Rad vieIleieht mit zwei bis drei Sehaufelreihen. 

was doeh, wie alle Konstrul,teure mil' zugeben werden, betriebssieher genug hergestellt werden 

kann. In del' Tat sind ja aueh bei Havarien del' RiIekwartsturbinen selten die Curtisradrader 

besehadigt worden, sondern meistens nul' die sehr empfincUiehen Parsons-Sehaufelungen auf 

den Trommeln. 

Bei del' sehneIlaufenden Till'bine sind ja auch die Massen so klein, dan die Bedenken 

versehwinden, welche del' Herr Vortragende anfiIhrte, zugunsten des Foettinger-Getriebes mit 

Rliekwartsteil. indem er namlieh sagte, dan es schwer sei, Turbinen umzusteuern wegen del' 

Massen und wegen del' darin aufgespeieherten Energie. \Venn abel' die rasehlaufende 

Turbine genommen wird, so ist die Masse ja aueh auf ein sehr Ideines Man beschrankt, und 
das Umsteuern diesel' kleinen Masse mit verhaltnismaJ1ig kleinel' Energie 1st kein so grones 

Ding. Damit entfallen beinahe abel' aIle Punkte, welche gegen die RiIekwartsturbine spreehen. 

",Vas nun die FiIhl'ung von del' BriIcke aus angeht, so glaube ieh, dan diese Aufgabe 

aueh heute gelOst werden konnte. leh kann mil' z. B. vorstellen, dan es dureh ein elektrisches 

Ubertragungssystem moglieh ist. vVenn die Aufgabe einmal gestellt wird uncl so wichtig 

ist, wie einer del' Herren Diskussionsredner ausfiIhrte, dann soil die Fordcrung nul' den 

Konstrukteuren gestellt werden, und ieh glaube sichel', clan sie erfiUlt werden wird. Das 

allein kann die Einflihrung des Foettinger-Transformators odeI' des Zalmrades odeI' was es 

nun sein mag nieht begriInden. 

Zusammenfassend mochte ieh also sagen, dan naeh meiner Ansieht die Entwieklung 

sieherlieh in del' Richtung del' raschlaufenden Antrittsturbine mit Ubersetzungsgetriebe 

gehen wi rd. Es erscheint mil' fraglos, dan man die RiIckwartsturbine mit del' Hauptturbine 

verbinden wird, wo sie flir den Vorwartsgang im Vakuum laufencl wenig Kraft beansprucht, 

wo sie durch ihre geringe Masse die Umsteuerung nieht stort, wo sie wegen del' dann mog

lichen ganz einfaehen Bauart auch vollig betriebssieher ist, jedenfall" betriebssicherer als die 

notgedrungen komplizierte und von allen Seiten von anderen Konstruktionsteilen umhiillte 

Rlickwartsturbine des Foettinger-Transformators. 1st man abel' allgemein und unabhangig 

zu raschlaufenden Turbinen gekommen, dann hat man, wie gesagt, nul' zu wahlen zwischen 

dem Zahnradergetriebe und dem an sich einfaehsten, mechanisehen Kraftubertragungs

mittel, dem Zahnrade. Die elektrisehe Ubertragung erseheint mil' trotz del' Ausflihrungen des 

Herrn Baumeister Schulze heute wohl kaum diskussionsfahig zu sein. 

Die vVirkungsgrade, welche mit dem Foettingergetriebe im Vergleieh zum Zahnrad

getriebe erreicht werden konen, sind ja dureh die Ausflihrungen des Herrn Boveri sehr ein

leuchtend erlautert worden. lch selbst habe einige Zahlen aU8gerechnet, moehte abel', weil 

die Zeit vorgeschritten ist, sie ihnen nicht einzeln vorfiihren. Bei einer 40000 PS-Anlge habe 

ich ausgerechnet, wieviel Wasser gekiIhlt werden kann hzw. gekiihlt werden miInte durch 

das KiIhlwasser des Foettinger-Getriebes. vVenn ieh annahme, dan 10 % an vVarme abzufiIhren 

sind und das'vVasser den Transformator mit 50% verlant und das Kondensat, welches durch die 

Turbine etwarmt werden soil, mit 30 % hereinkommt, dann sind 192000 I vVasser pro Stunrle 

auizuwal'men. Na, soviel Wasser gibt es ja garnicht auf clem Schiff zu erwarmen. (~eiter
keit.) Also diese Erhohung des Wirkungsgrades, diE'se 2 % entfallen vollstandig. 

Antrieb der Propeller fUr Marschfahrt durch eine besondere Turbine odeI' durch eine 

schnellaufende almaschine ist ein Vorschlag, del' schon haufig gemacht worden ist und del' 

sicherlieh sehr viel Vorteile bringt und daher sicherHeh auch hald einmal ausgefi.'thrt werden 
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<lilrfte. Dabei aber ist die Kupplung der Maschine vermittels des Foettinger-Transformators 

mit oder ohne Obersetzung mit konstant hohem Wirkungsgrad cine vorzi.igliche Losung, und 

da wird er sicherlich sein Feld finden. Dabei kann del' Antrieb der Hauptturbine ebenfaUs 

durch Foettinger als Kupplung erfolgen, dann hat man dell Vorteil, dafi die Antriebsturbine 

stillstehen kann wahrend del' Marschfahrt - oder durch Zahnrader, dann miIfite die Turbine 

mit rotieren, und man hat die Komplikation, dafi man das Turbinengehause unter Vakuum 

halten mufi. Das aber sind Fragen, die nul' durch eine genaue Berechnung in bezug auf 

Wirtschaftlichkeit beantwortet werden konnen; und in diesel' Rechnung milssen nicht allein 

Anlagekosten, Gewicht und Raum, sondel'll auch die Benutzungszeit selbst mit berileksichtigt 

werden. 

'Venn man nun heute schon die Oberzeugung gewinnen kann, dafi die Aufgabe del' 

Zahlll'adilbersetzung restlos gelost ist, dafi betriebssichere Konstruktionen oder, wie es 

eigentlich richtiger heifien mufi, dafi betriebssiehere Ausfilhrungen geliefert werden konnen, 

so soU man das Zahnradgetriebe nehmen. vVenn man noch nicht zu der Oberzeuguug 

kommen kann, so soU man heutc den Transformator nehmen. Fill' mafiige Leistungen, Ober

tragungen bis zu 10, 15000 PS, sind, glaube ieh, heute nach Aufierungen del' Fabrikanten 

Zahnradgetriebe lieferbar. Es ist sichel', dafi man wei tel' fortschreiten wird, wie man bis jetzt 

noeh niemals stillgestanden hat auf dem Gcbiete der Ingenieurkunst. 

1m Kampf des Lebens abel', meine Herren, gewinnt immer zuletzt das den Sieg, mit dem 

die grofite Wirtschaftlichkeit verbunden ist, und das ist sichel' das Zahlll'adgetriebe, denn 

es hat in del' Tat 98 % und wird diesen vVirkungsgrad beibehalten. 'Vie lange ein Foettinger

Betrieb den auf dem Versuchsstande bzw. auf den erst en Probefahrten gezeigten vVirkungs

grad beibehalten wird, ist heute nicht zu sagen. 

Zum 8ehlufi aber mochte ich den Wunsch oder vielleicht bessel' die herzliche Bitte aus

sprechen, dafi die mafigebenden Instanzen, wie die Herren vom Reichsmarineamt odeI' die 

II erren von den Reedereien, m1:iglichst bald und m1:iglichst umfassend den Ingenieuren Ge

legenheit zur Erprobung beider Konstruktionen geben, damit bald authentische Erfahrungen 

vorliegen, auf denen wir wei tel' bauen konnen. Daran m1:ichte ich auch noch die weitere Bitte 

knilpfen, nicht wie in vielen frilheren Fallen das Risiko und die grofien Kosten den 

Maschinenfabriken und Werften zu ii.berlassen (Heiterkeit und Bravo 1), sondern einen Teil 

selbst mit zu ii.bernehmen. 

Herr Direktor Dr. Po au e l' - Hamburg (Sehlnfiwort): 

Meine Herren! Dic Stimmung del' Herren Diskussioner<'dner bewegte sich, was die 

Wilrdigung des Transformators betrifft, derartig zwischen 00 nnd einer freundliehen Warme, 

dan es wahrscheinlieh fiir den gr1:illten Teil del' Versammlung sehr schwer srin wird, die 

verschiedenen Urteile in del' Frage "Rtidergetriebe orIel' Transformator" riehtig zu bewerten. 

Esist seitens del' Herren Diskussiomredner vyiederho1t zum Ausdruek g'lbraeht worden, daR 

del' Versuch in diesel' Frage den Aussehlag geben soIl, nlld es wird aueh wohl hierbei 1Jleiben 

mUssen. 
Urn auf die einzelnen, yon den Herren Diskussionsredn('rn vorgebrachtcn Punkte ein

zugehen, m1:ichte ieh zUllachst zu den Ausruhrungen des Herrn Roth bemel'ken, dafi ieh, 

urn dessen Ausmhrungen entgegenzutl'eten, meinen ganzen Vortrag noehmals halt en mUfite, 

denn es ist eben geracle in clem Vortrage alles das eingehend begriindet worcl('n, in wl'lehem 

ieh mit Herl'll Roth nicht gleiehel' Ansieht bin. 
Urn auf Details del' Ausfii.hrungen des Herrn lloth einzugehen, bemerke ieh, dafi die 

reehnungsmafiige Beanspruchung cler durch Vibrationen deformierten TurbinenschaufeI 

ca. 500 kg/qem betragen hat, also eine Beanspruchung,welehe vollstandig innerhalb des 

Rahmens del' rechtm1ifiig zl.1Jassigen Beallspruchung liegt. Es hat sich abel' anch gezeigt7 
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dan Schaufeln, welche del' Rechnung nach eine Beanspruchung von nul' 200 kg auEweisen . 

. schon bei Bertihrung mit del' Hand sich so weich zeigen, dan starke Vibrationserscheinungen 

bei denselben erwartet werden miissen, falls geeignete Impulse hierfiir vorliegen, und dan 

demnach in sol chen Fallen die iiblichen Rechnungsmethoden als irreIiihrend betrachtet werden 
miissen. 

lch bin gewin kein Freund von Faustformeln und wlirde mich scharf dagegen wenden. 

-dan das Rechnen beim Konstruieren auJ1eracht gelassen wird. Es ist da, wo nicht die An

.schauung ohne weiteres Aufschlufi gibt, selbstverstandlich das Rechnen das einzige Mittel, den 

richtigen Weg zu finden. Andererseits mun man abel' auch vorsichtig sein, dan die Rechnuug. 

welche man anstellt, die vorliegenden physikalischen Verhaltnisse in jeder Beziehung heriick

.sichtigt. Aus diesem Grunde habe ich auch am Anfang des VortI'ages erwahnt, dan man 

zwar die Beschaufelung auf ihre Beanspruchung nach hekannten Formeln berechnet. dan 

man hei del' Dimensionierung vorsichtigerweise abel' auch die durch Rechnung allein nicht 

.so leicht zu fassenden Schwingungsmoglichkeiten beriicksichtigen mu£. 

lch kann an diesel' Stelle wohl sogleich, wei! diese Frage von mehreren del' Herren 

Diskussionsredner angeschnitten worden ist, auf den Vergleich del' Wirkungsgrade z ,vis chen 

hahnradergetriebe und Transformator eingehen. Mag del' Drucklagerverlust kleiner sein als 

0,5 %, so will ich diese 2/tO % oder 3/iO % zu ungunsten des 'I'ransformators konzedieron. Del' 

Gewinn del' 2 % fiir Vorwarmung des Speisewassers durch die Transformatorabwarme kann 

jedoch meinerselts nicht so leicht preisgegeben werden. Bei den modernen Schiffsturbinen

anlagen ist die Quantitat des Hilfsmaschinenabdampfes so gron, dan man den vVarmeinhalt 

{lesselben innerhalb del' gegebenen TemperatUl'grenzen im Speisewasser iiberhaupt nicht ganz 

unterbringen kann. Das letztcrc kann an Abdampf del' Hilfsmaschinen Mchstens 13 % del' 

Gesamtdampfmenge, welche die Anlage verbraucht, aufnehmen, vielleicht 15 %, wenn man 

den Druck in del' Abdamplleitung so hoch nimmt, dan dadurch eine grone UnwirtschafUiehkeit 

del' Hilfsmaschinen resultiert. Del' Speisewasservorwarmer allein kann uns daher bei modernen 

Schiffen, was die Verwertung des Abdampfes del' Hilfsmaschinen betrifft, nicht aus del' Ver

legenheit heUen. Es wird notig sein, einen Teil des Abd ampfes del' Hilfsmaschinen anderweitig 

.zu v81'wcnden; entweder man muil ihn in die Hanptturbine einlassen oder man 111u11 die 

HiUsmasehincn hintcl'einander schalten, oder man mufi irgendetwas anderes erfinden, ctwas abel' 

mufi in diesel' Richtung geschehen, denn sonst mun man schliel1lich den Abdampf del' Hilfs

maschinen ungenutzt in den Kondensator gehen lassen. Die Ausnutzung des Abdampfes del' 

Rilfsmaschinen in den Hauptturbinen ist sehr iikonomisch; sie steht zwar del' Ausnutzung im 

Vorwarmer nach, abel' bei eingehender Abwagung alIer obschwebenden Fragen nul' sehr wenig. 

vVir werden daher die Transformatoranlagen so konstruieren, dan man einen Teil des IIilfs

masehinenahdampfes in die Hauptturbine einlant, wodurch dann das Speisewasser aufnahme

fahig fUr die Abwarme del' Transformatol'en wird. Nach angestellten Versuchen i.iocr die 

'Temperaturzunahme des Speisewasscrs infolge Ausnutzung del' 'T'ranRformatorabwarmc ergibt 

sich ohne weiteres del' angegebene Gewinn von 2 %. 

lch komme nun auf cinen von Herrn Boveri angeschnittenen Punkt, welcher ebenfalls 

den Vergleich del' Okonomie zwischen Transformator lInd Radergetriebe betrifft und del' Zu

sammengehorigkeit wegen hier sogleich besprochen werden solI. Herr Boveri beherrscht die 

Frage des Wirkungsgrades del' Schiffsschraube derartig, dan er mit groflter Sicherheit ganz 

alIgemein einen Gewinn von 10 % an Schraubenwirkungsgrad infolge del' weitergehenden 

Erniedrigung del' Propellertourenzahl durch das Zahnradergetriebe in Aussicht stellt. 

Ieh konstatiere, dan heute kein Mensch wein, bei welcher Tourenzahl die Schraube 

fUr die verschiedenen Schiffstypen den best en VVTirkungsgrad besHzt. Versuche in diesel' 

Richtung sind aunerordentlich schwierig, einesteils wei! die Versuche im Tank den Nachteil 
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nab en, daB sie mit ganz kleinen Modellen yorgenommen werden milssen und deswegen nicht 

·absolut befriedigend sind, anderenteils weil Versuche mit ausgefUhrten Schifien sich zu teuer 

stell en, einen weiten Zeitraum in Anspruch nehmen und, da zu wenig zahlreich, nul' ganz 

beschrankte Ziffern liefern konnen. Dafi del' Wirkungsgrad von Torpedoboots-Propellern, als 

man die Tourenzahl del' Kolbenmaschine verliefi und zu den Tourenzahlen del' Turbine iiber
gegangen ist, also beim Dbergang von ca. 300 Umdrehungen auf ca. 600 Umdrehungen, keine 

erhebliche Einbufie erlitten hat, ist jedem, del' die Entwieklung del' Torpedoboote kennt, ge

laufig. Es sind Schwesterschiffe gefahren, das eine mit Kolbenmaschinen, das andere mit 

Turbinen, die Tourenzahl bei dem einen betrug ca. 3H" beim anderen ca. 650 pro Minute. 

Del' Verlust an 'Virkungsgrad des Propellers war minimal, er betrug nur 2-3 % trotz del' 

gewaltigen Erhohung del' Umdrehungszahl. Ganz ahnlich liegt die Angelegenheit bei den 

Kreuzern. Man dad nieht glauben, dafi, wenn man von einer Tourenzahl von etwa 300 

fur einen modernen Zweiwellenkreuzer auf 150 heruntergeht, was auth beim Zahnradgetriebe 

hier praktisch nicht moglich, ein erheblicher Gewinn an Wirkungsgrad erzielt wird. Man 

wird allerdings einen Gewinn erzielen, wie grofi derselbe abel' sein wird, weifi auch Herr 

Boved nieht. Wahrseheinlieh wird del' Gewinn nul' wenige Prozent betragen, abel' nieht 

zehn, so dall also die ganze vVirkungsgradbilanz, welche- von diesel' Seite zugunsten des 
Zahnradgetriebes aufgestellt worden ist, als aus del' Luft gegrifien bezeiehnet werden kann, 

ganz abgesehen davon, dafi man aueh mit dem Zahnradergetriebe gar nidi! in del' Lage 

ist, jede gr'Vlinsehte Tourenzahl zu erreiehen. 

lch gehe jetzt auf die Worte des Herm Baumeister Sehulthes ein und kann nul' be

merken. dafi ieh selbstverstandlieh nicht die Ansicht vertreten kann, dafi dem elektrisehen 

Getriebe keine Zukunft beschicden ist. Es wircl Saehe del' Elektrizitatsfirmen sein, sich 

um die Ausbildung diesel' tTbcrtragung zu bemuhen, wie sieh aueh die :vlasehinenfahriken 

urn die EinfiIhrung ihrer meehanischen und hyclraulischen Getriebe bemiihen. 

Die AusfUhrungen des Herrn Boveri, auf welche ieh del' Reiht'nfolge del' Herren 

Diskussionsredner entsprechend nunmehr weiter einzugehen habe, sind meinerseits bereits 

im vorstehenden toil weise widerlegt worden. Dafi del' Drehsinn del' Turbine ohne Einflufi 

sein soll ·auf die Gefahr del' Schaufelhavarien, kann ieh nicht zugeben. De.r weehselnde 

Drehsinn ist zweifellos eine ganz emillente Gefahr fur die Betriebssieherheit del' Turbinen, 

und ieh kann daher nul' noehmals auf die Tatsachen verweisen, welehe ieh beim Vortrage 

in langerer Rede rlargelegt hahe. 

vVas die Dbersetzung boi den Riidergetrieben betrifft, so ist dieselbc allerdings innerhalb 

weiterer Gl'ellZCn moglieh als beim hydraulisehen Transformator. leh habe auch erwiihnt, dan 

dieso gl'ofiel'e Freiheit in del' vYahl des Dbersetzungsgrades einen V orteil des Getriebes be
deutet. Hervol'heben moehte ieh nul', dan wenn man Dbersetzungen von 1 :20 bis zu 1 :27 

verwendet, wie von HeITn Boveri als moglich hezeichnet, die resultierenclen Zahm'ader keine 

l'eine Freude bedeuten. Wenn namlieh das Ritzel, wie bei grofien Ausftihrungen notig, et,,'a 

200 mm Durchmesser besitzt, dann wird bei cineI' Dbersetzung von 1 :27 cler Durchmesser des 

Zalmrades 5,4 m, keine sehr angenehme Sache, wenn man beclenkt, dafi die Zahne, mit 

welchen es ausgerustet ist, mit cineI' Genauigkeit von Zehntelmillimetem gearbeitet sein 

mUssen. Aueh die Lange des Ritzels bet grofien Leistungen ist bedeutend. Bei einer Touren

zahl von 300 wiirde eine Lange des Ritzels von 1,4 m notwenclig scin, wenn man nm' 

5000--6000 Pfel'destarken ubertragen will. Handelt es sich abel' gar darum, 10 (JOO oder 

l[' 000 Pferdestarken bei grofier Dbersetzung zu iibertragen, so wird man die Annehmliehkdt 

haben, ein Ritzel von 2-2,5 m Lange (fUr die eigentliehe verzahnte Flache ohne Zwischen

lager) und ein Zahnrad von 5 m Durehmesser verwenden zu mUssen. 'Venn nun das Ga1l7e 
noeh in einen schweren gulleisernen Kasten eingekleidet 1verden mufi, so wird dasselhe ein 
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Monstrum werden, gegen welches die am I~ingange meines Vortrages gezeigte "Imperator"

TUl"bine nicht abstechen wird. 

Berm Direktor Dr. Eggers danke ich herzlich fitr seine ermuntemclen Worte, was den 

Transformator betrifft. 1ch muJ3 seinen vVorten auch ein ganz besonderes Gewicht bei

legen, da auJ3er Berrn Direktor· Eggers und Berrn Kapitan Frommann keiner del' Herren 

Diskussionsredner einen Transformator in der Nahe gesehen, geschweige denn eingellE'nd 

untersucht und erprobt hat. 

Zu den AusfiIhrungen des Herm Direktor Regenbogen mochie ich bemerken, daE mil' 

eine Kraftiibertragung, bei welcher sich, wie beim Foettinger-Transfonnator, die Krafte iiber

tragenclen Maschinenteile gar nicht beruhren, die sicherste zu sein scheint. Die Bedcnken, 

welche Herr Direktor Regenbogen wegen del' konstruktiven Ausgestaltung des RUckwal'ts

kreislaufes geauLlert hat, sind nicht gerechtfertigt. Die Konstruktion del' TransformatorC'n 

ist in .iahrelanger Arbeit bis ins kleinste Detail dUl"chdacht worden. .iede Moglichkeit eines 

l\finerfolges wurde eingehend studiert; die Konstruktionen besitzen ein au]ergewohnliches 

MaJ3 von Sicherheit. Gewin, die Dbert.ragnng von Kraften durch SchauIeln kommt bei den 

'l'ransIormatoren VOl'. Diese Schaufeln sind abel' von ganz gewaltigen Abmessungen uml 

in keiner vVeise mit Turbillenschaufeln zu vergleichen. Die Schaufeln eines groflen 'l'rans

[ormators, welehe die Krafte des Ruckwartskreislaufes iibertragen, haben illl Material einen 

Querschnitt von sagen wir 100 mal 200 mm. Es ist nicht so leicht, bei Verwendung des 

Radorgetriebes cine wirklich leistungsfahige Riiekwartsiurbine zu schaffen. Das einzige 

Curtisrad, Wr welches Herr Direktor Regenbogen eintritt, kann die fUr den Seeoffizier un

elltbelirliche Manovrierfahigkeit und Hliekwartsleistung nicht gewahren. SoIl liberhaupt die 

Wirtschaftlichkeit allein den Wert eines Kriegsschiffes bestiIlllllen? Dber diese Frage, glaube 

ich, werden die Seeoffiziere mit ihrem Urteil rasch fertig sein. FUr das Kriegsschiff ist eine 

Rewti!Jrung in all den Aufgaben notwendig, die an dasselbe herantreten. Zu dies en Auf

gaben gehoren viele, die mit del' vVirtschaftlichkeit nichts zu tun haben, abgesehen von del' 

vVirtschaftlichkeit bei Marschfahrten, welche ieh in meinem Vortrage als ganz besonders wiehtig 

betont habe. Auf die ,Yirtschaftlichkeit bei voller Fahrt kommt es jedoeh bei einem Kriegs

schiff innerhalb gewisser Grenzen gar nicht an; die Geschicklichkeit odor UngeschicklichkeiL 

del' Heizer, die Qualitat del' Kohle, die TiIchtigkeit des den Heizraumbetrieb leitenden In

genieUl"s kann an del' Ersparnis oder Verschwendung von wesentlieh mehr Prozenten Kohle 

schuld sein, als es die maschinellen Einrichtungen als solehe jemals konnen. J eh hebe iedoch 
besonders noeh hervor, daJ3 bei Marschfahrt die von mil' in dem Vorirage naher besehriebenen 
Mal'seheinrichtungen fUr Turbo-Transformatoranlagen im hochsten Grade okonomisch sind. 

Ich komme jetzt zum SchlU] und kann zusammenfassend niehts anderes aussprechen, 

als dag eben jeder Antrieb an seiner Stelle verwendet werden muLl. Die Kolbemnaschine 
ist, wie Herr Direktor Dr. Eggers schon sagte, noch lange nicht am Ende; sie wird in Ver

bindung mit Hei13dampf, namentlich mit HochdruckheiLldampf, uml ganz besonders in del' 

genialen Konstruktion, welche die Schmidtsche Hei13dampf-Gesellschaft nach. den Erfilll.lungen 

des IIerrn Dr. Schmidt ausbildet, fiir kleinere Leistungen eine ganz eminente Zukunft be

sitzen. Das Radergetriebe wird an vielen Stell en mit Vorteil fiir sieh aIlein verwendet werden 

konnen, an anderen Stellen in Kombination mit dem Transformator. Del' hydraulische Trans

formator endlich wird namentlich fUr die groJ1te; Leistungen auch ganz bestimmt seinen 

,Veg machen. Notwendig ist nur, daJ3 eine streng sachliche Beurteilung seitens del' Leiter 

del' vVerften und del' Reedereien fUr jeden einzelnen Fall den richtigen Weg weist. 

Del' Y ol'sitzende, Herr Geh. Reg.-Hat Prof. Dr.-Ing. Bus ley: 

}T(~ine Herren! Herr Dr. Bauer hat uns von den bisherigcn, zum Teil recht kost

spipligPIl Erfahrullgen, die man im Schiffsturbinenbau gesammelt hat. ein anschauliehes Bild 
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gegeben. Er hat uns aueh einen Blick in die Zukunft tun lassen, insoweit sie die Ver

minderung del' hohen Umdrehungszahl del' Turbinen in die geringel'e del' Sehraubenpropeller 

betrifft, aueh hat er angefilhrt, wie man die Manovrierfahigkeit del' Turbinensehiffe erhohen 

kann. J edenfalls hat Herr Dr. Bauer durch seinen Vortrag eine lebhafte und, wie ieh 

sagen muil, lehrreiehe Diskussion hervorgerufen. Ieh spreehe deshalb wohl im Namen 

del' ganzen Versammlung, wenn ieh Herrn Dr. Bauer WI' seinen Yortrag unseren verbind

lichsten Dank abstatte. (Lebhafter BeHal!.) 



x. Entwicklung und Konstruktion der U nterseeboots
Sehrohre. 

Vorgetragm von Dr. F. TVeidert - Berlin. 

Aus mehr oder wel1lger unklarell, zum Teil phantastischen Berichten 

HiBt sich entnehmen, daB unterseeische Operationen schon in den ersten Jahr

hunderten unserer Zeitrechnung, ja sogar schon in den Kriegen Alexanders des 

Gro13en ausgefUhrt wurden 1); als Erbauer des ersten fahrenden Unterseebootes 

wird jedoch erst 00 r n eli us van Dr e bel, ein Deutscher, um1620 angesehen, 

del' wahrend mehrerer Stunden ein Boot durch Rudermannschaften unter Wasser 

fortbewegt haben sol12). vVas abel' noch bis zum Ende dest9. Jahrhunderts aHge

meinen Zweueln begegnete, wurde endlich im letzten Jahrzehnt unter dem Druck 

1l10derner Kriegstechnik zur Wirklichkeit, die SchaHung eines fUr die Kriegsmarine 

als WaHe durchaus brauchbaren Unterseeboots. 

Wenn nun die Vervollkommnung del' Unterseeboote friiher so geringe Fort

schritte machte, obgleich kein Mangel an Unternehmungsgeist vorlag und ins

besondere England und Frankreich in steter Konkurrenz standen, so lag es zum 

groBen Teil auch daran, daB del' praktischen Verwendung von Unterseebooten 

ein anscheinend uniiberwindliches Hindernis in ihrem mangelnden Sehvermogen 

entgegenstand. Das Unterseeboot ist im wesentlichen eine AngrufswaHe. Selbst 

schwach und leicht zerstorbar, liegt seine groBte Starke in der_ Unsichtbarkeit, 

und seine Leistungsfahigkeit ist abhangig von del' schaden Beobachtung des 

Gegners, auf den es sein GeschoB richten will. 

Als bereits andere hauptsachliche Forderungen, wie z. B. das Tauchproblem, 

ferner die Bedingung, das Boot unter Wasser in del' verlangten Tiefenlage zu halten 

und ihm eine konstante Bewegungsrichtung zu geben, VOl' aHem auch das Respira

tionsproblem schon gegen Ende des 18. Jahrhunderts im Prinzip als gelost angesehen 

1) M a uri c e Del p e u c h, La Navigation SOlls-marine .1 travers les Siecles. Paris 1902. 
~) A 1 an H. Bur goy n e, Submarine Navigation past and present. London HI03. 
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werden konnten, hatte das Orientierungsvermogen noch keinerlei technische

Fortschritte gemacht. GewiB war damals die Feuertechnik del' Kriegsschi£fe gegen 

heute noch weit zuriick und damit die Gefahr fUr das ZUlU Teil sichtbare Unter

seeboot geringer; wenn man abel' aus jenen Zeiten kaum etwas iiber erfolgreiche· 

Unterwasserangriffe hort, so lag es daran, daB das unsichtbare abel' zielsichere

Herankommen mit Schwierigkeiten verbunden war. Man besaB noch nicht das

weittragende TorpedogeschoB von heute, sondern muBte eine Sprengladung direkt 

dem Schiffskorper anlegen. Man muBte sich damit begniigen, einen turmartigen 

Aufsatz, del' ja auch heute bei allen Unterseebooten vorhanden ist, mit Fensterrr 

zu versehen, die nach allen Seiten Ausblick gestatteten. Auf diese Weise, nul' 

eine kleine Kuppel iiber Wasser zeigend, suchte sich das Boot dem feindlichen 

Schiff zu nahern und dann untertauchend seinen Angriff sozusagen mit verbundenen 

Augen unter \Vasser fortzusetzen. Bei del' heutigen Entwicklung del' SchuBwaffen, 

insbesondere del' Schnellfeuergeschiitze, ware ein solches Unterseeboot, das sich 

naher als auf etwa eine Seemeile an den Feind heranwagen wiirde, als verloren 

anzusehen, ehe es noch zum Angriff iibergehen konnte. 

Um~dem Feinde eine moglichst geringe und schnell verschwindende Zielflache 

zu geben, machte C. H. Hom an eine Erfindung 1), die darauf beruhte, daB er auf 

seinelll Unterseeboot ein oben geschlossenes, mit Fenstern versehenes Rohr anbringen 

wollte, in welchem ein Mann stehend den Horizont beobachten konne. Die Haupt

sache war dabei, daB das Rohr beilll Angriff schnell in horizontale Lage gebracht 

und so samt dem Boot durch Untertauchen unsichtbar gemacht werden sollte. 

Es wird noch darauf hingewiesen, daB man auch eine Kamera und Linsen in das 

Rohr einbauen und auf diese Weise indirekt beobachten konne. Zu einer prak

tischen Ausfiihrung scheint diese sonderbare Konstruktion nicht gekommen zu sein. 

In del' Folge tritt das Bestreben auf, Sehrohre von moglichst geringem 

Durchlllesser und einer Lange zu verwenden, die den Unterseebooten ein tieferes 

Untertauchen erllloglicht. Nach del' Erfindung von Marie Davy (1854), mittels. 

zweier Planspiegel, die an beiden Enden eines vertikalen Rohres angebracht waren, 

das zu beobachtende Z:el yom Innern des Unterseebootes aus sichtbar zu machen, 

konnte dem Rohr zwar ein geringerer Durchmesser gegeben werden, es fand dies 

jedoch seine Grenze an del' damit verbundenen Beschrankung des Gesichtsfeldes, 

das gerade fiir Unterseebootszwecke moglichst groB bemessen werden muB. 

Samtliche bis zum Anfang des neuen Jahrhunderts erfundenen Seh

einrichtungen fiir Unterseeboote konnten das Vorurteil gegen das "blinde"" 

1) Burg 0 y n e, Submarine Na.vigation etc. S. 208. 
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Unterseeboot nicht verringern, so daB man noch 1902 die Ansicht aus

sprechen konnte 1), "daB das mit Blindheit geschlagene Unterseeboot ewig 

blind bleiben und deshalb auc.h die groBe Aufgabe niemals zur vollen Zufrieden

heit losen wird". Ebenso pessimistisch auBerte man sich auch in Amerika in einer 

Besprechung del' bisherigen Konstruktionen von Sehrohren 2), die von franzosischer 

Seite bei dlidtiger Beschreibung zum Teil als brauchbar rlihmend erwahnt werden. 

Es ist bekannt, daB auf dem ganzen Gebiet des Unterseebootwesens bis 1904 

auch hinsichtlich del' verwendeten Sehvorrichtungen bis ins kleinste strenge Ge

heimhaltung beobachtet wurde. Einerseits wird libel' vereinzelte glinstig verlaufene 

Manover berichtet, wahrend anderseits zahlreiche Ungllicksfalle, die auf mangelndes 

Funktionieren del' Sehapparate zurlickzufUhren sind, die skeptischen Ansichten 

libel' die optischen Hilfsmittel berechtigt erscheinen lassenS). Wenn es beispiels

weise dem franzosischen Unterseeboot "Corrigan" 1903 gelungen sein soIl, in unter

getauchtcl1l Zustande in den Hafen von Bizerta einzulaufen und mit Hilfe des 

Sehrohrs an angegebener Stelle wieder aufzutauchen, so ist das in bekanntem 

Gewasser keine allzu schwierige Aufgabe. Bemerkenswerter ist dagegen schon del' 

Bericht libel' ein von dem franzosischen Unterseeboot "Anguille" ausgefUhrtes 

Manover i ), welches darin bestand, daB das Boot in 12 m Tide tauchend unter 

einer Torpedobootflotille hindurchfuhr, unmittelbar darauf sein Sehrohr zeigte 

und wieder einzog, noch ehe das Feuer del' scharf beobachtenden Flchiffe daranf 

eroffnet werden konnte. 

Del' gesal1lte Aufschwnng des Unterseehootswesens setzte gegen das Jahr 1906 

ein und brachte anch hinsichtlich del' Sehvorrichtungen so hedeutende Vervoll,. 

kommnungen, daB eine groDe Zahl del' bis dahin noch hervorgehobenen Fehler 5) 

als bescitigt angesehen werden konnte. GroBtl1l0gliche Ausdelmung des Ge

sichtsfeldes, Schade und Helligkeit del' Bildel', Bequemlichkeit del' Beobachtung 

und del' Einbau von Vorrichtungen zur Entfernungsmessung sind Errungenschaften 

del' Jahre, in denen sich neben den bis dahin fUhrenden Marinen Frankreichs und 

Englands auch die anderen Nationen intensiver Arbeit an del' EinfUhrung von 

Unterseebooten hingahen. Mit den rein optischen Verbesserungen del' Sehvorrich

tung en G) gehen die del' mechanischen Einrichtungen Hand in Hand, die ja fUr 

das Aus- und Einfahren del' Sehrohre, das schnelle Uherblicken des Horizonts, 

1) Kauticusschrifte11, Hlo:!, S. i5ff. 
2) Seientific American, 1902, S. 18. 
3) N aut i c 1l S S c h r i f ten, 1902, S. 1:!5 fl'. 
4) :M itt e j 1 u n g' e 11 a. d. G e b i e ted. S-B ewe S B II s. Pola H)06, S. 8~'ti. 

5) N all tic u s s c h ri ftc n, 1\101" S. 126. 
6) N aut i c u s s c h r i f t e 11, 1905, S. ;!O:3. 
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den Wechsel del' Beobachtungsartell u. a. m. von hoher Wichtigkeit sind. Zwar 

lassen sich auBere Ein£ltisse, die das Sehen erschweren, wie Vibrationen des Bootes 

und des Sehrohres bei del' Fahrt, zeitweises NaB werden del' auBeren Eintritts

prismen odeI' AbschluBglaser u. dgl. nicht ganz beseitigen, abel' doch durch geeignete 

Vorrichtungen mildern. Mag man auch die noch VOl' zehn Jahren voll berechtigte 

Ansicht, daB das direkte Sehen im Unterseeboot die beste Orientierung sei, be

stehen lassen, so ist doch das eine sichel', daB ein erfolgreicher Unterwasserangriff 

ohne modernes Sehrohr heute undenkbar ware. 

Als im August 1906 das erste Unterseeboot ftir die deutsche Marine auf del' 

Germaniawerft in Kid vom Stapel lief, konnte dasselbe schon mit ziemlich voll

kommenen Sehrohren ausgertistet werden. Das Sehrohr als integrierender Bestand

teil des modernen Unterseebootes hat seitdem Eingang in alle JYIarinen gefunden 

und ein neues wichtiges Arbeitsgebiet der optischen Industrie geschaffen, die he ute 

standig bemtiht ist, immer neue Verbesserungen herauszuarbeiten. 'Vas hier 

bereits in del' kurzen Entwieklungszeit von zehn Jahren geleistet werden konnte, 

zeigt ein Uberblick tiber die im folgenden zu besehreibenden Konstruktionen, 

,venn auch manches Interessante aus Grtinden del' Geheimhaltung verschwiegen 

bleiben muBte. 

Gerade die deutsehe optische Industrie hat sich erst spat mit dem Sehrohr

problem befaBt, kann abel' dafiir jetzt mit Stolz von sich behaupten, daB sie den 

Vorsprung des Auslandes weit mehr als eingeholt hat. Dies zeigt sich besonders 

darin, daB die ersten auf Sehrohre beziiglichen Patente ausschlieBlich von aus

landis chen Firmen herrtihrten, wahl'end die wertvolleren modernen Konstruk

tionen fast durchweg deutschen Firmen geschiitzt sind. 

lch mochte noch bemerken, daB ieh mieh bemtiht habe, mogliehst aIle wich

tigeren, hier in Betracht kommenclen Patente zu beri.i.cksiehtigen, zumal eine etw8o:'i 

eingehendere zusammenfassende Bearbeitung del' Unterseeboots-Sehrohre in del' 

Literatur bisher noeh nieht existierte. lch glaube deswegen auch, obgleich das 

gestellte Thema im Rahmen dieses Jahrbuchs nur in groBen Ziigen behandelt 

,verden konnte, wenigstens eine l1l0mentane Liicke ausgefiillt zu haben, soweit dies 

bei del' raseh vorwarts schreitenden Entwicklung dieses Zweiges del' Optik mog

lich war. 

A. Einfache Sehrohre. 

1. Sehrohre ohne Linsen. Die einfachste Form elJles 8eh1'Ohrs besteht aus 

einer Rohre, an doren beiden Enden obon uncl unten je ein unter 45 0 geneigter 

Planspiegel Sl bezw. S~ angebracht ist (Fig. I). E::; war ftir clie erste Zeit des 

Ulltorseeboot,wesens nul' natiirlich, daD man clie crforderlichen Sehrohre zunachst 

.rahrbueh 1914. 12 
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nach diesem einfachsten Prinzip baute. Eine derartige Form hatte z. B. das von 

Mar i e D a v y 1854 bei seinem Unterseeboot eingebaute Instrument. 

Als die Unterseebootsfrage brennender wurde und man infolgedessen auch 

"Tube optique" mit 
zwei Planspiegeln. 

z 
Fig. 1. 

Moderne Sehrohre. 

Fig. 2. 

den Sehrohren groBere Aufmerksamkeit widmete, hat man diese Spiegel allgemein 

durch die weit vollkommneren totalreflektierenden Prism en ersetzt. Als sogenannte 

"Tube optique" wurde diese Konstruktion in del' Folgezeit haufiger benutzt. So 

1 872 von D a u den a I' d (P r ism 0 s k 0 P ), 1 884 von D r z e w i e c k i usw. 

Derartige Instrumente haben nun -zwar den Vorzug groBter Einfachheit, 

abel' daflil' den schwerwiegenden Nachteil, daB man sie, um ein genligendes Ge-
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sichtsfeld zu erhalten, sehr dick und sehr kurz halten muB. So waren diese alten 

einfachen Sehrohre gewohnlich weniger als 1000 mm lang bei 300 mm Durch

messer. Dementsprechend betrug das Gesichtsfeld gewohnlich nurl 0-12°, haufig 

noch weniger. 

Da namlich die beiden Spiegel bzw. Prismen nichts anderes als nur eine 

Knickung des Strahlenganges bewirken, so ist der Gesichtsfeldwinkel IX derselbe, den 

man erhalten wiirde, wenn man durch ein entsprechend langes Rohr mit bloBem 

~\uge hindurchsieht. Das Gesichtsfeld wird namlich dann begrenzt durch die beiden 

Strahlenbiindel, die man von der Pupille des Auges nach den Randern der Eintritts

offnung der Rohre sich gezogen denken kann. "Vas fiir Dimensionen aber heutzu

tage von einem modernen Sehrohr verlangt werden miissen, zeigt ein Blick auf 

Fig. 2, in der Sehrohre von 5 bis zu 7 m Lange abgebildet sind. Hatte die Rohre 

z. B. auch nur eine Lange von 5 m und einen lichten Durchmesser von 130 mm, 

so betriige das Gesichtsfeld nul' etwa 1 Yz 0, d. h. auf 1000 m Entfernung konnte 

man einen Gelandeabschnitt von nur 26 m Breite iiberblicken. Zudem wiirde 

es auch einen empfindlichen Mangel bedeuten, daB das beobachtete Objekt dem 

Auge ohne jede VergroBernng dargeboten wird. Dieser letztere Mangel ist ~un 

leicht durch den Einbau eines Fernrohres in die beschriebene Beobachtungsrohre 

zu beseitigen. 

2; Polemoskop von Hevelius. Die alteste bekannte Form eines solchen 

doppelt geknickten Fernrohrs zum Beobachten aus gedeckter Stellung riihrt 

von dem Danziger Astronomen J 0 han n e sHe v el ius (1611-1687) her 

und ist von ihm in seiner "S e 1 e n 0 g rap h i a" ausfiihrlich beschrieben 1). 

Er beginnt mit den Worten2): "Porro ad quartnm Tuborum genus me converto, 

quod Pol e m 0 s cop i u m voco, quoniam id convenientissime tempore belli, 

tum ab obsidentibus, tum obsessis, usurpari potest. Hoc instrumentum Opticum 

ipsemet Anno 1637 excogitavi et adornavi, neque credo ante illud tempus 

(quod citra jactantiam dictnnl velim) un quam fuisse conspectum, aut ab ullo 

compositum" . 

Interessant ist hierbei, daB Hevelius schon damals an eine militarische Ver

wendung des Instruments dachte, und ihm dementsprechend den Namen Pol e -

m 0 s k 0 P gab. 

1) Johannes Hevelii Selenogl'aphia. Danzig 1647. S. 24-3 \. 
2) Ubel'setzung diesel' Stelle: "Nunmehr wende ieh mieh del' yiel'ten Art del' Sehrohre 

zu, die ich Pol e m 0 s k 0 P (wortlieh: Feind-Seher) nenne, wei! es sieh am Yorziigliehsten 
zum Gebraueh in Kriegszeiten eignet und zwar sowobl fiir Belagerer wie fUr Belagerte. 
Dies optisehe Instrument babe ieh selbst jill Jahre 1637 erdaeht und konstruiert nnd glaube 
niebt, dal5 es je zuvor (wie ieh wohl, ohne mieh zum riihmen, sagen kann), gesehen oder her
gestellt ward". 

12* 
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Die Konstruktion seines Polemoskops ist aus Fig. 3, die dem Heveliusschen 

"Verke entnommen ist, leicht zu ersehen. Man kann es sich aus der obigen 

einfachen Beobachtungsrohre durch Einfiigung zweier Linsen, die als Galileisches 

"Polemoskop" (aus Revelins, Selenog'raphia). 

D 

Fig. 3. 

Fernrohr wirken, entstanden denkcll. DerNachteil des kleinen Gesichtsfeldes 

hleibt jedoch auch hier hestehen, sobald -elas Instnltnent eine einigennaJ3ell he

trachtliche Lange erhalten solI. 
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3. Optischer Aufbau del' modernen einfachen Sehrolll'e. Wollte man nach 

Art des Heveliusschen Instruments ein Sehrohr groBerer Lange bei nicht zu 

groBem Durchmesser bauen, so ware dies unter allen Umstanden mit entsprechen

del' Verkleinerung des Gesichtsfeldes verbunden. Denn ein Objektiv von geringer 

Brennweite, wenn eine nicht zu starke VergroBerung angewandt werden solI, liegt 

in geringem Abstand vom Okular, abel' weit von der oberen Rohroffnung ent

fernt, so daB diese auf das Gesichtsfeld wie eine Blende wirken wurde. Anderer

seits wilI'de, bei gleichem OkulaI' wie oben, ein Objektiv groBerer Brennweite und 

demzufolge starkerer VergroBerung, ein kleines objektseitiges Gesichtsfeld ergeben, 

indem es sich so del' Form eines Fernrohres fur _ astronomische Zwecke naherte. 

Will man bei einem Sehrohr von betrachtlicher Lange, trotz der verlangten 

geringen VergroBerung, ein groBes Gesichtsfeld erzielen, so laBt sich dies nur da

durch erreichen, daB man kunstlich den Ort des Auges in .die Nahe der oberen 

Offnung legtl). lVIan kann sich dann das Sehrohr in folgf'Jnder Art entstanden denken 

(Engl. Patent 10 373/1901; G rub b, Rathmines): Dnmittelbar unter ein recht

winklig ablenkendes Prism a PI> den sogenannten Eintrittsreflektor (Fig. 4, a), 

del' die vom Horizont kommenden Strahlen senkrecht nach unten in das Innere 

des Rohres wirft, setzt man ein Objektiv 0 1 von geringer Brennweite. Das von 

diesem entworfene Bild ist dann ebenfalls verhaltnismaBig klein und del' von del' 

Blende Bl freigelassene Teil des frei in del' Luft schwebenden Bildes entspricht 

einem relativ groBen objektseitigen Gesichtsfelde. Dieses Bild liegt nun abel' zu 

weit von dem unteren Ende des Rohres entfernt, als daB man es durch ein Okular 

unmittelbar beobachten konnte. Setzt man deshalb in den mittleren Teil des 

Rohres eine weitere Linse U von langeI' Brennweite ein, so bildet diese das bei Bl 

liegende Bild in die untere Blendenebene Bz wieder ab, und erst das hier entstehende 

Bild wird nun dmch das Okular O2 wie mit einer Lupe betrachtet. 

Bei diesel' Anordnung erhalt man auch gleichzeitig ein aufrechtes und seiten

richtiges Bild. Die beiden Reflektorflachen PI und P2 heben namlich ihren EinfluB 

auf die Stellung des Bildes gegenseitig auf, so daB nm die Wirkung del' ubrig

bleibenden, einem sogenannten terrestrischen Fernrohr entsprechenden Linsen

systeme in Betracht zu ziehen ist. Das vom Objektiv 0 1 entworfene Bild steht 

namlich auf dem Kopf, wird aberdann durch das Linsensystem U nochmals um-

1) Eine ahnliche Aufgabe war bercits 1876 in dem NitzeAchen K y s t 0 S k 0 P (Instrument 
zum Betl'achten des Innel'll del' Blase dul'ch die enge Harnrohre hindurch) gelost werden. 
Die Optik desselben bestand jedoch nul' aus vier unkorrig-ierten plankovpxpn Sllmmellinsen, 
namlich einem Objektiv sehr kurzer Brennweite mit' Collektivlinse, einer in del' Mitte des 

Rohres gelegenen Umkehrlinse und !'iner Okularlinse. 
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gekehrt, so daB es im Okular wieder in richtiger Lage erscheint. Man nennt, 

deswegen das Linsensystem U allgemein auch Urn k e hI's Y s tern. 

Ein Sehrohr mit einer derartig einfachen Optik wtirde nun allerdings voll

kommen unbrauchbare Bilder liefern. Zunachst mussen Objektiv (Od, Umkehr

system (V) und Okular (02) je aus mehreren Linsen verschiedenen Glases und ver

schiedener Form zusammengesetzt werden (Fig. 4, b), urn die jeder einfachen Linse 

anhaftenden chromatischen und spharischen Fehler in und .auBer del' optischen 

Achse zu beseitigen 1). 

Des weiteren ist es erforderlich, in die Nahe del' Bildebenen Bl und B2 zwei 

Linsen 0 1 und O2 zu setzen, sogenannte Kollektivlinsen, die die Aufgabe haben, 

Strahlenbundel, die yom Rande des Gesichtsfeldes herkommen, und infolgedessen 

yom Objektiv aus nach dem Rande del' Blende zielen, nach del' Mitte des 

Umkehrsystems hin abzulenken. Ohne diese Linsen willden die genannten Strahlen 

an dem Umkehrsystem vorbeigehen, auBer man machte, wie dies in dem Strahlen

gang del' Fig. 4 a tatsachlich geschehen ist, die Linsendurchmesser unverhaltnis

maBig groB. Abgesehen davon, daB eine unzulassige VergroBerung des gallzen 

Rohrdurchmessers die Folge ware, durfte man auch aus Grunden del' optischen 

Korrektion die Linsendurchmesser keinesfalls so groB machen. 

SchlieBlich verwendet man an Stelle del' einzelnen Umkehrlinse U em aus 

zwei weit auseinanderstehenden verkitteten Linsen V l und V 2 bestehendes System 

(Fig. 4 b), einmal im Interesse del' besseren optischen Korrektion, VOl' allem abel', 

urn bei gegebener Lange des Sehrohrs seinen Durchmesser so weit als moglich 

reduzieren zu konnen. 

Man kann sich demnach das ganze Instrument vorstellen als aus zwei 

gegeneinandergestellten astronomischen Fernrohren starkerel' Vergl'oBerung be

stehend, die beide auf unendlich scharf eingestellt sind (vgl. z. B. Engl. Patent 

3744/1902; 0 ff i c ina Gal i leo, Florenz sowie Franz. Patent 324736/1902; 

A. Gin s bel' g, Paris). VI und U 2 waren dann clie Objektive derselben und 

0101 bzw. O2 O2 die Okulare. "Venn trotzdem nul' eine geringe VergroBerung 

1) Auf dies en Punkt kann natmgemaJ.\ an diesel' Stelle nicht eingegangen werden; 
bemerkt sei nul', daJ.\, von auJ.\erst wenigen Ausnahmen abgesehen, die Korrektion del' 
optischen Bildfehler stets darin besteht, daJ.\ man sie durch die cntgcgengesetzten Fehler 
anderer lIugefligter Linsen kompensiel't. Da dies abel' niemals restlos geschehen kann, 
besitzt jedes noch so gut korrigierte System kleinere Bildfehlel' zweiter Ordnung, die unter 
ungunstigen Ulllstanden so weit anwachsen konnen, daJ.l das ganze System unbl'auchbar wird. 
Von einer gewissen Grenze ab wachsen sic rapid mit dem Durchmesser del' Linsen, so daJ.l 
ein bestimmtes optisches System sich nur fur eine beschranktc 0f'fnung (Austrittspul'ille) und 
ein beschranktes Gesichtsfeld korrigiel'en laJ.lt. Will man tiber diese Grenzen dann noch 
hinausgehen, so ist dies nur unter Verzicht auf Bildgute moglich. 



Weidert, Entwicklung und Konstruktion der Unterseeboots-Sehrohre. 183 

Schema und Strahlen
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resultiert, so erkJart es sich daraus, daB das obere Fernrohr mit seinem Okular 

nach dem Objekt hin gerichtet ist, also das Objekt nicht vergroBert, sondern in 

dem Verhaltnis Objektivbrennweite: Okularbrennweite verkJeinert abbildet. Dies 

verkleinerte Bild wird dann durch das untere Fernrohr, bei dem nun das 

Objektiv dem ankommenden Licht zugewandt ist, wieder vergroBert. 

Hat demnach das erste Fernrohr die VergroBerung VI' das zweite die Ver

groBerung V2, so heben sich die VergroBerungen teilweise auf und als resultierende 

VergroBerung des ganzen Instrumentes bleibt nur 

Betragt also z. B. die VergroBerung des oberen Fernrohrs VI = 12, die des 

unteren V2 = 18, so erhielte das fertige Sehrohr nur eine solche von V = 1,5. 

Einen schematischen Schnitt durch ein ausgefiihrtes Sehrohr zeigt Fig. 5. 

Die Linsen und Prismen tragen hier dieselbe Bezeichnung wie in dem Strahlen

gang Fig. 4, b, als neu kommt nul' hinzu, daB das den Kopf bildende Gehause 

gegen eindringendes Seewasser durch ein AbschluBglas A geschiitzt ist. 

4. Vorteilhafteste VergroBerung der Sehrohre. Urspriinglich glaubte man, 

mit Riicksicht. auf die Moglichkeit des Entfernungsschatzens miisse die VergroBe

rung eine~ Sehrohres genau gleieh e ins sein, weil nul' dann die GroBe del' auf 

del' Netzhaut des Auges entworfenen Bilder die gleiche ist wie beim natiirliehen 

freien Sehen. 

Als die Sehrohre mit Linsenoptik aufkamen, gab man ihnen denn aueh an

fanglieh die VergroBerung 1, oder, wie del' Laie sagen wiirde, man gab ihnen gar

keine VergroBerung. In Wirklichkeit zeigte sieh abel' bald, daB man unter diesen 

Umstanden die Entfernungen meist iibersehatzte. 

Es riihrt dies daher, daB das Auge, sobald man es llieht frei in die Natur 

hinausblieken laBt, sondern sein Gesiehtsfeld durch eine vorgesetzte Blende be

grenzt, den Eindruek einer Verkleinerung des Bildes hat. Man steigerte deswegen 

die VergroBerung zunachst auf 1,2, dann auf 1,3 und heutzutage betraehtet man 

als NormaIvergroBerung, bei del' die meisten Mensehen das Bild in natiirlicher 

GroBe zu sehen glauben, eine solehe von 1,5 faeh. 

'Vie spateI' ausfiihrlieher besehrieben werden wird, versieht man die Seh

rohre haufig noeh mit besonderen VOlTichtungen zur voriibergehenden Steigerung 

del' VergroBerung auf 5-6 faeh, um auch Einzelheiten des anvisierten Objektcs 

bessel' wahrnehmcn zu konnen. 
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5. Helligkeit del' Sehrohre (Zusammenhang zwischen Lange, Durchmesser, 

Austrittspupille und Gesichtsfeld). Wie bei jedem optischen Instrument ist auch 

beim Sehrohr die Helligkeit del' gesehenen Bilder im wesentlichen durch zwei 

verschiedenartige Ursachen bedingt, namlieh erstens dureh die vom Konstrukteur 

gegebenen Brennweiten und Offnungsverhaltnisse, von denen del' Durehmesser 

del' austretenden Strahienbiindel abhangt, zweitens durch die physikalischen 

Eigenschaften des zur Herstellung del' Linsen und Prismen verwandten Glases, 

welehe bewirken, daB infolge del' unvermeidliehen Reflexions- und Absorptions

veduste ein Teil des einfallenden Lichtes fiir die Bilderzeugung verloren geht. 

"\Vegen del' groBen Bedeutung, die die Helligkeit del' gesehenen Bilder fiir 

ein Sehrohr hat, sei auf diese Verhaltnisse hier etwas ausfiihdicher eingegangen. 

""Vie bei jedem optischen Instrument wir·d auch bei dem Sehrohr der Durch

messer der austretenden Strahlenbiindel durch die Fassung einer del' Linsen odeI' 

durch irgend eine andere Blende begrenzt. Man sieht deshalb bei jedem Sehrohr, 

wenn es gegen eine helle Flache gerichtet ist, in kurzer Entfernung VOl' dem Oku1ar 

einen kleinen hellen Kreis frei in del' Luft schwebend, del' sich auch auf einel1l 

Stiick Papier odeI' einem matten Glase auffangen 1aBt, die sogenannte A u s -

t I' itt s pup ill e. Diesel' helle Kreis steUt die Stelle im Raume dar, durch 

die aIle von irgend einem Punkte des Objekts herkommenden Strahlenbiindel 

naeh* dem Austritt aus dem Fernrohr 'wieder hindurchtreten miissen. 

Bringt Inan sein Auge in eine soIche Stellung zu dem Instrument, daB dessen 

~-\ustrittspupille mit del' Pupille des Auges zLlsammenfallt nnd hat diese gerade 

clense1ben Durchmesser wie jene Austrittspupille, so wird die gesamte in das In

strument eintretende Lichtmenge, abgesehen von clem Reflexions- und Absorptions

vedust, die zunachst vernachIassigt sei011, auch in das Auge des Beobachters 

gelangen, und er wird die Objekte mit derselben Helligkeit sehen, mit del' sie dem 

unbewaffneten Auge erscheinen. 

Nehmen wir dagegen an, daB die A ugenpupille infolge del' groBen Helligkeit 

des gesehenen Bildes engel' wird ais del' Durchmesser del' Austrittspupille, wic 

dies stets bei del' Beobachtung am Tag del' Fall ist, so kOll1mt nicht mehr alles 

Licht, das das Instrument entiaBt, irn ~-\uge wirldich zur Geltung, und man sieht 

die Objekte nur mit del' gleichen Helligkeit, wie beim freien natii.rlichen Sehen, 

weil ja irl diesem Fall die Pupille des Auges sich ebenfalls auf den g1eichen Durch

messer verengt hatte. 

Nehmen wir schlieBlich an, man beobachte bei Dunkelheit, so wird sich die 

Pupille des Auges unter Umstanden weiter offnen konnen, als del' Durchmesser 

del' Austrittspupille des Instruments betragt. In diesem Fall hatte also das Auge 
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noch mehr Licht in sich aufnehmen konnen und man wird infolgedessen die Ob

jekte mit verminderter Helligkeit sehen. 

Es erscheint deshalb unter allen Umstanden wUnschenswert, den Sehrohren 

eine moglichst groBe Austrittspupille zu geben. Denn selbst fUr den Fall, daB die 

Pupille des Beobachters kleiner ist als die Austrittspupille des Instruments und 

deshalb ein HeIligkeitsgewinn nicht vorhanden ist, hat man doch den Vorteil, 

daB bei den Bewegungen, die man infolge del' Schiffsschwankungen unwillkurlich 

VOl' dem Okular des Instruments ausfiihrt, das Auge stets innerhalb del' Austritts

pupille bleibt und infolgedessell stets mit Licht voll ausgefiillt ist. 

Aliderseits gibt es auch Grunde, die gegen eine allzu groBe Austrittspupille 

sprechen. Einmal ist es aus optischen Grunden unvorteilhaft, zu groBe Pupillen 

zu wahlen, weil die Randpal'tien des optischell Apparates 1m Auge, die 

erst bei groBer Offnung seiner Pupille zur Wirksamkeit kommen, bei vielen 

Menschen verschwommelle Bilder liefern, so daB man unter Umstanden, trotz del' 

vergroBerten Helligkeit, die Objekte schlechter sieht als mit einer etwas kleilleren 

Pupille. Man kann in diesem Fall das Auge mit einem lichtstarken Objektiv ver

gleichen, das ja ebenfalls bessere Bilder liefert, wenn die weniger gut korrigierten 

Randpal'tien abgeblendet werden. 

Des weiteren spricht gegen eme zu groBe Austrittspupille des Sehrohres 

der Umstand, daB das Verhaltnis seiner Lange zu seinem Durchmesser ein zu 

kleines "wird, d. h. daB man entweder die Lange reduzieren, odeI' seinen Durch

messer vergroBern muBte. 'Vie oben angefiihrt wurde, kann man ja das ganze 

Instrument als aus zwei astronomischen Fernrohren bestehend, auffassen. Bei 

einem solchen ist abel' del' Durchmessel' del' Austl'ittspupille bestimmt durch den 

Durchmesser des zugehol'igen Objektivs U1 bzw. U2. Also kann eine Vergl'oBel'ung 

del' Austrittspnpille auch nul' auf Kosten des Durchmessers del' Objektive U J 

und U 2, somit auc11 nul' auf Kosten des ganzen Durchmessers gesehehen. 

Bisher war nm von del' Helligkeit des zentl'al dureh das Instrument hindurch

gehenden Lichtbiindels, also von del' Helligkeit cines in del' optischen Aehse ge

legenen Objektpunktes die Rede. Das Verhaltnis von Lange zn Durchmesser des 

8ehrohrcs ist abel' auch maBgebend £liT die Helligkeit del' seitlichen Teile des 

Gesichtsfeldes. Es war bereit,s oben angefiihrt worden, daB man die Lange dadurch 

vergroBern konne, daB man die heiden Einzelfernrohre hzw. die beiden Umkehr

l:lysteme U1 und U 2 moglichst weit auseinanderriickt. Hierfur ist jedoch eine Grenze 

dadurch gegeben, daB hei zu groBel' Entfernung die llach dem Rande der Gesichts

feldblende zu gelegenen Teile des Bildes immer mehr an Helligkeit abnehmen, 

indem d.ie Fassungen der Linsen, die nach den seitlichen Teilen des Gesichtsfeldes 
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hinzielenden Bundel mehr abblenden, als die zentralen. Man kann sich bei fast 

allen optischen 1nstrumenten hiervon uberzeugen, z. B. beim Prismenbinokel, 

photographischen Objektiv usw., wenn man deren Austrittspupille einmal zentI'al 

und dann von del' Seite her betrachtet. 1m ersteren Falle ist sie gewohnlich kreis

rund, je mehr man abel' von del' Seite blickt, um so mehr erscheint sie als 

schmales Kreiszweieck von klelnerem Flacheninhalt als del' zuerst gesehene zen

trale Kreis. Hierdurch entsteht, wenn die Augenpupille weit geoHnet ist, fur die 

austretenden seitlichen Lichtbiindel eine Verringerung del' Helligkeit. 

Glucklieherweise ist das menschliche Auge flir sole he Helligkeitsunter

schiede recht unempfindlieh, so fern sie eine gewisse GroBe nicht uberschreiteu, 

so daB man es im allgemeinen noch nicht stOrend empfindet, wenn del' Rand des 

Bildfeldes etwa nur halb so hell ist, als die Mitte. Jc weiter man in diesel' Be

ziehung gehen will, um so mehr HWt sich die Lange im Verhaltnis zum Durch

messer steigern. 

6. Helligkeitsverlust durch Iteflexion und Absorption. Bisher hatten WlI" 

angenommen, das Auge erhielte durch das Sehrohr dieselbe Lichtmenge wie 

beim freien Sehen, sofern nur seine Pupille ganz mit Licht ausgefullt bleibt. Dies 

ist jedoeh tatsachlich nicht del' Fall, und zwar zunaehst nieht, weil von dem 

ankommenden Licht an jeder Glasflache, die ihm entgegensteht, ein gewisser 

Prozentsatz wieder zuruckgeworfen wird, also fur die Bilderzeugung verloren 

geht. Dieser Verlust ist abhangig von dem Unterschied del' Brechungs

exponenten del' in del' Grenzflaehe zusammenstoBenden Medien, also von del' 

Art del' verwandten Glassorten, sowic von dem "'\iVinkel, unter dem das Licht 

auf die betreffende Flache auffallt. 

Fur eine vollkommen poliel'te und reme Glasflacho, auf dercn emer Seite 

sich Luft befindot, kann man als rohon Durchschnittswort bei senkrechtem 

Einfall einen Verlust von etwa 4 % annehmen, d. h. die erste Flache laSt vom 

ankommenden Licht noch 96 % hindurch, von diesen 96 % sind dann bei del' 

llachsten Flache wieder 4 ~; abzuziehen, so daB noch 92,16 % ubrig bleiben; durch 

die folgende Flache gehen nach Abzug del' Verluste von 4 % noch 88,47 % hin

durch und so fort. M8,n sieht also, daB, je mehr Flachen man verwendet, jcde 

einzelne hinzukommende FHiche immer weniger EinfluB auf den Helligkeits

verlust hat. 

Fur ein Sehrohr, dessen Optik dem in Fig. ;5 darge;,;teJlt,en analog ist, betl'alst 

del' Verlust durch Reflexion etwa 57,6 %. 
Diesel' Verlust wird erheblich gesteigert, wenn die OberfJachen aller Linsen 

und Pl'ismen nicht, wie vorausgesetzt, vollkolllmen rein sind, sondern cntweder 
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verstauben, oder, was ja gerade bei dem Unterseebootssehrohr vorkommen kann, 

infolge von Feuchtigkeit und Temperaturwechsel beschlagen. :iVlan muB deshalb 

hier bei del' Glaswahl noch mehr als bei anderen optischen Instrumenten darauf 

achten, daB nur durchaus luftbestandige Glaser verwandt werden. 

AuBel' durch Reflexion an del' Oberflache del' einzelnen Linsen und Prismen 

geht Licht abel' auch im Innern derselben durch Absorption verloren, weil es 

keinen Korper gibt, del' im optischen Sinne als vollkommen durchsichtig zu be

trachten ware. Indessen hat dio Glasfabl'ikation gerade in diesel' Richtung aus

gezeichnete Fortschritte gemacht, so daB del' Optil~ heutzutage Glasal'ten zur 

Verfiigung stehen, die mit hohor Unempfindlichkeit gegen atmospharische Ein

fllisse eine sehr gute Lichtdurchlassigkeit vcrbinden. 

,"Venn auch del' Absol'ptionsverlust beim Sehrohr mit seinen groBen Linsen 

und Prismen bedeutend hoher ist, als man z. B. bei Zielfernrohren u. dgl. gewohnt 

ist, so ist er doch bedeutend geringer als del' durch Reflexion verursachte. E1' 

betragt fur das gleiche Sehrohr nur etwa 23,6 ~'~. 

Unter Beriicksichtigung beider Arten von Verlusten gehen mithin durch 

ein nonnales Sehrohr nur noch etwa 32,4 %, also knapp cin Drittel des ein

fallenden Lichtes hindurch. 

Tl'otzdem spiclt diesel' hohc Verlust Imine so bedeutende Rolle, wie es 1111 

ersten Moment den Anschein hat, da er in den meisten Fallen dureh das Auge 

selbst teilweise wieder kompensiert wi1'd. Nehmen wir namlieh an, die Pupille des 

Beobachters sei kleiner als die Austrittspupille des Seh1'ohres, so ist del' Effekt 

derselbe, als wenn beim freien Sehen das Auge sich in etwas dunklerer Umgebung 

beHinde: das Auge wird sich \V(~iter offnen und auf diese V\T eise wieder mehr Licht 

in Hich aufnehmen. 

'(. Sehrohl'e aus mehr als zwei Einzelfernrohl'en. :J1it del' fortschreitenden 

Vervollkommnung del' Unterseeboote ergab sich auch immer mehr das Bedurfnis, 

die Lange del' Sehrohre im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser zu steigern, ohne 

indessen an Gesichtsfeld odeI' Austrittspupille et,vas zu verlieren. 1m Gegenteil, 

man stellte in bezug auf diese beiden Daten in del' Folgezeit nul' immer hohere 

Anspl'uche. 

'Vie bereits oben auseinandergesetzt wurde, laBt sich beim einfachen 

Sehrohr die Lange nicht libel' ein gewisses MaB steigern. Wohl abel' kann man 

him'in weitel' kommen, wenn man die obel'ste Bildebcne Bl nicht gleich bis nahezu 

an das untere Ende des Rohrcs durch ein Umkehrsystem abbildet, sondern zu

nachst et,va in die Mitte des Rohres, und erst das hier entstandene Bild durch 

ein weiteres Umkehrsystem in die Bildebenc des unteren Okulars projiziert. Be-
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steht das hinzugekommene Umkehrsystem ebenfalls aus zwei Objektiven, zwischen 

denen die Lichtbundel parallelstrahlig verlaufen, so kann man analog der frl1heren 

Anschauungsweise ein solches Sehrohr als aus drei Einzelfernrohren bestehend 

ansehen. 

Theoretisch konnte man diesen Vorgang immerfort wiederholen, und auf 

diese Weise Sehrohre von beliebiger Lange und beliebig geringem Durchmesser 

konstruieren. In del' Praxis stehen dem aber gewisse 8chwierigkeiten entgegen; 

denn, wie oben dargelegt wurde, geht mit jeder Linse infolge del' Absorption im 

Glas und del' teilweisen Reflexion del' Lichtstrahlen an den Linsenober£lachen 

ein gewisser Prozentsatz von Licht fur die Erzeugung des Bildes verloren, so daB 

bei del' Hintereinandersehaltung zu vieleI' Linsensysteme diese unvermeidlichen 

Verluste eine unzulassige Hohe erreichen wurden. Gleichzeitig wurde das an den 

einzelnen Glasflachen re£lektierte Licht, das ja an den vorderen Linsen nochmals 

in die ursprungliehe Richtung zuruckgeworfen wird, immer storender in die Er

scheinung treten, so daB sehlieBlich das ganze Bild von diffusem Lieht iiberflutet 

schiene und einen £lauen Eindruck hervorriefe. 

Eine weitere Grenze ist auch in rein geometrisch-optischer Beziehung dadurch 

gesetzt, daB die Bildfehler zweiter Ordnung, die bei jedem noeh so gut korrigierten 

Linsensystem unvermeidlieherweise iibl'igbleiben, in den aufeinanderfolgenden 

gleiehartigen Linsensystemen sieh addieren, so daB ein optisch sehlechtes Bild 

resultieren wiirde. Namentlieh gilt dies fur die chromatischen Fehler und fliT die 

Bildwolbung. Aus allen diesen Grunden geht man libel' die Hintereinandersehal

tung von viol' Einzelfernrohren nicht hinaus. 

8. Abgesetzte Sehrohre. Es hatte abel' auch def-;halb koinon Sinn~ den 

Durehmesser def-; Sehrohrs unter ein gewisses MaB herllnterzudriieken, weil es 

dann zu wenig \yiderstandsfahig wtirde. Ein 7.U diinnes Sehrohr vibriert beim 

Fahren, so daB aueh das gesehene Bild standig vibriert und versehwommen er

seheint. AuBerdem biegt sich ein zu diinncs Schrohr infolge des groBen Fahrt

widel'standeB dureh. Hierdureh tritt abel' cine Versehiebung des Bildes gegen das 

Gesiehtsfeld des Okulars, mithin auch gegen dessen }IeBmarken cin, wenn sole he, 

",ie es bisher meist geschah, in del' Okularbildebene liegcn. Bei Benutzung des 

8ehrohrs als Zielfernrohr zum Abfcuern von Torpcd08 ,yiirde lllun infolgedessen 

erheblicho \Vinkelfehler ri8kieren konnen. 

Da sieh also del' Durehmesser des ganzen l'3ehrohrs unter cine gewisse 

Grenze nicht herunterdriicken laBt, hat man sich in nenerer Zeit clamit begniigt, 

wenigstens den obersten tiher die \Vogenkanulle- hervormgenclen Teil so diinn 

wie moglich zu halten. :\Ian kOllllllt danll zu den Bogen. a b g e set z ten S e h -



190 Weidert, Entwicklung und Konstruktion der Unterseeboots-Sehrohre. 

r 0 h r en, deren charakteristische Form aus den Fig. 2, 7 und 15 leicht zu er

kennen ist. Abel' auch selbst wenn man die Stellung aller Lillsen und die Vertei

lung ihrer Brennweiten auf das gtinstigste wahlt, muB diese Verjtingung meist 

mit einem geringeren Durchmesser del' Austrittspupille erkauft werden, sofern 

man nicht zu dem beschriebenen Hilfsmittel del' Vermehrung del' Einzelfernrohre 

greifen will. 

9. Ausgestaltung del' Okulare. Was die Ausgestaltung des Okularteils 

betrifft, so ist neuerdings im allgemeinen das Bestreben vorhanden, die Oknlare 

moglichst wenig oder auch gar nicht tiber dem Korper des Sehrohrs hervortreten 

zu lassen, eimnal del' Raumersparnis halber, dann abel' auch insbesondere, um 

eine bequeme Montage des Sehrohrs ohne Abschrauben optischer Teile zu er

moglichen. 

Mit Rticksicht auf vollkommenste Wasserdichtigkeit des ganzen Instruments 

ISind die Okulare gewohnlich fest eingesetzt, ohne Verstellungsmoglichkeit zur Scharf

einstellung des Bildes. Gewohnlich stellt man sie entweder fest auf - Y2 Dioptrie 

ein, d. h. das gesehene Bild schwebt scheinbar in einer Entfernung von zwei Meter 

VOl' dem Auge, da diese Einstellung ftir die meisten Menschen mit normalen Augen 

die bequemste ist, odeI' man setzt, wenn es sieh um Beobachter mit stark anormalen 

Augen handelt, Dioptrieglaser abgestufter Starke, d. h. eine Art von Brillen

glasern VOl'. 

AuBerdem gehoren zur AUlSstattung eines Sehrohrs meist noch Gelbscheiben, 

die dem Okular vorgesetzt werden, um durch Absorption del' vom Nebel ausgehen

den blauen Strahlen ein klareres Sehen in die Ferne zu ermoglichen. Bei zu grellem 

Bonnenlicht, das bei del' schwachen Beleuchttmg inl Innern des Unterseeboots 

doppelt stark empfunden wird, bedient man sich vorgesetzter Dampfungsglaser. 

10. Yorrichtungen ZUlli Aufziehen und Drehen del' Sehrohre. Von groBer 

Wichtigkeit ist die Art del' Verbindung des SehI'ohrs mit dem Unterseeboot. 

Zunachst ist es erforderlich, daB man das Sehrohr um seine Achse nach allen 

Seiten mehen kann, um den ganzen Horizont bestreichen zu konnen. Sodann 

solI es abel' auch bei Nichtgebrauch in das Unterseeboot einziehbar sein, ins

besondere um bei del' Fahrt in gI'oBerer Tiefe, bei del' man damit rechnen muB, 

daB das Unterseeboot einmal unter einem anderen Schiff odeI' dergleichen hin

durchfahrt., kein Hindernis zu bieten. Beiden Forderungen wird dadurch gentigt, 

daB man das Sehrohr in einer an del' Decke des Kommandot.uI'ms angebrachten 

langen Stopfbuchse montiert.. 

NaturgemaB erfordert. es ziemlich groBe Kraft, das Rohr in del' langen 

Stopfbuchse auf- und niederzuschieben. Man benutzt deshalb zum Einziehen 
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Sehrohre mit mechanischem Aufzug im Kommandoturm 
des Untersee-Bootes. 

Fig. 6. 

Sehrohre 
mit feststehendem AuJlenrohr. 

oS 

a 
Fig. 7. 
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sowie zum Herausschieben besondere "\Vinden, die die Bewegung des Sehrohrs an 

Seilen von seinem unteren Ende aus bewirken (Fig. 6). Damit das Sehrohr auBer

dem nach allen Seiten gedreht werden kann, laBt man es auf einem Ring aufruhen, 

del' an den beiden Seilen hangt, die ZUI' Aufzugswinde gehen. Das Seil zum Ein

holen des Sehrohrs greift zentral am untersten Ende des Instrumentes an und ist 

ebenfalls in einem drehbaren Lager befestigt. Zum Drehen des ganzen 8ehrohrs 

bedient man sich zweier zu beiden 8eiten des Okulars angebrachter aufklappbarel' 

Handgriffe (vgl. z. B. Fig. 8). 

Abgesehen von del' beschl'iebenen Aufzugsvol'richtung mit Seiltl'ommel sind 

auch h y d l' a u 1 i s c h e Aufzugsvorrichtungen in Gebrauch (vgl. z. B. Osten. 

Patent 4270(), 1909; Electric Boat Company, New York. Ferner 

Engl. Patent 28901/1912; Officina Galileo, Florenz). 

Auch p n e u mat i s c h e .'\ufzugsvorrichtungen werden neuerdings des 

ofteren angewandt. Ihr Vorteil besteht darin, daB sie mechanisch sehr einfach 

werden, weil man aIR Antriebskraft unmittelbar die von den Druckluftbehaltern 

des Unterseeboots her zur Verfiigung stehende Druckluft benutzen kann. Es 

miissell abel' beRonc1ere Vorrichtungell vorhanden sein, mIl die Kompressibilitat 

del' Luft nnschiidlich zu machen und den Antrieb eben so zwanglaufig zu machen, 

WIe bei den hydranlischell odeI' mechanischen Aufziigen. 

11. Sehl'ohre mit feststehendem All Benrohr. Die Drehung des frei in 

daR ·Wasser ragenc1en 8ehrohrR in del' Stopfbuchse schlieBt verschiedene Nach

teile in sich, VOl' aHem den, daB das lange Rohr, sobald sich das Boot in Fahrt 

befindet, mit ziemlicher Kraft zur Seite gedriickt wird und dann dem Drehell 

einen erheblichen Wider stand entgegensetzt. Del' Beobachter wird dadurch un

lliitzenveiRe korperlich in Anspruch genommen, was bei dem anstrengenden UnteI'

seebootsdienst beRonden; zu vermeiden iRt, odeI' abel' er wird dazu' verleitet, den 

Horizont nicht so haufig abzusuchen, \vie es vielleicht gerade erforderlich ware. 

DieRem Ubebtand kann man dadu1'ch abhe1£en, daB man die Langs- und 

die Drehbewegung voneinallder trennt, indem man den optischen Teil des 8ehrohrs 

leicht drehbar in ein auBeres Schutzrohr einbaut und dieses nur noch die Vertikal

hewegung zum Ant- und Abschieben des Seh1'ohrs in del' 8topfbuchse ausfUhrell 

liif3t (Fig. 7, a). Dmnit man dann Hoch nach allen Seiten freien Ausblick behaH, 

ist del' Kopf dies(:'s AuBenroh1'es durch eine kugelformige Glashaube H gebildet 

(D.R.P. 230282, 1 C)()(j; Go e r '/., Berlin). Man kann den Kopf des 8ehroh1'e:o 

auch durch cine cylinclel'formige GlaRhallbe abschlieBell, muB dann abel' den 

hiprdurch ent"hmdenell ).stigmatismns du1'ch eine Cylinderlinse wieder aufheben. 

Urn bpi eitwlll l'Vt. Hntuh der Glashanbe das Innere des Bootes VOl' eindringendem 
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\Vasser zu schiitzen, rst das drehbare Innenrohr gegen das feststehende AuBen

rohr am unteren Ende durch eine Stopfbuchse S abgedichtet, die zwar dicht 

halten muB, jedoch im Gegensatz zu del' auBeren Stopfbuchse verhaltnismii.Big 

kurz sein kann und leicht gehen darf. 

Verzichtet man auf eine voHkommene Abdichtung des auBeren Rohres, 

wie sie durch die Glashaube gewahrleistet wird, so ist auah eine Konstruktion 

nach Fig. 7, b rechtvorteilhaft. Hier ist das innere Sehrohr durch das auBere Schutz

rohr nach oben hindurchgefiihrt und deshalb mit einem Kopf normaler Art aus

gestattet. Die Abdichtung erfolgt durch eine Stopfbuchse S unmittelbar am 

Kopf. vVahrend abel' bei dem Glashaubensehrohr del' Zwischenraum zwischen den 

beiden Rohren vollkommen gegen das Wasser abgeschlossen ist und die Stopf

buchse nul' fiir einen etwaigen Unfall erforderlich ist, steht sie bei del' zuletzt be

schriebenen Konstruktion standig unter Wasserdruck, so daB man immerhin mit 

dem Vorhandensein von etwas Sickerwasser zwischen den Rohren rechnen muB. 

Dies bedingt also die Verwendung eines nicht rostenden Materials. 

12. Vorrichtungen zum Anzeigen del' Blickrichtung. Urn sehen zu konnen, 

unter welchem \Vinkel die Visierlinie des Sehrohrs zu del' Langsachse des Bootes 

steht, ist bei gewohnlichen Sehrohren an del' Decke des Unterseeboots an del' 

Stopfbuchse eine Teilung angebracht, wahrend ein del' ganzen Lange nach auf 

dem Rohr gezogeneT Strich als Index dient, odeI' die Teilung befindet sich, wie 

dies z. B. bei dem SehTohr del' Fig. 5 del' Fall ist, an dem das Selu'ohr tragenden 

Ring v, wahrend del' zugehorige Index am Sehrohr selbst befestigt ist. 

Nun ist es abel' meist sehr schwierig und fiir das Auge anstrengend, die Tei

lungen plotzlich zu beobachten, wenn eben noch das Auge an das helle Gesichts

feld des Instruments gewohnt war. Es vergeht immerhin eine gewisse Zeit, bis 

del' Beobachter imstande ist, die Teilungen zu erkennen. Umgekehrt wird er, 

sobald er dann wieder in das Sehrohr bJickt, zunachst geblendet. AuBerdem 

verlangt man auch, daB er sein Ziel keinen Moment a,us dem Auge laBt. 

Man hat deshalb eine besondere Vorrichtung konstruiert (Fig. 8), mit Hilfe 

deren man die SteHung des Sehrohrs sowohl auBen auf del' Gradteilung, wie auch 

auf einer Teilung die urn die Gesichtsfeldblende herum sichtbar ist, ab lesen kann 

Dies wird dadurch erreicht, daB in del' Bildebene eine auf ihrem Umfang in 360 0 

geteilte Platte angebracht ist, hinter del' sich ein Zeiger bewegt, del' durch Zahnmd

iibel'tragungen mit dem das Sehrohr tragenden, gegeniiber dem Schiffskol'pel' 

feststehenden Ring verbunden ist. In del' Figul' ist die von dem Tragering nach 

dem Innern des Okulal's gehende Kupplung iiber clem Okulal' sichtbar. Die Platte 

,Jahrhuch 1914. 13 
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mit del' Teilung ist so orientiert, als wenn man die ursprlinglich horizontal gedachte 

Azimutteilung aufnahme und senkrecht VOl' sich hin hielte. Steht das Sehrohr 

mit seiner VisierIinie in Richtung des Bootskorpers, so steht del' Zeiger senkrecht 

libel' del' Mitte des Gesichtsfeldes. 

Okularende eines bifokalen Sehrohres mit Vorrichtung zur Anzeige 
der Blickrichtung im Gesichtsfeld. 

Fig. 8. 

13. Prlifung auf Dichtigkeit. Naturgema13 ist es sehr wichtig, daB 

das Sehrohr bei del' Fabrikation so gut wie nur irgend moglich abgedichtet 

wird. Bei del' Abnahl1le wi1'd deswegen jedes Sehroh1' auf seine Dichtigkeit be

sonders geprlift. Dies geschieht, indel1l man entweder das gauze Sehrohr in einen 

langen, an beiden Enden verschlieBbaren Kessel bringt, del' mit Wasser angefiillt 

und auf einen bestil1lmten Druck aufgepumpt wird, odeI' man laBt nul' das Objektiy-
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sowie das Okularende in einen kleineren Druckbehalter eintauchen (Fig. 9), da 

ja nur an diesen Stellen die Moglichkeit des Eindringens von Wasser gegeben ist. 

Gleichzeitig erkennt man auch durch diese Priifung, ob die Prismen bzw. 

Linsen, die beim Tauchen des Bootes den vollen Druck des Wassers aufzunehmen 

haben, diesem Druck gewachsen sind und nicht durch eine etwaige Zertriimme

rung eine Gefahr fiir die Besatzung des Boots bieten. 

Gewohnlich wird der Objektivkopf mit 10, der Okularkopf mit 1 Atm. AuBen

druck gepriift; der letzere auBerdem noch mit 10 Atm. Innendruck, weil die Oku

larlinsen im FaIle einer Zerstorung des oberen Teiles des Sehrohrs unter Umstanden 

den vollen Wasserdruck auszuhalten haben. 

Apparat zur Prtifung der Sehrohre auf Wasserdichtigkeit. 

Fig. 9. 

14. r:t'l'ockenvorrichtungen. Trotz sorgfaltigstel' Abdichtung del' Linsen 

1Il ihrer Fassung und aller sonstigen Trennungsfugen ist es nicht moglich 

zu vermeiden, daB die in dem Sehrohr eingeschlossene Luft mit del' Zeit immer 

feuchter wird. Taucht dann das Boot unter Wasser, so wil'd die Luft im Innerll 

des Rohres abgekiihlt und ihre Feuchtigkeit erscheint plotzlich als triibender 

Beschlag auf Linsen und Prismen. 

Es sind deswegen von jeher verschiedene Methoden zur Trockenhaltung der 

Sehrohre in Gebrauch. Die einfachste Art, das Sehrohr trocken zu halten, he

Hteht darin, daB man aus den Druckluftbehaltern des Unterseeboots einen standi

gen Strom von durch Chlorcalcium getrockneter Luft durch das RohI' hindurch-

13';' 
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streichen laBt, die dann am oberen Ende durch eine Art von Sicherheitsventil ms 

Freie entweicht (Engl. Patent 27044 C/1903; Electric Boat Company, New 

York). Ein solches standiges Durchblasen von Luft hat aber den Nachteil, 

daB viel Staub in das Sehrohr be£Ordert wird. 

Durchblaseapparat zum Aus
trocknen der Sehrohre. 

Fig. 10. 

Man zieht es deshalb heutzutage vor, 

das Sehrohr wahrend des Gebrauchs so dicht 

wie moglich abzuschlieBen und nur von Zeit 

zu Zeit einer grundlichen rrroclmung zu unter

ziehen. D~r Durchblaseapparat ZUlli Trocknen 

(Fig. 10) besitzt eine von einem Elektro

motor angetriebene kleine Pumpe, die aus 

einem Ventil des Sehrohrs die Luft heraussaugt, 

durch einen mit Trockensubstanz (meist Chlor

calcium, konz. Schwefelsaure usw.) beschick

ten Behalter hindurchpreBt und in das andere 

Ventil des Sehrohrs wieder hineintreibt. Ein 

am Apparat befindliches HygrQmeter gestattet 

zu erkennen, wann mit dem Trocknen auf

gehort ,verden kann. 

Fruher setzte man die beiden Ventile je 

an das obere und untere Ende des Sehrohrs. 

Infolgedessen konnte das Austrocknen nur 

erfolgen, wenn das Boot im Hafen lag, weil 

die eme Leitung von auBen hochgefuhrt werden muBte. Es erwies sich des

halh als vorteilhafter, beide Ventile an das unterste Ende des Sehrohrs zu ver-

legen (p und q in Fig. 5) und von dem einen aus eine dunne Rohrleitung im Inn 

ern des Instrumentes bis in des sen Kopf zu fiihren. Auf diese Weise kann das 

~.\ustrocknen jederzeit vom Innern des Boots aus vorgenommen werden. 

B. Mattscheiben-Sehrohre. 

1. Einfache Mattscheibensehrohre. Um ein moglichst bequemes Beobachten 

zu gestatten und es auch zu ermoglichen, daB eventuell gleichzeitig zwei Beobachter 

das Bild sehen konnen, hat man auf die Sehrohre eine Methode angewandt, 

die bereits fruher in del' Marine bei Zielfernrohren versucht worden war, daD 

man namlich das Bild nicht durch ein Okular betrachtet, sondcrn auf einer Matt

scheibe entwirft.. 
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Auf Sehrohre wurde diesel' Gedanke zuerst von den beiden italienischen 

Seeoffizieren R u s sou n d La u r e n t i iibertragen (vgl. z. B. Engl. Patent 

2165/1902; Russo und Laurenti, Rom), die dem neuen Instrument den 

N amen C 1 e p t 0 s k 0 P beilegten. Das erste Mattscheibensehrohr nach diesem 

Patent wurde in Deutschland 1903/04 von del' opt,ischen Anstalt C. P. Go e I' z 

gebaut. 

Will man den Eindruck des natiirlichen Sehens, also del' VergroBerung 1 

haben, so muB das auf die Mattscheibe projizierte Bild, wom man fS a.us del' "dfut

lichen Sehweite", d. h. aus einer Entfernung von 250 mm betrachten will, eine 

solche GroBe haben, als sei es durch ein Objektiv von del' Brennweite 250 mm 

entworfen. Bei dem Mattscheibenbild hat man jedo<'h in noch hoherem Grr.de, 

als bei dem Okularbild, den Eindruck einer Verkleinerung. 

Einen groBen Vorteil bedeutet es abel', daB der BcobHhtu VOl' eimm Matt

scheibensehrohr mit clem Kopf frei hin- und hergehen kann und beide AugEn 

gleichmaBig benutzt. Infolgedessen wircl sein Auge bedeutend weniger angestrengt. 

Das Beobachten auf del' Mattscheibe ist jedoch nur m5glich, wenn das Wetter 

geniigend klar ist, da das aus clem Sehrohr austretende Licht durch die Kornung 

del' lVlattscheibe stark zerstrel1t wird. AuBerclem verhindert dieses Korn die Er

kenl11111g sehr feiner Details, also auch die rechtzeitige Erkennung weit ent

fernter Objekte. 

2. Kombiniel'ie Okulal'-Mattscheibensehl'ohl'e. Urn die Vorteile, die die 

Beobachtung auf del' Mattscheibe bietet, mit denen des gewohnlichen Sehrohrs 

vcrbinden zu konnen, baut man heutzutage meist keine spezie]Jen Matt

s<,heibensehrohre mehl' , sondern vereinigt in ein uncl demselben Instrument 

:NIattscheiben- und Okularbeobachtung. Urspriinglich fiihrte man diese Konstruk

tionen in del' Art aus, wie sie z. B. Fig. 11 in Amlicht darstellt. Man sieht hier am 

unteren Teil des Sehrohrs die kleinere Offnung fUr das Okular und dariiber die 

groBe £iiI' die Mattscheibe. Das Bild wird auf diese unter Vermittlung eines 

unter 45 0 geneigten Planspiegels projiziert; schHigt. man diesen durch Drehen 

del' an del' rechten Seite sichtbaren Kurbel zuriick, so kann das Licht ungehindert 

weiter nach unten gehen und tritt daIlll durch das Okular aus. 

Die eben beschriebene Anordnung hat jedoch noch den Nachteil, daB man 

das Okularbild uncl das Mattscheibenhilcl aus verschiedener Augenhohe beob

achten muB. Man hat deswegen auch die Anorclnung getroffen, daB man die ober

halb des Okulars befindliche Mattscheibe nach vorn etwas neigte, jedoch hat, man 

dann wiedel' den Ubelstand eingetauscht, daD man gel'ade bei del' Mattscheiben

beobachtung, die den Beobachter doch moglichst. wenig anstrengen soU, clem 
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Kopf eine unbequeme Stellung naeh oben geben muB. AuBerdem bleibt immer noeh 

del' Naehteil ubrig, daB das Mattseheibenbild und das Okularbild aus verschie

denen Entfernungen zu betrachten sind. 

Eine wesentlieh vollkommenere Anordnung besteht darin, daB man das 

Mattseheibenbild gegen das OkuJarbild ausweehselt (D.R.P. 231966/1909; Go e r z, 

Okularende eines kombinierten Okular-Mattscheiben-Sehrohrs 
mit getrennten Einblickoft'nungen. 

Fig. 11. 

Berlin). In dem unteren trommelformig erweiterten Teil des Seh1'ohrs (Fig. 12) 

ist namlieh ein Korper drehbar gelagert, del' zunaehst das Prisma P2 und die Oku

larlinsen C2 und O2 enthalt. In del' gezeicbneten Stellung wurde also das Bild 

durch die Linsen des Okulars austreten. Schlagt man diesen Korper mittels einer 

an del' Seito angebrachten Kurbel ul11180 0 herum, so kommt an die Stelle del' 



Weidert, Entwicklung und Konstruktion der Unterseeboots-Sehrohre. 199 

KoUektivlinse C2 die Linse M und an Stelle der Linse O2 die Linse L. AuBerdem 

ist das Prisma P2 so ausgebildet, daB seine Hypotenusenflache auch fiir die Linsen 

M und L als Spiegel wirkt. Die eine Flache 

Kombiniertes Okular - Mattscheiben- der Linse Mist matt geschliffen, so daB 
sehrohr mit gemeinsamer Einblick- auf ihr das vom Sehrohr entworfene Bild 

offnung. 

Fig. 12. 

aufgefangen und dann durch die Linse L 

wie durch eine Lupe Flchwach vergroBert 

betrachtet werden kann. Die Benutzung 

einer mattierten Sammellinse an Stelle 

einer planparallelen Mattscheibe hat den 

Fig. 13. 

Fig. 13. 

I I 
<:,:'::1-::. 
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Vorzug, daB die nach den seitlir-hen Teilen des Bildes hinzielenden Strahlen 

nach dem Auge des Beobachters zu gebrochpn werden. Man gewinnt auf die Art 

bedeutend an Licht, weil dann die Mattscheibe im ganzen durchsichtiger gehaJten 

werden kann. "\Vollte man namlich ohne dieses Rilfsmittel ein auf der ganzen 

Flache annahernd gleichmaBig helles Bild erzielen, so muBte man eine wesentlich 

starker zerstreuende Mattscheibe anwenden. Zum Schutz gegen Eindringen von 

Staub und Wasser ist del' trommelformig ausgebildete Hohlkorpel', der die Wechsel

vorrichtung llmschlieBt, vorn durch eine Planparallelplatte A2 abgeschlossen. 

SolI das Sehrohr fur langere Zeit als Okularsehrohr benutzt werden, wie 

es z. B. bei. Nacht del' Fall ware, so sehlagt man zweckmaBigerweise die Augen

muschel G vor das Okular, urn dem Auge eine gesieherte Stellung zuzuweisen. 

Da das verhaltl1i'SmaBig groBe AbschluBglas des Sehrohr8 nicht denselbel1 

Wasserdruck auszuhalten vermag wie die kleine Augenlinse pines gewohnlichen 

Sehrohrs, ist filr den Fall eines Wassereinbruchs von oben noch der aufschraub

bare Deckel V vorgesehen. Es muBten jedoch sehr ungunstige Umstande zu

sammentreffen, wenn vorher schon die samtlichen daruber liegenden Lim'en 

durchbrechen sollten. 1m allgemeinen wird eine Gefahr nul' dann bestehen, wenn 

del' obere Teil des Seh1'ohrs zerstort ist. 

Des weiteren sieht man in del' Figur die bereits fruher erwiihnten Befesti

gungsstellen S 1 und S 2 fill' die Seile zum Aus· und Einfahren. 

Auf etwas andere Art wird die Auswechslul1g des Mattscheibenbildes gegen 

das OkularbiJd bei den ZeiBschen Sehrohren erreicht (D.R.P. 260158/1912; ZeiB, 

Jena). Riel' sind die zur Okular- 'bzw. zur Mattscheibenbeobachtul1g erforderlichen 

optischen Eleinente nicht fest rniteinander verbunden, sondeI'll werden durch 

einen Rebelmechanismus gegeneinandel' ausgewechselt, und nehrnen erst in den 

beiden Endstellungen die erforderliche gegenseitige Lage ein. 

C. Sehrohre mit wechselbarer Vergro!3erung. 

1. Okularrevolver. Wahrend m:ln, wie eingangs erwalmt, fiiI' die nor

male Beobachtung im allgemeinen den Eindruck des naturlichen Sehens haben 

will, steUte e'l sich cIoch bald als zweckmaBig heraus, zur besseren Erkennung von 

Einzelheiten, Z. B. urn den Typ eines feindlichen Schiffes bessel' sehen zu konnen, 

oder zur Beobachtung von Signalen, au Bel' del' Nol'malvergl'oJ3el'ung 1,5 auch 1Ioch 

stal'kel'e VergroBerungen zur Verfiigung zu haben. 

Am naheliegendsten ist die Anwendung des bei vielen anderen Instrumellten 

gebrauchlichen Okularrevolvers. Man bringt am anteren Teil des Sehrohrs einen 
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Drehkorper an, del' mehrere Okulare verschiedener Starke tragt, die nacheinander 

vorgeschlagen werden konnen. In bezug auf die Erreichung bestmoglicher opti

scher Korrektion ist diese Konstruktion die vorteilhafteste, jedoch hat sie den 

Nachte'il, daB es schwerer wird, daB Sehrohr geniigend abzudichten, und VOl' aHem, 

daB die Okulare Iangerer Brennweite unverhaltnismaBig weit VOl' dem Sehrohr 

hervorstehen, da sie jetzt nicht mehr wie ~bei samtlichen vorher besproehenen 

Instrumentcn in das Innere des Hauptrohrs eingebaut werden konnen. AuBerdem 

andert sich auch im Gegensatz zu den nachstehend zu beschreibenden Kon

struktionen die GroBe del' Austrittspupille, insofern als bei Einschaltung del' 

starkeren VergroBerung die Austrittspupille im Verhaltnis dieses VergroBerungs

sprunges verkleinert wird. 

2. Wechslung des obel'en Objektivsystems (Bifokale Sehl'ohl'e). Aus allen 

cliesen Griinden ist es meist vorteilhaftel', den Weehsel an dem Objektiv-

pystem 

geben. 

besteht 

des Sehrohrs vorzunehmen, wofiir sieh versehiedene Mogliehkeiten L~r

Eine sehr gebrauehliehe Anordnung (D.R.P. angem.; Go e r z, Berlin) 

darin, daB man in den Kopf des Sehrohrs einen Drehkorper ein-

baut, del' zwei mit ihren HypotenusenfJaehen zusammenge1egte reehtwinklige 

Prism en P\ und Pill tragt (Fig. 13). Die Hypotenusenflaehen sind beide ver

silbert, so daB jedes del' beiden rechtwinkligen Prismen als Eintrittsreflektor 

benutzt werden kann. VOl' den Kathetenflaehen del' beiden Prism en befinden 

sieh, magliehst nahe an sie herangeriiekt, die vcrsehie,denen Elemente del' beiden 

Objektivsysteme. Hat~der den Reflcktorkopf bildende Drehkorper eine s01ehe Lage, 

daB die Linse 1 nach unten steht, so ist die optisehe Anordnung genau die gleiche 

wie bei den bisher beschriebenen Sehrohren. Wird abel' del' Reflektorkopf mit 

Hilfe del' am Okularende angebraehten Kurbe1 K und des Stahlbandes S, odeI' 

dureh andere analog wirkende Vorriehhmgen von unten aus urn 180 0 gedreht, 

so kommt das Prism a P\ zur \Virkung und das Licht muD die beiden l .. insen 2 

und 3 passier'en. Da die Linse 3 als Negativsystem ausgebildet ist, ergeben beide 

zusammen ein Tele-Objektiv von wesentlich gl'i:iBert'l' Brenllweite a,]R die des 

Systems 1. Die Brennweitellverteilung aller diesel' Linsen ist so bereehnet, daB 

trotz del' verschicclen groBen Systembrennweiten das von ihnen entworfene BUd 

beide Male an clerselben Stelle, in del' obcren Blendenebene 131 entsteht.. Nur ist 

daB Bild im 7weiten Falle wesentlieh graBer als im ersten, mithin aueh das von 

clem Vmkehrsy"tem VI' V 2 in die untel'e Blelldcncbene 132 projizierte Bild. 

Statt cines einzigen Kopfes mit nul' zwei optischen Sys1:emen lassen sich 

aueh mehrere derartige Drehkorper iibereinander ano]'(lncll. 
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3. Vorsatzfernrohre. Anstatt mehrere Objektivsysteme gegeneinander aus

zuwechseln, kann man lluch VOl' das gauze Sehrohr ein Fernrohr geringer Ver

groBerung vorschaHen, da ja hei jedem auf unendlich eingestellten Fermohr die 

Strahlen wieder so austreten, als ,k9.men sie direkt von einem ebenfalls unendlich 

fernen, nur entsprechend groBeren Objekt her. Hat also z. B. das Vorsatzfermoln

eine zweifache VergroBerung, so wird die GesamtvergroBerung des Sehrohrs ver

doppelt. 

Schlagt man em solches vorgeschaltetes Syst.em urn 180 0 herum, der8,rt, 

dan jetzt sein Okular drm Objekt zugewandt ist, so ersC'heint das Bild eben

sovielmal vf'rkleinert, als es bei del' vorigen Stellung vergroBert wurde. Bei An

bringung an passender SteHe des Strahlengangs laSt sich die Anordnung auch 

so ausgestalten, daB man bei einer Drehung urn nur 90 0 zwischen den Linsen des 

Vorsatzfernrohrs frei hindurchblickt. In diesem Fane hat man also nul' die nor

male VergroBerllng del' das eigentliche Sehrohr bildenden optischen Teile. 

1m Interesse einer gedrungenen Anordnung ist es zweckmaBig, als Vorsatz· 

fe1'n1'ohr ein sogenanntes galileisches Fernrohr, bestehend aus pmdtivem Objektiv 

und negativem Okular, anzuwenden. Einen besonders kurzen Bau kann man 

dann erhalten, wenn man den Strahlengang derartig wahlt, daB sich die Haupt

strahlen z'wischen den beiden Linsen des Vorsatzfernrohrs kreuzen (D.R.P. 

237072/1910; Z e i B, Jena). 

Tn Fig. 20' sei 0 1 die e1'ste fesk Linse des SehrohrkopfR, die von einem 

nnendlibh cnHernten Gegcnstand bei B1 ein Bild entwerfen mag. Die EintriLts

pupille des Sehrohrs ware dann EP, d. h. an diesel' Stelle kreuzen sich alle in die 

Linse 0 1 eint1'etenden Strahlenbi.indel. Setzt man nun dem Sehrohr das aus 

den beiden Linsen L1 und Lz bestehende galileische Fe1'n1'ohr VOl', so gibt dieses 

fi.ir sich eine ZusatzvergroBerung, wie sich aus dem eingezeichneten Strahlengang 

unmittelbar erkennen laBt. Denn die gestrichelt gezeichneten Strahlenbundel, 

die einen kleineren 'Winkel als die ausgezogencn unter sich einschlieBen, also auch 

eincm kleinercn Objekt entsprcehen, werden nach dem Durchgang durch die 

Linsen L] und L2 ebenfalls in die Richtllng ller letzteren gebrochcn. Umgekehrt 

wi.irde eine Verkleinerung eintmt('n, wenn die heiden Linsen L1 und L2 ver

tauscht waren, so daB Linse L2 nach vo1'n zu stehen kame. 

D. Panoramasehrohre (Rundblicksehrohre). 

1. Panol'amasehl'ohl' ohlle Bildaufrichtung. Bei den beschrankten Platz

verhaltnisscn im Kommandoturm des Unterseeboots bedeutet es einen gewissen 
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Nachteil, daB del' Beobachter, wenn er nach allen Richtungen sehen will, rund 

lUll das Instrument herumgehen muB. Es war deshalb als ein erheblichel' 

Vorteil zu betrachten, als Sehrohre auffi:amen, die den ganzen Horizont abzusuchen 

gestatten, ohne daB man seinen Platz VOl' dem Okular zu verlassen braucht. 

Wollte man nun bei einem einfachen Sehrohr die Einrichtung treffen, daB 

man den oberen Reflektol'kopf allein nach jeder gewlinschten Richtung hin drehen 

kann, wahrend im ubrigen das Sehrohr stillstehen bleibt, so wurde man wahr

nehmen, daB die Bilder urn :so mehr sich auf die Seite legen, je mehr man den 

Reflektorkopf dreht, und bei del' Visur nach ruckwarts gerade auf clem Kopfe 

stehen. Schon del' alte He vel ius 1) hatte diese Lagenveranderungen des Bildes 

bei'seinem Polemoskop erkannt und in \Vort und Bild sehr ausflihrlich erklart. 

Fig. 14 ist seiner "Selenographia" entnommcn und zeigt ganz anschaulich, WIe 

(lieses sogenannte "Stili'zen" del' Bilder allmahlich zustande kommt. 

FUr praktische Zwecke ist em solches Instrument naturlich vollkommen 

nnbrauchbar, weil die Beobachtung dadurch auBerordentlich erschwert wird, 

daB es zum richtigen Verstandnis des gesehenen Bildes immer erst einer gewissen 

Uberlegung bedarf, von \Vinkelmessungen ganz zu schweigen. TI'otzdem sind 

derartige Sehrohre mit stUrzenden BiJdern spateI' tatsachlich konstruiert worden 

(vgl. Amerik. Patent 75+4-6+/1904; S. La k e , Bridgeport). 

2. Wirkungsweise des Panol'amafel'lll'ohl'es. Nun exi"tierte abel' bereits 

seit 1902 em doppelt geknicktes :Fernrohr, bei dem die Bedingung erfiillt war, 

daB man den oberen Re£lektor beliebig nach allen Seiten des Horizontes drehen 

konnte, wahrend das Bild clabei immer aufrecht stellen blieb, namlich 

das sogenannte Pan 0 I' a III a - odeI' R It n d b 1 i c k fer n r 0 h I' (D. R. P. 

156039/1902; Go e r z, Berlin). Das \Vesentliche cines solchen Fernrohrs besteht 

darin, daB man die Drehung, die das Bild infolge del' Drehung des oberen 

Reflektorkopfs erfahrt, durch die Drehnng eines optischen Elements, die illl 

umgekehrten Sinn auf die Stellullg cles Bildes wirkt, wieder aufheM. 

Von den verschiedenen Konstruktionen, die zu diesem Zwecke angewandt 

wurden, blieb die gebrauchlichste die Verwendung des sogenannten Do v e schen 

P r ism a s. Ein solches ist in Fig. 15 dargestellt. Man kann es sich aus einem 

rechtwinklig-gleichschenkligen Prism a entstanden denken, indem man die den 

rechten Winkel enthaltende Ecke durch einen parallel del' Hypothenusenflache 

gefiihrten Schnitt abtrennt. LaBt man in einem solchen Prisma eincn Strahl 

parallel del' Hypothenusenflache auffaIlen, so wird diesel' infolge cler Bl'echung 

1) of 0 h. H eve 1 ius, 1. c. 
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Erklarung des "Sttirzens" der Bilder beirn Drehen des Refiektorkopfes. 

(Aus He vel ins , Selenographia.) 
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Fig. 14. 
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an del' lmter 45 0 geneigten Eintrittsflache nach del' Hypothenusenflache hin ge

brochen, dort total reflektiert, trifft auf die zweite ebenfalls unter 45 0 stehende 

Kathetenflache auf und wird infolge del' allseitigen Symmetrie von diesel' wieder 

in die urspriingliche Richtung gebl'ochen. Tl'otz del' beiden Brechungen tl'itt eine 

Fal'benzerstl'euung nicht ein, da wegen del' zwischenliegenden Reflexion die 

Brechungen sich gegenseitig kompensiel'en. 

Drehung des Bildes durch das "Aufrichteprisma". 

c 

Fig. 15. 

Infolge del' an del' Hypothenusenflache stattfindenden einen Reflexion hat ein 

solches Prism a zunachst die Eigenschaft, ein Bild wie an einem Spiegel umzukehren. 

Fig. 15 a zeigt, wie diesel' Vorgang erfolgt. Betrachtet man namlich in del' SteHung a 

das tiber dem Prisma gezeichnete Dl'eieck mit den Eckpunktenl, 2, 3, so sieht 

man, daB.. auch nach dem Dul'chgang des LichtefJ durch das Pl'isma die Seite 2, 3 

ihre Lage im Raum beibehalten hat, wahrend die Spitzel cles Dreiecks nunmehr 

auf del' andern Seite von 2, 3 liegt. An clem eingezeichnetcn Strahlengang ist Zll 
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erkennen, wie dieses Herumwerfen des Bildes auf die Kehrseite allmahlich 

erfolgt. 

YOI' allem hat das Prism a abel' auch trotz seiner Geradsichtigkeit die Eigen

schaft eines einfachen Spiegels behalten, bei einer passenden Drehung das hin

dm'ch gegangene Bild in seiner Ebene zu drehen. Denn bringt man es aus del' 

Stellung a successive in die Stellungen b, c und d, wahrend das das Objekt dar

stellende Dreieck 1, 2, 3 seine Lage im Raum unverandert beibehalt, so erkennt 

man, daB das unter dem Prisma gezeichnete Bild des Dreiecks wohl dieselbe Form 

behalten, abel' sich ebenfalls gedreht hat, und zwar mit del' doppelten Geschwindig

keit wie das Prism a selbst. In del' Stellung d z. B. ist das Prism a gegen die 

Stellung a um 90 ° gedreht, das Bild dagegen bereits um 180 o. 

Infolge dieser Eigenschaft kann man es dazu benutzen, das Stiirzen del' 

Bilder wieder zu kompensieren, die Bilder aufzurichten. Es wird daher in 

Instrumenten nach clem Panoramaprinzip meist auch als "A u f ric h t e -

p l' ism a" bczeichnet. 

3. Einfaches Panoramasehl'ohl'. Unter del' bisher gemachten Voraus

setzung, daB ein Dovesches Prism a elllem gewohnlichen Sehrohr eingefligt 

wiirde, erhielte man jedoch Bilder, bei denen rechts und links vertauscht ware, weil 

das Prism a das Bild nul' in einer Richtung umkehrt. Um dies zu vermeiden, muD 

an einem del' Prismcll PI odeI' P 2 des Sehrohrs eine weitere Reflexion zugefligt 

werden. Am bequemsten geschieht dies an dem Eintrittsreflektor P 1> indem man 

diesen als Pentaprisma, oder noch hessel' als sogenanntes Dachkantprisma aus

bildet. 

Es ist jedoch nicht gleichgiiltig, an welcher Stelle das Aufrichteprisma in den 

Strahlengang eingeschoben wird, sondern vielmehr erforderlich, dasselbe an eine 

Stelle zu bringen, wo paralleler Stl'ahlengang herrscht. Infolge del' einen Reflexion 

wirkt es ja wie eine sehr dicke, unter 45 0 gegen clie Achse geneigte Planparallel

platte und wiil'de dementspl'echend in eirwm konvergierenden oderdivergierenden 

Strahlenbiindel stal'ken AstigmatismuR horvol'l'ufen. 

Bei den ersten Konstruktionen setzte man os deswegen zwischen die beiden 

Umkehrsysteme UI und U2 eines gewohnlichen Sehrohrs (D. R.-P. 166684/1904; 

Go e l' z, Berlin), da ja, wie bereits illl Anfang crwahnt, an diesel' Stelle aIle 

von einem Punkt herkommcnden Strahlen parallel verlaufen. Man gelangt so 

zu del' in Fig. 16 schematisch clal'gestellten Anordllung. Zum Verglcich mit clem 

(·infachen Sehrohr (Fig. 4) sind allf' Bezeichnnngen ebenso gewahlt wie dort. All" 

nen kommt nul' das zwischen daR Um kehrsystem UI U 2 eingeflchaltete Dovesche 
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Prisma D hinzu. Ferner ist das AuDenrohr geteilt, um den oberen, den Eintritts

reflektor PI enthaltenden Teil gegen das feststehende Okularleil drehen zu konnen, 

und es muD nach dem Vorhergehenden durch il'gend welche Mittel VOl'sorge 

getroffen sein, daD das Dovesche Prism a zwangUi.ufig mit 
Schematischer Aufbau 

halber Winkelgeschwindigkeit im gleichen Drehungssinh des 

bewegt wird. Wie dies konstruktiv zu erreiqhen ist, ,vi1'd 

spateI' ausfiihrlicher beschrieben werden. 

4. Panol'amasehrohr aus mehr als zwei Einzelfern

l'ohren. Setzt man das Dovesche P1'isma wie besch1'ieben 

zwischen das Umkehrsystem eines gewohnlichen Seh1'oh1's, 

so muD es sehr groDe Dimensionen erhalten, wenn nicht von 

del' Austrittspupille ganz erheblich abgeschnitten werden solI. 

NIan hatte hierfiir Glasstiicke von einer GroBe notig, wie sie 

nul' schwer zu bekommen sind. AuBerdem haban so groBe 

Prismen den Nachteil, daB sie viel Licht verschlucken und 

bei diesen Dimensionen nicht mehr geniigend homogen sind. 

Man gelangt nun zu einem erheblich kleine1'en Auf

richtep1'isma, wenn man (Fig. 17) das bereits friiher er· 

wahnte Hilfsmittel del' Anordnung mahrerer hintereinandel' 

gesetzter Fern1'oh1'e auch auf das Panoramaseh1'ohr an

wendet (D.R.P.183424/1905; Goerz, Berlin). Mankann 

die VergroBerung del' VOl' dem Prisma liegenden Fernrohl'e 

so groB nehmen, daB die aus dem letzten derselben aus

tretenden Hauptstrahlen miteinander gerade den Gesicht:-;

winkel einschlieDen, den daB Doveschc Prisma noch be

waltigen kann. Untel' diesen Umstanden ist del' Durell 

messer del' das Prism a durchsetzenden Strahlenbiindel so 

weit als moglich reduziert. Dem nun folgenden letztell 

Fe1'nroh1' muD dann eine solche Ve1'groDerung gegeben 

werden, daB die verlangte GesamtvergroDe1'ungsziffe1' des 

Seh1'oh1's erreicht wi1'd. 

5. Anzeige del' Blickl'ichtnng im Gesichtsfehl. Da 

man nieht mehr wie beim gewohnlichen Sehrohr sich 

mit dem ganzen Instrument nach del' Richtung wendet, 

Panoramasehrohres. 

0,. 

1"'-* --1- ·L.u, 

o 

FIg. 16. 

nach welcher man sehen will, sondern nunmehr inaner III derselben Stellung 

VOl' clem Okular stehen bleibt, ist es erfordNlich, eme Vorrichtung an

zub1'ingen, clureh die clem Beobachter die jeweilige BJiekrichtllng sofori; sicht-
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bar gemacht wiTd. Man kann dies in del' Art erreichen, daB man in die Bild

ebene des 8ehrohrs (Fig. 17) eine Planparallelplatte 8etzt, die am Rand eine Grad

teilung tragt, und daB man unmittelbar VOl' diesel' eine zweite Platte mit einem 

Zeiger anordnet, die vermittels eines Zahnradgetriebes mit dem drehbaren Ober

teil des 8ehrohrs gekuppelt ist, derart, daB der Zeiger stets nach derselben Richtung 

zeigt, wie derKopf des 8ehrohrs (~.R.P. 167723/1905, Goerz, Berli.n). Dreht 

man diesen nach einer bestimmten Richtung, so sieht man im Gesichtsfeld den 

Zeiger auf del' Gradteilung lUll dieselbe WinkelgroBe wandern, und man braucht 

sieh nur das Gesichtsfeld des Sehrohrs in die Horizontale umgeklappt zu denken, 

um sofort die Vorstellung zu haben, weIchen Teil des Horizontes man gerade be

obachtet. 

6. Mechanische Konstruktion des Panoramasehrohres. Die ersten Pano

ramasehrohre waren im Prinzip ahnlich gebaut, wie dies in Fig. 17 schematisch 

dargesteHt ist. Del' untere feststehende Teil mit dem Okular ruhte auf einem mit 

dem Unterseeboot fest verbundenen Konsol, wahrend das langere drehbare ObeI'

teil direkt durch die Stopfbuchse nach auBen ging. Die Drehung desselben konnte 

dann vermittels des unten sichtbaren Handrades erfolgen. 

'Vie schon oben beim einfachen Sehrohr erwahnt, ist abel' hierzu wah

rend der Fahrt cine ziemliche Kraft erforderlich. Man versuchte deshalb bei dem 

Panora,masehrohr den Beobaehter von jeder mechanischen Tatigkeit dadurch 

zu entlasten, daB man das Instrument mittels eines Elektromotors antrieb, so dan 

innerhalb je '10 Sakunden del' ganze Horizont VOl' dem Baob:1Chter sich einmal 

vorb3ib3Wegte. Eine lihb:1l'e Kupplung gestattete das Panoramasehrohr in jeder 

beli3bigen Blickrichtung festzuh<:tlten und dann von Hand zu drehen, z. B. um 

ei.n au£t:mchendes Objekt genauer bJob.1Chten zu konnen. Neuerdings verzichtet 

man j 3doch auf einen derartigen automatischen Antrieb, basonders,! weil man das 

s tan dig e Absuchen des ganzen Horizontes im allgemeinen nicht ni::itig hat und 

das fol'twahrende Vorbeiziehen des Bildes das Auge rasch ermiidet. Vielmehr ge

niigt es, wenn del' Beobaehter den ganzen Horizont von Zeit zu Zeit einmal von 

Hand absucht. 

AuBerdem abel' ist der Motorantrieb defCwegen iiberflussig geworden, weil 

del' oben belm einfachen Sehrohr beschriebene Einbau in ein auBeres nicht 

dl'ehbares Schut.zrohr mit Glashaube, der eine leichte Bewegung von Hand er

moglicht, beim Panoramasehrohr ganz besonders vorteilhaft ist., so daB er dort 

auch zuerst angewandt wurde. Infolge del' Bewegnng in Kugellagern ist dann 

nur noch eine a,uBerst geringe Kraft zur Drehung erforderlich. 
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Ein solches modernes Panoramasehrohr 1St in Fig. 18 im Schnitt dargestellt. 

Man sieht, wie weit durch die Hintereinanderschaltung mehrerer Fernrohre das 

Aufrichteprisma D verkleinert werden konnte. Bl B2 Bs sind die drei Bildebenen. 

Die optischen Elemente tragen die analogen Bezeichnungen wie in den frtiheren 

Panoramasehrohr aus drei Einzelfern
rohren, mit Vorrichtung zur Anzeige 

der Blickrichtung im Gesichtsfeld. 

Fig. 17. 

Panoramasehrohr mit Glashaube. 

Fig. 1 . 

Abbildungen. Mist das nur in der Hohe veI'schiebbaI'e AuBenrohr, J das drehbaI'e 

Innenrohr. Der Antrieb desselben erfolgt vermittels der am unteI'sten Ende des 

Rohres liegenclen Kurbel G, die deI'art angeordnet ist, daB sie stets in die Richtung 

des Reflektorkopfes zeigt. Man braucht also zur oberflachlichen Orientierung 

gar nicht erst nach dem Zeiger am Rande des Geslchtsfeldes zu sehen, cla man es 

unmittelbar im Geftihl hat, wohin man gerade blickt. 

Jahl'uuch 1914. 
14 
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Die Drehung des Aufl'ichteprismas D mit del' halben Geschwindigkeit und 

illl gleichen Sinn wie del' Eintl'ittsl'eflektor PI erfolgt in einfachster Weise da

durch, daB seine Fassung als drehbal'er Zylinder ausgebildet ist, der an der Seite 

das Kegelrad ~ tragt. Dieses letztere roUt zwischen zwei anderen Kegelradern, 

von denen das untere KI mit dem feststehenden AuBenrohr M des Sehrohres in 

fester Verbindung steht, wahrend das obere K3 an dem den Eintrittsreflektor PI 

tragenden drehbaren Ilmenrohr J sitzt. 

Dreht man nun mit Hilfe der Kurbel Gunter' Vermittlung cler Zahnracl

iibertragung clas Innenrohr, so walzt sich cla'S an diesem sitzencle Kegelrad K3 

auf clem Rad K2 abo Infolgedessen bewegt sich die Achse dieses letzteren und 

clamit auch das Aufricht8prisma nur mit del' halben Winkelgeschwindigkeit wie K3 

urn die Langsachse cles Sehrohrs. 

'7. Bildaufrichtung durch Zylinderlinsen. AuBel' del' Bildaufrichtung durch 

drehbare Prismensysteme gibt es auch noch eine andere, optisch auBerordent

lich interessante Losung diesel' Aufgabe. Man kann namlich die gel'adsichtige 

einseitige Bildumkehrung auch durch ein System zweiel' Zylinderlinsen el'reichen, 

die so angeordnet sind, daB ihre Bl'ennlinien zusammenfallen (D.R.P. 197737/1906; 

Goerz, Berlin). 

Einseitige Bildumkehrung durch zwei konfokale Zylinderlinsen. 

1 

3 '-_ 

4 _ _ 

2 _ 

I 
I 

- .- .. - .. --~--:::. - - - - ,----. 
Fig. 19. 

4 

3 
2 

Die Wirkungsweise ~}ner solchen Kombination ist in Fig. 19 dargesteUt. 

Man sieht, daB in del' einen Richtung, Z. B. senkrecht zur Papierebene, die beiden 

Zylinderlinsen wirkungslos sind, indem die beiden Stl'ahlen 1 und 2, die in diesel' 

Ebene einfaUen, durch beide Linsen hindurchgehen wie durch Planparallelplatten. 

Strahlen dagegen. die in einer dazu senkl'echten Ebene einfallen, wie Z. B. die beiden 

Strahlen 3 und 4, bleiben zwar nach dem Durchgang durch das System ebenfalls 

parallel zueinander, vertauschen aber ihre gegenseitige Lage belm Durchgang 
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durch die gemeinsame Brennlinie. Die Folge davon ist, daB ein durch die Zylinder

Unsen betrachtetes Bild nur nach einer Richtung eine Umkehrung er£ahrt, genau 

wie es bei der Spiegelung an der Hypotenusenflache des Doveschen Prism as der 

Fall war. Infolgedessen kann auch dieses System' zur Bildaufrichtung benutzt 

werden und seine Drehung muB ebenso wie dort mit der halben Winkelgeschwindig

keit des Reflektorkopfes er£olgen. 

E. Omniskope. 

1. Zusammenstellung mehl'el'el' einzelnel' Sehl'ohre. Seit Beginn der Ver-
• 

wendung von Sehrohren auf UnteTseebooten hatte man schon das Ziel im Auge, 

dem Beobachter ohne D1'ehen irgendwelcher Teile das gam'e Bild des Horizont" 

gleichzeitig darzubieten. Man hat deswegen schon vo1'gei3chlagell) 1m Kommando

tul'm des Untel'seeboots eh1e gl'oBel'e Anzahl von Sehrohl'en aufzustelIen, de1'en 

Blickrichtungen radial nach allen Seiten gehen (vgl. z. B. englisches Patent 

27 044 C./1903, E lee t ric Boa t Com pan y, New Y Ol'k). Dementsprechend 

befindet sich del' Kopf des am Steuerrad stehenden Beobachte1's mitten zwischen 

den auf ihn zielenden Okularen (Fig. 21). Um den Fahl'twidel'stand zu ver

mindt'rn, sind samtliche Sehroh1'e von einem gemeinsamen elliptischen Gehausc 

umschlossen, das nur die Eintrittsl'eflektoren durchtl'eten laBt. 

Eine derartige Anordnung ist jedoch flir moderne Begriffe geradezu un

moglich, da man einmal im Kommandoturm ungemein viel Platz verliert und auch 

del' Fahrtwiderstand unzulassig erhoht wird, ganz abgesehen von den hohen Kosten, 

die durch die Beschaffung von so vielen einzelnen Se1rohren verursacht wiirden. 

2. Vereinigung mehrerer Sehrohre zu einem Instrument. Eine Verbesserung 

(les obigf'l1, Gedankens bedeutete es bel'eits, als man versuchte, die samtlichen 

Sehrohre zu einem einheitlichen Instrument zusammenzufassen (D.R.P. '192793/1906; 

S. La k e, Berlin). Das nach vorwarts gerichtete Sehrohr, welches das Hauptbild 

liefern soll, ist zentral angeordnet und iiberragt die die Seitenbilder liefernden 

Sehrohrf', del'en Okulare unmittelbar nehen dem dES Hauptrohres liegen und, im 

Gegensatz zu friiher, parallel zu diesem gerichtet sind. Natiirlich muB dann durch 

besondere Prismensysteme dafiir gesorgt sein, daB auch die Seitenbilder aufrechte 

Lage haben. Immerhin bleibt abel' au('h hier del' Nachteil, den die Komb~ation 

mehrerer vollkommener Sehrohre hat, bestehen, daB man namlich, urn die vel'

schiedenen Teile des Horizonts beobachten zu konnen, nacheinander in verschiedene 

Okulare blicken mnB. 

14'" 
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3. Vereinigung mehrerel' Sehl'ohre mit einem gemeinsamen Okular. DiesE:r 

Nacht.eil ist nun vermieden durch eine Konst.ruktion, bei der samtliche Bilder 

in dem Gesichtsfeld eines und desselben Okulars liegen (D. R. P. 173551/1904; 

F. R e h m, Lichtenfels). Man ging hier von dem Gedanken aus, daB man im all

gemeinen bloB nach einer Richtung ein geniigend groBes BUd notig hatte, wah-

VergroLlerungswecbsel durch vOl'schaltbare 
galilaisches Fernrohr. 

Fig. 20. 

Gesicbtsfeld eines mebrfachen Sehrohres mit eint'm 
Hauptbild und drei, verschiedenen Blickrichtungen 

zugehorigen Nebenbildern. 

Fig. 22. 

Einbau mehrerer radial 
gestellter Sehl'ohre. 

Fig. 21. 

rend man sich nach den anderen Teilen des Horizonts mit kleineren Bildern be

gniigen konnc, da diese ja nur dazu dionen sollen, den Beobachter auf etwa 

auftauchende neue Objekte aufmerksam zn machen. Es 8ind. deshalb III 

das Rohr des das Hauptbild entwerfenden Sehrohres mehrere kleinere Sehl'Ohre 

eingeset7.t, deren Bilder im oberen Toil des Gesichtsfeldes des Haupthildes 
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entworfen werden, so wie Fig. 22 schematisch andeutet, da man sich s~gte, 

daB bei del' Beobachtung del' Himmel nur von untergeordneter Bedeutung sei 

und man also von diesem Teil des Gesichtsfeldes ein gewisses SHick fUr andere 

Zwecke abschneiden kann. Ein Nachteil diesel' Konstruktion besteht abel' darin, 

daB man verhaltnismiiBig viel Hilfssehrohre einbauen miiBte, wenn man ein ge

schlossenes Bild des ganzen Horizonts haben wollte, denn selbst wenn man den:

kleinen Sehrohren mu die VergroBerung 1 geben wiirde, so waren in diesem FaU 

auBer dem Hauptsehrohr schon 5-6 Hilfssehrohre erforderlich. Abgesehen von 

del' Komplikation und Verteue:mng des Instruments wiirde man dann abel' wieder 

einen groBen Teil des Gesichtsfeldes des Hauptbildes einbiiBen, odeI' man miiBte 

die VergroBerung del' Jdeinen Hilfssehrohre noch weiter reduzieren. 

Aus allen diesen Grunden haben sich derartigo Instrumente nicht einzu

hiirgern vermocht. 

F. Ringbildsehrohre. 

1. Mangins Perigl'aph und Periskop. In vollkommenster Weise wird del' 

Zweck, den ganzen Horizont mit, einem Male zu iiberblicken, erreicht, wenn man 

als Eintrittssystem des Sehroh1's eine Rogenannte Ringspiegellinse wahlt. 

Die erste 1eid1ich b1'auchhare Ringspiegellinse stammt von dem franzosischen 

Obersten Man gin 1), del' sie urspriinglich Zllr Herstellung photographischer 

Panoramabilder HiI' topographisehe Zwecke erdacbt hatte. 

Anfanglieh hatte Mangin einen ringformigen, oberfHi.chenreflektier<;;nden 

Spiegel benut.zt. Denkt man sich ein kleines SWck eines unendlich schmalen 

Konvexspiegels unter 45° gegen die Vertikale geneigt, so wiirde es von einem am 

Horizont gelegenen Objekt ein virtuelles Bild senkreeht libel' sieh selbst entwerfen. 

Bewegte man dann dies schmale Spiegelstlickchen um eine exzentl'iRch liegende 

vertilmle Achse herum, bzw. stellte man einen spicgelnden Rotationskorper her, 

dessen Erzeugende del' bet1'achtete unendlich schmale Konvexspiegel ware, 

so miiBte man ii.ber diesem spiegelnden Ring ein vollstandig geschlossf'nes Bild 

des ganzen Horizonts e1'halten. 

In Wirkliehkeit kann man nicht jeden beliebigen K1'eisbogen als E1'zeugende 

benutzen, da man, abgesehen von allen iibl'igen optischen Fehlem VOl' allen Dingen 

einen auBerordentlich starken Astigmatismus erhalten wiirde. Die Lage des Krl1m

mungsmittelpunkts del' Erzeugenden in bezug auf die Drehachse muB deshalb in 

1) Association fran«aise pour l'avancement des sciences. Compte rendu de la 7. Session 
Paris 1878. S. 339-349. 
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erster Linie so berechnet sein, daB der Astigmatismus vollkommen aufgehoben wird. 

Dies ist au('h del' Grund, weshalb Mangin einen negativen Ringspiegel verwandte, 

obwohl der Gedanke eines positiven Ringspiege1s, del' ein reelles, unmittelbal' 

auffangbares Bild gelie£ert hatte, ihm naher 1iegen muBte. Er kam dann weiter 

zu dem Schl1113, daB als Erzeugende streng genommen ein Stuck eilles Parabe1-

bogens zu wahlen sei, urn die von einem unendlich entfernten Objekt herkommen· 

den Strahlenbiindel aberrations£rei abbilden zu konnen. In Wirklichkeit ersetzte 

er diesen jedoch durch den entsprechenden Kl'iimmungskreis. Spater ging Mangin 

auf emen Vorschlag des Majors del a No e hin V'on der Verwendung von Ober

flachenspiegeln at, del'en Nachteile ja zur Geniige bekannt sind, und gelangte so 

zu einer Ringspiegellinse, deren Querschnitt ein von drei Kreisbogen begreJ1ztes 

Dreieck bildete. 

Da ein solcher RingRpiegel bzw. eine sole he Ringspiegellinse nUl' virtudle 

Bilder licfert, setzte Mangin zentral darunter ein photographisches Objektiv, urn 

so das virtuelle RingbiJd als reelles auf einer photographischen Platte auffangen 

zu konnen. 

Spater wurde das Prinzip dieses Apparates auch zur Konstruktion von Seh

rohren verwandt, indem an die Stelle der photographischen Platte ein Okular trat. 

Mangin hatte jenen photographierenden Apparat mit Riicksicht auf seine 

Eigenschaften Per i g l' a ph genannt. Seit der Zeit jerloch, als man ihn zur 

visuellen Beobachtung verwandte, findet sich in del' LiteJ.'atur immer haufiger 

dafiir das Wort Peri s k 0 p. Leider hat. sich dieses, Ul'spl'iinglich nur eine 

einzelne Klasse von Sehrohren bezeichnende Wort spaterhin ganz allgemein 

£iir Sehrohre eingebiirgert, besonders in Deutschland. Zudem war bereits lange 

vorher, 1865, der gleiche Name von C. A. Steinheil einem gam: bestimmten photo

graphischen Objektiv beigelegt worden., das un tel' diesel' Bezeichnung auch heut.e 

noch recht verbreitet ist. Man soUte deswegen danin streb en , das Wort Periskop 

bei den Sehrohren wenn auch nicht ganz zu vermeiden, so doch wenigstens auf seine 

urspriingliche Bedeutung zu beschranken. 

2. Ringspiegellinse von Aldis. lnfolge des lnteresses, das in del' neueRt.en 

Zeit del' Entwicklung del' Sehrohre entgegengebracht wurde, wurde auch das 

Rchon fast in Vergessenheit geratene Ringbildsehrohr wieder aktuen. Das 

Verdienst, die Aufmerksamkeit wiedel' anf die Ringbildsehrohl'e gclenkt zu 

haben, gebiihrt den Englandern. Es 1st hier eine Ringspiegellinse zu erwahnen, 

hei del' den Hauptstrahlen ein aberrationsfl'eier Verlauf gegeben ist. Die Bedingung 

hierfiil' ist, daH die spiegelnde Obedlache von einem Rotations-Hyperboloid ge-
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bildet wird, sofern man die die Ringspiegellinse einschlieBenden Kugelflachen 

passend wahlt (Engl. Patent 15188/1908 und D. R. P. 230703/1909; The Im

pro v e d Per i s cop eLi mit e d, London). 

Jedoch ist dann keine Moglichkeit vorhanden, die spharische Aberration 

zu heben, d. h. aIle von einem Objektpunkt, herkommenden Strahlen auch wieder 

in einem Bildpunkt zu vereinigen. Es erscheint des-

halb richtiger, das Hauptaugenmerk hierauf zu richten, 

besonders da man den Gang del' Hauptstrahlen auch 

auf andere vVeise beeinflussen kann. 

S. Spharis('h korrigierte Ringspiegellinse. Eine 

Ringspiegellinse, die den genannten Bedingungen ent

spricht, ist in Fig. 23 dargesteIlt (D. R. P. 246 761/1911 ; 

Goerz; Berlin). Die InnenfHiche 2 ist die SpiegelfUiche, 

Spharisch korrigierte 
Ringspiegellinse. 

1 ist eine Kugelflache, und 3 eine Planflache. Die Fig. 23. 

kugelformige Eintrittsflache 1 erzeugt von dem un-

endlich entfernten Objektpunkt ein Bild in dem dahinterliegenden Punkt 4, 

und erst dieses Bild dient dann wieder als Objekt £iiI' die Spiegelflache. 2, 

so daB das schlieBliche virtuelle Bild im Punkt 5 liegt. Infolgedessen ist 

es erforderlich, als Erzeugende fiir den Ringspiegel 2 eine exzentrisch gestellte 

Ellipse mit den beiden Brennpunkten 4 und 5 zu nehmen, da nul' dann der Punkt 5 

geniigend aberrationsfrei erscheint. Durch passende Wahl des Durchmessers der 

Ringspiegellinse bei gegebener Brennweite laBt sich auch del' Astigmatismus voll

kommen beseitigen. Nimmt man auch a]s EintrittsWi.che eine deformierte FUi.che 

bestimmter Art, so ist es moglieh, aueh noeh deren geringe Aberration zu besei

tigen. NaturgemiiB ist es auBerordentlieh schwierig, derartige deformierte Flachen 

mit geniigender Prazision herzustellen. 

4. Kombiniertes Ringbildsehrohr. Mit erner solchen Ringbildlinse HiBt 

sich nun ein Sehrohr bauen, das den ganzen Horizont mit einem Mal als Ring 

abbildet und das gleichzeitig noch mit einem gewohnlichen Sehrohr kom

biniert ist zum Zweck, in dem yom Ringbild umschlossenen sonst unbenutzten 

Raum einen Teil des Horizonts nochmals in groBerem MaBstabe erseheinen zu 

lassen. Man sieht dann im Okular ein Bild der Art, wie es Fig. 24 zeigt. Del' in 

del' Mitte erscheinende TeiJ ist derselbe, den man senkrecht dariiber in dem Ring

bild verkleinert erblickt. Dreht man das ganze Sehrohr nach einem anderen 

Punkte des Horizonts, so erscheint, ganz wie bei einem gewohnlichen Sehrohre, 

auch wieder diesel' Teil des Horizonts in dem mittleren Gesichtsfeld. Gleich

zeitig dreht sich das ganze Ringbild in seiner Ebene soweit herum, daB wieder die 
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entsprechenden Teile beider Bilder iibereinanderstehen. Man kann a.lso ein solches 

kombiniertes Ringbildsehrohr ebenso benutzen, wie ein gewohnliches Sehrohr, 

hat aber glcichzeitig den Vorteil, daB man zur allgemeinen Orientierung stets den 

ganzen Horizont auf einmal, wenn auch stark verkleinert, am Rand des Bildfeldes 

iibersehen kann. 

Gesichtsfeld eines kombinierten Ring-Mittelbildsehrohrs. 

Fig. 24. 

Den Bau eines dcrartigcn kombinicrten Ringbildschrohres (D.R.P.244515/191 U; 

Goerz, Berlin) venmschaulicht Fig. 25. R stellt. die Ringbildlinse dar, die von dem 

ganzen Horizont das virtuelle ringformige Bild B'l entwirft; dieses vertritt dann 

die Stelle des sonst in del' obcrsten Bildebene liegenden Bildes, wird also durch 
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die Vmkeh1'linsen Vl V 2 genau wie bew gewohnlichen Seh1'oh1' in die untere Bild

ebene B'2 abgebildet und durch die Okularlinsen C2 und O2 bet1'achtet,. SoIl auEer

dem in dem innern Teil des Ringbildes ein gewohnliches Bild e1'scheinen, so muD 

K ombiniertes 
Ring-Mittelbild-Sehrohr. 

Fig. 25. 

Binokulares Sehrohr aus zwei miteinander 
verbundenen einze]nen Sehrohren. 

fig. 26. 

I 

I I ! 
I I I 
I I I 

das Bintrittsobjektiv dieses ebenfalls in die Ebene des Bildes B'l projizieren. 

Einen besonders giinstigen Aufbau erhiilt man dann, wenn man als Eintrittsobjektiv 

in cliesem Fane eine Negativlinse N benutzt Ulld durch einen Spiegel PI das durch 

sie hindurchgetretene Licht nach untcn in das Schrohr lenkt. Das zcntrale Bild 
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B"1 wird dann von dem Umkehrsystem Ur U2 ebenso wie das Ringbild B\ in die 

Blendenebene des Okulars projiziert. 

Fruher versuchte man die Aufgabp, den besonders interessierenden Teil des 

Horizonts in genugender GroBe sehen zu konnen, dadurch zu losen, daB man 

am unteren Ende des Sehr04r'l einen Okularrevolver mit zwei Okularen anbrachte, 

einem solchen von Hingerer Brennweite zum Betrachten des gesamten Ringbildes 

und einem zweiten von geringerer Brennweit,e, das sieh im Kreis VOl' dem ganzen 

Ringbild herum bewegen liiBt und mit dem man einen Ausschnitt aus clem gesamten 

Ringbild in gentigender VergroBerung beobachten kann. Ein Nachteil dieser 

Konstruktion ist jedoch der, daB man wahrend der Betrachtung des groBen BiIde,.; 

nicht mehr gieichzeitig den ganzen Horizont VOl' sich hat, daB man ferner &u£ diese 

·Weise auch das vergrof3erte Bild verzerrb sieht, und daB ii.berhaupt die Giite des 

vergroBerten BiIdes eine recht geringe ist. 

5. Verzeichnung der Ringbilder. NaturgemiW hat jedes ringformige Bild 

des gesamten Horizonts cme starke Verzeichnung, die deswegen unver

meidlich ist, weil ja wie in einem Rundgemaide del' Horizont scheinbar auf 

einer Kugelflache Iiegt, in deren lVlittelpunkt del' Beobachter steht. Bei del' 

Abbildung inl Ringbildsehrohre muJ3 nun diese Kugelflache in einen ebenen 

Kreisring umprojiziert ",-erden, so daB z. B. aUe Linien, die vorher vertikal standen, 

jetzt radial vom lVlittelpunkt des Kreisringes aus verlaufen. Trotzdem kann man 

in gewissem Sinne von einer Verzeichnungsfreiheit del' Ringspiegellinse rcden, 

\Venn man namlich als Objekte nur solche inl Horizont und von unendlich geringer 

Hohe und Breite betrachtet und verlangt, daB das Verhaltnis diesel' beiden Di

mensionen zneinander ungeandert b1eibe. 

So bestechend auch im ersten lVloment del' Gedanke ist, den ganzen Horizont 

auf einmal tiberblicken zu konnen, so scheinen sich doch die Ringbildsehrohre 

auf die Dauer nicht einzuburgern. Denn einmal kann man diesen Vorteil des Ring

bildes nicht voll ausnutzen, weil es unter allen Umstanden gegentiber dem freien 

Sehen verkleinert seill muH. AuBerdem kann man ja mit dem Gesichtsfeld des 

Okulars tiber eine gewisse GroBe, im allgemeinen 60 bis 65 Grad, nicht gut hinaus

gehen, so daB also HiI' das Hauptbild nur ein kleinerer Teil ubrig bleibt als bei 

einem gewohnliehen Sehrohr. SehlieBlich ist abel' auch die Orientierung in dem 

verzerrten Bild des Horizonts recht schwieTig. Denkt man sieh z. B., ein Unter

seeboot wolle sich in del' Nahe feindlicher Schiffe nul' auf einen moglichst kurzen 

Moment vermittels eines Se11rohrs orientiereh, so diirfte es geradezu unmoglich 

sein, wegen del' Verzerrungen des Bildes lflld del' verschieclenen Neigung del' ein

zeJnen Teile rasch eillen Ubel'blick uber die Situation zu gewinnen. 
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G. Binokulare Sehrohre. 

1. I{ombination z\yeiel' einzelnel' Sehrohre. Beim MaUscheibensehrohr war 

bereits daraui hingewiesen worden, daB es eine wesentliche Erleichterung fiir 

den Beobachter hietet, gleichzeitig mit zwei Angen beobiwhten zu konnen. 

}fan hat deswegen auch versucht, die Sehrohre genan wie ein Doppelfcrnrohr 

binokular zu bauen, so daB jedem Auge sein besonderes Okularbild dargeboten 

wird. Man erreicht auf diese Art neben dem zwangfreieren Sehen gleichzeitig auch 

eine groBere Hel1igkeit, dB, die von den beiden Augen wahrgenommenen Bilder 

sich gegenseitig nnterstiitzen. 

In optischer Beziehung am einfachsten ist es, wenn man zwei Sehrohre auf 

illl'er ganzen Lange nebeneinander herfiihrt und in ein gemeinsames Umhiillungs

rohr einschlieBt. Hierbei hat man jedoch bedeutend groBere Rohrdurchmesser 

notig, als sie fUr heutige Begrif£e erlaubt sind. Man kann deshalb diel'les Hilfs

mittel nur bei Instrumenten geringe1' Lange anwenden. Ein so]ches ist in Fig. 26 

schematisch da1'gestellt. Man sieht, daB jedes del' beiden Teilsehrohre die gleiche 

Optik enthiUt, wie sie oben HiI' ein gewohnliches Seh1'oh1' als normal angegeben war. 

Bei einem solchen binokularen Instrument muB jedoch noch eine Einrichtnng 

vorhanden sein, urn den Okularabstand dem Augenabstand des Beobacbters an

passen zu Konnen. Zu diesem Zweck bewegen sich beide Oknlare odeI' auch nur 

eines derselben in einem Schlitten, so daB man mittels des auf del' rcchten Seite 

"itzenden Triebknopfes ihre gegenseitige Entfermmg verstellen kann. Gleich

zeitig mussen dann im Tnnern Einrichtungen vorhanden sein, die trotz del' Ver

schiebung del' Okulare die optischen Achsen stets parallel zueinande1' halten. 

Leider lassen sich auf diese Weise nul' Seh1'ohre verhaltnismaBig geringer 

Lange bauen, da sonst naturgemiiB del' Durchmesser unzulassig groB wiirde. 

2. Teilullg' del' Strahlenl)iilldel. Anstatt nun zWei getrennte Sehrohre zu 

verwenden, kann manauch die von einem einzigen Objektiv herkommenden 

Strahlen durch eine an passender Stelle eingeschobene Teilungsvorrichtung in 

zwel Biindel spalten und erst diese getrennten Okularen zufiihren. In Fig. 27 

sind drei verschiedene Moglichkeiten einer s01chen Teilung del' Biischel dar

gestellt. In allen drei Fallen sei z. B. die im Querschnitt gezeichnete oberste 

Linso die letzte Linse des Umkehrsystemi>, entsprechend der Linse U2 in den fruheren 

Figuren. Bei del' Ausfiihrung nach Fig. 27 a sind hinter diese Linse zwei rhom

bische Prism en gesetzt, von dE'nen jedes die Hiilfte del' aus jener Linse aust.reten

den Strahl en aufllimmt nnd llach entgegengesetzten Seiteil weitorleitet. Wie 

frilher beschl'ieben, ist die Linqe U2 maBgebend iiiI' die Form und GroBe der Aus-
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t.rittspupille, da also nunmehr flir jede Fernrohrhii.lfte nur die Halfte der Linse 

U2 zur Wirksamkeit kommt, erhalt man hinter den Okulal'en keine runden, sondern 

nur halbkreisfOrmig nach verschiedenen Seiten stehende Austrittspupillen. Statt 

die Prismen Kopf an Kopf aneinander stoBen zu lassen, kann man sie auch halb 

so breit machen und dafur nebeneinander anordnen, so wie dies in Fig. 27b dar

gestellt ist. In diesem Falle wird das Objektiv UOl in einer anderen Richtung 

geteilt, so daB die beiden halbkreisformigen Austrittspupillen gegen vorher uni 

90 0 gedreht erscheinen. 

Teilung der von einem gemeinsamen Objektiv herkommenden Strahlenbtindel 
und Zuftihrung zu zwei getrennten Okularen. 

I 
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Fig. 27. 

Eine wesentlich andere, bisweilen ebenfalls benntzte Art der Teilung del' 

Buschel zeigt- Fig . .27 c. Die Teilung erfolgt hier dadurch, daB hinter dem Objektiv U2 

eine zwischen zwei rechtwinkligen Prismen eingekittete Spiegel£lache angeordnet 

ist, die jedoch nach einem bestimmten ~1uster unterbrochen ist. Verschiedene

Formen dieser SpiegelfHiche sind unter d dargestellt. Die Strahlen, die von dem 

Objekt.iv U:l kommen, werden an den versilberten Stellen der Trennnngsfla('he 

beider Prismen nach links reflektiert, wahrend sie an den Stellen, wo die Ver

silberung fehlt, frei hindurchtreten und von den darunter befindlichen Prismen 

nach dem rechten Oknlar gelenkt we1'den. 

Ein Nachteil diesel' Anordnung c ist jedoch der, daB infoJge del' an den Ran

dern del' Trennungsflachen entstehenden Beugtmgsf'rscheinungen die Bildscharfe 
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leidet, ferner, daB die Helligkeit del' gesehenen Bilder nur halb RO groB ist, wie wenn 

man durch das Sehrohr {rei hindurchblicken konnte. Bei den beiden Anordnungen 

a und b wird namlich bei hellem Wetter die Augenpupille des Beobachters meist 

einen kleineren Durchmesser haben als die Breite del' halbkreisformigen Austritts

pupille, so daB sein Auge vollkommen mit Licht ausgefiillt erscheint; wahrend 

bei del' Anordnung nach c infolge der sehr feinen Unterteilung die Augenpupille 

des Beobachters unter allen Umstanden entsprechend der Form der Teilungs

flache abgeblendet wird. 

H. Sehrohre mit eingebautem KompaD. 

Zur Ermittlung des magnetischen Azimutes, unter dem ein Objekt von dem 

Unterseeboot aus erscheint, hat man auch versucht, in das Sehrohr einen KompaB 

Sehrohr mit eingebautem Magnetkompall. 
N 

Fig. 28. 

einzubauen (vgl. z. B. osterr. Patent 

57588/1911; Electric Boat Com-

pany, New York). Bei diesel' Kon

struktion ist im Kopf des Sehroh1's 

tiber dem Eintrittsreflekto1' PI eine 

KompaBrose K angebracht (Fig. 28), 

die durch tine da1'liber liegende Matt

scheibe Moder bei Dunkelheit du1'ch 

eine Gllihlampe G beleuchtet werden 

kann. Vermittek des kleinen P1'is

mas Pi und einer ColHmatorlinse L 

wird del' vordere Rand del' Kom

paBrose auf unendlieh projizie1't, da 

or SOl.St nicht gleichzeitig mit dem 

praktisch gleichfalls in unendlicher 

Entfernung befindlichen Objekt 

scharf abgehildet werden konnte. In 

dem Gesichtsfeld sieht man dann 

einen kleincn Teil yom Hinlmel abgetrennt, in dem del' in del' Blickrichtung liegende 

Ausschnitt del' KompaBrose crscheint. Ein durch die Mitte des Gesichtsfeldes hin

durchgehender VertikaHaden gestattet, das anvisierte Objekt einzustellen nnd gleich

zeitig die Stellung des Kompasses zu ihm abzulesen. Bringt man das Sehrohr in die 

Richtung del' Bootsachse, so Hest man den magnetisehen Kurs des Unterseeboots ab o 

Del' Einbau des Magnetkompasses in den Kopf eines Sehrohrs biete1i den 

Vorteil, daB er auf diese Art moglichst weit von den Eisemnassen des Uniersee-
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boots entfernt zu liegen kommt, wahrend er im Innern des Boots selbst be

kanntlich vollkommen unbrauchbar wird. Man kann ihn deshalb im Notfall zur 

Kont-rolle des Kreiselkompasses heranziehen. Allerdings kann es sich hierbei 

wegen des beschrankten Rohrdurchmessers jmmer nUT urn relativ kleine Kom

passe mit entsprechend geringer Richtkraft handeln. 

Unter Umstanden kann es auch zweekmaBig el'scheinen, dem am Rehrohr 

stehenden Beobachter den gesteuerten Kurs standig siehtbar zu machen. In 

diesem FaU muB man eine Tochterrose des Kreiselkompasses in das Okulargesichts

fold einbauen, weil diese ihl'e Anzeige mit del' SteHung des Sehrohrs nicht andert. 

J. Vorrichtungen zur Entfernungsbestimm ung. 

1. Telemeterplatten. Bereits zu Anfang ilSt darauf hingewiesen worden, 

Wle wichtig es ist, mit Hilfe des Sehrohrs auch Entfernungen schiitzen zu 

konnen. Nun ist ja zur Geniige bekannt, daB eine riehtige Entfernungsschatzung 

ohne jegliche Hilfsmittel schon bcim freien Sehen auBerordentlich schwierig. ja 

fiir manche Mensehen geradezu unmoglieh ist. Beim einaugigen Sehen dUTeh (,in 

optisehes Instrument ist dies jedoch in noch viel hoherem MaBe del' Fall. AlldN

seits ist die genaue Kenntnis der Entfe:rnungen fiir viele Zweeke, insbeRondere auch 

fiir das Abfeuern der Torpedos unerlaBlich. Einen Entfernungsmessel' von ge

niigender Basis mit dem Sehrohr zu verbinden, stoDt nun abel' auf erhebliche 

Schwierigkeiten, sofern man nicht Konstruktionen anwenden will, bei deren Ge

brauch man Gefahr laufen konnte, vom Gegner vorzeitig gesehen zu werden. 

Man begniigt sich deswegen im allgemeinen damit, die Entfernungen aus 

der GroBe des Bildes bei bekannter GroDe des Zieles zu bestimmen (Entfernungs

messung mit Basis am Ziel). Man bringt zu diesem Zweck in del' Okularbildehelle 

eine sogenannte Telemeterplatte an, d. h. eine planparallele Glasplatte, auf del' eine 

Teilung bestimmter Art eingeatzt ist. Fig. 29 zeigt vier verschiedene Ausfiih

rungsformen solcher Telemeterplatten. Urspriinglich wiihlte man gewohnliche 

Gradteilungen (a). Richtet man ein mit einer solchen Platte versehenes Sehrohr 

auf ein Objekt, derart, daB des sen Bild auf eine del' beiden Teilungen zu liegen 

kommt, so kann man seine "scheinbare GroBe", d. h. den Winkel, den man von 

seinem Standort aus nach den beiden Endpunkten des Objektes gezogen denken 

kann, unmittelbal in Graden ablesen. Die beiden Schenk('l dieses Winkels schlieBen 

zusammen mit dem anvisierten Objekt ein gleichschenkliges Dreieck ein. Ist. also 

auch die wahre GroBe des gesehenen Objekts bekannt, z. B. die SchOTnsteinhohe 

eines Schiffes, so ist damit anch das ganze Dreieck bestimmt. 
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Die Auswertung dieses Entfernungsdreiecks laBt sich aber wesentlich be

quemer und anschaulicher gestalten, wenn die Teilung der Telemeterplatte in 

Prozenten erfolgt (b), d. h. sie gestattet dann unmittelbar abzulesen, wie groB 

das anvisierte Objekt in Prozenten seiner Entfernung ist. Werden also z. B. von 

der Strecke Oberkante Schornstein bis Wasserlinie 5 Teilungsintervalle uberdeckt: 

so bedeutet dies, daB die Schornsteinhohe 5% der momen'tanen Entfernung betriigt, 

oder umgekeln·t, daB die Entfernung 20 mal so groB 1st als diese Scbornsteinhohe. 

Urn fUr die Beobachtung, die doch die Hauptaufgabe des Sehrohrs bildet-, 

die Mitte des Gesichtsfeldes moglichst frei zu halten, sind bei der AusfUhrungsform 

Telemeterplatten. 

b 

c d 

Fig.29. 

nach c die Teilungen nach dem Rana hin gelegt. Man kann aber noch weiter 

gehen und die beiden senkrecht zueinander stehenden Skalen auf getrennten, durch 

Schrauben verschiebbaren Platten anbringen, so daB man fiir gewohnlich das Ge

sichtsfeld ganz frei hat und nur zum Zweck der Messung die eine oder die andere 

Skala nach der gewunschten Stelle zu bewegen braucht. 

SchlieBlich kann man sogar die vollstandigen Teilungen ganz weglassen, 

und nur, wie bei d, ein paar MeBmarken am Rand des Gesichtsfeldes anbringen, 

die einer bestimmten Schornsteinhohe in bestimmter Entfernung entsprechen. 

Weicht di.e BildgroBe des Zieles von jener :\'[arkc_nentfernung ab, so kann man 

sie nach diesem Anhalt immerhin einigermaBen schat7;en. 
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2. Fadenmikrometel'. Genauere Resultate ohne den Nachteil zu vieleI' 

Striche im Gesichtsfeld erhalt man, wenn man in del' Bildebene des Rehrohres 

zwei durch eine Milrrometerschraube gegeneinander bewegliche Faden anordnet. 

Die Entfernung del' Faden kann dann an einer Trommel odeI' an einer am Rande 

des Okulargesichtsfeldes angebrachten Skala abgelesen werden. 

Immerhin haben alle diese Mf-thoden den Nachteil, daB infolge der Schwan

kungen des Schiffes das gesehene Bild gegen die Skala in bestandiger Rewegung 

ist, so daB es doch schon zicmlicher t.hmng bedarf, um seine Lange richtig schatzen 

zu konnen. 

3. Doppelbildmikrometer. Von diesem Ubelstand frei sind die soge

llannten Doppelbildmikrometer, bei denen man im Okular 7,wei getrennte 

Bilder desselben Objekts sieht. Die Einstellung geschieht dann dadurch, daB 

man das eine Bild meBbar soweit gegen das andere verschiebt, bis z. B. del' FuLl

punkt des Zieles im einen Bild gerade den Kopf dessf'lben im andel'll Bilde 

beriihrt; es dient also gewissermaBen jedes del' Bilder als MeBmarke fiir das 

andere. Die hierzu erforderliche Verschiebung ist dann wieder ein MaG fiir den 

Gesichtswinkel, unter dem das Ziel erscheint. Da beide Bilder bei einer Bewegung 

des SehrohTs sich im Gesichtsfeld des Okulars um gleiche Betriige bewegen, bleibt 

ihr gegenseitiger Abstand unverandert, so daB man auch bei st,arkeren Schwan

kungen noch sic her messen kann. 

Die Teilung des Okularbildes ill zwei getrennte EinzelbiJder kann auf ver

schiedelle Weise erfolgen. Bei den alte.cen Doppelbildmikrometern, die- UJ'spriing

lich zu astronomischcn Messungen verwandt wurden, erzeugte man zwei anf del' 

ganzen Flache des Gesichtsfeldes sich iiberdeckende Bilder. Fiir terrestrische 

Messungen ist es jedoch 7,weckmaBiger, die beiden Bilder nur in einer schmalen 

Zone sich iibergreifen zu lassen, in der die Einstellung erfolgt, wahrend der weit

aus groBte Teil des Gesichtsfeldes sein normales Aussehen behalt. 

Ein solches Instrument (G 0 e I' z, Berlin) zcigt Fig. 30. Del' Apparat, 

der vor das Okular aufgesteckt wird, besitzt als wesentlichsten Bestand

teil zwei kreiRformige Glaskeile von gleichem Brechungswinkel, die clurch einen 

Trieb gegeneinander verdreht werden konnen. In del' NuHage nehmen beide 

K€'ile die entgegengeRetzte Lage ein, so daB die Ablenkung, die del' eine Keil her

vorbringen wiirde, durch die des andel'll wieder aufgehoben WITd. Man sieM also 

bei diesel' SteHung del' Keilkombination durch sie hindurch wie durch cine ge

wohnliche Planparallolplatte. Dreht man abel' die beiden GIaskeile gegeneinander 

um 180°, so addieren sich ihre Wirkungen, d. h. ein durch sie gesehenes Bild wiirde 
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urn einen gewissen vVinkelbetrag verschoben erscheinen. Diese vorgesetzte Glas

keilkombination verdeckt jedocl:: das Okular nur zur Halite. In del' Nullage sieht 

man also das Bild unverandert, nul' del' kreisformige Rand der Keile wiirde als 

verwasch€'ne Linie das Gesichtsfeld durchschneiden. Dreht man dann die beiden 

Doppelbildmikrometel' ZUl' Entfel'nungsmessung mit "Basis am Ziel". 

I 

~, ~-
::'--... -- ---
--'::-:1':-=:',:: 

- ,-

Fig,30. 

Keile gegeneinander, so wird dpl' von Ihnen beeinflu13te rechte 'reil des Geflichts

feldes gegeniiber dem direkt gesehenen linken Teil gehoben oder geflenkt erscheinen 

und die GroBe del' Drehung gibt ein MaB fUr dieVerschiebnng del' einen Bild

halite gegen die andere, also auch fiiI' die scheinbarc GrZiBe des an visierten Zieles. 

.r ahrbllcb 1914, 15 
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Um jedoch die dann noch tibrigbleibende, wenn anch einfache Rechnung zu er

sparen, ist, an Stelle einer Teilungstrommel eine Scheibe mit einer Kurvenschar an

gesetzt. Jede Kurve entspricht einer bestimmten Entfernung. Davol' befindet 

sieh fest eine horizontale Skala fUr die in Frage kommenden Zielgro13en. Kennt 

man also diese letztere, so kann man an diesel' Stelle die Entfernung nnmittf'lhar 

ablesen. 

Um sehlie131ieh noch einen Uberblick tiber die Dimensionen und optiscben 

Daten del' zurzeit gebrauchliehen Sehrohre zu geben, sei noeh folgende Ta belle 

mitgeteilt: 

Bezeiehnung' 

Einfache Sehrohre 

Panorama-Sehrohre 

Bifokale Sehrohre 

lIattscheiben-Sehrohre 

Kombinierte 

Okular-

:vIattscheiben- J 
Sehroh1'el 

I 

Okulal'- Sehl'oh1'ei 

~~ I 

Bifokale I I 

Mattscheiben~ __ ~ __ II 

Kombiniel'te I 
Ring- sehroh1'ell 

Mittelbild -

I 

! AuGen
Lange 

, Durchm. 

§ 
o 
S. 

VergroGerung V 

scheinbar 
nntiirliche GroGc 

WaInes 
Gesichts

feId 

scheinbar natiirliche Ibis Hoo 
und 3-bis ()fache Ibezw.(i5°jV 

annithernd 
l1atiirliche GroGc bis ·.W o 

VCl'klcil1ert 

:} bi' f~" I scheinbal' na tiirlichc 

i!i -1 
scheinbar natii.rliche 

und 3- IJis (j fache f ois 00 0 

:- -- - ve1'kleinert-
I I 

Austritts

pupiUe 

-~--I---

stark ye1'kleiucrt 

, scheinbar natiirlichc 

I 
J 

f\GOO 

u. I bis Ii 111m 
flO ° 

AIle in diesel' Tabelle enthaltenen Zahlen sollen nat,iirlidl nUl' emen llU

gefahren Anhalt tiber die GroJ3enol'dnung del' betreffencleu Dimenslonen geben. 
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Dis k u s s ion. 

Der Yo]'silzendc. Herr Gel!. l\eg.-Rat Prof. Dr.-Ing. B Ll sIc y : 

,VUm;c;!lL jemand das "-or( zu (lem VorLrage dAs HelTn Dr. ,Yeillert? - DaB ,Yurt 

"\yinl nicht gewUllseht. Daull habe ieh HelTn Dl". 'Neidert nul' lloeh unseren Dank aus

zusllrechen. Herr Dr. IVeidert hat nIls auf ein Gebiet gefiihrt, welehes uns, den Schiffsbauern 

uml ]l'la8chi11cnb11uE'l'11. etwas fern liegt. Abel' dank seiner Idaren Ausdrucksweise und dank 

llpr vorzi.iglichen ins(ruktiven Bilder ist es ihm gell1ngcn, uns einen Einhliek in die \\' 8rk

statt seines Schaffens zu gewtihrcn. Fiil' alle Mi.ilw um! allc Arbeit, del" e1' sieh in UllS8rem 

Interesse fUr scinen Vortrag unterzogen hat. sprcchc iell ihm UnS81'en wiirrnsten Dank allS. 

(Lehhafter Beifal!.) 

15'" 



XI. Beziehungen zwischen Luftschiffbau und Schiffbau .. 

VOlt Marillebaumeisfer Felix Pietzker [t] - Berlm. 

DaB die beiden Gebiete Luftsehiffbau und Sehiffbau vielerlei miteinander zu 

tun haben, ist schon im Namen ausgedruckt und auch of tel'S in del' Fachliteratul' 

betont. lch mochte nur auf einen Aufsatz von Geheiml'at Flamm hinweisen, 

del' schon vor einigen Jahren diese Tatsache kurz darlegte, und weiter darauf, daB 

in diesel' Gesellschaft in del' Diskussion einmal angeregt wurde, ob es sieh nieht 

elllpfehle, das ganze Gebiet des Luftsehiffbaues mit in das Arbeitsgebiet del' Sehiff

bautechnischcn Gesellschaft zu ubernehmen. Diese Anregung ist nicht verwirk

licht. Es ist eine besondere Schwestergesellschaft del' Sehiffbautechnischen Ge

sellschaft entstanden, die wissenschaftliche Gesellschaft fur Flugtechnik, und das 

ist auch sichel' iIll allgemeinen als cine richtige Losung zu bezeichnen. Die Gebiete 

weisen doch mancherlei Vel'schiedenheiten auf, besonders da del' Luftschiffbau 

eng verbunden ist mit dem Flugzeugbau, und bei del' raschen Entwicklung, in del' 

sieh diese beiden Gebiete befinden, wurde es del' Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft 

wohl nicht llloglich gewesen sein, i11nen in ih1'en Ve1'sammlungen und in ih1'en .Jahr

biichern den RaUlll einzuraumen, dessen sie bediirfen. Abel' eine ganzc Reihe von 

Be1'uhrungspunkten bleibt bestehen, besonders wissensehaftlieher Art, und ieh 

mochte es daher in dem heutigen Vortrag unternehmen, von diesen Beriihrungs

punktcn ein Bild zu geben, wobei iell natUl'gemaB VOl' diesem Forum von Sehiff

bauern starker die luftsehiffbauliehe Seite del' Verhaltnisse betone und vielleicht 

emeh in einigen Punkten iibel' die vel'gleichende Betrachtung hinaus clem Schiff

bauer ein Bilcl geben moehte, wie sieh die gesamten Grundlagen des Luftsehiff

baues gestalten. Dies Bild ergibt sieh, wenn man die Begl'iffe, die UilS Sehiffbauem 

als Grundlagen del' KOllstruktion dienen, del' Rcihe nach betrachtet und sich 

vergegenwartigt, wie diese Begriffe im Luftsehiflbau verwirklieht sind und welche 

Folgerungen sich aus ihrer anderen Ausgestaltung gegeniiber dem Schiffbau 

ergeben. 
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I. Depla.cement. 

DaB ein Luhschiff schwimmt, beruht natiirlich auf demselbell Grundprinzip, 

wie im \Vasser. 1m 'Wasser gestaltet sich dies sehreinfach. 1 cbm bedeutet rund 

cine Tonne. Das Luftgewicht ist so klein gegelliiber dem \Vassergewicht, daB es 

keiner Beriicksichtigung bedarf, und das Gewicht des vVassers ist in allen Tiefen, 

die praktisch auch flir untergetauchte Karpel' in Betracht kommen, annahernd 

dasselbe. In del' Luh liegen die Verhaltnisse erheblich komplizierter, und zwar 

sowohl schon flir das einfache Schwimmen bei der Abfahrt als auch noch be

sonders hir den 'Wechsel del' Krafte im VerI auf del' Fahrt. 

I. Die VC'rhiiltnisse bei del' Abfahrt~ 

Das Deplacement in del' Luft winl dadurch hergestellt, daB Hohlraume, 

Gasraume ausgefi.illt werden mit einem Gase, das spezifisch leichter ist ais Luft 

und das llatiirlich moglichst Ieicht sein muB. Das Deplacement del' festen Stoffe 

1st demgegeniiber so klein, daf3 es vernaehHissigt werden kann. ~-lls Fiillgas kommt 

praktiseh nur "\Vasserstoff in Frage. Das Deplaeement, del' Auftrieb, odeI' wie 

man zur Vermeidung von lVIif3verstandnissen im Luftsehiffbau bessel' sagt, die Hub

kraft eines Kubikl1leters ist also das Gewicht eines Kubikmeters Luft, vermindert 

um das Gewicht eines Kubikmeters des in den Hohlraumen enthaltenen vVasser

stoffes. Das Gewicht del' Luft ist naeh dem herrschenden Druck, ausgedruekt 

durch den Barometerstand, und nach der Temperatur uncl del' Feuchtigkeit einem 

seh1' grof3en "\Vechsel unterworfen. Die wissensehaftlichen Gesetze dafiir sind be

kannt, zahlenl1laBige Beispiele folgen unten. Ein Kubikmeter Luft wiegt bei 

einem Barometerstand von 760 mm, einer Tel1lperatur von 0° und einer relativen 

Fenehtigkeit von 70% 1,293 kg. Das Gewieht des \Yasserstoffes wird nun zunachst 

durch dieselben Faktoren beeinfluBt, die eben hiI' die Luft entwickelt wurclen. 

Diese Ein£liisse treten abel' zuruck hinter clem groBen EinfluB del' Reinheit des 

\Vasserstoffes, derim praktisehen Gebrauch nul' au13erordentlich schwer chemisch 

rein zu erhalten ist; es liegt ja auf del' Hand, daB ein vollkommener AbsehluG 

gegen aIle Erscheinungen del' Diffusion und Undichtigkeit von VentiICl1" Aus

trittsoffnungen u. dergl. nur dureh groJ3e Gewichte el'reichbar ist, und graBere 

Gewichte sind, wie wir gIeich naher sehen werden, beim Luftschiff voll

kommen ausgeschlossen. Das spezifische Gewicht des \Vasserst.oftes, hezogen 

auf Luft, betragt in chemisch reinem Zustande 0,07. Es ist abel' tatsachlich 

in den maglichen Aufbewahrungsorten, Gasometerll und Transportflaschen, wohl 

selten kleiner als 0,08 und im Luftschiff seIber lmum jemals kleiner als 0, I ; bei 

nieht ganz l'l'stklasRigem HiillenmateriDJ Rowie lwi langerem Stehen unpraller 
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Ballons sind auch Gewichte von 0;14 bis 0,15 keine besondere Ausnahme. 1m 

praktischen Dauerbetl'ieb del' Starrluftschiffe kann man vielleicht mit 0,12 

bis 0,13 rechnen. Aus diesen Darlegungen ergibt sich zunachst del' auBerordent

liche Wechsel, dem das Deplaeement, die Hubkraft eines Luftschiffes, bei ver

sehieclenen Verhaltnissen unterworfen ist. Wie sehr die Hubkraft in prakti:-;eh 

vorkommenclen Fallen schvnnken kann, zeigt folgende kleine TabeIle: 

HulJkraft yon 1 ebm Gasraulll 

I. hei Barometerstand 770 Telllperatur -10 0 C. spezif. Gewicht des Gases 0,1 

2, 760 + JOO C. 0,125 

3, 7-l0 + 2CYO C. " O,l-l 

1,223 kg 

1,090 

1,00(; " 

AIle Angaben iiber Hubkraft in Kilogramm haben also bei Luftschiffen 

nUl' Sinn, wenn angegeben ist, HiI' welche Verhaltnisse sie gelten sollen. Das 

gilt in besonders hohem MaBe fUr aIle Angaben tiber die sogenannte Nutzlast, 

wozu noch kommt, daB cler Begriff Nutzlast ein auBerst schwankender Be

griff ist und ohne ausfiihrliche BeRtimmungen in del' Regel zu ganz falschen 

Bildern fiihrt. yVil'klichen Yergleiehswel't haben nUl' Angaben iiber den zur Ve1'

fLigung stehenden GaRraum und tiber das Gewicht, daR Schiffskorper, Maschinen

anlagen und die lufttechnisch notwendige Ausrtistung des fahrfertigen Schiffes 

erforclern, ohne Ballast, Besatzung, Betriebsstoffe uncl clie etwaige militarisehe 

oeler besonderen Zvveeken dienende Ausriistung. Dabei sei noch bemerkt, daB del' 

Ga:,;ranm auch keine ganz konstante GroBe ist, sondern etwa:,; mit dem ]'euchtig

keitsgrade del' Luft wechselt, del' kleine Vel'schiedenheiten in del' ~\u:,;dehnung 

del' GaszeIlen zulaBt. .Auch das Baugewicht ist nicht ganz konstant. Die Htillen 

\lIld Zellell :,;ind aJle hygroRkopisch und daher bei feuchtem yVetteI' erheblich 

schwerer. Del' durch diese beiden Umstande hervorgerufene yVechsel in del' Hub

kraft kann bei einem groBen Starrschiff bis zu etwa 600 kg betragen. 

Neben del' Illustration, wie :,;ehr die Verhaltnisse wechseln konnen, gibt abel' 

clie eben erhaltene Gleichung: 1 cbm Deplacemont =1-1,2 kg Hubkraft, die oigent~ 

licho Grundtatsache des ganzell Luftschiffbaues. 1m yVasserl chm = 1000 kg, 

in del' Luftl obm =1 kg. Darin liegt ftir den Schiffbauer, richtig gelesen, daR 

Vorst.andllis des LuftschiffbaueR.\Vir Rehen mit Recht cine del' Hanptschwierig

keiten des Schiffbaues gegeni.iber allen anderen Gebieten del' ausfiihrendcn Technik 

darin, daB wir auBerordentlich stark auf leichteR Gewicht hinarbeiten mtissen. 

_~llc K cuernngen werden in emter Linie benrteilt unter clem Gesicht.Rpnnld, was 

sic wiegen, und wie einige TonneJl gegeniiber den bisherigcn Ausfiihrungen gespart 
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werden konnen. 'Vir haben ja auch tatsachlich groBe Gebiete del' Technik ganz 

untoI' dieson EinfluB gezwungcn, und die Sonderent;wickhmg fiir den Schiffban 

heiBt auf vielen Maschinenbaugebieten einfach Entwicklung auf Leichtigkeit. 

'Vas will das abel' besagen gegeniibcr Verhaltnissen, wo 1 cbm nul' den tausendsten 

Teil del' Hubkraft liefert. AIle Bauprobleme des Luftschiffbaues werden erst durch 

diese Tatsache vel:stancllich. So manches im praktischen Luftschiffbau beriihrt 

das Schiffbaucrauge zunachst wenig angenehm durch seine anscheinend unsorg

faltige Konstruktion; es muG abel' so ausgefiihl't werden, weil die bessere, das Auge 

mohr befriedigende A us£i.ihrung einigc Kilogramm mehr erfordern wiirde. Die 

graBen Lnftriesen, dio so groB sind wie ein Linienschiff, und deren ungeheure 

_:\bmessungen fast iiberwaltigend wirken, wenn man zum ersten Male dicht an sie 

herantritt, sind vom Standpunkte des Gewichts aus gesehen kleine Boote. Es 

wird daher auch ohno weiteres verstandlich, eine Wle groBe Rolle das e i n e ab

solute Gewicl1t, das bei jedem Menschenwerk nicht zu beseitigen ist, del' Mensch 

selber, spiPlt. Br wiegt ja immer dasselbe, besondere Menschen fiir Luftschiffe 

konnen nicht konstruiert werden. Es erklart sieh so die Wichtigkeit, die auch bei don 

groHten Luftrietlen die Frage hat, ob noch oin Mensch mehr mitfahren kann odeI' 

nicht. ~~uch del' Prozenttlatz, den die Besatzung im Gewicht des fahrfertigen 

~chiffes autlmacht, wird dadnrch natiirlich ein ganz ungewohnter. Eine kleine , 
lTbor::;icht del' Gewichttlverhaltnisse, wie sic boitlpielsweise etwa bei einem Passa-

gierluftschiff detl Zeppelintyps henschen werden, zeigt dies. Das Deplacement 

betragt ungefahr 20000 cbm. Die Hubh:raft also bei mittleren Verhaltnissen, 

wie sie ungefahr clem zweiten Fall cler oben gegebenen Tabelle entsprechen, etwa 

1,09 kg X 20000 = 22000 kg. Davon entfallenl6 500 kg auf das fahrfertige Schiff 

mit Maschinenanlagell und notwcndiger Ausriistung und etwal 100 kg odeI' 5(:~ 

auf die Bosatzung. Das wiirde fiir ein See schiff von entsprechendem Deplacement 

etwa beclcutell, daf311 00 t oclerl1 000 Mann Besatzllng an Bord waren. Del' 

Rest des in jeclem Einzelfall verfiigbaren Gewichts bleibt iibrig fiir die eigentliche 

~utzlast, Ballast, Retriebsstoffe und Passagierc. ~\n diesem variablen Rest des 

Ge\vichts wird del' ,Vechsel wirksam, del' oben schon bel'iihrt wurde. ,Vie er sich 

zahlenma13ig clarstellt, zeigen folgencle Zahlen: Es bleiben bei clem als Beispiel 

gewahlten Passagierluftschiff fiir Ballast, Betriebsstoffe und Passagiere iibrig: 

im Fall 1 der Tabelle: 6800 kg, im }'all 2: 4400 kg und im Fall 3: 2500 kg. 

In diesel' Grunclgleichung 1 cbm =1 kg liegt auch, ganz allgemein ge

spl'ochen, die GI'ellze HiI' die Entwicklung del' Lnftschiffahrt iiberhaupt. Hohere 

Leitlbmgen, hei13en sie nun Aktionsradil1R, JYIitnahmc von Personen odeI' von Kriegs

material, bec1ingt>n, Robalcl sic cine einigermaHen gro13e Zahl von Kilograml1l be-
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deuten, eme ganz ungemeine VergroBerung des Deplacements der Luftschiffe. 

DaB einer YergroBerung ins Ungemessene sehlieBlich Grenzen gesetzt sind, liegt 

auf der Hand. Allerdings haben wir wohl zurzeit noeh nieht die Grenzen 

erreicht, die wir bewaltigon konnen. Bei der aIlgemeinen Beurteilung dieser Frage 

wird ja leieht iibersehen, was uns Sehiffbauern selbstverstandlich ist, , daB die 

VergroBerung der einzelnen Dimensionen nur die dritte Wurzel aus der Ver

groBerung des Gesamtdeplaeements bedeutet. 

2. Die Ve r h a I t n iss e wah r end cl e r F a h r t. 

Wahrend der Fahrt tritt in den Auftriebsverhaltnissen der Luftsehiffe em 

starker \Veehsel ein. AIle Gase dehnen sieh naeh bekannten Gesetzen aus, sobald 

ihr Druck sinkt und ihre Temperatur steigt, und zwar im geraden Verhaltnis der 

Drueke und der absoluten Temperatur. Diese Ausdehnung, oder im umgekehrten 

Prozesse die Zusammenziehlmg, hat weiter keinen EinfluB auf die Hub kraft , 

solange Luft und Gas denselben Einfliissen unterliegen und solange fiir die Ans

dehnung des Gases in den vorhandenen Gasraumen geniigend Platz ist. (Auch die 

Luft ist ein Gas uncl folgt denselben Gesetzen wie der \Vasserstoff.) Der EinfluB 

der Veranderungon wird aber sofort sehr bedeutend, wenn fiir Luft uncl Wasserstoff 

versehiedene Verhaltnisse vorliegen oder Raume fur die Ausdehnung des ~Wasser

Rtoffes nieht verfiigbar sind. Wir wollen untersuchen, wie das im einzelnen liegt. 

a) Del' Wechsel des Drucks wird hervorgerufen dureh den Weehsel der Hohe, 

in der das Luftsehiff fiihrt. Er nimmt mit wachsender Hohe abo Der Barometer

stand betragt am Meeresniveau normal 760 mm, in 500m Hohe nur etwa noeh 725 mm, 

in 1000 m Hohe 680 mm. Diesem EinfluB sind Gas und Luft ganz gleiehl11aBig 

nnterworfen. Der Uberdruek, der im lnnern des Luftsehiffes herrseht nnd dureh 

die EinsteIlung der Sieherheitsventile erhalten wird, ist ein konstanter geringer 

Zusatzwert zu dem auBon wirksamen Gasdruck und andert an dem allge!neinen 

Verhalten niehts. 

b) Dem \Vechsel uer Temperatur unterliegen beide nicht ohno wciteres in 

derselben \Veise. Erstens nimmt das Gas die in den verschiedenen Hohenschichten 

wechselnde Lufttemperatur, die iibrigens nicht immer konstant mit, der Hohe ab

nimmt, sondel'll unter Umstanden durch lnversionen starken Unrege1l11aBigkeiten 

unterworfen ist, nicht augenblieklich, sondern mit einer gewissen Vel'J,:ogerung an. 

so daB bei schnellem Hohenwechsel nach oben und unten jede Kombination l11og1ich 

wird. Zweitens erhalt das Gas bei klarem \Vetter durch den EinfluB cler Sonnen

strahlung auf die Hiille cles Luftschiffes eine Erhohung der Temperatur iiber die 

del' Luft hinaus, die recht betrachtlich sein kann, im Zeppelinlnftschiff Z. B. leicht 
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den Betrag von 10-120 erreicht. 1m Freiballon ist sie noch viel groBer, sie wird 

1m Luftschiff gemildert durch die ktihlende Wirkung des Fahrtwmdes. 

c) Gentigender Gasraum flir freie Ausdehnung des Gases ist im Luftschiff 

1m Augenblick der Ab£ahrt fast nie vorhanden, im allgemeinen sind bei 

del' Abfahrt alIe als Gasraume verfiigbaren Raume des Luftschiffes mit Gas 

gefiillt. Ein Steigen in groBere Hohen und eine Erhohung del' Temperatur des 

Gases iiber die del' Luft hinaus wahrend del' Fahrt zwingt also einen Teil des 

Gases aus dem gefiillten Gasraum auszutreten, sob aId ein gewisser kleiner Uberclruck 

iiberschritten ist, auf den die SicherheitsvenWe eingestellt Bind; derselbe kann nicht 

sehr hoch sein, da bei del' leichten Bauart groBe Driicke llicht aufgenommen 

werden konnen. Diesel' Teil del' Hubluaft ist dauernd und unwiederbringlich ver

loren. Er wird auch nicht etwa dadurch wieder gewonnen, daB das Luftschiff 

spater, wenn es aus den diinnen Luftschichten wieder herabsteigt, in dickere, 

tragfahigere Schichten gelangt; denn waB es durch die tragfahigere Luft 

an Hubkraft gewinnt, verliert es durch die Zusammenzichung des Gases, 

die sich unter dem Einflu13 derselbcn Drucksteigerung voIlzieht. Das 

Produkt aus Druck und Volumen ist stets konstant. Gegen diesen Vel'lust laBt 

sich auch durch das vielfach vorgeschlagene ~Iitfiihren von Ersatzwasserstofi in 

irgendeiner Form praktisch nichts erreichen, da damit viel zu groBe Gewichte 

verbunden sein wiirden. Auch ist flir die Hubkraft daclurch nichts gewonnen, 

daB man einen Teil des Gasraumes bei del' Abfahrt nicht fliIlt und in diesem 

das sich ausdehnencle Gas aufnimmt, Rei es nun, daD man besondere Gaszellen 

ftir diesen Zweck vorsieht odeI' aHe Gaszellen nur zum Teil fliIlt. 

Damit erreicht man zwar, daB man wahrend del' Fahrt keine Hubkraft ver

liert, abel' auf Kosten del' Hubkraft bei del' Abfahrt; d. h. man beraubt sich von 

vornherein des Teils del' Hubkraft, den man vielleicht wahrend del' Fahrt verlieren 

wird. Ob ein solcher Verlust infolge Gasausdehnung tatsachlich eintritt oder 

ins Gewicht falIt, laSt sich fiir langere Fahrten von vornherein garnicht iiber

sehen. Nach einer gewissen Zeit ist er zum Ausgleich del' vVirkung deB Brenn

Htoffverbrauchs normaler Weise sogar el'",iinscht. 

Del' durch den Gasverlust entstehende Verlust an Hubkraft kann recht be

trachtlich sein. 10 Ubertemperatur des Gases bedeutet einen Verlust von 0,36% 

del' gesamten Hubkraft, 80-100 m Steigen etwa 1 %. Die genauen Zahlen sind 

nicht allein durch die Theoric gegeben, sondern auch von prakt.ischen Faktoren 

abhangig, auf die einzugehen hier zu weit gehen wiirde. ·\Venn das oben genannt.e 

PaBsagierluftschiff auf 1000 m Hohe steigt, verliert es etwa 2000 cbm Dcplacement 

und also im Fall 2: 1,09 kg X 2000 = 2200 kg Hubkraft. 
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3. Die k 0 n s t I' uk t i v e G est a I tun g. 

Die Art; wie die Gasaufnahme und die Gasausdehnung und Zusammen· 

ziehung konstruktiv veI'wiI'klicht wird, ist verschieden bei den beiden Haupt

arien del' Luftschiffe, clie moglich sind: den Pralluftschiffen uncl den Geriist

lnftschiffen. Beispiele fUr clie Gasaufnahme im Pralluftschiff zeigt clie sche

matische Darstellung eines Parsevalluftschiffes in Fig. I , des Luftschiffes von 

Siemens-Schuckert in Fig. 2. Bei dies en Schiffen wircl die Form dadurch her

gestellt, daB im Innern des ganzen Schiffes ein gewisser Uberdruck kiinstlich durch 

eine Yentilatoranlage erzeugt wird. Er muB standig auf clerselben Hohe hleihen, 

Parseval-Luftschifl'. 

lJeoerdruclrventtl 

Fig. I. 

Luftschiff von Siemens-Schuckert. 

--- ---- ----.... ~ 

Fig. 2. 

wenn das Luft8chiff nicht zusammenknicken Roll uncl clafUI' ist naturgemaB er· 

forc1erlich, daB leere Raume im Luftschiff nicht vorhanclen sein cliirfen; wenn cla3 

Gas sich zusammenzieht, muB es dureh Luft unter demselhen Druek ersetzt werden. 

Zu diesem Zweek sind ein odeI' mehrere Luftsacke, sogenannte Ballonetts im 

Luftschiff vorhanden, die durch einen Ventilator mit Reguliervorrichtung auf 

diesen Uberclruck soweit aufgehlasen werden, daB ein fehlender Gasinhalt 

des Ballons stets ersetzt wird. In den Fig. I und 2 ist das eine Ballonett iIll 

,·011 aufgeblasenen, das andere inl nur teilweise aufgehlasenen Zustande dargestellt. 

'Yenn das Gas sieh ausdehnt und in den Ballonetts noeh Luft vorhanden ist, 

\\-ird diese herausgedriicl~t his zum vollstandigen Zusammendriicken der Ballon

netts. Bntsteht dann ein noch weiterer Uberdruek, so affnet sich ein oben am 



Pietzker, Beziehungen zwischen Luftschiffbau und Schiffbau. 235 

Luftschiff sitzendes Uberdruckventil, durch das das Gas entweicht. Beim Siemens

Schuckertschiff sind drei Ballonetts vorhanden, entsprechend den drei Gas

diumen, in die das Schiff geteilt ist. Die Ballonetts mUss en nach der Ausdehnung 

und Wiederzusammenziehung des Gases bemessen werden, die als auBerste HiT 

das betreffende Luftschiff zugelassen werden soIl; in ihrer GroBe liegt daher 

eine Grenze flir die Hohe, die das Schiff erreichen kann. Fill die Frage, ob das 

Schiff zu Anfang ganz mit Gas geflillt odeI' ein Teil del' Ballonetts aufgeblasen 

,verden soIl, gilt das vorhin Gesagte Uber teilweises Leerlassen von Gasraumen. 

Bei den stanen odeI' Geriistluftschiffen wird die Form des Schiffes durch das 

Geriist, das mit einer besonderen auBeren HUlle bespannt ist, hergestellt und fUr 

Zeppelin-Lllftschitl', Liingssc huitt. 

Avs/cz!ii/~ntil 

~. __ t 

tkberdrvclrventil 

Fig. 3a. 

die Aufnaillne des Gases sind eine Anzahl ver

sehiedener Zellen vorhanden. Diese bediirfen natur

gemaH keines Ballonetts; sie konnen innerhalb 

des Gertistes prall odeI' unprall sein, ohne daB 

dadureh die Schiffsform beeinfluBt wird. Fig. 3 

zeigt an dem Beispiel eines Zeppelinluftsehiffes im 

Quersehnitt eine Zelle im prallen und im unprallen 

Zustancl. Die Gasventile flir das Entweiehen des 

.~. -

Zeppelin-Luftschiff, 
Querschnitt. 

Fig. 3 b. 

Gases sitzen unten, clam it beim Abbiasen del' VentiIe aus den Zellen das unten 

3itzende sehwere, mit Luft vermischte, also sehlechte vVasserstoffgas entweieht und 

die spezifische Reinheit des Gases dmeh das Abblasen des Gases dauernd verbessert 

wird. Pl'allschiffe haben nicht so sehr nnter del' Verschleehterung des Gases zu 

Ieiden. Fig. 4- zeigt die im Pl'inzip gleiche Allordnung del' Zellen in einem 

SchUtte-Lanz-Luftschiff. 

4. B a II a st. 

Ebenso Wie dm; Deplaeement einem standigen 'Vechsel unterworfen ist, ist 

es auch das Gewicht. Es wird standig kleiner dUTch denVerbl'auch an Betriebs

stoffen, gelegentIich gl'oBer c1meh Regen- und Schneebelastung, die sehr be-
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trachtliche Werte annehmen kann und bei einem groBen Zeppelinluftschiff sicher 

1-1 Yz, auch 2 Tonnen erreicht. 

Es ist daher ein reiner Zufall , wenn wahrencl der Fahrt die statische Gleich

gewichtslage, die Schwimmlage sich deckt mit der gewollten Hohenlage. Die 

Differenz wird bei kleineren Betragen ausgeglichen durch die dynamische Steuer

wirlnmg der Hohensteuerung. Wenn jedoch die Wirkung des Gasverlustes beim 

Erreichen groBerer Hohen oder bei Sonnenstrahhmg einerseits und diejenige des 

Betriebsstoffverbrauchs auf der andern Seite sich nicht gegenseitig ausgleichen, 

kann die Differenz leicht so groB werden, daB dieser dynamische Ausgleich nicht 

mehr moglich ist, und auBerdem hort er sofort auf, sob aId man die Maschinen 

stoppen muB, also z. B. bei der Landnng. Ubrigens ist das Schiff durchaus nicht 

immer zu schwer, sehr oft nach lang en Fahrten in geringen Hohen ist es zu leicht 

geworden. Man muB daher Mittel besitzen , dcn Auftrieb des Schiffs n'in 

Schiitte-Lanz-Luftschiff. 

Ausl¢venfil 

eberdrvclrventil 

Fig. 4. 

statisch wahrend del' Fahrt zu verkleinern oder zu vergroBern. Das Ver

kleinern geschieht durch das Auslassen von Gas mittels durch Zug zu offnencle 

Ventile, die sich beim Prallschiff mit den Uberdruckventilen decken, bei den 

Starrschiffen (siehe Fig. 3 und 4-) als besondere Ventile oben an den Zellen 

sitzen. Praktisch kann an Stelle des Ziehcns del' V cntile auch das a b

sichtlichc Aufsuchen groBerer Hohen treten. Das VcrgroBern des Auftl'iebs 

geschieht dul'ch Abwerfen von Gewichten. Zu diescm Zweck kann man ent

weder besondel'e ahwerfbare Gewichte, wofUr bei Luftschiffell nur ,Vasser in 

Betl'acht kommt, vorsehen oder auch einen Teil del' Betriebsstoffe heranziehell. 

Das letztere kommt hauptsachlich in Betracht, wenn die Gefahr cntsteht, daB 

das Luftschiff gegen seinen Willen in groBe Hohen hinaufgerissen wird. 

Diesel' Begriff des abwerfbaren Ballastes ist also bedingt durch die besondel'en 

Verhaltnisse des Deplacements beim Schwimmcn in der Luft. Man konnte ver

sucht sein, die ausblasbaren Tanks cler Unterseeboote zum Vergleich heranzu

ziehen, indessen liegen doch hier insofern andere Verhaltnisse VOl', als das FUllen 
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und Entleeren del' Tanks im wesentlichen dazu dient, das Uberseeschiff in ein 

Unterseeschiff zu verwandeln. Dagegen sind ziemlich vollstandig vergleichbar 

die Fahrverhaltnisse eines Unterseebootes, das ohne Restauftrieb unter Wasser 

fahrt., und die cines Luftschiffes, das nicht prall gefUllt war odeI' nach demErreichen 

groBer Hohen tief unter del' Hohe Hihrt, in der seine Gaszellen wieder prall werden 

wiirden (Prallhohe), bei dem also lwine Veranderung del' Hohenlage mehr zum 

Austreten von Gas aus den Zellen fUhren kann. Auch dieses Luftschiff fahrt mit 

cinem praktisch stets gleichen Auftrieb, nur reguliert durch die Hohensteuerung. 

Die Differcnz gegen das Fahren des Unterseebootes, besteht fUr die Luftfahrt 

dann im wesent1ichen nur in dem sehr viel groBeren EinfluB der Temperatur und 

in clem Leichterwerden dureh Betriebsstoffverbrauch. 

5. Die A b m e s s U 11 g e n n n d For men des S chi f f s k 0 I' per s. 

Von den Verhaltniszahlen, mit denen man im Schiffbau arbeitet, verlieren 

hier viele ihre Bedeutung. Eigent1ichen Wert hat nul' das Verhaltnis del' Lange 

zum Durehmesser (da es sieh in del' Regel um angenaherte Rotationskorper hande1t). 

Dies Verhaltnis ist anders zu bewerten als das L : B im Sehiffbau. Dort gibt eine 

verhaltnismaBig groBe Lange groBe Gesehwindigkeit und groBes Gewicht, kleine 

Stabilitat und schlechte Festigkeits- und 1VIanovriereigenschaften. 1m Luft

schiffbau ist die Wirkung fUr den Hauptpunkt, die Sehnelligkeit, nicht ohne wei

teres die gleiche. Denn bier £aIlt die Wellenbewegung und damit das Hauptmoment 

fUr die giinstige Wil'knng del' Langenzunahme fort, wahrend del' ungUnstige Ein

fluB bestehen bleibt, den die VergroBerung del' Lange dadurch ansUbt, daB mit 

ihr die Reibungsobel'flache wachst. Auf das Gewicht wirkt die Langenzunahme 

in demselben ungUnstigen Sinne wie im Schiffbau. Auch hieran ist die mit ihr 

verbundene OberfHichenvergroBerung sehr beteiligt, da diejenigen Bauteile, welche 

die Ober£lache heTst.ellen und mit ihr wachsen, d. h. besonders die Gaszellen, einen 

we;,jentlichen Teil des Schiffskorpergewichtes ausmachen. Die StabilitatsrUck

sicht £alIt fOTt. Die schadlichen Ein£lUsse einer groBen Lange auf die Festigkeit 

und auf die lVIanovrierfahigkeit b1eiben bestehen. L9tzteTe werden hier eher noch 

mehr betont, aa die 1VIallovrierfahigkeit hier fUr das Stenern in zwei Ebenen in Be

tracht kommt. 1m Ganzen genommen wird man also Luftschiffe, aueh wenn sie 

hohe Geschwindigkeiten errelchen sollen, nicht allzn lang bauen diirfen und in 

jedem FaIle die einzelnen Faktol'en sorgfMtig priifen mUssen. Die Ausgestaltung 

der Vor- und Hinterschiffsform im einzelnen wird untenIloch naheT besprochen 

werden. 
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II. Stabilitat und Steuerung. 

Bei diesen ,Fragen besteht weitgehender Parallelism us zwischen Unter",ee

booten und Luft.schiffen. Die Querstabilitat und die Langsstahilitat in del' Ruhe 

",ind hei beiden Arten von Fahrzeugen nur ahhangig von del' Entfernung des Ge

wichtsschwerpunktes yom Deplacementsschwerpunkt. Die sehr verwickelten 

Stabilitatsverhaltnisse del' Unterseeboote im Augenblick des Tauchens spielen fiir 

die Luft lzeine Rolle. Dagegen sind wieder beiden gemeinsam die ebenfalls nicht 

einfachen Beziehungen del' Langsstahilitat in del' Fahrt. Es liegen auf diesem 

Gebiete von schiffbanlicher Seite eine grundlichc Arbeit von Dr. Klein, von luft

schiffbaulicher Seite neben anderen VOl' allem gute Versuchc von Fuhrmann aus 

del' Gottinger Modellversuchsanstalt VOl'. 

1. f-1 tab iIi tat s bed i n g 11 n g e n f ii r die F a h I' t. 

.Auf das in Fahrt befindlichc untergetauchtc Fahrzeug wirken auBer dem 

statischen Stabilitatsmoment aus Sclnvel'kraft und Auftrieb das dynamische aus 

Schraubenschub und Flussigkeitswiderstancl. Let.zterer aufgefaBt als del' 'Vider

stand gegen alle Teile des Fahrzeugs, einschlie131ich aller Steuer-, Stabilisierungs

flachen usw. Fahrt das Schiff ohne Restauftrieb und auf ebenem Kiel oder genauer 

gesagt so, daB Auftl'iebsschwerpunkt und Gewichtsschwerpunkt iibel'einander 

liegen, so herrscht Gleichgewicht, wenn Sch1'aubenschub und 'Viderstand in die

selbe ;\ngriffslinie fallen. Ungefahr ist dies der Fall bei Unterseebooten und den 

Zeppelinluftschiffen; bei diesen wi1'd immer als ein besonderer Vorzug e1'

wahnt, daB die Befestigung del' Schrauben seitwarts am Schiffskorper diese Be

dingung verhaltnisma13ig leicht zu erfiillen gestattet. }lIehr odeI' weniger weit 

auseinander geruckt sind die beiden Krafte bei allen Pralluftschiffen und den bis

herigen Vertretern des Schuttetyps, del' en Schrauben infolge del' losen Aufhangung 

del' Gonclel nur an den Gondeln hefestigt werden konnten. Am groBten ist del' 

Abstand boi den Parsevalschiffen; Parsoval hat daher cine hesondere Losung 

dadurch zu schaffen versucht, daB er die Gondel des Luftschiffes in del' Langsrich

tung etwas versehiehbar gemacht hat (Fig. 5). Die Gondel hangt senkrecht an 

enugen festen Seilen und ruht mit Hollen auf Seilen, die nach vorn und hinten 

laufen. Es wird dadurch erreicht, daB beim Auftreten des Schraubenschubes, 

also beim Anfahren, die Gondel sich etwas nach yorn verschiebt und daclurch 

ein statisches Gewichtsmoment erz;eugt, das clem unangenehmen Moment aus 

Schub und Fahrtwiderstand entgegenwirkt. 

Tndessen clad man die Bedeutung dieses Kippmomentes nicht iiberschatzen, 

wic es oft gcsehieht. Denn die Rnrkrwirknng, die gegen dieses }Ioment erfordNlich 
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wird, ht in jedem Falle nur klein und die theoretisch vielleicht wunschenswerte 

Forderung, daB bei del' Fahrt ohne Restauftrieb kein Ruderlegen erforderlich sein 

soIl, um das Schiff auf ebenem Kiel zu halten, wird dadurch illUSOTisch, daB schon 

die auBeren Umstande ein solches Fahren im vollstandigen Gleichgewicht prak

tisch fast nie gestatten, m6gen nun b6ige Winde herrschen odeI' ein kleines Uber

odeI' Untergewicht auszugleichen sein. Denn bei dem oben geschilderten Wechsel 

von Hubkraft und Gewicht ist es ein seltener Zufall, daB sie bei del' gewollten 

H6henlage einander gleich sind. In den weitaus meisten Fallen miissen Schrauben

schub und Widerstand eine vertikale Resultierende bilden, die das Uber- odeI' 

Untergewicht ausgleicht, wobei die Veranderung del' Resultierenden durch die 

Bewegung del' Ruderflachen hervorgerufen wird. Soll dabei das Fahrzeug auf 

ebenem Kiel bleiben, so muG die Angriffslinie del' Resultierenden in die des Rest~ 

auftriebes fallen. 

Verschiebbare Gondel del' Parseval-Luftschiffe. 

'-'\\ 

\\, 
\I~~_.L...:::"""'"--/ 

Fig. 5. 

Die Frage, welche Lagen die Angriffslinien del' vViderstande haben, ist noch 

wenig geklart; sichel' erscheint nach dem wenigen Versuchsmaterial, daB schon 

bei kleiner N eigung starke Verschiebungen deT vViderstande hervorgerufen wer

den, daB ihre Lage sehr stark beeinfluBt wird von del' Gestaltung del' Horizontal

projektionen (beispielsweise durch Stabilisierungsflachen) und daB die Resul

tierende sehr weit vorn angreift, daB sie sogar, was zunachst befremdend wirkt, 

auf3erhalb des Schiffskorpers liegen kann. 

Mehr als auf das genaue Zusammenfallen del' Angriffslinien von Schub uncI 

,Viderstand kommt es darauf an, daB die Gesamtgestaltung del' Form und del' 

Anhangsel das Fahrzeug dynamisch stabil macht. Dazu ist erforderlich, daB die 

Anderungen des '\Viderstandes bei Neigungen stets bestrebt sind, das Fahrzeug 

in die horizontale Lage zuriickzudrehen. 1st dies nicht del' Fall, so muB es stets 

durch RuderwiTlmng wieder in die Anfangslage zuriickgedreht werden, d. h. es 



240 Pietzker, Beziehungen zwischen Luftschiffbau und Schiffbau. 

bewegt sich praktisch in einem stark wechselnden Kurse mit groBem Fahrtverlust. 

Diesel' stabilisierenden Wir'kung dienen die Flachen, die hinten an dem Luftschif£ 

angebracht sind, vermoge des Druckes, den sie bei Neigungen gegen die Fahrtrich

tung hervorrufell. Vorn angebrachte Stabilisierungsflachen wtirden gerade die 

entgegengesetzte Wirkung haben; sie wtirden die Fahrt unstabil und unruhig 

machen. 
') S t e u e run g. 

Die Verhaltnisse del'. Seitensteuerung unterscheiden sich nicht merkbar von 

denjenigen del' Schiffe im allgemeinen. Gegentiber oft gemachten Vorschlagen 

sei hemerkt, daB ein Steuern ohne Rudel', mit den Schrauben allein, beirn I .. uft

schiff genau so wie hei Seeschiffen ein nur zur Not anwendhares Aushilfsmittel 

bildet, um so mehr als die Benzinmotol'C del' Luftschiffe sich erheblich schlechter 

regulieren lassen als unsere feinfUhligen Dampfmuschinen. Die Hohensteuerung 

vollzieht sich ahnlich wie bei Unterseehooten. Das Hauptmittel hildet die Flachen

steuerung; au(3erdel11 ist Hir Luftschiffe, in 11ohe1'em MaBe als fill Untel'seehoote, 

die Steuel'ung durch Ve1'schicben von Gmvichten moglieh. Eines del' ersten Zeppelin

luftschiffe hatte ein verschiebbares Laufgewicht. In Pralluftschiffen hat man 

Tanks zum Umpumpen von ,,,Tassel' gehaht, und vielfaeh hat man mit dem Um

pumpen von Luft von einem Ballonet in das andere, also mit einer Deplacements

ve:rschiebung geal'heitet. Immel' wieder taucht auch die Idee des Steuerns mit 

drehbaren Schrauben, wohl sogar mit einer besonderen Hubschraube, auf. Diese 

Konstruktion ist nattirlich hier ehenso wie im Schiffhau praktisch wertlos, und 

auch die anderen ::\IaBnahmcn sind in del' Prazision und Schnelligkeit del' Wirkung 

dem einfachen FHi,chensteuer weit unterlegen, das auch heutzutage in den meisten 

Fallen ausgeftihrt wird. Nur flir bestimmte Falle bei del' Landung, wo man unter 

Umstanden das schon fahrtlose Schiff steuern muB, behalten kleine abwerfbare 

'Vassel'mengen, sogenannter lVlomentballast, ihren 'Vert. 

Nicht vollige Einheit del' Anschauungen besteht tiber die z'\veckmiWigste 

Art del' Anbringung des H6hensteuers. Bei den meisten Unterseebooten, ge

legentlich auch bei Luftschiffen, hat man Hohensteuer vorn und hinten; dje 

meisten neuemn Luftschiffe und manche Untcrseeboote nul' hinten. FiIT die An

bl'ingung zweier Ruderpaare bei den Unterseebooten ist maBgebend, daB sie ein 

einfaches :Y!ittd bilden, um auf ebenem Kiel ein 11be1'- odeI' Untergewicht gegen

tiber del' Schwimmgleichgewichtslage auszugleichen (Fig. 6). Dieses Fahren auf 

ebenem Kid ist fur Ullterseeboote wichtig, hat abel' fiir Luftschiffe lceine besondere 

Bedeutung; fUr sic ist daher die Anbringung von zwei Paar Rudern eine i1ber

fltissige Komplikation. Fiil' die Anbringung del' Ruderpaare VOl'll, die in del' 
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Literatur oft empfohlen wird, wird folgendes geltend gemacht: bei jedem Ruder

legen entsteht neben dem Momente eine freie Kraft, die eine Parallelverschiebung 

des Schiffes, d. h. also beim Hehenruder eine Hebung oder Senkung des Schiffes 

hervorruft. Es liegt in dem Anbringungsort begriindet (Fig. 7), daB beim Bug

ruder diese Vertikalkraft auf Heben wirkt, wenn das Ruder auf Heben gelegt 

wird, beim Heckruder dagegen auf Senken, wenn das Ruder auf Heben wirkt. 

Die Parallelverschiebung geht demnach beim Bugruder in demselben Sinne wie 

die beabsichtigte Bewegung, beim Heckruder aber im umgekehrten. Dies ist ein 

N achteil des Heckruders, der eine gewisse Bedeutung fUr Hehenwechsel in etwas 

kritischen Situationen hat. Gegen die Bugruder spricht aber, daB Sle 

als vorngelegene Stabilisierungsmichen den Gang der Fahrt sehr un

ruhig machen; auch wirken sie schlechter als Heckruder, weil sie dem Dreh-

Fahren auf ebenem Kiel mit zwei 
Rudern. 

Fahren mit Heckruder und mit Bug
ruder. 

-~_-__ 0 -' 
Fahren mit einem Ruder. 

~~---

Fig. 6. Fig. 7. 

punkt des Schiffes naher liegen. Anderseits spricht zugunsten der Heckruder, 

daB sie die unterstutzende Wirkung des Schraubenstromes haben; diese ist auBer

ordentlich hoch einzuschiitzen, besonders fUr die Steuerfahigkeit im Moment 

des Anfahrens. Ohne Heckruder wird man daher nie auskommen und laBt 

dann die Bugruder aus den dargelegten GrUnden wohl besser fort. 

III. Wider stand und Antrieb. 

1. Die Nat u r des Wid e r s tan des. 

Der Widerstand der Luftschiffe unterscheidet sich durch den Fortfall des 

Wellenwiderstandes wesentlich von dem der Seeschiffe im allgemeinen; mit dem

jenigcn der Unterwasserfahrzeuge hat er jedoch vieles Grundsatzliche gemeinsam. 

In der Aerodynamik und der Hydrodynamik folgt -die Untersuchung der Wider

stande untergetauchter Kerper sogar so iibereinstimmenden Grundsatzen, daB in 

Jahrbuch 1914. 16 
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unserer Schwestergesellschaft gelegentlich vorgeschlagen ist, diese beiden Wissen

schaftszweige unter dem Namen Stromungslehre zusammenzufassen. Diesel' Vor

schlag zeigt zugleich, wie gut man wissenschaftlich klingende Fremdworte durch 

deutsche ersetzen kann, ohne dem VVesen der Sache den geringsten Abbruch zu tun. 

In der abstrakten Stromungslehre beruht del' enge Zusammenhang diesel' 

Gebiete auf del' ubereinstimmenden Annahme, daB ihr Medium keine Zahigkeit hat 

und daher keine Schubkrafte iibertragt. 1m ubrigen wird zwar in del' abstrakten 

Hydromechanik das Medium als unzusammendruckbar angesehen, wahrend es in del' 

Aerodynamik den bekannten Gesetzen uber die Kompression folgt; diesel' Unter

schied ist jedoch £lIT Geschwindigkeiten, mit denen wir es praktisch in del' Luft 

zu tun haben, belanglos (bei 100 m Geschwindigkeit andert er das Ergebnis erst 

urn 3%, darunter noch erheblich weniger). Diese gemeinsame Annahme von del' 

Zahigkeitslosigkeit des Mediums bewirkt zugleich, daB auf beiden Gebieten die rein 

abstrakte Behandlung der Widerstandsfragen zu keinem praktisch brauchbaren 

Ergebnis fUhl't. Denn sie lehrt, daB untergetauchte Korper im stationaren Be

wegungszustand keinen Widerstand erfahren und daB Wirbel in diesem Medium 

weder entstehen noch vorgehen konnen. Auf beiden Gebieten ist daher die Be

rucksichtigung del' Reibungs- und del' Wirbelerscheinungen unerlal3lich. 

Uber das Wesen der Reibungserscheinungen hat uns Gumbel im vorigen Jahre 

durch einen grundlegenden Vortrag eingehend unterrichtet. Wir haben gesehen, 

daB die Reibung schichtenweiser Stromung nul' bei sehr kleinen Geschwindig

keiten auftritt; oberhalb einer gewissen kritischen Geschwindigkeit ist die Reibung 

mit Wirbelbildung verbunden. Diese Tatsache gilt gleichmassig fUr Luft undWasser, 

und auch fiir die Potenz del' Geschwindigkeit, mit der der Reibungs- oder besser 

gesagt del' Oberflachenwiderstand wachst, ergibt sich aus den Versuchen fUr beide 

Medien ein gleichartiger Ausdruck. Er ist wahrscheinlich zusammengesetzt aus 

einem linearen und einem quadratischen Gliede; bei Fortlassung des ersteren 

nimmt der Geschwindigkeits-Exponent in beiden Fallen etwa den Wert 1,8 a.n. 

Uber die Frage, wie weit der ,;v'irbelwiderstand im ganzen genommen von 

diesem Reibungswiderstand zu trennen ist, herrscht unter den Forschern keine 

allgemeine Ubereinstimmung. Wenn auch ein groBer Teil del' Wirbelerscheinungen 

in den Kreis des Oberflachenwiderstandes hinein gehort, so ist doch sicher, daB 

die Art, wie Wirbel auftreten, wie sie sich von der Oberflache ablOsen, und del' Be

trag der Kraft, den sie entweder nutzlos verzehren oder nutzlich wieder an den 

eingetauchten Korper abgeben, auch stark von der Form des Korpers a.bhangt. 

Diesel' Teil des Wirbelwiderstandes wita. daher auch als Formwiderstand auf

gefaBt werden konnen. 
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Diese dureh die Form beeinfluBten Wirbel machen einen groBen Teil des 

Kielwassers aus, das wir mehr oder weniger hinter jedem Schiffe verfolgen konnen. 

Ihr Anteil am Widerstand wird im allgemeinen als gering gegenuber dem Betrage 

des Heiblmgs- und des Wellenwiderstandes angesehen. Diese Ansehammg von der 

Geringfugigkeit des wirbelbildenden Widerstandes ist nieht ohne weiteres auf die 

Verhaltnisse untergetauehter Korper ubertragbar; hier treten die Wirbel bis zu 

einem gewissen Grade an die Stelle der Wellen. Zu ihrer Besehrankung ist es fiir 

untergetauchte Fahrzeuge vor allem wichtig, die Sogwirkung des Hintersehiffs 

dureh schlanke Formen moglichst zu vermindern. Auf die Form des Vorschiffs, 

das seine grundlegende Bedeutung Hll' den Schiffswidel'st,and dem EinfluB ver

dankt, den es auf die Wellenbildung an der Oberflache ausubt, kommt es hier 

weniger an. 

Von Eifel untersuchte Kegel
formen mit Wolbung vorn und 

mit W olbung hinten. 

Fig. 8. 

Von Prandtl untersuchte Lufts chiffmo delle. 

I 

ff 

E-~ --------

.. ~-=~> 
Fig. 9. 

Diese Grundsatze gelten nicht nul' f~ir Wasser, wie das Beispiel del' Fische 

und der Tol'pedos zeigt, sondel'n auch fur Luft, wie u. a. Versuche von Eifel mit 

2 Kegelformen llach Fig. 8 und von Prandtl mit Luftschifformen nach Fig. 9 er

gebell haben. 

Begrundet el'scheint diese Ubereinstimmung m del' versuchsmaBig beob

achteten Tatsaehe, daB die Art des Auftretens und del' AblOsung del' vVirbel in beiden 

lVIedien dieselbe ist. Auf diese Tatsache hat bereits Ahlborn in einem fl'uhel'en Vol'

trag VOl' diesel' Gesellschaft hingewiesen. Er hat uns an Photogrammen gezeigt, 

daB die Wirbelbewegungen an einer in Wasser untergetauchten quadratischen 

Platte bei etwa 40° Neigungswinkel einen ganz anderen Charakter wie bei den 

geringeren \Vinkeln annehmen und als Parallele dazu eine von Dines erhaltene 

Widerstandskurve vorgefUhrt, die auf denselben Vorgang schlieBen li:iBt und spateI' 

16" 



244 Pietzker, Beziehungen zWischen'Luftschiffbau und Schiffbau. 

u. a. von Foeppel bestatigt gefunden ist, wie Fig. 10 zeigt. Foeppel fand, daB sich 

in der Gegend von 40° in der Luft ein vollkommen labiler Zustand ausbildet. Del' 

vViderstand unterhalb und oberhalb dieser Grenze folgt verschiedenen Gesetzen; 

an der Grenze es ist moglich, den einen' oder den anderen Zustand zu erzielen. 

Eine sehr schone Illustration del' Gleichmassigkeit del' Wirbelvorgange in 

Luft und Wasser bieten auch photographische Aufnahmen, die L. Bairstrow 

ro eroem Vortrag vor der englischen Aeronautical Society am 121Februar 19n 

mitgeteilt hat (vgl. Engineering 1912 S. 236/37). 

Widerstand einer ebenen quadratischen Platte, 
abhangig VOID Neigungswinkel. 

1,0 

0,9 / 
I 

/ 
7 :.In ~lJj , 

-

fj/ '\ -= 
~ J..---

"'I '$'~ i'-----L--------
5 '/f'ff ~ 
!' 

1/ ) 
.] v z 

j 
'1 Ij 

V 
0, 

o 10 .to ,]0 f'O 50 170 70 80 90 0 

~ #e;p-t//J!pw/n/re! 

Fig. to. 

So zeigt denn die vorliegende kurze Betrachtung, daB nicht nur die abstrakte, 

sondern auch die praktische Stromungslehre fiir Wasser und Luft soviel gleich

artige Grundlagen haben, daB man von einer gemeinsamen Wissenschaft zu spl'echen 

tatsachlich berechtigt ist. 

2. Vel's u c h e z U I' B est i m m un g des Wid e I' s tan des. 

Zur Klarung del' theoretischen wie del' praktischen Widerstandsfl'agen ist 

del' Luftschiffbau ebenso wie del' allgemeine 'Schiffbau auf Versuche angewiesen. 

Del' Zeit- und Kostenel'sparnis wegen spielt fiir beide Gebiete del' 1YIodellversuch 

eine groBe Rolle. Zur Durchfuhrung von Modellversuchen sind auch im Luft-
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schiffbau besondere Anstalten entstanden, von denen als wissenschaftlich bedeu

tendste die Anstalt von Professor Prandtl in Gottingen zu nennen ist. 

Wahrend es fiir die schiffbaulichen Widerstandsversuche Regel ist, die Modelle 

durch das Wasser zu ziehen, ist diese Anordnung fiir Luftschiffe im allgemeinen nicht 

zu empfehlen; denn durch die Massen :des Modells und seiner Aufhangevorrichtungen 

werden leicht Bewegungswiderstande hervorgermen, die in 'einem MiBverhaltnis zu 

den zu messenden Kraften stehen. Es ist auch versucht worden, Modellversuche in 

der Luft an einem Rundlauf-Apparat anzustellen; das groBe Bedenken dagegen ist, 

daB das Modell bei spateren Umdrehungen immer wieder in die schon wirbelnde 

Luft der vorhergehenden Umdrehung kommt und damit ganz unkontrollierbare 

Verhaltnisse eintreten. Das praktisch Beste scheint die Umkehrung des in den Schiff

bau-Anstalten iiblichen Weges zu sein, das Anblasen del' ruhenden Korper mit 

einem durch kiinstliche Mittel gleichmaBig gemachten Windstrom. 

Schwankungen der horizontalen Geschwindigkeit des Windes. 

m~k. _____________________ -. ____ -, 
.JOr 

~ 
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Fig. 11. 

Vor unserer Gesellschaft hat die Frage der Umkehrbarkeit ja schon of tel'S zu 

Diskussionen geflihrt. Die Ansichten von Schiitte, Ahlborn und Giimbel waren 

dariiber verschieden. Es wurde einerseits behauptet, daB ein Unterschied garnicht 

vorhanden ware, andererseits, daB del' Widerstand im stromenden Wasser geringer 

sein miiBt.e, als der im l'uhenden, wenn der Karper mit derselben Geschwindigkeit 

durch dieses hindurchgezogell wird. lch will zu den theoretischen Erwagungen, 

die dafiir geltelld gemacht sind, hier nicht SteHung nehmen, mochte es aber nach 

den Ergebnissen del' Luftwiderstandsmessungen fiir sichel' halten, daB die Un

gleichheit del' Widerstande praktisch vorhandell ist, jedoch in umgekehrtem 

Sinne wie behauptet, begriindet durch die als Turbulenz bezeichnete Wirbel

bewegung del' natiirlichen Stromung. Sie auBert sich in einem dauernden 

Schwanken del' Gschwindigkeit nach GroBe und Richtung, von dem die in 

Fig. 11 dargestellten lVIessergebnisse ein Beispiel geben. Diese Schwankungen 

rufen eine merkliche Erhohung del' scheinbaren Schubspannung des Mediums 
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ll1.d damit des von ihm ausgeiibten Widerstandes hervor. Diese 'Viderstands

erhohung bedingt ubrigens fiir Luftschiffe eine praktisch nicht unwesentliche 

Herabsetzung der Fahrgeschwindigkeit im Winde gegen uber derjenigen bei 

ruhiger Luft. 

Zur Beseitigung der Turbulenz wird in der Anstalt von Professor Prandtl 

der Windstrom durch ein System von Gleichrichtern und Beruhigungswiderstanden 

geschickt. Wie weit dieses Ziel erreicht wird, bleibe dahingestellt. GroB kann der 

durch die verbleibende Turbulenz entstehende Fehler jedenfalls nicht sein, und 

er durfte durch die Einfachheit del' ganzen Anordnung, die auch Druckmessungen 

am Modell leicht auszufuhren gestattet (Fig. 12), mehr als aufgewogen werden. 

EinlNachteil, der allen Luftwiderstandsmessungen am Modell anhaftet, ist die 

- -0 -

Ergebnisse von Druckmess1mgen an einem Luftschiffmodell. 

\errecnnet --------------------
._--- _ ..... - ----_.-----.-

gemesstvl 

Fig. 12. 

Geringfiigigkeit del' zu messenden Krii.fte, die leicht zu fehlerhaften El'geb

nissen Hihl't. 

Die Grundbedingung des Modellversuchs, daB das Modell unter ahnlichen 

Stromungsvel'haltnissen wie das Schiff untersucht wird, ist fiir luftschiffbauliche 

Vel'suche ebensowenig leicht wie fur schiffbauliche zu el'fullen. Bei letzteren wird 

daduI'ch, daB das Geschwindigkeitsverhaltnis von Modell und Schiff gleich dem 

Vel'haltnis del' Wurzeln aus den Langen gewahlt wird, nur die Wellenbildung ahnlich 

gemacht. Der Vorgang der Reibung wird beim Versuch auBer Betracht gelassen, 

und nur rechnerisch sein EinfluB auf den Widerstand beriicksichtigt. Dieses Ge

schwindigkeitsverhaltnis wird, soviel mir bekannt, auch bein1. UnteI'wasseI'

schleppen beibehalten, obgleich es in demselben MaBe an Bel'echtigung verliel'en 

wird, wie die Wellenbildung vel'schwindet. 

Unter Verhaltnissen, wo letztel'es voHstandigzutrifft, insbesondere also bei 

der Untersuchung von Luftschiffen, solI der TheOl'ie zufolge die Geschwindigkeit 
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nicht verkleinert, sondern vielmehr soweit vergroBert werden, daB fiir Schiff und 

Modell das Produkt aus Lange und Geschwindigkeit konstant bleibt. DieserSchluB 

wird zwar innerhalb engerer Grenzen durch den Versuch bestatigt; daB in del' Tat 

unter diesen Umstanden die Bewegungsvorgange ahnlich ausfallen, zeigen u. a. 

die schon erwahnten Aufnahmen von Bairstrow. Fiir den Vergleich von Modell 

und Schiff mochte ich diesel' Theorie jedoch besonderen praktischen Wert nicht 

zusprechen. Es erscheint mir vollkommen ausgeschlossen, daB bei del' fundamen

talen Geschwindigkeitsanderung, die nach ihr vorgenommen werden mliBte, die 

Wirbelbewegung praktisch noch demselben Gesetze folgt. Hinzu kommt, daB 

s01che Geschwindigkeit,en versuchstechnisch nicht verwirklicht werden konnen. 

Praktisch wird auch diesel' Anschauung nicht Rechnung getragen. Man ist 

'auf Grund weitergehender theoretischer Erwagungen del' Ansicht, daB kein groBer 

Fehler in del' relativen Beurteilung del' Verhaltnisse entsteht, wenn nur die Mes

sungen bei nicht allzu verschiedenen Geschwindigkeiten vorgenommen werden. 

Interessant fiir uns Schiffbauer ist die Tatsache, daB del' Vorschlag gemacht 

ist, Luftwiderstandsversuche in das Wasser zu verlegen, da die geringerc 

Zahigkeit desselben nach del' Theorie gestattet, die Versuche mit verminderter 

Geschwindigkeit durchzufi:ihren. Auf diesem Gebiete kann jedenfalls unser Wissen 

durch Parallelversuche in Luft und Wasser noch wesentlich erweitert werden: 

was uns fehlt, sind m. E. zunachst eingehende darstellende Untersuchungen del' 

vVirbelvorgange bei verschiedenen Geschwindigkeiten und verschiedenen Korper

maBstaben. 

Angesichts del' Fehlerquellen, welche die Ausfiihrung und Verwertung del' 

lVIodellversuche nach vorstehendem immerhin enthalt, besteht auf beiden Fach

gebieten das Bediirfnis, soweit als moglich auch Versuche im GroBen durchzufiihren· 

Hier stellen sich die Verhaltnisse im Luftschiffbau im ailgemeinen wesentlich 

giinstiger als im Schiffbau. Was bei den lVIodellversuchen hinderlich ist, die Ge

ringfiigigkeit del' Krafte, ist hier angenehm. Man hat iib era II , auch beim Messen 

del' groBten Krafte, GroBenordnungen, die man meBtechnisch bequem bewaltigen 

kann. Natiirlich konnen Versuche am Objekt selbst nul' schwer die Ausdehnung 

von Modellversuchen annehmen und wissenschaftliche Versuche wegen allgemein 

storendel' Nebenein£liisse, wie fz.!B. del' Turbulenz del' Luftbewegung, weniger 

gut durchgefiihrt werden. Immerhin abel' spielen in del' Luft Versuche am Objekt 

selbst eine groBe Rolle. Erwahnen mochte ich die vielfachen Versuche mit 

ausgefiihrten Schrauben, besonders von Bendemann in Lindenberg, die Versuche 

an ausgefiihrten Flugzeugen und schlieBlich die Auslaufversuche des Luftschiff

ban Zeppelin znr Bestimmung des wirklichen Widerstandes von Luftschiffen. 
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Ob freilich gerade solche Auslaufversuche zur Bestimmung des Widerstandes ganz 

einwandfrei sind, ist nicht sicher; zwar fallt das eine Bedenken, das im Schiffbau 

gegen sie spricht, die wechselnde Wellenoewegung fort, dafiir aber besteht das 

andere, daB auch die Art del' Ablosung der Wirbel in einem Verzogerungszustande 

anders ist, als in einem stationaren. 

3. W irk u n g s wei s e un d A usb i 1 dun g d erA n t r i e b s mit teL 

Mit der Frage des Widerstandes hangt in beiden Fachgebieten die des An

triebs der Fahrzeuge eng zusammen, und die Aufgabe, giinstige Hilfsmittel zur 

Ubertragung der Antriebskrafte zu schaffen, ist fiir beide gleich wichtig. Das Mittel 

dazu ist in beiden Fallen die gegen die Fahrtrichtung geneigte Flache der Schraube, 

im Schiffbau auch diejenige des Schaufelrades, Segels und Ruders. Die Erkenntnis 

der mechanischen Wirkung dieser Flache ist durch die Einfiihrung der gewolbten 

Die gewOlbte Platte. 

>~---------------r----------------

)~-------------------------------

Fig. 13. 

Platte wesentlich gefOrdert worden, die die Flugtechnil~ ihrem genialen Begriinder 

Lilienthal zu danken hat. Ein sprechender Beweis dafiir, wie im Grunde ein groBer 

Teil der wissenschaftlichell Erkenntnis den praktischen Bediirfnissen, und heut

zutage in einem hoheren Grade die Naturwissenschaft del' Technik folgt als um

gekehrt. Die gewolbte Platte (Fig. 13) zeichnet sich dadurch aus, daB sie, wage

recht durch die Luft gezogen, neben dem Widerstande in der Winclrichtung eine 

Auftriebskraft ergibt und daB bei Neigungen zur Windrichtung diese Auftriebs

kraft wesentlich wachst und einen sehr viel hoheren Wert gegeniiber dem Wider

stande erreicht, als bei der einfachen Platte. Die theoretische Erklarung liegt 

darin, daB an der Oberseite der gewolbten Platte groBere Geschwindigkeit und damit 

kleinerer Druck. an cler Unterseite kleinere Geschwincligkeit und damit erhohter 

Druck herrscht. 
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Eine Anschauung davon gibt Fig. 14, Versuchsresultate aus der G6ttinger 

Anstalt, die gleichzeitig erkennen lassen, daB man die W61bung nicht allzuweit 

treiben dad. Besonders beachtenswel't ist die Uberlegenheit del' gew6lbten Platte 

Verhiiltnis von Auftrieb zu Widerstand bei ebenen und gew6lbten 
rechteckigen Platten. 
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Tragfiachenformen. 
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Fig. 1 5. 

fiir ganz kleine Anstellwinkel und del' Umstand, daB sie schon beim:~-\.nstellwinkel 0 

einen erheblichen Auftl'ieb besitzt.. Auf die Art del' W61bung im einzelnen kommt 

es offenbar nicht so sehr an. Im allgemeinen ist es wohl vorteilhaft, die starkere 
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W61bung an die Vorderkante zu legen und diese zu verdicken. Wie sehr die ganze 

:H'lugtechnik von diesel' Eigenart~ del' gew61bten Platte: abhangt, ist bekannt. 

Zur Illustration seien einige Tragflachenformen angefiihrt, Fig. 15. FUr den 

Schiffbau hat die gew6lbte Platte weniger unmittelbare Bedeutung. Indessen wirft 

die Kenntnis del' Verhaltnisse del' gew61bten Platte schon ein klarendes Licht 

auf die viel£ach so ratselhaft erscheinende gute Wirkung bauchig geschnittener 

Segel. Erwahnt sei nur, daB sich bei bestimmten W61bungsverhaltnissen und be

stimmter Gestaltung del' Eintrittskante anscheinend tatsachlich Richtungen des 

Auftriebes erzielen lassen, die einen direkten Vorwartszug elzeugen und auch den 

Segelflug del' V6gel erkIaren. 

Genau dasselbe wie fur Tragflachen gilt auch fiir Schrauben. Auch boi 

ihnen handelt es sich um das Problem, mit m6g1ichst geringem Widerstand in del' 

Bewegungsrichtung einen groBen Schub senkrecht dazu zu erzielen. Luftschrauben 

sind deshalb schon ziemlich von Anfang del' Entwicklung an mit gew61btem Quer

schnitt konstrniert worden. Eill Beispiel dafiir zeigt 'Fig. 16, Schnitte einer Luft

schrauhe, die zu Versuchszwecken angefertigt wurde und einen sehr gti:nstigen 

-VVirkungsgrad erzielte. Diese Auffassung del' Schraubenform als Tragflachenform 

,val' dem Schiffbauer bis VOl' kurzem fremd, d. h. nul' mit Bezug auf ihre Begriin

'dung, nicht hinsichtlich ihrer praktischen Anwendung als Tragflachenform. Zum 

Beweise fUr die auBere Ubereinstimmung del' Formen seien neben die Schnitte 

del' Luftschraube die Schnitte einer Schiffsschraube in Fig. 17 gestellt. Eine Seite 

ist zwar bei ihr chen, die andere abel' ebenfalls gew61bt und das Gesamtbild dem

jenigen del' Luftschraube gar nicht so unahnlich, wenn man sich von del' alten 

Anschauung frei macht, daB cine Schraube sich im Wasser fortschraubt und daher 

das Wesentliche ihre Druckseite ware. Heutzutage ist diese Auffassung nicht 

mehr aufrecht zu erhalten. Wir wissen, claB die Schraube durch die Beschleunigung 

des Fliissigkeitsstromcs wirkt, , den Hie durch sich hindurchsaugt und driickt, und 

daB das Wesentlichste dabei die Wil'kung ihrer Saugseite ist. Del' Beweis hierfiir 

ist der Schiffbautechnischen Gesellschaft. vorgefiihrt in sch6nen Schraubenstro

mungsbildern von Flamm. Auch von allderen schiffbaulichen Forschern ist diese 

Tatsache betont und fiir Luftschraubcll durch vergleichende Experimente von 

Bendemann und Druckmessungen an Schraubenfliigeln von Fuhrmann einwandfrei 

bewiesen. Theoretisch ist sie leicht aus dem Umstande Zll erklaren, daB auf del' 

Saugseite die gr6Beren Fliissigkeitsgeschvvindigkeiten henschen. Die KOl1struk

tion del' Schiffsschraube ist gewissennaBen in zwei Punkten fehlgegangen. Man hat 

geglaubt, es kame auf die mathematische Schraubengestaltung und auf die Druck

scite an. In diesem Glauben hat man dio Druckseite mathematisch gestaltet und 
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die Saugseite gewolbt gemacht, da man Material zur Festigkeit brauchte. Diese 

beiden Fehler haben sich ausgeglichen und dadurch ist das, was man braucht, 

namlich die richtige Wolbung an der richtigen Seite von seIber entstanden. 

Aus dieser Erkenntnis el'halt auch der ganze Begl'iff del' Steigung ellle 

gegen fruher sehr geanderte Beleuchtung. Die mathematische Steigung del' 

Luftschraube. 
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Schifi'sschraube. 
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Drllckflache ist nur em zeichnerisches, als solches freilich sehr wertvolles Hilfs

miU,el, hat abel' keine physikalische Bedeutung. Die wirklich wirksame Steigung 

ist, wie auch aus Modellvel'suchen, z. B. den gl'iindlichen Untersuchungen Vall 

Dr. Gebel's, bekannt ist, erheblich groBer und nahert sich der Steigung del' Saug-
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seite an del' Austrittskante. Auch das etwas ratselhafte Auftreten des negativen 

Slips kann man miihelos durch diesen Umstand erklaren; ein tatsachlicher negativer 

Slip braucht dabei noch langst nicht vorhanden zu sein, und man braucht nieht 

zu del' etwas gewundenen Erklarung eines so starken Vorstromes zu greifen, wie 

es gewohnlich geschieht. 

Es erseheinen so die VVassel'schrauben dureh die Erkenntnis, die wir von 

den Luftsehrauben her gewonnen haben, in einem neuen Lichte. Praktisch wird 

nichts geandert, aber die wissenschaftliehe Durchdringung del' Erseheinung wesent

lieh erleichtert. 

Aus dieser weitgehendcn Gleichheit der grundlegenden Verhaltnisse bei 

Luft- und Wasserschrauben folgt aueh eine weitgehende Analogie in vielen Einzel

fragen, die hier nicht aIle verfolgt werden konnen. Bei beiden Sehraubenarten 

haben anscheinend die Einzelheiten der Fliigelform keine so groBe Bedeutung, 

wenn nul' die Hauptsache, eine gute Wolbung del' Saugseite, erreieht ist. Die 

Druckseite kann ohne Sehaden sehr flach gew61bt odeI' eben sein. Auf die Vorder

kante kommt es ebenfalls wenig an. Sie kann verdickt sein und vielleicht sind 

mit einer Verdickung sogar Vorteile verbunden. Dagegen muB die Austrittskante 

sehr schlank und gut ausgescharft sein. Der vVirkungsgradwachst mit der Ver

groBerung der Steigung, d. h. der Verkleinerung derTourenzahl, wenn man gleichzeitig 

den Durehmesser der Sehrauben groB genug machen kann. Die Breitenausdehnung 

del' Schraubenfliigel in Luft und Wasser ist, wie schon del' Vergleich von Fig. 16 

und 17 zeigt, sehr verschieden uncl naeh Reissner clureh clie verschiedenen Umfangs

gesehwincligkeiten begriindet. 

IV. Del' Schiffskorper. 

Es liegt auf del' Hand, daB im Gegensatz zu· den bisher behandelten gruncl

legenden Gebieten die Einzelheiten des Schiffskorpers und cler Masehinenanlagen 

weniger direkte Vergleiehspunkte bieten. Es sind nur noeh Beriihrungspunkte, 

die abel' immerhin dem Schiffbauer das Verstandnis des Luftschiffbaues leicht 

machen, da es sich in beiden Gebieten um clie Grundtatsaehe handelt, daB das Ge

wicht ausschlaggebend ist. Den weiteren MaBstab fUr das Verstandnis gibt die 

oben betontc Grundgleichung, 1000 kg im Wasser =1 kg in del' Luft, was in ge

wissen Grenzen wwohl fill' die Gewichte als aueh fiir die auftretenden Krafte gilt. 

I. Die F est i g k e it des S chi f f s k 0 I' per s. 

Del' Schiffskorper muB imstande sein, die Form des Schiffes zu erhalten, aIle 

Einzelkrafte und Einzelgewiehte aufzuneillnen und den Innendruck auszuhalten, 

den das direkt im Korper odeI' in besondel'en Zellen untergebrachte Gas ausiibt. 
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Bei den Pralluftschiffen muB die Hulle diese Aufgaben zusammen erfullen. Der 

Druck des Innenraumes dient hier) wie bereits gesagt ist, direkt zur Formerhaltung 

und muB in seiner Grenze den langsschiffs auftretcnden Biegemomenten angepaBt 

werden. Er muB so hoch sein, daB die dmch mn erzeugten Zugspannungen in deT 

Hulle des Schiffes stets mit del' notigen Sicherheit groBer sind als die Druckspan

nungen, die durch die Langsbiegungsmomente hervorgerufen werden konnen. 

Eine Verkleinerung dieser Biegemomente, cine Verteilung der an dem Schiff unten 

angreifenden Gewichte auf eine moglichst groBe Lange des Tragkorpers ist daher 

eine Grundbedingung des Pralluftschiffbaues. Es sind dafUr verschiedene Lo

sungen moglich. Beim Parsevalschiff hangt die eine kmze Gondel 5ehr tief au 

Seilen, die sich moglichst weit nach vorn und hinten spreizen; bei einigen frall

zosischell Konstruktionen ist die Goudel so lang gemacht, daB ihre Befestigullgstaue 

fast auf del' ganzell Lange angTeifen; bei anderen, den sogenannten halbstarreu 

Konstruktionen, ist zwischen Tragkorper und Gondel eine metallene Kielgerust

konstruktion eingeschaIt,et, die entweder lose unter dem Schiff haugen odeI' fest 

mit ihm verbunden sein kann; beim Siemens-Schuckertschiff und seinen Nach

folgern ist ein Laufgang aus vertikalen Stoffbahnen unten befestigt, der einen groBen 

Teil der Biegemomente aufnimmt. 

Bei den Starrluftschiffcn sind die Beanspruchungen am; dem lnnendruck 

der Gaszellen und den Langsmomenten ganz getrennt. Das Verstandnis fur die 

ganze Bauweise wird erleichtert, wenn man bedenkt, daB es sich um sehr kleine 

Kraft,e handelt und daB die Druckglieder des Gerustes sehr lang sind, daB also del' 

Druck stets zm Knickung wird. Die Zuggliedcl" sind natiirlich immer bester Stahl

draht; etwas anderes kommt nicht in Frage. Fiir Knickbeanspruchung langer 

Trager, die nm kleine KrMte aushalten miisscn llnd moglichBt leicht sein !:lolleH, 

kommt es abel' dmchaus nicht so sehr auf die Druckfestigkeit des Materials an, 

sondern alIf den Elastizitatsmodul und auf die Herstellung eines moglichst groBen 

Tragheitsmomentes des QuerschniUes. Daher ist die Verwendung unseres sonst 

besten und eigentlich einzig in Betracht. kommenden Baumaterials, des Stahls, him' 

durchaus nicht von vornherein das Gegebene, und es scheint sogar, daB man mit 

Leichtmetallen und leichten Baustofiell wie Ho}z wesentlich bessel' fahrt. Denn 

bei del' Verwendung von Stahl kommt mall, wenll man die notige Leichtigkeit 

erzielen will, schlieBlich auf Verbande so geringer Materialdicken, daB dieselben 

aus praktischen Grunden unausfUhrbar werden odeI' so leicht einbeulen, daB das 

theoretisch vOThandene Tragheitsmomcnt gegen Knickung tatsachlich nicht mehr 

wirksam werden kann. Ganz ahnliche Verhaltnisse habell WlT beun Bau kleine!' 

Boote, bei dencn cbenfalls das Holz au" ahulichem Gl'Undl' (kn Vorzug behait. 
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Diese Uberlegmlgen spielen sogar mehr als allgemein angenommen auuh in die 

Bauweise der groBen Schiffe hinein. Auch hier gibt es viele Stellen, an denen mit 

einer Verbesserung der Festigkeit des Materials allein nicht viel zu erreichen ist, 

da die Druckbeanspruchung sich hier in eine Beanspruchung del' ebenen Platte 

auf Wellenbildung verwandelt hat, del' die Knickerscheinung ganz ahnlich ist: 

Es ist daher ganz falsch, Materialien fUr den Luftschiffbau nul' nach ihrer Festig

keit, nach ihrer ReiBlange zu beurteilen. 

Auch im allgemeinen haben die Festigkeitsverhaltnisse beider Fahrzeuge, 

wie von Flamm hervol'gehoben, mancherlei Ahnlichkeit. Bei beiden ist die Festig

keit einwandfrei nur gewahrleistet im Element, und die gefahrlichen Zustande 

treten beim Herausnehmen aus dem Element ein, d. h. beim Docken des Schiffes 

und beim Aufhangen des leeren Luftschiffes in der Halle. Beim Luftschiff muB 

immer, bei manchen Schiffstypen unter Umstanden, die Art del' Belastung vor

sichtig den Deplacementsverhaltnissen angepaBt werden. Beim Fiillen del' eiu

zelnen Zellen eines starr~n Schiffes muB beispielsweise die Fiillung und die Be

lastung des Luftschiffes genau Hand in Hand gehen, wenn man eine unzulassige 

Beanspruchung des Schiffes vermeiden will. 

2. Die U ute l' t e i lu n g des S chi f f s k 0 r pel's. 

Die Unterteilung des Schiffskorpers in gegeneinander abgedichtete Abtei

lungen spielt beim Luftschiff dieselbe Rolle wie beim Seeschiff. Sie ist bei den 

Pralluftschiffen nur teilweise durchgefiihrt, beispielsweise beim Siemens-Schuckert

schiff, was einen groBen Nachteil diesel' Luftschiffsysteme bildet. Es sei nur an 

den Unfall del' "Republique" erinnert. Beun Starrluftschiff ist sie ohne weiteres 

gegeben. Die Querwande bilden hier eben&o wie beim Schiff ein Hauptmittel 

fUr die Herstellung del' Querfestigkeit und das Leerlaufen einer Gaszelle, vergleich

bal' dem Vollaufen einer Abteilung im Schiff, bringt auch hier Beanspruchungen 

der Trennungswand hel'vor, die dem Druck auf ein wasserdichtes Schott ganz 

ahnlich sind. 

Auf die Frage der konstruktiven Anordnung del' einzelnen Teile, del' Gondel, 

des Laufganges usw., kann hier nicht weiter eingegangen werden. 

V. Die Maschinena111age. 

Hier sind direkte Vergleichspunkte und Stellen, an denen die eine Technik 

aus del' anderen lernen konnte, wohl noch weniger vorhanden. Als einer der wenigell 

Punkte sei nur bemerkt, daB die Trennung ineine schnellaufende Maschine und eine 

langsam laufende Schraube hier genau ebenso erwiinscht ist wie heutzutage un 
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Schiffbau mit seinen schneIlaufenden Turbinen. Wahrend aber beim Schiffbau 

die Trennung schwierig ist, ist sie im Luftschiffbau mit seinen kleinen Kraften 

ohne weiteres durchzufiihren und in der groBen Mehrzahl der FaIle auch durch

gefiihrt. 

Sehr groB wird dagegen die Gleichheit der Entwicklung, wenn man betrachtet, 

Wle die Gewichtsgestaltung del' Maschinenanlage die Lebensfahigkeit beeinfluBt. 

Wir haben Typen von Schiffen, die nm durch die Leichtigkeit del' Maschinenanlage 

iiberhaupt denkbar sind, VOl' aHem Torpedoboote und Motorboote. 1m Luftschiff

bau ist die gesamte Entwicklung erst ermoglicht, sie ist geradezu geschaffen 

erst durch die Entwicklung des Maschinengewichtes. Ohne die Automobilindustrie, 

die aus den bis dahin wenig entwickelten und schweren Benzinmotoren in wenigen 

Jahren ein ausgezeichnetes, leichtes Maschinensystem gemacht hat, waren die 

Luftschiffe iiberhaupt undenkbar. 

Den Vergleich noch weiter auszudehnen auf alle die einzelnen Punkte del' 

Ausriistung, Einzelheiten del' konstruktiven Anordnung usw., in denen noch Be

ziehungen vorhanden sind, wiirde schlieBlich zu einer leeren Aufzahlung fiihren. 

Es sei nul' noch darauf hingewiesen, daB auch in del' Handhabung und Fiihrung 

naturgemaB dieselben Beziehungen bestehen und daB in vieleI' Hinsicht Navigation 

und seemannische Fiihrung von Luftschiffen und Seeschiffen sich sehr ahnlich 

sind. Die Hauptabweichungen liegen in del' bei Luftschiffen hinzutretenden 

Hohennavigation mit ihren Folgen lind in den Eigentiimlichkeiten des Luftmediums, 

VOl' allem in meteorologischer Beziehung. 

Die Grundtatsache abel', daB Luftschiffbau und Seeschiffbau zwel ganz 

ahnliche Gebiete sind, daB die wissenschaftliche Durchdringung bei vielen del' 

grundlegenden Fragen fiir beide Gebiete dieselben Wege gehen kann und zahl

reiche Anregungen aus dem einen Gebiet ins andere hiniibergehen, diirfte aus den 

Darlegungen hervorgehen. Vielleicht tragen sie dazu bei, die Fuhlung der Forscher 

beider Gebiete noch engel' zu gestalten, als sie heute ist. 

Diskussion. 

Der 'Vorsitzende, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-lng. Busley: 

Meine Herren! leh glaube, Sie werden mir aIle darin beistimmen, daE eine Diskussion 
dieses Vortrages unterbleiben muE, weil der Herr Verfasser nicht in del' Lage ist, seine 

Ansehauungen zu vertreten. (Zustimmung.) 
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1ch lllochte deswegen zunachst Herrn Baumeister Schlichting dafih dankel!, dall er 

1l1lS Lliesen Vortrag zu Gehor gebracht hat, und auch dafiir, daIl er sowohl wie Herr Baumeister 

Besch sich del' Miihe unterzogen haben, die im Manuskript yorliegende Arbeit rlrur'k

f('l'tig gemacht uncl auch die Korrektul' gelesen zu haben. 

Del' \Vert diesel' Arbeit liegt hauptsaehlich darin, daIl sie uns die weiten Perspektiyell 

eriiffnet, welche del' Forschung nOlOh gestellt sind, indem spaterhin Versuche a uf clem Gebiete 

cles Seeschiffbaues uncl des Luftschifflmues unabhangig yoneinancler angestellt werden 

konnen, welche sieh wechselseitig in Vergleich ziehen lassen. Auf diese vVeise witrden wir 

viel eher zu greiflJal"en Resultaten kommen, als dies bisher moglich war, wo wir allein auf 

die Versuche in cler Seeschiffahrt angC\yipspn waren uucl analoge Verhaltnisse bei del' Luft

sehiffahrt nieht benutzen konnten. 

Meine Herren! Bei del' Tragik, die mit der Fel'tigstellung clieser Arbeit \"erbunden 

ist, steHt sie sieh gewissermaIlen als ein Vermaehtnis des Verbliehenen an die SehiffJmu

technische GeseHschaft dar, nnd ieh mochte Sie bitten, sich zu Ehren dC's V C'rstorbenen Yon 

Ihren Sitzen zu erheben. (C'resehieht.) lrh danke. 



XII. Harmonie der Schiffsformen. 

Vorffelroffen von Zivilinffe1lieur I1f. H. Balle1'-Berlil1. 

Zu verschiedellell Zeiten sind von Ingenieuren und Mathematikern Versuche 

angesteIlt worden, durch geometrische Auflosung del' Schiffsform die Vorausbe

stimmung gewisser Schiffseigenschaften zu ermoglichen und durch die daraus 

entwickelten Formeln das Zeichnen del' Schiffslinien zu vereinfachen. 

Bekannt sind dem Schiffbauer die daraufhinzielenden Arbeiten von Chap

mann, Nystrom, Scott Russell, Taylor und anderen Forschern. 

Sie aIle waren bestrebt, fUr Wasserlinien und Spanten FOl'meln zu finden, 

welche auf einer Grundgleichung aufgebaut sind und dabei aIle Einfltisse und Be

dingungen bel'iicksichtigen, welche durch den Zweck des Schiffes entstehen. 

Diese Aufgabe haben besonders Chapman und Nystrom zu losen versucht. 

Das Resultat ist ein schwer anwendbares System gewesen, welches sich auf del' 

Parabel als Grundform aufbaut und fliT den praktischen Schiffbau direkt nicht 

vel'wendbar ist. 

Die Parabel ist von den einzelnen Forschern vermutlich nur deshalb gewahlt 

worden, weil ihr mathematischer Ausdruck ein relativ einfacher ist, weniger aus 

dem Grunde einer groBen Ahnlichkeit mit den wirklichen auBeren Schiffsformen. 

Die Arbeiten del' genannten alteren Forscher bieten deshalb fUr den Schiff

bauer mehr Aushilfsmittel als wirkliche Mittel zur Ausgestaltung del' Schiffs

linien. 

Die neuel'en FOl'meln von Taylol'*) zur l'echnel'ischen El'mittlung del' Wasser

linien und Spanten setzen eine umfangreiche Vorarbeit und wohl auch eine groBe 

Erfahrung in del' Benutzung del' einzelnen Koeffizienten voraus, als daB sie ein 

allgemein verwendbares Mittel des praktischen Konstrukteurs werden konnen. 

Die Taylorschen Formeln fUr Wasserlinien und Spanten sind auf Beziehungen 

zwischen dem Volligkeitsgrad del' Flachen und del' Tangente des Einfall- bzw. 

Ausfallwinkels aufgebaut. Sie geben keinen AufschluB tiber den Zusammenhang 

del' Schiffsformen untereinander. 

1) Society of Naval Architects &; Marine Engineers 1903. 

JahrlHlch 191'L, 17 
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Die bisherigen verhaltnism1i.Big gerillgen Fortschritte, welche aile analytischen 

Versuche zur Forderung der Schiffsgeometrie gemacht haben, waren geeignet, 

in vielen Ingenieuren die Ansicht zu starken, daB es aussichtslos sei, die Form des 

Schiffes mit iln'en tiberaus zahlreichen Varianten in eine Formel zu bannen. Man 

hat es in Schiffbauerkreisen sog'1r lange als eine Profanation bezeichnet, die Kunst 

des Linienzeichnens dul'ch abstrakte Lehren ersetzen zu wollen, und auch heute 

noeh wird del' Schiffbau nicht frei von dieser Meinung sein. 

Man spricht dem Schiffskorper nul' die eine geometrische Eigensehaft zu, 

links und rechts von del' MittelUi,ngsebene formengleich zu sein, sich im tibrigen 

in keine mathematische Formel passen, also sich geometrisch nicht auflosen zu 

lassen. 

Man solI nun auf unmogliche und tiberfltissige Dinge keine Zeit versehwenden 

deshalb drangt sieh hier die Frage in den Vol'dergrund, ob es tiberhaupt von Wert 

ist, den geometrischen Zusammenhang del' einzelnen Sehiffslinien und ihl'en EinfluB 

auf die Eigenschaften des Schiffskorpers zu kennen. 

Die sich stet,ig vergroBernde Zahl del' Versuchsanstalten ftir Schiffbau, in 

denen vornehmlich die Gesamtgl'oBe des Widerstandes gegen die Schiffsbewegung 

ermittelt wit-d, kennzeichnet den wirtschaftlichen Wert del' in diesel' Beziehung 

notwendigen schiffbautechnischen Forschungsarbeit. Mit del' Feststellung del' 

Gesamtwiderstandswerte durch Messung ist abel' die Forschungsarbeit llicht e1'

schopft, sondern es ist nur ihre Grundlage, das Vergleichsmaterial geschaffen. 

Wir wissen, daB die Modellversuche allein nicht gentigende Klarheit in das Ver

haltnis del' einzelnen Widerstande zueinander bringen, welche den Gesamtwide1'

stand gegen die Schiffsbewegung ausmachen. 

Neben den Versuchen muB die wissenschaftlichc Uberlegung einhergehen, 

damit eine Verallgemeinerung del' Erkenntnis erfolgen kann und damit die Studien 

in den Versuchsanstalten cine zielbewuBte Direktive besitzen, ohne welche Ver

suche jeder Art zu einem einfachen Umhertasten werden. 

Del' hohe Preis del' Modellversuche und die starke Belastung del' Versuchs

anstalten rechtfertigen den 'Vunsch, die wissenschaftliche Behandlung der Wider

standsfragen und die von ihl' nicht abzutrennende Durchftihrung einer geometri

schen Auflosung des Schiffskorpers nicht aus dem Auge zu lassen, sondern sie nach 

Moglichkeit zu fordern, damit es im praktischen Rahmen moglich ist, ohne Modell

versuche diejenigen Schiffsformen Zll finden, welche den geringsten Widerstand 

gegen die Fortbewegung erzeugen, damit €)s ferner durchftihrbal' ist, diese Eigen

schaften bereits VOl' Fertigstellung des Linienrisses zahlenmaBig festzustellen. 
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Die zweite wiehtige Frage ist die naeh del' Mogliehkeit einer geometrisehen 

Auflosung des Sehiffskorpers, odeI' genauer umgrenzt, der eingetauchten Schiffs

form. 

Die Sehiffbautechnik kennt seit langem einfach gestaltete Annaherungs

formeln ZlU' Bereehnung von Schwerpunktsabstanden, metazentrischen Hohen, 

Spantumfangen, benetzten Oberflachen usw. Diese Formeln set zen uns in die Lage, 

die genannten GroBen mit einer auffallenden Genauigkeit bel'echnen zu konnen, 

ohne daB WIT mehr als die Hauptabmessungen des Schiffes und die einzelnen Vollig

keitsgrade besitzen. Wil' kennen ferner brauchbare Formeln fiir die Verhaltnisse 

del' Volligkeitsgrade untereinandel'. 

Ware nun die praktisehe Anwendbarkeit und die in manehen Fallen vel'

bliiffende Pl'azision diesel' Formeln, welche meistens Gleichungen del' gel'aden 

Linien sind, iibel'haupt moglich, wenn nicht einfache geometl'ische Beziehungen 

del' Schiffsformen zueinander vorhanden waren 1 Wohl kaum. 

vVenn die Forsehung jedoch bisher diese Beziehungen nicht aufgedeckt hat, 

so ist anzunehmen, daB die eingeschlagenen Wege nicht zuni Ziele fiihren konnten, 

Das Bestreben ist bisher in del' Hauptsache dahin gegangen, mathematische 

Ausdriicke fiir den Verlauf der den imaginaren Schiffskorper einhiillenden Linien 

(Wasserlinien und Spanten) zu finden, urn das Zeichnen del' Schiffslinien zu ver

einfachen. Das ist nun bis zu einem gewissen Grade erreicht worden. Mehr abel' 

auch nicht, denn die ermittelten mathematischen Ausdl'iicke konnen nicht als 

Mittel zur Klarlegung des inneren Zusammenhangs der Schiffsformen dienen. 

Gelegentlich der Ausarbeitung meiner Hilfsmittel zur Konstruktion und Be

rechnung von Schiffslinien sind mil' Beziehungen del' vorhandenen Schiffsformen 

zueinander bekannt geworden, welche mich veranlaBten, die Studien iiber die Ab

hangigkeit del' Schiffseigenschaften von del' Untel'wassel'form fortzusetzen, mit del' 

Absicht, eine Geometrie del' Sehiffsfol'm zu finden, welche moglichst auf aUe vor

kommenden Falle anwendbal' ist, einen natiirlichen Au£bau zeigt und eine einfache, 

moglichst zeiehnerisehe El'mittlung del' hauptsachliehsten Schiffslinien gestattet. 

Es gelang mil' vor etwa 'lO Jahren, diese Arbeiten zu eillEm gtwissen Ab

schlusse zu bringen. Ich habe seitdem die d2,mals ermittelten Konstruktionsregeln 

bei mehl'eren hundert ganz verschiedenen Schiffskol'pern zul' Anwendung gebracht, 

urn die praktisehe Bl'auehbarkeit geometrisehel' Gl'undlagen VOl' del' Veroffent

liehung genau priifen zu konnen. 

Das Resultat diesel' mehl'jahrigen Studien ist die fortgesetzte Vel'einfaehung 

del' beobaehteten geometrischen Beziehungen dcl' Sehiffslinien untercinander gc

wescn, iiber welche Ihnen vol'zutl'agen ieh heute die Ehl'e habe. 

17* 
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1. 

Bei dem un tel' Wasser liegenden Teil des Schiffes muB man unterscheiden 

zwischen Teilen, welche dazu dienen, das Schiffsgewicht zu tragen, und Teilen, 

welche aus Grunden del' Betriebseigenart, des Verwendungszweckes und del' Her

stellung des Schiffskorpers vorhanden sind. 

Zu diesen letztgenanllten Teilell gehoren das Totholz, welches zur VergroBe

rung des Lateralplanes dient, die Wellenhosen, del' Rammsporn, del' AuBenkiel, 

die Steven, die Anschwellung uber dem Ruder moderner Schnelldampfer, die Flosse 

bei den Kielyachten usw., also die so trefflich mit Anhangsel bezeichneten Schiffsteile. 

Entfernen wir aIle diese Teile vom Schiff, so erhalten wir einen glatt ver

laufendell Schwimmkorper, ohne Wasserlinien, Schnitte, Senten und Spanten 

mit doppelter Krummung. Diesel' Schwimmkorper besitzt eine, wenn auch vor

Hiufig noch nicht erkennbare geometrische Ahnlichkeit mit dem eingetauchten 

Korper del' Wasservogel, del' Seehunde, Walfische und anderer Fische, bei denen 

selbstverstandlich die besonderen Fortbewegungseinrichtungen gewisse Einwir

kungen auf die Korperform haben. 

Bei dem Entwurf del' Schiffslinien geht man bekanntlich von einer Spant

flachenskala aus, deren Form man dann verschiebt, bis del' Auftriebsschwerpunkt 

die verlangte Lage eingenommen hat. In ahnlicher Weise verschiebt man auch 

die C. W. L. 

Es ist ohne weiteres moglich, bei jedem del' Anhangsel entkleideten Schiffs

korper (inl folgenden ist hierunter stets del' eingetauchte Schiffskorper zu ver

stehen) die Wasserlinienflachen so zu verschieben, daB die Schwerpunkte aller 

Flachen iibereinander, und zwar in del' Mitte del' W. L.-Langen liegen. 

Nehmen wir dann noch denjenigen Teil des Schiffes heraus, den wir paralleles 

Mittelschiff nennen, so erhalten wir einen bereits wesentlich vereinfachten Schiffs

korper, des sen Form einer geometrischen Behandlung zuganglich erscheint. 

II. 

Die geometrische Auflosung del' Schiffskorperform hat nul' einen Zweck, 

wenn wir in del' Lage sind, dabei die Eigenschaften zu beeinflussen, welche bei 

dem Entwurf des eingetauchten Schiffskorpers zu berucksichtigen sind, also 

I. statischen AuftriBb, 

2. statische Formstabilitat, 

3. Widerstand gegen die Fortbewegung, 

4. Schwimmlage in der Fahrt, 
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5. Lage des Auftriebsschwerpunktes, 

6. Drehfahigkeit und sonstige Betriebseigenschaften. 

Auf aIle die Eigenschaften iibt die Schiffskorperform ihren EinfluB aus. Vornehm-

1ich ist es der Widerstand gegen die Fortbewegung, we1che den Schiffbauer in

teressiert, denn die Widerstandsfrage ist eine Geldfrage, die von der Entstehung 

bis zum Abbruch des Schiffes im Vordergrund verbleibt. 

Ohne in eine nahere Erorterung del' bekanntgewordenen Anschauungen iiber 

den Wider stand gegen die Fortbewegung der Schiffe einzutreten, will ich kurz 

diejenigen Gesichtspunkte fiir die Beurteilung des Widerstandes des 'Wassel's gegen 

seine Verlagerung durch das Schiff zusammenfassen, welche nach un serer bisherigen 

Erfahrung den als richtig geltenden Naturgesetzen zu entsprechen scheinen. 

Es wird prinzipiell unterschieden zwischen Vel' d I' a n gun g s wid e r -

::; tan d (auch Formwiderstand genannt), beeinfluBt durch die GroBe del' Haupt

:'lpantfJache, die Zuscharfung der Schiffsenden und die Schiffs]ange, und 0 b e r -

f I a c hen wid e I' s tan d (auch Reibungswiderstand), beeinfluBt durch die 

GroBe del' benetzten Schiffsoberflache, ihr8 Langsausdehnullg und Natur. 

Bei einer gegebenen GroBe del' Wasserverdrangung ist del' geringste Ve1'

drangungswiderstand bei einem langen Schiff mit groBer Zuscharfung und dt'r 

geringste Oberflache~widerstand bei einem kurzen und dicken Schiffe zu erwarten. 

Bei dem 1angen und scharfen Schiffe ist die HauptspanWache relativ klein, 

jedoch die Oberflache relativ sehr groB, und bei dem kurzell und dicken 

Schiffe die Hauptspantflache relativ groB und die Zuscharfung relativ gering. 

Es bestehen also hier natiirliche Gegensatze, die es bedingen, daB del' Schiffs

korper mit dem geringsten Gesamtwiderstand eine Form erhalt, welche, extrem 

ges-prochen, zwischen dem Lineal und del' Halbkugel liegt, gewissermaBen eine in 

die Lang~ gezogene Halbkugel ist. 

Die GroBe des Schiffes bedingt eine gewisse Lange und Breite . Welches ist 

nun bei gegebener Lange und Breite die einfachste und dabei mit Riicksicht auf den 

Verdrangungswiderstand giinstigste Schiffsform 1 

Nach del' Mechanik ist jede Beschleunigung und Verzogerung ein Verlust 

an lebendiger Kraft, del' um so groBer ist, je plotzlicher die Beschleunigungen und 

Verzogerungen eintreten. 

Bei der Schiffsbewegung handelt es sich urn Beschleunigung und Verzogerung 

VOll Wassermassen, deren BewegungsgroBe v ausgedriickt werden kann durch 

ds 
v = cft = tang' cp. 
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Hierbei ist V nicht die Geschwindigkeit des Schiffes, sondel'll eine Relativgeschwin

digkeit zwischen Schiffswand und Wasser. 

E'3 kommt also darauf an, tang q; maglichst klein zu halten. Das wiirde er

reicht dul'ch eine Keilform des Vol'- und Hintel'schiffes. 

Ein keilfal'miges Vol'- und Hinterschiff wird abel' bei Begum und Beendigwlg 

der Wasserbewegung eine plOtzliche Xnderung der Relativgeschwindigkeit eneugen, 

also StaGe hel'vol'l'ufen, welche Arbeitsverluste verursachen. 

,yru;>hisclle Ermittelung 
der fl7ng fund der 
sli1~ 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

8, 

_. __ ,~_-; _ i 
A _ _ 0 
-sin 'V 

miltl.!rer Wfrt dar .$/n21' 
8 

StoBfreie Beschleunigung und Verzogcnmg del' \Vasserbewegung el'halten 

Wif abel' durch die Sinoide. Beginn und Ellde del' Sinoide liegen in del' Richtung 

del' Schiffsbewegung. Die Beschleunigung steigt ga.nz allmahlich his zu einem 

Maximalwertc an und nimmt dann ebenso wieder ab o 
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Ermitteln wir bei del' Keilform und del' Sinoidenform, wie sie in den Fig. 

und 2 dargestellt sind, fiir die verschiedenen Breiten des Schiffskorpers die 

Werte von 

tangp =: ~ ~. 

und vereinigen wir sie' zu Diagrammen, so ergeben sich die FHichen ABOD. 

Del' Inhalt del' Flachen ABCD ist in beiden Figuren trotz gleicher Werte 

fUr L, B und Volligkeit nicht gleich groB, d. h. del' Mittelwert del' Tangenten ist 

abhangig von dem Verlauf del' Grundlinie, also von del' Wasserlinie. 

Del' Verdrangungswiderstand wird allgemein ausgedriickt durch die Formel 

,v = C . F . v2 • sin2 p, 

worin F die Projektion del' unter dem ~ p zur FahTtrichtung aufrecht stehenden 

FHiche ist, v die Schiffsgeschwindigkeit, C einen Beiwert bedeutet. Da 

ist, so sind diese Tangentenwerte fiiT Keil- und Sinoidenform zu ermittehl und in 

jedem FaIle die Summe del' sin2 p zu bilden. Es ergeben sich die Flachen ABEF 

III den Fig, 1 und 2. 

D · . ttl 0 d' t d' F'" h ~ sin2p . t' b'd Fooll . ht Ie ml ere I' lIla e lese!' lac en- --F-· IS In e1 en a en ruc 
1 

gleich, sie zeigt bei del' Sinoide cinenl ,25 mal groBeren theoretischen Wert als 

bei del' Keilfol'm, unabhangig von Ll : B1. 

Trotzdem ist die Sinoide infolge des stoBfreien Wasserein- und -austritts als 

giinstiger fiir den Verdrangungswiderstand anzusehen. 

Die Keilform wird auBerdem aus praktischen Griinden als Schiffsform 

selten in Frage kommen. 

Bekanntlich hat bereits del' schwedische Konstrukteul' Colin Archer die 

Sino ide als Schiffslinie, nnd zwar besonders fiir das Vorschiff empfohlen. Ferner hat 

man bei del' Untersuchung von Fischformen festgesteIlt, daB die Inhaltskurven 

del' Fische teilweise Sinoiden, teilweise del' Sinoide nahestehende Kurven sind. 

AusfiihTliche Mitteilungen hieriibeT hat Professor-Thurston von del' Institution of 

N flval Architect,s im c\ pril 1887 gem acht. 
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Sehl' ahnlich del' Sinoide ist auch die Tl'ochoide, welche in Scott Russells 

Wellentheol'ie eine Rolle spielt und vieI£ach auch als Hintel'schiffslinie empfohlell 

wil'd. 

Man kannte die Silloide als Wasserlinienfol'm eines Schiffes mit l'echteckigen, 

gleich tiefen Spanten vel'wenden. Ein deral'tigel' Schiffskal'pel', wie er in Fig. 3 

Fig. 3. 

dal'gestellt ist, ist fur den praktischen Betl'ieb nicht bl'auchbal'. El' besitzt eine 

im Vel'haltnis zum Volumen zu groBe benetzte Obel'fHiche und seine Fol'mstabilitat 

dfufte nicht genugend groB sein. 

Wahlt man die Wasserlinie l'echteckig und bildet die Schnitte als Sinoiden 

aus (Fig. 4), so el'halt man einen Schiffskal'per, del' nicht als seefahig angesprochen 

werden kann llnd ebenfalls eine groBe benetzte Oberflache besitzt. 

Fig. 4. 

J .. uf die Vermindel'ung del' benetzten Oberflache lllUg man jedoch bedacht, 

ein. Wir wissen, daB bei rechteckigen Spanten das Vel'haltnis zwischen del' 

Quadratwurzel aus del' Flache Fund dem Spantumfang U am graBten, del' 

Span tum fang also am ldeinsten ist, wenn 

T = Bl = U,5 B 

jst. Setzen wir jetzt bei allen Spanten T _ 0,5 B, l:loerhalten wir einen Karpel', 

Wle ihn Fig . 5 zeigt. 
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Die Form der C. W. L. ist gleich der des Lateralplanes geworden, die Sinoide 

als auBere Begrenzungslinie ist zwar verschwunden, sie besteht aber noch als 

Spantflachenskala. 

Del' mittlel'e Wert der sin2 cp des in Fig. 5 abgebildeten Korpers ist gleich 

dem des in Fig. 3 abgebildeten Korpers. Solange also die Spantlinien sich nur aus 

wagerechten und senkrechten Linien zusammensetzen, ist der Mittelwert aus 

den sin2cp-Werten, ermittelt aus den Wasserlinien, gleich dem Mittelwert aus der 

Spantflachenskala, wenn die Hauptspantflache = Bl gesetzt wird. Daraus geht 

hervor, daB del' EinfluB der SpantfHLchenskala auf den Verdra.ngungswiderstand 

verbleibt. 

Fig. 5. 

Die Ordinaten der C. W. L. und des Lateralplanes des in der Fig. 5 abge

bildeten Korpers stehen in einem bestimmten Abhangigkeitsverhahnis zu den Ordi

naten der Spantflachenskala. 

Wenn F die ganze Spantflache, Bl die W. L.-Ordinate, T die Lateralplan

Ordinate bedeuten, dann ist 

'Venn fernel' 

gesetzt wird, also 

dann ist 

Bl = T 
c 
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und 

Die Spanten haben in Fig. 5 einen Volligkeitsgrad {J = 1,0. SoIl {J einen anderell 

Wert, z. B. = 0,786 (also = .. rt : 4) besitzen, so erhalt man 

und 

'V---V-T= ~{J' ~c. 

Aus del' kantigen t-lohiffsform ist (0 = 1 beibehalten) ein Halbumdrehungskorper 

geworden (Fig. 6), also etwa die in die Lange gezogene Halbkugel, dessen Spanten 

F i ~. 6. 

ill1 Verhaltllis zum Inhalt den kleinstmogliehen Umfang besitzen, also eine Haupt

bedingung Hir geringen Oberflaehenwiderstand erfiillen. 

III. 

Es bestehen, wie vOl'her auseinandel'gesetzt, bestilllmte Beziehungen zwischen 

den Ordinaten del' Inhaltskurve und denen del' beiden hauptsachliehsten Begren

zungRlinien. Diese Beziehungen konnen zum Ausdruek gebraeht werden dureh 

Yl = y'/2. 

Das ware ein sehr einfaeher mathematiseher Zusammenhang zwischen del' Spant

flachenskala, der: C. W. L. und dem Lateralplan. 

Da die Gleiehnng del' Sinoide 

Y=l'.sin(~ +x) 
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ist, so mu3 sich fiir die C. W. L. und den L'1teralplan eine verwandte Gleichung 

ergeben. Untersucht man den Charakter del' begrenzenden Linien in Fig. 5 bzw. 

Fig. 6, 80 erhalt man die Gleichung 

y = r . sin (x), 

also die Gleichung del' Sinuslinie. 

Die in Fig. 7 angegebene gl'aphische El'mittlung del' Sinoide und del' Sinus

linie zeigt deutlich den vollstandig gleichen Aufbau beider Kurven, die mathe

matische Harmonie, welche zwischen del' Inhaltskurve und den einhullenden Kurven 

des Korpers vorhanden ist. 

Fig. 7. 

_.\ls Spantflachenskala ergibt die Sinoide einen Volligkeitsgrad 

alP = 0,50, 

wii,tJrcnd die Sinuslinie als C. W. L. cinen Volligkeitsgracl 

IX = 0.637 = 2 
. 7T 

hesitzt. 

Del' Schiffbau verlangt abel' auch wesentlich gl'o3ere Werte von alP und a. 

Fur diese Volligkeitsgl'ade mussen daher ebenfalls Kurven geschaffen werden. 

Von del' Idee ausgehend, da3 ein Zeichner moglichst wenig 1'echnen und dafur 

moglichst viel auf zeichnerischem \IV' ege e1'mitteln soIl, ha be ich eine g1'aphische 

Methode gesucht, urn zu vollige1'en Kurven zu kommen und dabei doch den Cha

rakter del' Sinoide moglichst lange bestehen zu lassen. 

Das ist erreicht worden durch zunehmende VergroBerung des Radius l' uber 

1;2 y hinaus. 

Die graphische Ermit.tlung del' neuen Kurven ist in Fig. 8 dargestellt. 

Die Gro3e des alP ist dabei abhangig von del' TangEmte A des Neigungs

winkels del' Kreissehne. Die Konstruktion diesel' harmonisch veranderten Sinoide 
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deckt sich mit del' del' " harmonic curve", welche Mackrow m semem bekanntell 

Handbuch Hir Schiffbauer angibt. 
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Diese hannonischp Veranderung del' -8inoide Hif3t sich abel' nul' bis zu emer 

g(~w l>;"l'n Grenze betl'eiben. Tl'agt man die Wel'te von o/fJ und von A : Ll in ein 
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Kordinatensystem (Fig. 9), so ergibt sich, daB trotz Zunahme des A : Ll das 0lfJ 

von einer bestimmten GroBe ab wieder kleinel' wird. 

Das so festgesteIlteMaximum von 0lf] betl'agt 0,666 .. . , also denVolligkeitsgrad 

der Kugel bzw. des Ellipsoids, und die dabei erhaltene Kurve ist eine Parabel. 

AIle anderen Kurven mit kleinel'en 0lf] sind dagegen keine Parabeln, wie z. B. aus 

Fig. 10 hervorgeht. 

I 
I 
i 
I 
I 
L. __ 

--

- , - _._-- -.- . - - - - . - - - -"'"':" 
I 

Fig. 10. 

- --_._----

_ . _._ ._.1_. _ ___ . __ .J 

_._._._.- -'-1 

_ ___ . _____ . __ . __ ._"":::.~. ~. _ _ ----.J 

Fig. 11. 

Tl'otzdelll nun in der Praxis des Schiffbaues noch groBere Wel'te von 0l f] als 

0,666 vorkommen, ist es nicht notwendig, nach einer volligeren Spantflachenskala 

zu suchen, denn dieser Wert 0,666 wird in Wirklichkeit bei gekriimmter Schiffs

form nicht iiberschritten. Schiffe mit einem groBeenl' 0l fJ besitzen stets ein 

paralleles Mittelschiff (und dieses wil'd in eine geometrische Auflosung del'Schiffsfol'm 

nicht hineinbezogen), wahl;end das 0l f] del' Schiffsendell 0,666 nicht iiberschl'eitet. 
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In del' Fig. 11 sind SpantfUi.chenskalen fiir ~e Werte 

alP = 0,50 0,54 0,58 0,62 0,666 . . (Kugel) 

dargestellt und darunter die zugehorigen Kurven 

Yl = y'/', 

fiir welche sich entsprechend folgende Volligkeitsgrade 

IX = 0,637 0,672 0,707 0,743 0,785 . . (Kreis) 

ergeben. Zwischen den Werten alP und IX muS selbstverstandlich auch eine feste 

Beziehung bestehen, und zwar entsprechend del' Darstellung in Fig. 12, in welcher 

die eben genannten Werte durch eine strichpunktierte Linie verbunden sind. 

O/ische 

· Slnvsl! /e 
0.0 

,/' 

" 
~ 0,76 

:i 
r.5 
t; .., 0.70 .., 
" ... .. 
. ; 
" 0.65 ... 
~ 
~ ::. 

0.60 

aw an .~ ~~ ~" an 
y;'l ligke/Isgr;o' o'er Spun!/,i/c Mslrolu ~jJ 

Fig. 12. 

Die Fig. 12 enthalt auch die Werte del' Formel 

IX = 0,7 altJ + 0,3, 

welche Formel ich bereits VOl' etwa 10 Jahren veroffentlicht habe und die manchem 

Schiffbauer bekannt sein wird. Die Entstehung del' Formel ist, wie aus meinen 

voraufgegangehen Ausfiihnmgen hervorgegangen sein diirfte, keine ganz will

kiirliche gewesen. 

Vergleicht man die Formelwerte v<;>n IX mit denen del' ausgefiihrten Schiffe, 

so wird man eine aU£fallende Ubereinstimmung finden . . Natiirlich ergibt del' Ver-
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Zusammenstellung der a-Werte verschiedener Schiffstypen nach der 

Schiffsliste im J ohow-Krieger von 1910. 

Typ 

Name 

Lano-e '" , 

zwischen I 
den Loten I 

a a 

I nach I nach 

I Zeichnung i Formel 

:::3 c h neIL· un d Pas sag i e r dam p fer. 

1 Kronprinzessi11 Cecilie 

2 Deutschland 
3 Fi'trst Bismarck 

206,65 

202,00 
153,16 

0,664 
0,665 

0,641 

F r a c h t - un d Pas sag i e r d a ill p fer. 

4 Berlin 
I) Patricia 

6 Batavia 
7 Konig Friedrich August 

8 Yorck 
9 Prinz vValdemar . 

10 Rhodopis 
II Thuringen 
12 Anatolia 

13 Prinzessin Victoria Luise 

14 Herrmann 

15 Spandau 
16 Unte1'weser 18 

179,20 
170,69 
152,40 

144,77 
140,56 
99,36 

F r a c h t dam p fer. 

132,58 
124,36 

79,25 

L us t j a c h t. 

121,92 

F is c h dam p fer. 

35,50 I 

S chI e p p dam p fer. 

26,50 
19,00 1 

0,758 
0806 

0,786 
0,792 

0,760 
0,752 

0,822 

0,782 
0,797 

0.717 

0,6.,1,8 

0,670 
0,642 

Flu B f r a c h t dam p fer. 

17 Hohenzollern 

18 Lin i ens chi f f 
19 K ii s ten p a 11 z e r s chi f f 

20 G roB e r K l' e u z e r . 
21 K lei n e r K r e u z e r 
22 K a 11 0 11 e 11 boo t. 

23 G roB esT 0 r p e Ii 0 boo t 
24 Taylor-Versuchsmodell mit dem 

geringsten Verdrangungswider
stand 1) 

77,42 0,863 
LCWL 
127,7 

81,4 
137,0 
103,8 

62,0 
62,5 

0,673 
0,69 

0,59 
0,583 

0,609 
0,60 

0,659 

1) Society of Naval Architects & Marine Engineers 1903. 

0,742 

0,749 
0,732 

0,814 
0,869 

0,858 
0,860 
0,840 
0,835 

0,880 

0,848 
0,855 

0,790 

0,764 

0,745 
0,784 

0,902 

0,777 

0,79 
0,70 
0,680 
0,725 

0,645 

0,759 

.765 

.765 

.748 

.830 

.863 

.850 

.855 

.832 

.827 

.876 

.848 

.858 

.801 

.754 

.769 

.750 

.904 

.771 

.783 

.713 

.708 

.726 

.720 

0,761 



272 Bauer, Harmonie der Schilfsformen. 

gleich auch Differenzen. Sobald bei der Berechnung des a und 0IP aus den Schiffs

linien die Anhangsel (besonders der hinten vertiefte Latel'alplan) mitgerechnet 

werden, so muss en sich Abweichungen ergeben. AuBerdem ware es auch ein Zu

fall, wenn z. B. willkiirlich entworfene Schiffe, fur ganz verschiedene Zwecke und 

unter verschiedenen Gesichtspunkten konstruiert, genau die a-Werte nach del' 

angegebenen Formel aufweisen wiirden. Die Formel selbst ist bel'eits den VOl'

herrschenden Schiffsformen angepaBt worden, weshalb sie mit den Formverhalt

nissen des Halbumdrehungskorpel's nicht mehr genau ubel'einstimmt . 

........ ":. . 
. ', 
... :' '' horizonrolc Einhiillvngs/rvrYc ols CJf/L 

_=::::::::='='~ _ yesenen 

, 

\\'~" 
" '::-" " , horizonrole Einl1iillvngslrvrye ols CIf(L. 
~ ~ongesel1en 

~-====~~-~~ - - -~-
-- _.-

, " ". 

, I '. 

' ... r _ ," 

~----".h~"~QqS,f. 
"">-e 

Fig. 13. 

NIan dad aber doch den SchluB ziehen, daB die Praxis in Verbindung mit 

den Arbeiten del' Versuchsanstalten zu einer Grundform del' Schiffskorper ohne 

Anhangsel gelangt ist, welche del' hier von mir geometrisch entwickelten sehr ahn

lich ist, zwar noch nicht auBerlich, aber im inneren Zusammenhang der Inhalts

kurve mit den aUBeren Korperbegrenzilllgen, der C. W. L. und dem Lateralplan. 

~-\'uch bei Fischen ist das Verhaltnis zwischen alP und a ganz ahnlich dem 

Formelwel't. Aus del' Fig. 13, welche dem bel'eits erwahnten Vortrag von Thurston 

entnommen ist, ergeben sich folgende Werte: 
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F i S c h '} 

fI 
a a 

nach der Natur nach Formel 

-----,- ~";::=-~=,--:-.---==::....=---- -- ----------~~c==~~====\=====-~--

Makrele. 
Forelle . 
Rai .... 

0,640 

0,62J 

0,59 

0,720 

0,725 

0,7W 

0,727 

. 0,734 

0,713 
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Aus dieser Ubereinstimmung geht noch eine nicht unwichtige Tatsache hervor, 

daB es nam1ich nicht verkehrt ist, die Formen der ganz untergetauchten naturlichen 

Schwimmkorper (Fische usw.) mit denen der nur tei1weise eingetauchten (Schif£e 

usw.) zu verg1eichen. 

IV. 

Von der mathematischen Grundform zur Form gebrauchsfahiger Schiffe 

ist os nun nicht mehr so weit, als man vielleicht annehmen mag. 

lch greife zurtick auf die frtihor angegebenen dem Schiffskorpor zu verleihon

den Eigenschaften, von denen der IV ide r s tan d bereits seine Beriicksichtigung 

gefunden hat. 

Der notwendige s tat i s c h e Auf t r i e b D ist der Schiffsform einfach 

zu sichern, donn os ist 

D = L.r;§. .o/ti. 

Die S c h w i mm1 age in del' Fa h I' t wird beeinfluBt durch dio im Vorschiff 

aufwarts und im Hinterschiff abwarts gerichtoten Komponenton des Normal

druckes auf die FUichendifferentialo del' Au13enhaut. Man wirkt diesen Kraften 

entgegen durch Verschiebung del' Flache del' oberen \Vasserlinien nach achtern 

und del' unteren nach vorne. Die Verschiebung muB nattirlich so erfolgen, daB 

del' D-0 auf seiner frtiheren Stelle verbleibt. Die Verschiebung del' W. L.-Flachen 

zwischen den neuen Orten del' IV. L.-Endpunkte erfolgt in del' bekannten Weise. 

Die Flache des Lateralplanos verschiebt sich nati.irlich ebenfalls, und zwar 

entgegengesetzt der C. W. L. Die gl'o13te Bl'eite der C. W. L. liegt dann hinter 

del' Schiffsmitte, del' groBte Tiefgang VOl' derselben. Die frtiheren Spantflachen 

haben gewisserma13en eine Neigung nach achtern erhalten. 

Es ist eine Schiffsform entstanden, wie sie Fig. 14 zeigt. Die halbkreis

formigen Spanten im Vor- und Hinterschiff haben die Form von Halbellipsen 

erhalten. Sie sind im Hinterschiff dureh Verringerung del' Tiefe flach, im Vorschiff 

dnrch Vermehrung del' Tiefe sackformig geworden. 

Die Lage del' Spantflachenslmla ist jedoch die alte gehlieben. 

J"hruuch 1914. 18 
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Die Verschiebung del' C. W. L.-1J'Hi.che nach hinten und des Latel'alplane" 

nach vorne ist nm bis zu einem gewissen Grade moglich, und zwar gibt es eine 

naturliche Grenze, welche aus Fig. 15 dentlich zu erkennen ist. Diese Figur stellt 

eine allen Schiffbauern hekannte Schiffsfol'm dar, namlich die Tetraedel'form nach 

Fig. 14. 

den Patenten von Kretschmer und Lidell. Die groBte Breite liegt in diesem Grenz

faIle bei etwa 0,84 del' Lange von vorn, also fast an derjenigen Stelle, welche In 

den Patenten zahlenmaBig angegeben ist. 

Verlangt die For m s tab iIi tat eine moglichst hohe Lage des Deplace

mentschwerpunktes, so schiebt man die Spantenflachen innerhalb ihres Recht-

! 
I 
I 
\-----------

C.IY.l. 

I 
- - - - - - - -- - - -.::-=---~-. - - -I 

Fig. 15. 

eckes aus B und T gegen die C. \V. L. hin, indem man den Spanten ellle Auf

kimmung gibt. 

Meistens wird aus Grunden del' Manovrierfahigkeit auch del' Latel'alplan 

durch Hel'abziehen del' SpantfuBe vergroBert, nnddic Spanten werden an den 

Schiffsenden dadurch schader (siehe Fig. 16). 
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1m Laufe einer ungezwungenen Entwicklung sind wir also bei eillem Korpel' 

angelangt, von dem man wohl mit einigem Recht sagen kann, daI3 er clem normalen 

eines schlanken Schiffes mit gleichen Hauptabmessungen und Volligkeitsgraden 

.auBerorclentlich ahnlich ist. 

Tl'otzdem diesel' Schiffskorper von dem Halbumdrehungskorper, del' als 

Grundform del' Schiffsform eingangs entwickelt wurde, au13erlich sehr verschieden 

erscheint, hat er seine geometrischen :F~igenheiten doch nicht verloren. Die Haupt

abmessungen L nnd B, das Verhaltnis zwischen d/fJ und a, a selbst sind geblieben, 

fJ natiirlich auch, dieses ist jedoch nicht mohr gut festzustellen, weil del' Tiefgang 

des W ein anderer geworden ist. 

Fig. 16. 

A ueh die mittleren \Verte derWinkelfunktiollen, welche die GroBe detl Vel'

drangungswiderstandes beeinflussen, -sind soweit clieselben geblieben, als sie nicht 

dureh clie Aufkilllmung del' Spanten und durch clie Zuscharfung der \Vassel'linien 

(infolge der Vel'groBerung des Latel'alplanes) verandert werden. 

Auf die Bestimlllung dieser \Vinkelfunktionen mit Hilfe del' geonwtrisehen 

Eigenschaften del' Gl'undforlll soIl sieh mein heutiger Vortrag nicht erstrecken. 

Es gibt mehrere :\Iethoden, um die in die Sehiffslangtlriehtung £allende, also deh 

Verdl'angungswiderstand hervorrufende Komponente des NOl'maldruekes 7.U be

"timmen. 

Erwahnt selen die Methoden von l{ i e h 11 und von RIc It tel'. Riehll 

untersucht den vermnteten \Veg del' einzelnen \Vassel'teilchen am Sehiffskol'per 

entlang nnd bestimmt den \Vert von sin2 p £iiI' die Formel 

aU8 del' .Neigullg del' in die wagerechte Bbent' geklapptt'll \Vm;tlerteilehenlauf

bahnen zur Schiffsrichtnng, und zwar unter Anlel~lllmg an die Auffassung Chap

ma,nR, naeh welcher die oberste \Vasserlinie eiue Parabel hestimmtPll Grades ist. 

18* 
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Riehn bildet flir jede diesel' Bahnen den Wert 

x=x 

~ (sin2 p}d x 
x =0 

Uild integriert danll nach z, indem die Laufbahnen . als WasHerliniell behandelt 

werden. 

Richter untersucht die Neigung clel' Obel'flachendifferentiale 7,U del' X-, y

und z-Aehse und findet clie YVerte del' 

tang a (a = Neigungswinkel ZUl' x-Achse) 

und 

tang y (r = Neigungswinkel zur z-Achse) 

fUr die Forme! 
x z 

r if' tg2a_ IV = '2 ~,o' ' v2 -c--+"--'t~o~+ t? . tit a . d z . d x 
" g" a g- r " 

u 0 

dureh Aufmessung del' Tangenten am fertigen LinienriH. 

leh will es clahillgestellt sein lassen, welehe von den beiden Methodon den 

l'ichtigel'en ~Wert el'gibt. Aus beiden geht jedoch hervol', daD es moglich sein muD, 

ohne Benutzung des Linienl'isses den Fol'mwidel'stancl zu bel'eehnen, wenn das 

l'ichtige Bildungsgesetz del' Sehiffsforlll zur Ermittlung del' Winkelfunktionen 

verwendet wird. 

Meine Studien uber die Ermittlung die Her Winkelfunktionen sind noch nicht 

abgeschlossen, weshldb ich sie noeh nicht zur Diskussion stellen moehte. 

leh will jedoeh dar auf aufmerksam machen, daB die Senten des in Fig. 6 

clargestelltcn Halbumdrehungskorpers das gleiehe Bildungsgesetz haben, ,vie C.W.L. 

und Lateralplan und die mittleren 'Verte del' sin2 p vom L1 : Bl und dem Vollig

keitsgrad direkt abhangig sind, wie aus del' Fig. 17 zu erkennen ist. Es diirfte 

auch nicht unmoglich sein, den EinfluB des -4 r auf den Formwiderstand riehtig 

und in einfaeher 'Weise zu heriicksiehtigen, um aus den Normaldrueken auf die 

Flaehendifferentiale del' benetzteu SchiffsoberfH1che die GroBen del' einzelnen 

Komponenten uncI dadureh den Vurdrangungswiderstand zu enniUeln. 

v. 
·leh ha.be llleillen Vortl'ag nicht auf geometrisehe Herleitung von Spalltfol'men 

ausgedehnt, weil die Spantlinien als Begrenzungslinien des Sehiffskorpers quer zur 

Hauptbewegungsrichtung stehen und von denlangsschifflaufendenBegrenzullgslinien 

abhangig sind. Th1'e Form ist biR zu ein(,lH gewiRsen Grade festgelegt dureh die Breite 
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1Il del' U. W. L., clurch den I-nhalt del' Spantilachenskala und dUl'ch die Riicksicht 

auf eine moglichst kleine Schiffsober£lache. Bei del' Formgebung del' Spanten 

werden die Bedingungen fiir den geringsten Verdrangungswiderstand und den 

geringsten Oberflachenwiderstand oft miteinander kollidieren. Spantformen 

hangen auch von del' Form des Uberwasserschiffes ab, ferner von del' bedingten 

Form des Lateralplanes usw. 

Formen zu finden, welche den Spanten bei gegebenen Hauptabmessungen 

(B und T) und gegebener FIachengroBe die 'kiirzeste Begrenzungslinie und eine 

sin '.I" - 1,00 

~ 
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./ 

,/ 
./ 

-" 

,/ 

/' 

/' 

/ 
/ 

/ 

:!,ur eIl18,corobo/lsc/Je /(urY8 
mlfL, ,8, -2',"0 

I 

-1 

E=~~~~3=~~ ~~~~~-=~-~====~~~~======~==~==~~J 
0,5 CI S f 4 8 CI,$,! (1666 47 48 (19 '{o 

/l'ol/~keIIS!?ra,! der .5j;on!/lpchens' 'PIp 5f6' 
Fig. 17. 

vertrimmende Komponente (des NOI'maldruckes) von gewiinschtel' GroBe ergeben, 

diirfte nicht schwierig sein, doch ist ihr Ein£luB auf die Geometrie des Sehiffes 

von sekundaror Bedeutung. 

Die Absieht meines heutigen Vortl'ages ist gewesen, die lVIQglichkoit eines 

harmonischen Zusammenhanges del' Sehiffsformen klarzulegen. Es ist mil' ge

lungen zu zeigen, daB die Spantflaehenskala und Hauptumgrenzungslinien des 

Schiffskorpors in einem ganz bestimmton Verhaltnis zueinancler stehen und ver

wandte mathematische Ableitungen habell. 

Die als Grundform angenommene Sinoido gestattot, in einfaeher graphischer 

Weise dio Entwicklung von Spantflachenskaien, 'Vasserlinien und Lateralplan

flachen fiir jeclen praktisch vorkommenden Volligkeitsgrad vorzunehmen. Dcr 

Vergleieh del' entstehenden Formon mit denen del' vorhandenen Sehiffe ergibt 

gute Ubereinstimmungen, wenn die Sehiffskorper ohne die Anhangsel zum Ver

gloieh herangezogen werdell. 
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Aus del' guten Ubel'einstimmung del' a-vVel'te und des ::Vlaximalwertes VOll rl'/(J 

fiir die Sehiffsenden mit denen del' Praxis kann man die Bel'echtigung fiir die 

Annahme herleiten, daB die vol'getragene ungezwungene Entwicklung und Harmonie 

del' < Schiffsformen derjenigen sehr nahe kommt, welche dureh die jahrelange 

Erfahrung unb3wuBt ausgebaut worden ist. 

Die von Chapman eingefiihrte Parabel als Sehiffslinie ist. bei den Studiell 

nul' einmal hervorgetreten, und zwar als SpantfHichenskala groBter Volligkeit. 

Bei 'Werten von alP kleinel' als 0,6'66 ist eine doppelte Kriimmung diesel' Skala 

naeh meinen voraufgegangenen Ausfiihl'ungen etwas natiirliehes. Die doppelte 

Kriimmung ist jedoch bei del' im Schiffbau verwendeten ParabeIgleiehung nieht 

zu erhalten. 

Die Sinoide und die zu ihl' harmoniseh stehenden Kurven sind daher geeig

neter als Grundlage fiir eine Geometrie des Schiffes als die Parabel. 

leh glaube aueh den ~aehweis erbraeht zu haben, daB eine geometrisehe 

~\uflosung cles Sehiffskorpers auf natiirliehel' GruncUage niehts Unmogliches ist 

uncI claB ihl'e praktisehe Anwendung bei clel' Vorausbestimmnng von Sehiffseigen

sehaften zu brauehbal'ell Resultaten fiihren wircl. 

Dis k u s s ion. 

H(:1T }rarine-Obel'banrat a. D. Go e eke - DUsseldorf: 

Meille Herrell! Aus dem Vortragc hat Illan erkannt, daH 1IIall im allgeulC'inell libel" 

die Konstruki.ionsvorhaltnisse <.'in sohr hi.i.bsches Bild sich durch diese Hodmung mael.wn 

kaml. Abel' ,HIS ieh vel'misse, ist, dall die Sinoide oder Trochoide im wesentlichell jetzt 

nul' noch in del' DcplacemC'ntssknla erscheint. Ieh haue z\yar gefunden, dall das yom Yor· 

tragmHlen als Sehlu[\l'esultat gegcbellc im allgemeinen, also fi.i]' unsere jctzigcn Gesch I\'in

(ligkeii'en, dllrehalls pal)t, abel' bei sehr hohcn GC'schwindigkeiten mijehte ich die Sinoidp 

uml Troehoir10 im Sehiffbau heziiglieh del' SchiHsformen doch nieht ganz ausgeschalid 

hllh(m. Diespr 'Wunsch bezieht sich namcntlkh llul daR Hinterschirr. 

Ieh habe elwn eiIlige 300 S<:.hleppyersuehe gemneht, die yerschieden15teu YOl'men mit

einandcr Y('rgliehen, nnd. zwar in' sehr cillfacher vVeise dndul'eh. dan ich Modelle miteinandcr 

verglieh YeJ'mittels eines lnngen Hebelarmes, del' graduiert war. so dan also ohne weitere" 

(lie vVidersiiinde gegeueinand-cr ahgplesen werden konnten. Da hnbe ich nun gefumlen, 

dall Modelle mit gcrac1c nach achtern auflauiendem Boden. also etwa so, wie die Kretsdl

m('rs(~he Form, in gerader Linie hei Gesehwindigkeiten YOll 20 Knoten aufwiirts gall'l: 

crhcblieh gpl'iugcl'e l1.esultnte gauen. als ,yenn man eine Sinoi<1en- odeI' Tl'iWhoidenfol'lll 

nahlll, rlC'ren Scheiielpllllkt d,nt am Heck des Schiffes lag. Sehon hLiher ist darli.ber Ein

¥ehenc1es Yon mil' verOffC'ntlieht worden, im lYlarzheft del' Marinc-Rullflschau. .Iahrgang 

190~). fdl habe dnnaeh in (1('n Boden <.'infach Hakpn ping('srhnitten. :11so '\[0(1('111' nap]] fh'l' 
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bekannten Stuien- uzw. Gleitbootform benutzt und gesehen, daE auf diese ·Weise eine 

·:rheblich groEere Geschwindigkeit erzielt werden konnte resp. derWiderstand sich ver

rillgerte bis zu 35 %. Das Resultat war leicht auf den Hebelsarmen abzulesen. Abel' die 

llaken muEten genau richtig sitzen. 'V-enn sie an einer anderen, nicht passellden SteUe 

"ingeschnitten waren, bekam man nicht einen geringeren, sondern einen groEeren ,Vidol"

-tand. So habe ich roihenweise eine ganze Menge Haken eingeschnitten uncl schlieElich 

,las Maximum getroffen gegeniiber den anderen Moclellen bis auf die oben erwahntell 

35 % geringeren vViderstancl. ,Venn man diese Hakenkantell miteinander verbancl bzw. 

diese droieckigell Locher, dio da entstanden waren, ausftHlte, bekam man angenahert rlie 

Form einer Trochoide oder Sino ide. lch erwiihne, daE clas eben Gesagto nul' fiir sehr hohe 

'~eschwincligkeiten gilt. Bis zu Geschwindigkeiten unter 20 Knoten war clie Sache ziem

lieh gleieh, ob man clie aehtore Bodenlinie gerade odeI' sogar etwas konkav maehte. 

Teh meine, darauf mUEto man cloeh boi der Schiffsform hinsichtlich del' Schnitte Riick

-i('ht nehmon, zumal meiner Ansicht nach das Resultat diesel' Versucho ganz natiIrlich ist. 
}1 j e ,y dlenbilrlung ist doeh, wie wir aus yielen Beobachtungen wissen, eille sinoiden

",ller troehoiclenfijrmige. abel' selbstverstandlich cloch nul' im vertikalen Sinne, wenn 8ieh 

,lie ,Yelle in Seo selbst libel' lassen iet, nicht ctwa, wie vielfach [Utere Konstrukteure, Scott 

Hussel u. tL meinten, im horizontal en Sinne, und infolgedessen den Wassorlinien des Vor

sehiffes ganz kolossale sinoidenartigc Formen gaben. 1m Gegenteil, del' vermutliche Weg 

<les vordrlingten ,Vassel's ist doch mehr odor weniger die Sente, nicht die Wasserlinie, 

~-\her dil' silloic1enartigen Formen del' ,Yasserliniell waren llerartig stark, daR sogar 

,lie Senten uor'h einwiirts gebogene Krlimmungen zeigten, die natlirlich nul' st5rend scin 

kOllnten. Donn man kann clem ,Vasser gar nieht zumuten, daE es beim Vorwartsfahrell 

Umwege machen soIl. Es wird immer bostrebt sein, den nachsten vVeg Zll nehincIl nIHl 

<'1waige Hohlranme, entstanclen durch zu hohle \Vasserlinien, auszuflillen. Es wird nicht8 

"-eiter als ein \Vassersaek mitgesehleppt, del' den ,Yiclerstand vergroEcrt. Diese Form lipr 

zu hohlen ,Vasserlinic ist ja allgemein. da zwecklos, selbstverstandlich verlassell wprdell. 

:Man ist ,;ogar so weit gegangen, bei Segelbooten del' Sonderklasse usw. gerade das Um

gekehrte zu machen und donselben nahezu vierkantige "Vasserlinien zu geben. Also ich 

'lJ('ille, man miisse dar:mf'hin steuern, daE bei 110hen Geschwindigkeiten eben die rrrochoiden

,,,11'1' Sinoidenfnrm beibchalten uml die Vertikalschnitte des Hinterschiifs hzw. Schiffhodens 

'-0 Hnsgestaitet werden. 
,Yns die Fisehe angeht. so ist del' Vergleich sehr hUbseh tlnsgeflihrt. Abel' ieh 

'l!Iijehte doch ausfiIhren, daE zwar nieht Fische, abel' aIle \Vale, die doch auch cine kolossalc 

8l'ln\~iJllmftihigkeit habell, in del' Form etwas abweiehen_ Diese haben belmnnUieh die 

Schwanzflosse im Gegensatz Z11 allen Fischen horizontal. So ist gerade beim Finnwal 

Jljf'rkwiirdigerweiso eino sehr nusgepragte sinoidennrtige Form des Achterteils in vertikaler 

}: ir'htung Z11 beobaehtel1_ 
~un will ieh aber nicht etwa sagon, man maehe nun ohne weitpres fiir aIle Gp

",'.h\yilldigkeiten (las hil1tero Schiff trochoidoll- oder sinoidenformig - nein, dazu gehort 

!loch sehr viel anderes. I('h muE YOI' allem wissen. ob fUr dio projekticrte Geschwincligkeit 

("ille sole-he Form n5tig ist. Teh muR forner genau clio Holle del' troehoidol1- odeI' sinoidCli

:!l'tigen Form wissen, um die Einzelpunkte des Kurvenvcrlanfs bestimmel1 zu konnen, ferner 

'las Verhiiltnis yon Kurvenlilnge znr Hohe. Das kann eben nul' durch Versuche bestimmt 

\HlrdplI. Also Ilue Fonnol1 ganz in Ehren, abel' nene Konstrnktionen fiir sehr hohe Ge

~dnvindigkeitel1 -- wollen wir sagen etwa 90 his 100 Kilomoter die Stunde - erreicht 

!lIall nul' dur('h Formen tl('s Hinterschiffs, wie eben erwahnt. ,Vie ieh jung war, orinnere 

j('j) mich noell. daR S. M. S .. ;Grille" mit 15 Knoten das sehnellste Schiff del' "Volt war. 
:-;j .. konnt(' fwkanntlieh 18" I niC'l1lnnd einholpll. Dn wir llUl1 j('tzt in <1('11 Iptztpn l'i0 .Tahren 
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i'Jeziiglich del' Geschwindigkeit auf 37 bis 38 Knoten gestiegen sind, ::;0 iEt gal' nicht 

abzusehen, warum wir nicht einmal in weiteren 50 Jahren auf 50 bis 60 Knoten 

kommen sollen. Das wird aber kaum anders moglich sei!ll, als durcb Ersatz del' 

Dampfmaschinen durch weiterentwickelte Dieselmotoren, da erstere Maschinen zu sebwer 

sind. Das ist die Aufgabe des Maschinenbauers. Ja, Sie staunen. Abl;lr die trberraschnng 

ist gar nicht so sehr grol1. Sie werden sich aIle erinnern, wie die "Grille" mit ihreJl 

15 Knoten ungestaunt wurde, wie auch die alte "Hohenzollern" noch mit ihren 14 Knoten 

als ein sehr schnelles Schiff galt, iiberhaupt alle Schiffe von 12 Knoten VOl' 50 Jahrcn noch 

als schnell angesehen wurden; das schnellste Schiff des Norddeutschen Lloyd im Jahre 

1876, del' "Ohio", fuhr 13 Knoten. Der Unterschied diesel' geringen Gesehwindigkeiten 

gegen die heutige von 38 Knoten ist viel grol1er, als del' heutigen gegen die angestrebte 

von 60 Knoten. 

Fur die weitere Entwieklung winl- e::; also nUtig sein, dal1 man auf die troehoidell

oder sinoidenartige Form fiir das Hinterschiff in vertikaler Riehtung zuriiekgreift. Mnn 

kann die geeignete Form abel' nul', wie ieh schon erwahnte, durch eingehende Sehlepp

versuche im Bassin gewinnen. Darau! sind wir in letzter Linie doeh immeJ" allgcwicsen. 

Also die Herren, die mit Schleppversuehen im Bassin zu tun haben, werden niemals Ubor

iliissig ,verden und brauchen daher gar keine Angst zu hn hell. Sie sind fUr die Zukunft 

1I0ch sehr notwendig. 

Herr Geheimer MarineLaurat K I' i e g e r - Friedenau: 

Meine Herren! lch will 1hre Geduld nicht lange in AUSPI"ueil wihmen; idl miichte 

im Anschlul1 an den sehr interessanten Vortrag des Herrn Ingenieur Bauer nul' erl"iihnen, 

dal1 wohl jec1em, del' sich eingehenc1 mit del' Schiffstheoric. insbesondere mit del' Geometric 

des Schiffes befam, und del' sich uberlegt hat, ob es nicht mUglich ist, die Schiffs for III en 

mit den An io l' d e run g en und mit ihren E i g ens c h aft e n an die SchiHe, hauptsiich

lieh mit del' Geschwindigkeit, in irgendeine Beziehung zu bringen, als erstrebenswert(',.; 

Ziel vorgeschwebt haben wird, eine mathematische Formel zu finden, in die man den Schiffs

krjrper gewissermal1en hineinpragen kann. ,Venll es dann in weiteter Folge gelii.llgf', 'Luch 

noch ein Zeichengerat zu schaffen, da8 auf 801cher lllathematiseiwl1 Formel aufge1mut iat 

und mit dem man naeh entsprechender Einstellung einfaeh die gewiinsehtcll SehifrsJinien 

auf das Papier hinwirft, um sicher zu sein, dall das nach dicscn Formen gehaute ,ckhi1f 

auch die verlangten Eigenschaftcn besitzt, dann bl'auchte man dip ganzen :\lodellversuche 

nieht, das ulllstandliche Ausgiel1en des SchiffskUrpers in Paraffin, clas Ahhoheln ulHl aile 

die kostspieligen· Vorarbeiten, die heute noeh notwem1ig sind, um einen praktisehen ModdJ

versuch zu machen uncI daraus Geschwindigkeit, Schiffswiderstand, MasehinenJeistung usw. 

festzustellen. Meine Herren, ich glaube, wir sind noeh lange nicht so weit. Es wird freiJich 

in diesem Kreise auch eine grolle Zahl von Herren gehen, die auf clem Stanc1pllukt stehl'n, 

(laR eine so weitgehende mathematisehe AufWsung del' Sehiffsformen gar nicht 

erwunscht, somlern eher ein Verderb del' Schiffbau k u n s t ware, Jenn wir wollen 

doch ein kHnstlerisehes und kein streng wissenschaftlich-mathematisches Gobilde in 

unseren SchiHskorpern haben und wollen auch die Eigenart - ich mUchte saglm - die 

per son Ii c he Gleiehung, c1. h. den Geschmack und Formensinn des Ki.i.nstlers, des Kon

strukteurs darin zum Ausdruek gebraeht sehen. lch glaubI', meine Herren, wie iib erall , 

liegt das IVahre in del' Mitte.Wir werden sichel' dazu kommen, noch weitere Beziehungen 

zwischen Schiffskorperform und analytischen Ausdri.lcken fUr den Schiffskorper zu find en, 

und wir werden doch nicht ganz das Personliche dabei zu vermissen hrau{OlH'll. !lnll ieh 

glaube, das ware auch das VVunsehenswerte. 
,Venn ie.h noch etWllS naher auf (}if' einzelnell LilJienfol'meu, die hi('l' g('lI:11Jllt \\ul'rlen: 
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Tl'odlUiuL', :::iinoide usw., eiI1gehen dad, lllochte ieh erwahnen, da11 ith, a1:,; seillerzeit die 

"Kaiserin Augusta", das erste Dreisehrauben-Kl'iegsschiff mit hoher Geschwindigkeit, Uber 
(ien Ozean ging. (\eren Formen untersueht und gefunden halJe, da11 bei die-sem Sehiff die 

,Vasserlinienform gnr l,ieht vie! von einer Sinoiden- bzw. Troehoidenlinic ahweieht. so 

dllil also bier sehon cine mmiihernd lllathematische Sehiffsform vorlag. 

,Venn wir nun auf Mittel sirmen, bd den Moclellversuehen, also fUr diejenigell, die 

ill cler Sehlepprinne die Eigensehaften del' BehiUe naehzuprlifen haben, die A 1'beit Zll er

ieiehtern, so ware es uullerordentlieh wtinschenswert, wenn man bei einem Sehiffskorper 

('in Element des VViderstandes gunz ausscheiden kiJnnte. Wir wissen ja, dall die beiden 

Haupteile, die den vViderstand bilden, del' Form- und del' Reibungs- odeI' OberfHiehemrider

stand sind. ,Venn wir also Modelle herstellen konuten, bei denen flir ein bestimmtes Schiff 

del' 0 bel' f I a e hen wid e I' s tan d, also rlie bell e tilt e 0 b e r f I ii c he immer. g 1 e i c It 

gro11 bliebe und wir nul' die Form en zu verandern und zu erproben hatten: daJ\ll wUrden 

wir wahrscheinlieh bald zu einem Vergleiehe in diesel' Beziehul1g kOllll11Pll und nl1ch IIU 

<'iner Feststellung del' bei gegebener Oberflaehe ullll gegeoener Ge8ehwilldigkeit glinstig

"ten vVerte yon L : B, T : B, sowie del' Volligkeitsgratle von Venlrangung und lIallPlsp;mt. 

(lie ja hauptsaehlich den Formwiclerstalld beeinflussen. Da ist mil' (1L'r Gedanke gcJ;:ommerL 

ob es nieht moglieh ware, wenll das auch keillo wirkliellP, ri(:ht: ge Sehiffsforru ergilit, als 

Modellktirper ein dehnbares odeI' veranderliehes Gestell IIU se' Hen, das lllan wi L irgcwJ

einer ebenfalls clelmbaren Haut, etwa aus Gummi, iIberzieht, und das immel' dieselbe yom 

IN asser benetzte Flaehe beibehalt, abel' desson Form (Lango, Breit(;, Tiefe) lUall naeh 
Belieben vera~ldern kann. Auf diese vVeise ware es mciglieh, unter _\ussehaltullg des citds 

gleiehbleibenden Widerstandes del' Heibung, also del' OlJerflaehC'. nur don EinIlufl 

von Form vel' and e I' U n g en auf den vYiderstand Zll untersLlehon, ohnC' fUr jede Form 

(;in neues Modell anfertigen 1111 mUssen, Es ist das, wie gesagt, nul' ein Gedanke, Zll dem 

ieh gekommell bin bei del' trberlegung, wie man die notwelllligen systematisehen Sehlepp

versuehe vereinfaehen und verbilligen konnte. Ob er sieh be,Yahren wiI'Ll, ob es Uber

haupt moglich sein wird, es so zu maehen, ist cine IIweite Frnge. Eingewenclet wird ja 

hoehstwahrsehcinlieh werden, dan bei solehell kiInstlichen und veriillderliehen Moddlen 

keine vollstandig kontinuierlichc Schiffsform herauskommt, sonderI! iIlnUel' nul' Form{,fI 

mit Kanten, also mit scllarfen und storeuden trbergangen il11 Lillienverlauf. c\ her ,liesea 

Untel'sehied und diese Abweichung von del' vVirkllehkeit wlil'de )[jall yielleicht duLlllfCh 

nnschadlieh maehen konnen, dan man eine Heihe von Versl1ehen maeht uwl feststellt, in ~ 

wieweit man fiIr wi I' k lie he, kontinuierliche Sehiffsljnien dag bei an ge 11 i.i h c'r ten 

Schiffsfol'men gefundene Ergebnis zu beriehtigen hat, 

Bei den wiehtigen Anregungen, die uns del' Vortrag des HelTn Ingellieur Bauer 

!!ebraeht hat, wollte ieh mil' nul' el'lauben, auch dieE'en Gedanken einmnt del' (iesellsf'haft 

Yorzutragen. Vielleieht finc1et er irgendwie Anklang. 

HplT lI~arinebaumeister S c h 1 i e h tin g - Berlin: 

~leine Herren! Gestalten Sie mil', einige A ugenhlitke 110ell :;\1I dim .\ llsflilll'Ullg'''Il <l(~" 

] fel'm Vortragenden Stellung zu nellmen. 

Ieh moehte (lm'auf hinweisen, claJ1 die ,\'il'kung eiIlI's FOJ'mcncleIHf'ute,; (k" 8chjf£(~s 

yon ganz Hnderer Becleutung fUr das Deplaeement und die Stabilitat als fUr den ,Vidnr

,~tHnrl ist. Fiir das Deplacrment und die Stabililat ist sie VOllS!iilldig llureh dil' Lag,~ di,:g'~i

Flaehenteilehens bestimmt, fiir den ·Wirlerstand ist sie niehl allein durch seine eigcue Lng<' 

bestimmt. sondern aueh dureh die Lage allcr UbrigenFlachenteilehen, Daher ist es zwa.r 

mijglirh. von vornhnrein aU8 der Form dps Schifff's HiI' dip Stabilitat und dag DeplneemenL 
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die Eigensehaften zu beslimmen, abel' nicht a priori fUr den 'Viderstand, solange weuigslpllii 

Ull,ere physikalische Erkennlnis nieht weiter ausgebildet ist als augcnblicklieh. 

Anders ausgedrilckt: es ist del' Widel'stand wohl eine Summe del' \Viderstiincle dpI' 

E'inzelnen Fliichenleilchen, abel' del' Summand, den das einzelnc Fliiehenteilehen fUr den 'Vidu

"land ltcrgibt, 1st einfl Funktion del' geomelrischen Lage aller Ubrigen Flachenteilchen, UIlt! 

zwar deswegen, weiJ rlie Welle, die das Flachenteilchen trifft, selbeI' eine Funktion del' voran

gehenden und del' nachfolgenden Flachenteilchen ist. Es lafH sich eben ein Flachenteilclwn 

nus delll Zusamlllenhang gar nicht herauslOsen. 

Infolgedessen werden wir gezwungen sein. 8ystematische Versuehe libel' die VVirkwlg 

Y(',rschiedener Formen, Z. B. verschiedener Formen del' Spantinhaltskurven und verschiedcne 

\Vasserlinienfonnen auszuHihren. Fill' diese systcmatische Untersuchllng ist es allerdings 

sehr wichtlg. ein geollletrisches Geriist aufzuhauen. rlamit wir wisscn. welche Formeigen

schaften "\'ir an clem' Schiff verandert haben. DafUr ist nach mpinel' Ansicht ein Vorschlag. 

wie ihll der Herr Vortragende hier gemacht hat, sehr wertvoll. vVenn wir so nach einem 

geometrischen System die V crsuche ausgefilhrt habell und uns itber die Gesamtwirkung del' 

pinzelnen Formen klar geworden sind, dann sind wir vielleicht llachtraglich in del' Lage, 

tlin ,Yirkung zwar nieht del' einzelnen Teilc, abpr des SYRtems als Ganzes mathematisdl in 

Zlls,ullInenhang mit del' Form zu bring en. 

_ 'cuf dipse 'ClltPl'fOUehungen wird um so mehr Gmvicht zu legen sein. als (lie ein

zelneu Faktol'eu von gronernm Einflun auf dpn '\Viderstan(l sind, als es uach den Alh~

fiihrungen des lIerI'll Vol'lragenrlen Rcheincll ki5nntn. E" ist tat"iichlieh Yon groner Bedeutung. 

wie wir tlas d' wlihlen, wie wir die \Vendepunktc del'. Sinoidc anordncn, die wir vielleicht 
p 

l111Sel'Cn Spantinhaltskul'Yeu zugl'unde legen, wie wir fernel' die vVasserlinienformen wiihhm. 

und von weleheru Volligkeitsgrade wir sie machen. 'Yegen diesel' Vielgcstaltigkeit del' Zll 

stcllcnden Anforderungnn liint sich die witlerstandstechllischc Brauchharkeit del' vorgeschlagellCn 

FOrJnen auch nicht ollne wciteres durch deren allgemeine i'Jbereinslimmung mit ausgeHthrten 

Schiffsfol'l1len rl'weisen. Noch wenigpI' scheint es mil' nngiingig, die Fischformen ZUlli n(~

weise dafiiI' heranzllziehen, dan die Sinoide cine richtige DeplaccmentsYerteilullg ergibt, wenn 

ieh Huch nndrrcrseits elm'in Herrn Bauer hristimmen mochte, rla.11 diese an sich hierflir meist 

piIw geeignetcrc Gl'undlage als die Par'abel ist. Diese Pm'allele zu ziehcn. scheint mil' eincI'

seits aus dE-ill Gl'ulHle nieht moglich, del' in dem vorhill verlesenell Y OJ'trage von Pietzkcr 

angeflihl'l iiil. weil die \Yel!enbildung fortfiillt, die ein wesentliches Element lles ,Viderstandes 

ist. nndcl'er;,eits deswegcn llicht. wpil dip Geschwilldigkpit. mit del' rin Fisch. z. 13. ('in 

Hpring, dnrchs 'Vasser fiihrt, im Yerhaltnis zur Lange des Fisches sehr viel groner als 

hei unsel'en Sehiffen is!. Ieh mull deswegcll a11eh annehmcn. rla~ (lie Ahlllichkeit. die ZWiSellPD 

Fischrn ullll unserpn Sr:hiffen gdun(len ist. nul' dlle scheinbnl'f' Oller zuf1l11ige ist. Ieh hahr 

(lie _\nsf'lulIlung, (Ian rin Fisch im allgenwincn viel volligpre Formen an seineJll Kopfe hnt. als 

,\'il' siC' ]Jeim Huge del' SchUfe gewohnt sind, und diesel' Untel'sehicd fallt sehr ins Gewieht, 

wf'il ,lie Bugform yon gronter Bedeutung flir den 'Virlf'rstanrl del' Schiffe ist. 

?IIeine Herren, ich ,will die Einzelheiten nieht weiter ausfiihren. sOlldcrn nul' darauf 

hillgewiesen hahen, dnn es wichtig ist. sich tiber die Elemente in i111'e1' Gesamtwirkung 

l;:]ar zu werden. 

E" isl. UIll es no ell an einem Beispiel scharf zu dcfinierPll, nieht olme weiteres moglich. 

yon einem Vorsc:hiff odeI' yon einem Hilltersehiff zu sagen. es BE'i das beste. Das Vor

~('hiff kaun mit dem einPll Hintersehiff komhiniert sehleeht, PS kann mil dem andern Hinter

schiff kOlllhinierl gut scin fiiI' dassplhe Deplaceme-nt ulld fiiI' rlicsrlbe Ltinge. Es kommt auf 

die lWf'tf' Gf'sllmtwil'knng nn. auf diE' lWRtp Komhillntion allp]' FOl'll1plpnwntp. 
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Herr 'IVirkl. Gel!. Oberhaurat und Professor R u d I 0 f f - Berlin. 

M.eine Herren! Del' Herr Vol'tragemLe hat es mit del' 'IYiderstandsreehnung nieht so 

c·rnst gemeint. wie Herr Baumeister Schlichting anzunehmen scheint. Wir wissen ja. dafi 

mit dcr Formel 'IV = C F v2 sin 2(1. dem Fol'menwiderstancl nieht geniigt ist. auch wenn es 

:"ieh. wic im vorliegenden Falle ihl'cr Anwendung; urn einen keilformigen Kih"per mit senk

redlten Seitenwanden hauclelt uud llicht um· eine richtige Sehiffsform. 

Herrll Ingenieur Bauer ist es in del' Hauptsache doeh wohl nul' darauI angekommen, cine 

""onll zu sebaffen, die sieh den li.bliehen Schiffsformen anschliefit, in ihren Hauptverhaltnissen 

abel" mathematisch definierbar ist. (Herr Bauer stimmt zu.) Dnd das schein! mil', wie aueh 

HelT Schlichting schon ansgcfiihl't hal, nieht UbP!. Ob diese Norm in hezug auf den 'IVidel'

stand (las allcrbeste ist. darau! kann cs nieht ankommen. Auch ieh kann mil' c1enken, 

tlail es YOIl Vorleil sE'in kann, vergleichcllllen Sehleppversuehell einc mathematisch mogllchst 

"emul hestimmbare Form zugrunde legen zu konnen, von del' man bei den verschiedcnen 

VerslldlSlDOl.lellel1 ja ahweirhell kann. die abel' die ~'Wglic-hkeit gibt, die ZUl' Erprobung ge

\\"ahlten Fol'mroll n(J('h gronancr hezeiehncll ?u k01ll1l'J1, a I" das sonsl miiglich iet. 

.Hf'lT l\[arillC-Ohel'baurat a. D. Go e eke - Diisseldorf: 

Teh wollte gam; kurz beriehtigen: Herr Geheimrat Krieger spraeh davon, daB bei del' 

. .Kai"erin Augusta" die 'IVasserlinie einc 'l'rochoicle ware. Teh mochte nUll sagell, dail diescs 

~ehiff mit 18 Knoten bei meinen Betraehtungell ausscheidet. lch habe ausdrli.cklich g('sagt. 

dn () meine Ver"uehe sieh auf SchUfe heziehen, welchc 20 Knoten uuel aufwarts fahren. 

lIerr Ziyiiiugf'nieul' i\L H. Bit u e I" - Berliu (SehluBwort): 

~Ieille Herren! 1ell hahe sehr viel Gelegenheit gehaht, mieh mit Kollegell und Forschern 

iilwl" 8chiffsfol"lllPIl Zll lllltcrhnJtcn. uIHL hah~ <labei einen I'l'inzipj()llcn Dn!ersehicd zwisclwn 

del" ullgf'mein herrsehenden Ansieht und del' meinigen gf'fuIlflcn. Del' TTnlerschiec1 besteht 

darin. (lail die Reul'ieilung del" S(,hiffscigrllsehaftrn im allgemeinen n<1ch aulleren Formf'n 

YOl'grnOlnlllen wil"(l, wahron(l ieh die Ansieht \"rrtrete, (laLl es virlmehl' die Art del' Verteilung 

d<,s DeplacPHteuts der Lllnge und Hiihe narh 1St. die ,yirklieh den gronerl'n Einfluil auf die 

Sehiffsei.gPllsehaften ausUht. 

\\"(,nn iell 1Ii0r einc s,'stematische Entwicklung Yfln 8dliHsfonnen vorgell'agen habr, so 

ist .lies aUf; dem GrurHLe gCRehehell. fLen Herr OeheimrnL Hudloff sel11' riehtig IH'rvol'gehohplI 

hat. 11m 7.11 zcigrn, ,LaB cine i\Wgliehkeit besteht, mit Hilfo gleieher Gesetze sowohL die Inhalis

knrYPIl cines Sehiffes als auc-h die iiuBercn FOl'men zu heherrschen. Oh diese KurYl'n 

nUll 7.U SehHfskiirpern fiihren miissell. welehe rf']ativ (len geringstpn Formel1- oder Gesamt

widerstaml hahrn. das ,vill ich nieht b(,hauptrn. I eh 1.11he ausclrL\rklicch erwiihllt. das gehl 

'lrmtlich aus meiIwm Vortragc Iwl'vol'. flail ieh hier nieht alles mitgotpilt hahe, was ich tll)('r 

(len Zusamnwnllung zwisehen Schiffsfonn 11ll(l 'Iriderstflne! selhRl weil). I('1I hin mil' in mancher 

l\p7.iehnng !loth llieht absolut siehel'. uml os feldt oHmal" fin (ler Zeit unci den Mitteln. um nlle 

opohnchteten Erstheinungf'11 genau naehzllpri.ifell. 

Das beste }[iitel. 11m meirw KOllstruktionsgrundlagen nachzlJprUfcm. is! die Anwendullg 

auf cigene Konstl'uktionen gewesen. leh habe mieh seit einer Reihe von Jahrcn streng 

(bran gehaHen, die Ilmen hier pntwickeltf'n KonstruldionsgrulH1"atze in (le1" Praxis anzuwendpn. 

ullII ic-h bin Ilaeh meiner Ansieht hisher gut ,lam it gefahren. 

Dall die 8inuslinie im Laufe ,leI' Entwicklung aus dcl' ilufieren Schiffsform wirder vpr

"dnY1l1lden is!' wie Hrn Oberbaurat Goeeke nwint. elm: ist nul' sehcinbar del' Fall. Dip 

Sinuslinie ist auch hri .1r)' schliemir-h f'ntstanclenen SehiHsfol'm vorhamlen. wenn aueh nieht 

a.ls Sinoide. A bel' sic ist yorhandrn als iiu1\orp Fmhiilltmg uurl in jei\rm Falle als Spant

inhaltsknrve. und daranf kommt P8 11ae1l mrhwr A llsif'ht all. 
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Idl teile die AllSicht des Herrn Jllarinebaumcister Schlichting. man soIl das FHichen

differential nicht HiI' sich betrachten, sondern man soIl Rlicksicht nehmen auf die davol' 

und dahinter liegenden. Diese Riicksichtnahme ist durch eine gesetzma11ige Form des Schiffcs 

unschwe1'. zu bewi1'ken. Nattirlich besteht del' ganze Widerstand gegen die Fortbewegung 

des· Schiffes nicht nul' aus Verdrangungswirlerstand uIllI Oberflachenwiderstand, es kommen 

Wirbel hinzu usw. l(-h verkenne keinesfalls, dan das Widerstandsproblem noch lange nicht 

so klar ist. daE man nicht dmiiber streiten konnte, ob dieses und jenes absolut riehtig sei. 

leh meine jedoeh, wir sind liberall in dC'r Teelmik gewohnt, gewisse theoretisehe Gnmdsatze 

festzuhalten uud danll zu variieren. Nehmen Sie z. B. das Gebiet del' 'Varmehaftmasehinen. 

Hier bedient man sich bei del' Konstruktion eines thcoretisehen Druekdiagramms uIlll ver

sueht spateI' rlurch Vergleiche des wirklichen Diagrammes mit dem t.heoretisehen die Ursaehen 

festzustellen. aus delllm die Abweichungen entstanden sind. Ganz ahnlieh kann man es 

<loeh aueh beim Schiffskorper machen. vVenn man von einer bestimmten Gnmdlage ausgeht 

und die Schiffsformen hal'lllOnisch veriinrkrt, so wil'd man zweicrlei erreiehen, erstens, daLl 

man reehneriseh llnkontrollierbare Einflilsse zum groJ3tenteil ::mssehaltet. llucl zweitens. daB 

man wirklich glatte Sehiffskorper bekommt. 

Herr Ucheimrat Kl'ieger hat besonders betont, daE man die Indivillualitiit des 

Konstruktenrs und die Kunst des Sehiffszeiehnens nieht dureh das Verlangen naeh mathe

matisehen Sehiffsformen beeintraehtigen sollte. 

Ieh sehatze die Kunst als solehe sehr hoeh ein, stehe abel' auf dem vielleieht ctwa" 

mel'kwlirdigen Stanclpunkt, daE die Kunst die Mathematik del' Phantasie ist und daE das, 

was die Phnntasie hiltlet, in yielen FiiJIen sieh sehr gut mit dem in UbereinstililJllUllg bringen 

Ht1lt, was man mathl,!matisch entwickeln kann. leh habe nieht ohne Grund in meinem Vor

trage gesagt, daE ein Vergleieh del' wirkliehen Schiffsform, also derjenigen Form des 

sehwiJlJmenden Krirpers, del' seiner Anhangsel entkleidet ist, sieh mathematiseh sehr in del' 

Naehbal'sehaft dessen befinc1et, was ieh Ihnen hier als Sinuslinie unc1 harmonisehe Kurve 

gezeigt habe. Es ,yird jeder Einzelne von Ihnen in del' Lage sein, c1as in del' Praxis nach

zuprUfell. Es werden sieh kleine Differenzen zeigen, dennoeh wird man feststellen. daE 

(lie Konstrukteure tl'otz ihrer Eigenart doeh aile mehr odeI' weniger dasselbe maehen. (le1ln 

sie haben aile dasselbe gleiehe Ziel, nul' suehen sie das auf versehiedene vVeisc zu e1'

l'eiehe1l. Mit del' waehsenc1en Erfahrung verandern sieh aueh die ideal ell AnsehmlUngen 

del' Konstrukteure und nahern sieh einander standig. 

leh habe sohI' viel Gelegenheit gehabt, Zeiehnungen ausgefiihrter guter Sehiffe naeh

zuprtifen unrl ihre FOl'lllon mit den harmonisehen Kurven zu vergleiehen, und habe gofunden, 

dan zwar nieht immo]' die auEere Form rIel' einzelnen vVasserlinien mit diesen Kurven iIber

einstimmt, daE abel' das Verhaltnis zwisehen den Ordinaten del' oberen vVassel'lillien nnd 

dencn del' Spalltflaehenskala fast Immel' das gleiehe ist. 

Dio vViderstalldsfrage ist in (1er Diskussion unwillkUrlieh in den Vonlergrund gerliekt. 

leh habe in meinem Vortrage davon Ahstalld gellommon, naher auf 8io einzugehen, denn 

wir wUrdell wahrs(;heilllich hei aUer Saehliehkeit zu ciner so ausgodehnten Diskussion 

gekommen sein, dan sic an einem Tage nieht erledigt werden konnte. 

Zur Erfol'sehung del' Widorstaurle mil Schiffskorper sind systflmatisehe Versuche eine 

gewisse Notwendigkeit. Abel' 8ystomatisehe Versuehe miisscn aueh auf systematisehen 

Grunc1lagen aufgebaut sein. Man kann dabei llicht das individuelle, kltnstlcl'isehe Gefiihl 

Dienst del' FOl'Jllgebullg Zll stell en. )'1ir kam os claraui an, Ihnen zu zeigen, daE t1ns illl 

walten lasson. souderI! man muE einmal yersuehen, die mathematisehen Ableitungen in den 

Sehiffbau im allgemeinon libliehe System, aufzubauen auf die Pq.l'abel, nieht den nattirliehen 

Bedingungen 0ntspric-ht, SOndel'll dal! die Siuoide eine viel grol!ere Berorehtigung hat. an-
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gewendet zu werden. Sie finden die Form der Sino ide in den Formen det Natur viel 
iifter, als Sie das vielleicht ohne weiteres glauben mogen. 

Die Beziehungen zwischen del' Schiffsform und del' Geschwindigkeit sind natfulich 

sl';hr mannigfaltig. Aus meinem Vortrag sollte absolut nicht hervorgehen, welche Geschwin

digkeit und welche Schiffsformen zu einander passen. V{ as ich vo1'get1'agen habe, ist nul' ei n 

gewisses natiirliches mathematisches Geriist fill' die Einrichtung von syslematliiRchen Ver
such en mit Schiffsformen. 

In del' Diskussion sind noch besonders Schiffsformen erwahnt worden, welln ich recht 

verstanden habe, sogenannte Stufenformen. Es 1st sehr interessant zu wisiOen, dan sich 

Stufenboote genau so mathematisch behandeln lassen, wie gewohnliche Schiffe. Eill Stufen

boot, ein modernes Rennhoot liberhaupt, ist ein eigenartiger Korper. Es ist Iliimlich ein 

Schiff ohllo Hinterschiff. Diose Slufenboote bestehen aus cineI' Reihe von hinte1'einander 

gestellten Vorsehiffen, yon denen jedes einer systematischen harmenisehen Behandhmg 7-U

gang lieh ist. 

Es ist ganz selbstvorstandlich, dan Schiffe mit hohere1' Geschwlndigkeit, mit viel 

hohere1', als wir sic heute haben, aueh andere aunere Formen bedingen werden. 'Vonn Sie 

abel' die Vertoilungen des Doplacemcnls z. B. in don einzelnen Stufen del' Ronnboote be

trachten, so werden Sie finden. dan sowohl die Ve1'teilungskurve als auch die auno1'e Be

grenzungslinie harmonische Kurven, zum Teil Sinoidon, zum Teil Ableitungen del' 

Sinoiden sind. 
Also aueh bei diesen ext1'emen Schiifstypen werden Sic wie bei den normalen Sehiffen 

eine gewisse Dbereinstimlllung z\dschen den abgeleiteten, nach Illf'illf'l' ,\nsieht natlirliehen 

Kurven, und dE\ll Ausfiihrungen des praktischen Schiffbaues fiuden. 

Teh danke ZUlll SehIua den Herren, die daR Interesse hatten, Rich an del' Diskussion zu 

beteiligen, und hoffe, dan diesel' odeI' jener Schiffbauer Gelegenheit nehmen wird, selbst Vel'

gleiehe zu ?:iehen und vielleicht in einer del' llaehstC'l1 VersnmmInngen del' Schiffbauteeh

nischen Gesellschaft die ReslIltate seiner Erfnhnmgell vnr?:utra!u'll. (Lebhnfter B"ifnlJ.) 

Del' Vorsitzendf'. Herr Geh. Regic1'ungsl'at und Professor Bus ley: 

Meine Herren! Mil' scheint es, dan die Entwicklung del' Sehiffsformell. welr'he nns Herr 

Oberingenieur Bauer vorgefiihrt hat. fur den Konstrukteur eine gewisse Bedeutung hat, und 

das ulllsomehr, wenn ihre Ergebnisse an ausgefiihrten Schiffen Dlwhgewiesen wtirrlen uml wir 

dann in del' Lage waren, den Koeffizienten zu verbessern. 
Ieh mliehte nerrn Oberingenieur Bauer heute sehon hitten, WC'UIl PI' sC'ine Stlldiell iibC'r 

die vVinkelfllnktionen vollendet hat, uns aueh hieriiber spateI' einen Vortrag an dies!]r Stelle 

zu halten. 
Ieh danke Herrn Oberingellieur Bauer fur seine Bellliihungen 11111 diesen Vortrng, unrl 

hoffC'. dafl er dureh dn.s Tntf'rCRSe befrif'rligt ist, Wckhf'S deJ'selbC' hier gC'lnnrlpn hili. (Leb

haftC'\' Beifal!.) 



XIII. Das hamburgische Baggerwesen. 

Vorgetrage1~ z'on nr,='}ng. w. Thele-J-Iamburg. 

I. Allgemeines und Geschichtliches. 

Von der Bedeut,ung del' Elbe als Lebensader Ham burgs gebcn am besten 

die groBen Opfer an Geld und Arbeit Zeugnis, die von Hamburg stets aufgewendet 

worden sind, wenn es galt, das durch Btarke Versandungen von jehel' gefahrdete 

Pahrwasser del' Elbe zu erhalten und zu verbeBsern. Um die hierbei ge

leistete Kulturarbeit l'ichtig einschatzen zu konnen, m uB man sich vergegen

wartigen, daB del' Zustand deB Fahl'wassers im Anfang vol'igen Jahrhunderts 

derart hoffnungslos erschien, daB sogar von sachverstandiger Seite die Befiil'chtung 

laut wurde, die Elbe konne in absehbarer Zeit ganz und gar aus del' Reihe del' 

schiffbaren Strome verschwinden. Wenn sich diese Be£iirchtung sehlieBlieh auch 

als grundlos envies, indem del' ungiinstige EinfluB einer gerade in jene Zeit fallenden, 

iiber eine Reihe von Jahren sieh erstreckenden wasserarmen Periode des oberen 

Stromgebietes nieht sogleich erkannt worden war, zeigt dies Stimmungsbild doeh, 

wie nahe man angesichts del' sieh auftiirmenden Sehwierigkeiten daran war, die

Flinte ins Korn zu werfen und 'lor den hier wirkenden Naturgewalten einfach zu 

kapitulieren. 

'Vie die Tatkraft, del' Hanseaten es vermoeht hat, diese ihren Handel schwer 

bedrohende Gefahr' abzuwenden und del' auf Versandung del' Elbe hin

strebenden Krafte Herr zu werden, spiegelt sich zum Teil in del' Entwieklung 

des hamburgisehen Baggerwesens wieder. 

Es ist im Rahmen eines Vortrags nieht H,aum genug, um auf die eigent

liehe Entwieklung dieses !iir die Sehiffahrt so wiehtigen Teilbetriebes del' 

Hamburgisehen Baudeputation naher eingehen zu konnen. leh beschranke mieh 

daher darauf, nm einigc bedeutende Merkmale herauszugreifen und aneinander

zmeihen, soweit deren Kenntnis zum besseren Verstandnis'der heutigen Arbeits

methoden und Einrichtungen des Baggerwesens namentlich HiI' diE' in diE'ses Sonder

gebiet weniger Eingeweihten ni.ltzlich erseheint. 
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1m librigen habe ieh mir zur Aufgabe gemaeht, im folgenden ein mogliehst 

umfassendes Gesamtbild eines Baggerbetriebes zu geben, den man hinsiehtlich 

seiner Ausdehnung und des Umfangs del' von ihm zu erledigenden ATbeiten zu den 

groBten seiner Art zahlen kann. Gleiehzeitig diirfte hiermit ein nieht unwesent

lieher Beitrag zur DarsteHung des heutigen Baggerwesens iiberhaupt gegeben 

sein . . Die Besehrankung auf den hamburgisehen Baggerbetrieb hat einerseits den 

Vorzug, daB der EinfluB der jeweiligen ortliehen Verhaltnisse auf die Wahl und 

Ausbildung der teehnisehen Betriebsmittel mehr hervortritt, ein Umstand, der im 

Baggerwesen liberaH in entseheidendem Mal3e zur Geltling kommt. Anderseits 

bot sieh mil' hierdureh die Mogliehkeit, bei allen Angaben, bei dencn ich auf das 

Studium von Quellen angewiesen war, unmittelbar auf die Akten del' Behorde 

fill' Strom- und Hafenbau zuriickgreifen zu konnen, deren Benutzung mil' von del' 

Baggerbeutel (Ketscher). 

Fig. I. 

Hamburgisehen Wasserbaudirektion in 

entgegenkommender Weise gestattet 

worden war, woflir ieh nieht verfehlen 

moehte, an diesel' Stelle meinen Dank 

auszusprechen. 

Bis zum Jahre 1834 besaB Ham

burg nul' aul3erst primitive Einrichtungen 

zur Entfernung von Untiefen aus dem 

Fahrwasser del' Elbe. Es waren nur 

wenige 10- 12 cbm fassende holzerne 

Schuten vorhanden, deren aus je zwei 

Mann bestehende Besatzung mittels 

Baggerbeuteln, sogenannten "Ketschern", die Versandungen im Fahrwasser ab

gruben. In Fig. 1 sind einige der damals gebrauehlichen Arten von Ketsehern 

abgebildet,. Die eine Art ist eine Hohlschaufel aus Eisenblech mit Lochern 

zum Ablaufen des Wassel's. Die andere Art besteht aus einem eisernen, 

vorn gescharften, kreisrunden Biigel von etwa 350 mm Durchmesser, an 

dem ein leinener, kegelformiger 500 mm tiefer Beutel hangt. Beide Ketscher 

hatten einen Inhalt von ungefahr '16 1. 1m allgemeinen wurde wegen des 

leichteren Gewichts die zweite Art vorgezogen. Die Ketscher waren mit 

einem Stiel von 5 m Lange versehen. Man kbnnte mit ihnen eine Tiefe von 

etwa 5-6 FuB unter Wasser halten. Die Flut stieg damals normal 7 FuB und da 

zum Baggern nur die Zeit del' zweiten Halfte del' Ebbe zur Verfiigung stand, 

konnte mit den beschriebenen Geraten notdiirftig eine Tiefc von 10 Fuf3 bei 

Hochwasser unterhalten werden. 
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Es ware jedoch nicht moglich gewesen, mit den paar vorhandenen staatlichen 

Baggerschuten selbst diesen gewiB sehr bescheidenen Anspriichen zu geniigen, wenn 

man sich nicht folgenden Umstand zu Nutze gemacht hatte. Um die zahlreichen 

von Hamburg ausgehenden Segelschiffe mit Ballastsand zu verseheh, hatte sich 

die besondere Berufsklasse del' Ballastschiffer gebildet. Diese gruben wahrend 

del' Ebbe den Sand an leicht zuganglichen Stellen, also hauptsachlich an den Ufern, 

ab und brachten ihn in Ewern nach den Schiffen. Es ist Idar, daB diese Gepflogen

heit del' Ballastschiffer nur schadlich wirken konnte, da sie zur Unterhaltung 

odeI' gal' Vertiefung des Fahrwassers nichts beitrug, vielmehr nul' eine Zerstorung 

del' Ufer bewirkte. Es wurde daher bel'eits im Jahre 1824 von del' hamburgischen 

Regierung verfiigt, daB aller Ballastsand von nun an nul' noch den tiefen Stell en 

des Stromes, also dem Fahl'wasser, entnommen werden diirfte. Um die Ballast

Bchiffer fUr die durch diese Verfiigung entstandene wesentliche Erschwerung 

ihrer Arbeit zu entschadigen, wurde ihnen seitens des hamburgischen Staates 

fur jede gebaggerte Schute Sand eine Pramie von 2 M aus del' Staatskasse be

willigt. Es braucht nicht erwahnt zu werden, daB diese MaBregel sich fUr die 

Erhalt.ung und Verbesserung des Fahrwassers sehr nutzlich erwiesen hat. 

Die Handbaggerei mitteis del' Ketscher ist auch heute noch in Gebrauch, 

und zwar in den hamburgischen Fleeten, wo wegen del' gering en vVassertiefe, del' 

za,hlreichen Brucken und sonstigen ortlichen Hindernisse groBere Bagger keine 

Verwendung finden konnen. 

Die Tiefe von 10 hamburgischen FuB, nach heutigem lVIaBe 2,86 m, geniigt.e 

jBdoch schon damals an den Liegeplat.zen del' groBeren Segelschiffe im Hafen 

nicht mehr. Um daher an solchen Stellen eine etwas groBere Tiefe zu schaffen, 

bediente mall sich cincr eigenartigen mechanischen Baggervorrichtung, del' so

genannten "Drehewer", von denen damals zwei Stuck in Tatigk;eit waren. In 

Fig. 2 ist ein solcher Apparat, del' seinen Namen wahrscheinlich del' an Bord be

findlichen Winde verdankt, abgebildet. Er steUt eine gewisse Vervolikommnung 

del' von Hand bl~dienten Ketschel' dar. Als Schiffsge£aB diente ein holzerner Ewer 

von etwa 17 m Lange und 4,3 m Breite, in dem ein Laderaum von ungefahr 17 cbm 

abgeschottet war. Die eigentliche Baggervorrichtung besteht aus einem kreis

formigen eisernen Bilgel von 700 mm Durchm., dessen vordere Seite schneiden

fOl'mig zugeschii.rft ist. An diesem Bugel ist ein Lederbeutel von etwa 30 I Inhalt 

befestigt. Diesel' so gebildete Baggerbeutel ist mit einem langen Holzstiel ver

sehen und hangt mittels cineI' Kette in einem seitlich am Ewer befindlichen 

Bchwenkbaren Davit. Zur Betatigung des Baggers wird del' Baggerbeutel auf 

den Grund herabgelassen und zunachst mittels einer Kette moglichst weit nach 
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hinten gezogen; wahrend nun einerseits der Baggerstiel seitlich am Ewer durch 

ein mehrfach um ihn geschlungenes Tau festgehalten wird, erfolgt das Durch

ziehen des Baggerbeutels durch den Grund mit Hille einer Handwinde. Diese 

Drehewer stellen die ersten mit mechanischen Vorrichtungen versehenen ham

burgischen Bagger dar. Sie haben sich in ihrer ursprunglichen Form bisauf den 

heutigen Tag erhalten. Allerdings standen sie schon damals wegen ihrer geringen 

Leistungsfahigkeit in keinem guten Ruf und mag dieser Umstand viel dazubeige

tragen haben, daB in Hamburg del' maschinellen Baggerei so lange Zeit wenig Ver

trauen entgegengebracht wurde. 

Inzwischen hatte unter dem EinfluB del' den unruhigen Kriegsjahren im 

Anfang vorigen Jahrhunderts folgenden Friedenszeiten sowie unter der gunstigen 

Hamburgischel' Drehewer. 

, " ';' :." ": ,:, .: . 
. , . :'" ':' .' ", 

' . ' ,' . ;.", .:. ,' .' 
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Fig. 2. 

Wirkung e111er weitsichtigen Handels- und Verkehrspolitik e111 Aufschwung del' 

allgemeinen Wirtschaftslage in ganz Deutschland eingesetzt, an dem Hamburg 

infolge seines Seehandels in hervorragendem MaBe teil hatte. Dies war VOl' aHem 

an der raschen Zunahme der uber Hamburg beforderten Warenmengen deutlich 

zu erkennen. Es ist daher nicht zu verwundern, daB sich unter diesen Umstanden 

die bestehenden Mangel des Fahrwassers mehr und mehr in der nachteiligsten 

'Veise bemerkbar machten. Hierzu trat noch ein anderer wichtiger Umstand. 

Del' ausschlieBliche Gebrauch der Segelschiffe lieB den ungunstigen Zustand des 

Elbfahrwassers fruher niemals als ein ausgesprochenes MiBgeschick erscheinen, 

da diese Schiffe in del' Regel die Flut abwarteten und del' hierdurch verursachte 

Zeitverlust gegenuber dem oft langen Aufenthalt- im Hafen und den infolge un

gunstiger Windverhaltnisse verzogerten Reisen nicht sehr hoch veranschlagt wurde 

.Tnhrillwh 1')14. 19 
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Das anderte sich jedoch mit del' Einfiihrung del' Dampfschiffe, durch welche die 

Ansprtiche an dasFahrwasser in einer Weise gesteigert wurden, daB die fttiher 

vom Handelsstand nul' als Unbequemlichkeit empfundenen Mangel schlieBlich 

zu einem unertraglichen MiBstand auswuchsen, del' zur kraftigen Imingriffnahme 

erncr weitsichtigen, nach technischen Grundsatzen geleiteten Verbesserung des 

Fahrwassers ddingte. Del' Stand del' ~orschungen auf dem Gebiet des Wasser

baues hatte schon in jener Zeit den Technikern die Mittel an die Hand gegeben, 

hier ganze Arbeit zu machen und etwas ftir die Zukunft Brauchbares zu schaffen, 

denn man kannte schon damals genau die Ursachen del' Verflachung des Strom

bettes und die Umstande, die zur Bildung von Sandbanken ftihrten. Die Zeit 

war jedoch zur Verwirklichung del' erst heute zur endgiiltigen Durchfiihrung ge

langten groBen Entwtirfe noch nicht reif; man versuchte, mit billigeren Mitteln 

zum Ziel zu kommen. Von den in England und auch in verschiedenen Strom

gebieten Deutschlands bereits zur Verwendung gelangten Dampfbaggern hielt 

man in Hamburg sehr wenig. Man glaubte nicht, daB sie irgendwelchen Vorteil 

VOl' del' Handbaggerei bieten konnten und schreckte auBerdem VOl' den erheb

lichen Anschaffungskosten zurtick. GroBe Hoffnungen setzte man dagegen auf 

das sogenannte "Kratzen", d. h. Aufrtihren des Grundes mittels einer Art Strom

egge in del' Meinung, man konnte auf diese Weise wenigstens ein gleichmaBig 

tiefes Fahrwasser herstellen. Kennzeichnend fUr die Bedeutung, die man diesel' 

Methode beimaB, ist die Tatsache, daB ihre ausgedehnte Anwendung noch ernst

haft in Erwagung gezogen wurde, nachdem bereits die ersten Dampfbagger in 

Betrieb genommen waren. In dem Bestreben, zur Bewegung del' Kratzmaschinen 

moglichst die nattirlichen Krafte des Stromes zu verwenden, vediel man auf 

sinnreich ausgedachte Verfahren. Das erste ist in Fig. 3 zum Ausdruck gebracht. 

Dumh einen Anker gehalten, liegt ein groBerer Ewer im Strom. Die Ankerkette 

ist nicht wic liblich am Bug, sondern mittschiffs befestigt. Durch entsprechende 

Ruderlegung ist es moglich, den Ewer unter dem EinfluB del' Wasserstromung 

zum Hin- und Herschwoien libel' die ganze Breite des Fahrwassers zu veranlassen. 

Hierbei schleppt del' Ewer einen ihm angehangten Kratzer, del' aus einer schweren 

eisernen, mit zahlreichen Spitzen versehenen Stange besttlht, mit tiber den Grund, 

wodurch del' Sand aufgelockert und, falls er fein genug ist, von der Stromung fort

gerissen wird. 

Das zweite Verfahl'en besteht, wie aus Fig. 4 ersichtlich, darin, daB zwei 

Schuten odeI' Ewer an einem gemeinsamen Anker so befestigt werden, daB ein 

sie gegenseitig verbindendes Tau tiber eineam Anker befindliche Rolle lauft. Die 

eine Schute wird nun quer, die andere langs zur Stromrichtung gestellt, was durch 
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geeignete Befestigung des Ankertaues am Schiffsk6rper er~ielt werden kanu. 

Jede Schute ist mit einem Kratzer versehen. Da die querliegende einen gr6Beren 

Widerstand im Strom erzeugt, kommt sie stromabwarts ins Treiben, wahrend 

die zweite Schute stromaufwarts bewegt wird. 1st der Arbeitsweg durchlaufen 

und die zweite Schute in .der Nahe des Ankers angelangt, so wird die SteHung 

del' Schuten zur Stromrichtlmg vertauscht und das Spiel kann von neuem beginnen. 

NaturgemaB durfte das Kratzen und Aufriihren des Grundes nur wahrend 

del' Ebbe ausgefiihrt werden. Die erzielten Erfolge waren auBerordentlich gering, 

da ja kein Entfernen del' Sandmassen aus dem F ahrwasser stattfand, sondern 

I 
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I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
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Fig. 3. 

Kratzer. 

Fig. 4. 

nul' ein Ebnen des Grulldes. Die aufgeriihrten Bodenmasscll legtell sich in kurzer 

Entfernung von del' Arbeitsstelle gr6Btenteils im F ahnvasser ·wieder nieder. 

Gelegentlich nahm man auch zu einem anderen, noch merkwiirdigeren 

.Mittel seine Zuflucht, um die Untiefen aus dem Fahrwasser zu entfernen. .Man 

suchte sich die Vereisung des FluBbettes im Winter ZUllutze zu machen, indem 

man das an seichten Stellen sich bildende Grundeis aufbrach und die hierdurch 

bloBgelegten Teile des FluBbettes del' Einwirkung des Stromes aussetzte. 

AIle diese .Mittel erwiesen sich naturgemaB als ganzlich unzureichend. 

Angesichts. del' guten Erfahrungen, die inzwischen in England mit dem 

Dampfbagger gemacht worden waren, konnten sich auch die maBgebenden ham

burgischen Beh6rden nicht mehr Hinger del' Uberzeugmlg verschlieBen, daB diese 

Baggerart doch ihre Vorziige h abcn miisse. 'Venn denlloch sehr z6gernd an einen 

19·;: 
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ersten Versueh mit diesel' so bedeutungsvollen Neuerung herangegangen wurde, 

so mag dies mit dem Umstand zusammenhangen, daB es damals in Hamburg an 

Fachleuten gefehlt hat, denen ein selbstandiges Urteil iiber die Vorteile des 

Dampfbaggers zugetraut werden konnte. Es braucht daher nicht wunderzunehmen, 

daB im J I1hre1832 englische Ingenieure nach Hamburg berufen wurden, um ihre 

Ansicht hinsichtlich del' Verbesserungsfahigkeit des Elbfahrwassers durch Dampf

bagger auszusprechen. Diesen war es aueh vorbehalten, die in Hamburg noeh 

bestehenden Bedenken zu beheben. Auf Grund ihres giinstigen Urteils entschloB 

sich del' hamburgische Staat denn auch zur Beschaffung von zwei Dampfbaggern. 

Del' Bau diesel' Bagger wurde in den J ahren 1833 und 1837 in Auf trag gegeben. 

Die aus Holz hergestellten Schiffskorper wurden in Hamburg gebaut, die Maschinen 

und die eigentliche Baggervorrichtung dagegen an englische Firmen verge ben. 

1m groBen und ganzen hatten diese beiden Bagger, von denen del' zuerst gebaute 

als del' kleinere den Namen "Bagger II" und del' zweite, groBere den Namen 

"Bagger I" erhielt, schon die Form del' heutigen Eimerbagger. In Fig. 5 ist del' 

Bagger II und in Fig. 6 die clazugehorige Maschine abgebildet. Infolge del' mitt

sehiffs angeordneten Eimerleiter hat del' Schiffskorper eine sehlitzartige Dureh

brechung, eine " Btinne " , die den Durchtritt del' Eimerleiter gestattet und wodureh 

diese zugleieh die erforderliche seitliche Fiihrung erhalt. Da die Biinne vorne 

geschlossen ist und die Eimerleiter demnach nieht iiber das Vorderende des Baggers 

hinausreicht, konnte del' Bagger nul' da Verwendung finden, wo bereits eine 

mindestens seinem Tiefgang entsprechende Wassertiefe vorhanden war. Der Bagger 

gab den von den Eimern (Fig. 7) gehobenen Boden mittels einer seitlich angeord

neten Sehiittrinne an die langsseits liegende Baggersehute abo Hierbei £allt auf, 

daB diese Schiittrinne nur an einer Seite des Baggers angeordnet war im Gegen

satz zu den heutigen AusHihrungen, die eine Schiittrinne an jeder Seite des Baggers 

vorsehen. Von b'esonderem Interesse ist die masehinelle Anlage des Baggers. 

Diese besteht aus einem Kofferkessel einfachster Bauart von hochstens Y2 Atm. 

Uberdruck und einer Wattschen Dampfma,schine. Die Bewegungsiibertragung 

von del' Maschine auf den Turas erfolgt durch Zahnrader. In Fig. 6 sind rechts 

zwei Kettentrommeln abgebildet. Diese stellen die Ebb- und Flutwinde dar, 

die ihren Antrieb gieichfalls von del' Maschine erhalten. Seitenwinden fehiten 

urspriinglich an dem Bagger ganzlich. Es war damals iiblich, die Bagger wahrend 

del' Arbeit nur in der Stromrichtung zu verholen. Die Seitenbewegung, die heute 

beiEimerbaggernallgemein ublich ist, kam erst in denvierzigerJahren auf. Siewul'de 

auf den ersten BaggeI'll des hamburgischen Staates nachtraglich eingerichtet (Fig. 8). 

Das Fehlen del' Seitenbewegung mag auch del' Grund gewesen sein, weshalb man 
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auf den Gedanken kam, statt einer Eimerleiter in del' Schiffsmitte deren zwei 

an den AuBenseiten des Schiffes anzuordnen. Fig. 9a u. 9b zeigen diese bei 

den alten Baggern III und IV angewendete Konstruktion. 

Die Erfahrungen, die mit den ersten Dampfbaggern gemacht wurden, ent

sprachen im allgemeinen nicht den gehegten Erwarttmgen. Einmal war daran 

die noch etwas unvollkomniene Bauart del' Bagger selbst schuld, anderseits ver

fiigte die BehOrde noch nicht libel' ein technisch ausgebildetes Personal, das be

fahigt gewesen ware, die sich herausstellenden Mangel zu beheben und die Leistungs

fahigkeit del' Bagger voll auszunutzen. Es dauerte gel'aume Zeit, bis del' Maschinen

betrieb den Charakter des Fremdartigen verlor und man auf Grund eigenel' Er-

Eimer u. Gelenke des Baggers II. 

" 0 0 0 0 

000000 

o 0 0 0 0 

000000 

Fig. 7. 

Seitenwinde des Baggers II. 

I 
... IIDIIIIIlIfIrr I A 

Fig. 8. 

fahl'ungen und Ideen an del' Weitel'entwicklung des Dampfbaggers mitzual'beiten 

sich berufen fiihlte. Anregung hierzu war in l'eichlichem MaBe vorhanden, da, 

wie schon eingangs erwahnt, gerade im Baggerwesen die ol'tlichen Verhaltnisse 

bei del' Wahl und Ausbildung del' technischen Hilfsmittel eine entscheidende 

Rolle spielen. 

Nachdem allel'dings einmal das MiBtrauen gegen den maschinellen Betrieb 

iiberwunden und unter dem EinfluB des um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 

einsetzenden beispiellosen Aufschwungs del' Technik das Verstandnis fiir das 

Maschinenwesen iiberhaupt mehl' und mehl' geweckt worden war, hat sich auch 

das hamburgische Baggerwesen ziemlich selbstandig zu entwickeln begonnen. 

Bereits im Jahre 1845 wurde ein dritter, im Jahre 1859 ein viertel' Dampfbagger 

gebaut. Die andauernd glinstige Entwicklung del' Dampfschiffahrt, die eine immer 
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weitergehende Vertiefung des Fahrwassers der Elbe forderte, gab von nun an bis 

in die neueste Zeit zu einer stetigen VergroBerung nicht nur der Zahl der Bagger, 

sondern aueh ihrer Abmessungen und Leistungsfahigkeit AnlaB. 

Aber auch in anderer Beziehung drangten die Umstande zum Vorwartsschreiten, 

und zwar hinsichtlich del' zur Wegseha££ung und Unterbringung der gebaggerten 

Bodenmengen erforderliehen Loseh- und Transporteinriehtungen. Das urspl'ting

lie he sehr kostspielige Verfahren, das Baggergut mittels Handkarren aus den 

Schuten an Land zu fahren, muBte mit del' Indienststellung der groBen, heute 

noeh in Betrieb befindliehen neuen Bagger Nr. II und IX im Jahre 1883 verlassen 

oderdoch sehr eingeschrankt werden. Statt dessen wurden die halbmechanischen 

Kranbrticken lmd Hangebahnen eingeftihrt. Abel' auch mit diesen Geraten, die 

sich im tibrigen gut bewahrt haben und die flir gewisse Arbeiten noch heute An

wendung finden, ware man nieht imstande gewesen, die namentlich in dem letzten 

Jahrzehnt gebaggerten groBen Bodenmengen ZL1 bewaltigen. Erst del' neueren 

Zeit war es vorbehalten, die fiir diese Aufgabe geeigneten t,echnisehen Hilfsmittel 

zu scha££en. Als solehe kamen im Jahre 1903 zuerst die "Sehutensauger" odeI' 

"Spiiler" und spateI' im Jahre 1-908 die hauptsachlich ftir Deiehschiittungen ge

brauchten "Sehutenentleerer" znl' Verwendung. 

Die Einfiihrung del' Sehutensauger kann als einer del' bedeutendsten Wende

punkte in del' Ent,wieklung des hamburgischen Baggerwesens bezeichnet werden. 

Dureh diese Apparate ist iiberhaupt erst die Erfiillung del' dem Baggerwesen 

heute gestellten Aufgaben moglieh geworden. 

Ein einigermaBen zutre££endes Gesamtbild del' Entwieklung des Bagger

wesens in den letzten Jahrzehnten, das naturgemaB im groBen und ganzen aueh 

den Aufschwung des hamburgisehen Seehandels widerspiegelt, gibt die aus Fig. 10 

ersichtliche graphische Darstellung del' seit dem .J ahre 1876 jahrlich gebaggerten 

Bodenmengen. 

Die einzelnen J ahresmengen sind in Form von Rechtecken, die am FuBe 

die betre£fende Jahreszahl fiihren, aufgetragen. Die Hohe del' Rechtecke ist das 

MaB fiir die gebaggerte Jahresmenge, deren GroBe an dem seitlieh eingetragenen 

MaBstab abgelesen werden kann, und zwar bedeute.t die ganze Hohe die Summe 

del' in Hamburg und Cuxhaven sowohl im Strom als aueh in den Hafen gebaggerten 

Mengen, die Hohe bis zu del' punktierten Linie bedeutet die Strombaggerung 

allein. Um ein Beispiel herauszugreifen, ergeben sieh aus del' Figur fill die Jahre 

1910 und 191 1 jedesmal rundl 0 JYIillionen Kubikmeter Boden, dessen Baggerung 

und Unterbringung an Land 31/:1 Millionen Mark erforderte. Ein Drittel diesel' 

Bodenmenge wiirde ansreichen, um die AuBenalster in Hamburg auszufiillen. 
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Zur weiteren Vervollstandigung obigen Bildes, sowie zur Darstellung des 

..augenblicklichen Umfanges des hamburgischen Baggerwesens mogen die beige

gebenen l'abellen dienen, in denen samtliche den Baggereizwecken dienende 

Fahrzeuge, soweit sie staatliches Eigentum sind, in del' Reihenfolge ihrer In

-dienststellung mit denjenigen Daten aufgeflihrt sind, die eine Beurteilung ihrer 

GroBe und Leistlmgsfahigkeit ermaglichen. 

Zusammenstellung der seit 1876 jabrlicb gebaggerten Bodenmengen. 

80gg ervngen in den IItfftn 
1---!~0I 1 

8o~gerv19'en lin E/bslrom YOI1 lIombvry bis Cvxhoven 

2~-----------~~~ 

Fig. 10. 

Un tel' Beriicksichtigung des Verwendungszweckes del' bekeffenden Ge

,rate und Fahrzeuge ist hierbei folgende Einteilung gewahlt: 

Tabellel. Gerate zum Baggern (Eimerbagger, Saugbagger, Greifbagger, Dreh

ewer) . 

" 

" 

" 

2. Gerate zum Transport del' Baggererde (Schuten, Schleppdampfer). 

3. Gerate zum Loschen des Baggergutes (Hangebahnen, Schuten

sauger, Schutenentleerer). 

4. Fahrzeuge fUr allgemeine Betriebszwecke (Peildampfer, Inspektions

barkassen usw.). 

II. Die neueren Bagger und Baggerei-Hilfsgerate. 

Die Beschreibung del' Bagger und del' sonstigen im hamburgischen Bagger

betriebe verwendeten Fahrzeuge und Einrichtungen mage in del' Reihenfolge 

geschehen, die auch in den Tabellen eingehalten ist. Demnach wiirden 
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zuerst die eigentlichen Baggervorrichtungen zu behandeln sein. Die wichtigsten 

von diesen sind die Eimerbagger. 

Die Eimerbagger haben sich trotz der ihnen durch die Einfiihrung del' Saug

bagger el'wachsenen Konkurrenz fUr gewisse Zwecke auch in neuel'er Zeit immer 

noch als unentbehrlich erwiesen. In Hamburg ist die vorzugsweise Verwendung 

des Eimel'baggers bedingt durch die Art del' vom hamburgischen Baggerwesen 

zu erfiillenden Aufgaben iiberhaupt, sowie durch die ortlichen Verhaltnisse z. B. 

die Beschaffenheit der zu baggernden Bodensorten. Die bestandig zunehmenden 

Bediirfnisse der Seeschiffahrt fordern nicht nur die Unterhaltung des durch un

unterbrochene Sand- und Schlickablagerungen gefahrdeten Fahrwassers, sie be

dingen von Zeit zu Zeit auch eine Tieferlegung der FuJ3sohle und somit einen Ein

griff in gewachsenen Urboden, del' im Elbgebiet teilweise aus zahem Ton und Klei-

Bagger XVII. 

Fig. 11. 

boden besteht. Aus strombautechnischen Griinden ist es ferner erwiinscht, em 

moglichst regelmaJ3iges Profil des Flu13querschnitts, eine moglichst ebene und 

glatte FluJ3sohle herzustellen. Diese Aufgabe wird auch heute noch am vollkom

mensten mit dem Eimerbagger erfiillt. Eine wichtige Rolle spielt ferner die Art 

des Weitertransportes del' gebaggerten Bodenmengen sowie deren Unterbringung 

an Land. Auch hierfiir schafft der Eimerbagger giinstige Vorbedingungen, indem 

er das Baggergut in moglichst trockenem, wasserfreiem Zustande zu Tage fordert. 

Die neueren hamburgischen Eimerbagger tragen, da ihre Anordnung und 

ihr Bau samtlich nach den vom Konstruktionsbureau del' Baggereibauinspektion 

angefertigten Entwiirfen und Baubedingungen erfolgte, ziemlich iibereinstimmende 

Merkmale an sich. Um diese kennen zu lernen, geniigt es, einen groJ3eren 

diesel' Bagger, und zwar den im .Jahre1909 erbauten Bagger XVII naher 

zu betrachten. Diesel' ist in Fig. 11 und 12 dargestellt. Beziiglich seiner Haupt-
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abmessungen sei auf die Angaben del' Tabelle I a verwiesen. Samtliche wichtigeren 

Telle des Baggers sind in del' Figur mit Buchstaben bezeichnet und naher . 

erlautert. Ich kann mich daher darauf beschranken, nur solche Einzelheiten her

vorzuheben, die mit Riicksicht auf neuere praktische Erfahrungen erwahnens

wert erscheinen und die ferner Neuerungen konstruktiver Art bedeuten. 

Del' wichtigste Teil des Baggers ist die Eimerkette. Sie besteht im vorliegenden 

Fall aus 44 Baggereimern, die durch Bolzen und Gelenke zu einer endlosen Kette 

verbunden sind. Die erheblichen Krafte, denen diese Konstruktionsteile oft rein 

zufallig durch die in del' FluBsohle liegenden Hindernisse, Steine, Baumstamme 

Wrackteile usw. ausgesetzt sind, erfordern eine sehr kraftige Bauart derselben. In 

Eimer des Baggers XVII. 

Fig. 13. 

Fig. 13 und 16 sind diese Teile dargestent. . Jeder diesel' Baggereimer hat ein Gewicht 

von 1030 kg. Ais Material fUr die Herstellung von Baggereimern findet St~hlguB 

die weitgehendste Verwendung. Doch ist hierbei eine gewisse Vorsicht am Platze 

und empfiehlt es sich, nur diejenigen Teile des Eimers aus StahlguB herzustellen, 

die geringeren Zug- und Biegungsbeanspruchungen ausgesetzt sind. "Vie aus Fig. 13 

ersichtlich, sind nur der Riicken und Boden des Eimers aus StahlguB, der iibrige 

Tell, der Mantel und die Eimerschneide dagegen aus FluBeisenblech bzw. ge

schmiedetem naturharten Stahl hergestellt. In Hamburg hat sich diese Eimer

konstruktion im al1gemeinen gut bewahrt. Allerdings sind Briiche der Eimer

riicken nicht selten. Doch sind diese Erscheinungen weniger auf die Verwendung 

von StahlguB iiberhaupt, als auf mangelhafte Qualitat desselben zuriickzufUhren. 
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Die etwas komplizierte Form des Eimerruckens und die geringe Starke seiner 

Wandungen erfordert eine sehr groBe Sorgfalt beim GieBen. Hauptsachlich ist 

auf moglichst langes Ausgluhen der fertiggegossenen Stucke Wert zu legen. 12 bis 

14 Tage sind hierfiir wenigstens erforderlich. Vorgenommene Materialpriifungen 

haben erwiesen, daB Probestabe, an versehiedenen Stellen dem Eimerrueken ent

nommen, durehaus voneinander abweiehende Resultate ergeben. Festigkeit pro 

Quadratmillimeter und Dehnung schwanken von 0 bis 55 kg bzw. von 0 bis 25 % 
bei 200 mm MeBlange. Es ist klar, daB aueh die Form der Eimer nieht ohne Ein

fluB auf ihre Widerstandsfahigkeit ist. Da die groBten Beanspruehungen in der 

Umgebung del' Eimersehneide auftreten, empfiehlt es sieh, diesel' eine solehe Gestalt 

Baggereimer ganz aus Blech. 

-;-.<---510--_ 

Fig. 14. 

zu geben, daB sie lmter dem EinfluE del' auf sie wirkenden KrMte eine moglichst 

geringe elastische Formveranderung erleidet. Gerade Schneiden sind daher zu 

vermeiden, da diese sich leicht durchbiegen und hierdurch schadliche Spannungen 

an anderen Stellen des Eimers hervorrufen, die zu Loekerungen del' Nietverbin

dungen und Bruchell AnlaE geben. 

Eine zweite Allsfiihrungsform del' Baggereimer, die gleiehfalls in Hamburg 

angewendet wird, zeigt Fig. 14. Diesel' Baggereimer ist ganz aus FluBeisenblech 

zusammellgesetzt. Dem Nachteil del' zahlreichen Nietverbindungen dieser Kon

struktion stehen die leichte Reparaturmoglichkeit, die groBere Festigkeit des 

Materials sowie das geringere Gewicht als Vorteile gegenuber. 

SchIieBlich sei noeh eine dritte Art von Baggereimern erwahnt, die in Hamburg 

zunachst nur versuchsweise zul' Einhihrung gelangt ist. Diesel' Baggereimer, 
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der in Fig. 15 dargestellt ist, ist ganz aus StahlguB in einem Stiiclt hergestellt. 

Die Eimer werden nach einem besonderen Verfahren, das meines Wissens nur 

von einer Firma (Jaeger, Elberfeld) in Deutschland angewendetwird, eingeformt 

und gegossen. Trotzdem der Eimer nur 9 mm starke Wandungen aufweist, zeigt das 

Material die Dehnungs- und Festigkeitseigenschaften von weichem FluBeisen. 

In hartem steinigen Boden dlirfte es sich jedoch empfehlen, diese Eimer gleichfalls 

mit einer angesetzten Schneide aus naturhartem Manganstahl zu versehen. Sollte 

die StahlgieBtechnik imstande sein, solche Eimer dauernd in gleichmaDig guter 

Beschaffenheit zu liefem, so wiirde dies einen groBen Fortschritt bedeuten nicht 

S80 

"GO 

- >"< 
I 

5!!O--

i Av.!flil1rllllgA mit Nesser 
.--1" I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

----- ff80------~~ 

Baggereimer ganz aus Stahlgufi. 

Fig. 15. 

I 

II 

~ 

I 

allein wegen des geringen Gewichtes del' Eimer, sondern auch wegen Wegfalls 

der bestandigen Reparaturen, die bei Eimern mit vielen Nietverbindungen nicht 

zu vermeiden sind. 

Auch die iibrigen Teile der Eimerkette, und zwar die zur Verbindung del' 

Eimer dienenden Gelenke und Bolzen erfordern eine sorgfaltige Ausbild'ung, um 

den auBerordentlichen Beanspruchungen wahrend des Betriebes gewachsen zu 

sein. Es ist bei diesen Teilen weniger die reine \Viderstandskraft gegen die auf

tretenden Zugspannungen, die hierbei in Betracht kommt, sondern die Ab

messungen diesel' Teile und das flir ihre Herstellung zu verwendende Material 

werden hauptsachlich bestimmt durch die l~iicksichtnahme auf die starlten StoBe, 

denen sie ausgesetzt sind sowie auf die schleifende W'irkung des oft aus scharfem 

Sand bestehenden Baggergutes. Friiher wurden clie Gelenke stets aus moglichst 

sehnigem SchweiBeisen, clem sogenannten Hammere~isen, hergestellt, erst in letzter 

Zeit wendet man sich in Hamburg auch den besseren Sorten cles FluBeisens zu . 
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In Fig. 16 ist das Eimergelenk, wie es fiir den Bagger XVII zur Ausfiihrung ge

kommen ist, dargestellt. Am meisten maeht sieh naturgemiW die sehleifende 

Wirkung des Baggergutes in den Augen del' Gelenke und am Baggerbolzen be

merklieh. Die Bestrebungen gehen daher VOl' allen Dingen dahin, den VersehleiG 

diesel' Teile dureh die Wahl mi::igliehst geeigneten lVIaterials herabzusetzen. Da 

del' Baggerbolzen bei Verwendung von StahlguDeimern in del' Regel so im Eimer 

befestigt ist, daD er sieh relativ zu diesem nieht drehen kann, bleibt der Eimer 

aueh im allgemeinen von einer Abnutzung an diesel' Stelle verschont. Trotzdem 

Bagger XVII. (Eimergelenke und Bolzen). 

Fig. 16. 

ist es iiblich, auch die Lagerung des Bol

zens im Eimer dureh Biiehsen aus natur

hartem lVIanganstahl zu armieren. Un

bedingt erforderlieh ist jedoeh das Aus

biiehsen del' Gelenkaugen. Die Herstellung 

del' Biiehsen, flir die das Rohmaterial 

Baggerbiichsenpresse. 

Fig. 17. 

nul' von einigen wenigen Hiitten in geeigneter QualiHit bezogen werden kann, 

erfolgt auf del' hamburgischen Staatswerft mittels einer eigens daflir gebauten 

hydraulischen Schmiedepresse. Da diese Presse eine neue, in weiteren Kreisen 

noch nicht bekannte Konstruktion darstellt" die sich fiir den gedachten Zweck 

sehr gut bewahrt hat, mochte ieh sie an Hand del' Fig. 17 und 18 kurz erklaren . 

1m oberen Teil eines durch kraftige Holme und Saulen gebildeten Rahmens 

ist ein hydraulischer PreGzylinder A vertikal angeordnet. Naeh unten tritt aus 

dies em del' mittels Ledermansehette abgedichtete und durch eine Feder ausbalan

zierte Stempel B hera us, der an seinem unteren Ende den Kopf C tragt. Auf dem 
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untel'en Holm des Rahmens ist del' Lagel'kol'pel' E aufgesetzt, in den em dem 

Durchmessel' del' hel'zustellenden Biichse entspl'echendel' Bolzen D eingelegt ist, 

del' mit-tels einer Knarre langsam urn seine Achse gedreht werden kann. 

In den obel'en Raum des hydl'aulischen Zylinders tritt das Druckwassel' durch 

die Offnung 0 ein. Es verHiBt den Zylinder wieder durch das Steuerventil L, del:lsen 

Ventilkegel mittels des Hebels H mit beliebiger Kraft, niedergedrtickt werden kann . 

I 

~ I 

Baggerbtichsenpresse. 

o 

'---1-'--' I • 
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-~-~ =---~-

Fig. 18. 

Die Herstellung einer Biichse vollzieht sich nun in folgendel' Weise. Auf den 

Bolzen D wird das auf passende Lange abgeschnittene und auf Rotglut erhitzte 

Stiick Baggerbiichsenstahl aufgelegt. Hieran£ wird del' Hebel H niedergedriickt, 

wodurch dem Druckwasser del' Anstritt aus dem Zylinder versperrt wird . Del', 

Stempelkopf senkt sich daher unter Uberwindung del' seiner Bewegung entgegen

gerichteten Kraft, del' Feder nach nnten und preBt hierbei das Arbeitsstiick gegen 

,r"hl'bueh 191 •. 20 
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den Bolzen. Dureh mehrmaliges Heben und Senken des Stem pels bei gleichzeitigem 

Drehen des Bolzens wird sehlieBlich das Arbeitsstiick ganz um den Bolzen herum

gebogen und die Biichse auf diese Weise gebildet. Hierauf wird del' Bolzen D 

aus seinem Lager herausgehoben und die Biichse kann abgeschoben werden. Die 

Biichse bleibt offen, d. h. die stumpf gegeneinander stoBenden Enden des Arbeits

stiickes werden nicht etwa miteinander verschweiBt, so daB eine geschlossene 

Biichse entsteht, sondern es ist ill Gegenteil wichtig, daB ein etwa 1-2 mm breiter 

Schlitz frei bleibt, in den spateI' vor dem Einpressen der Biichse in die Gelenk

augen ein Blechstreifen von passender Dicke hineingelegt wird. Dieser Blech

streifen dient dazu, etwaige Differenzen zwischen dem Durchmesser des Gelenk

.auges und dem der Biichse auszugleichen bzw. auf ein solches MaB zuriickzufiihren, 

daB die Biichse, nachdem sie mittels der hydraulischen Presse in das Gelenkauge 

eingepreBt ist, in diesem unverriickbar fest sitzt. 

Was die Baggerbolzen anbelangt, so spielt auch hier die Beschaffenheit des 

zu ihrer Herstellung verwendeten Materials eine ausschlaggebende Rolle. Der 

Baggerbolzen soIl nicht nur eine groBe Biegungsfestigkeit aufweisen, die ihn vor 

folgenschweren Briichen wahrend des Betriebes bewahrt, sondern er muB auch 

der zerstorenden Wirkung des Baggersandes gut widerstehen konnen, und zu diesem 

Zweck mit einem je nach dem Durchmesser des Bolzens 4-10 mm starken glas

harten Mantel umgeben sein. Diese Forderungen hoher Biegungsfestigkeit und 

groBer Harte stehen sich jedoch entgegen. Es ist diesem Umstande auch zuzu

schreiben, daB gewohnlicher hartbarer Stahl fiir die Herstellung von Bolzen sich 

als sehr ungeeignet erwiesen hat. Wird del' Bolzen scharf abgekiihlt, was zur Er

reichung einer glasharten Oberfalche notwendig ist, kiihlt sich auch sein Kern 

zu schnell ab, so daB er gleichfaUs hart wird und Biegungsbeanspruchungen nicht 

mehr aushalten kann. AuBerdem neigt Stahl vonhohem Kohlenstoffgehalt, wenn 

er auch sonst"noch so geeignet fiir Werkzeuge und 1:i.hnliche Verwendungszwecke 

sein soUte, leicht zu RiBbildungen. Diese nachteilige Eigenschaft kommt um so 

mehr in Betracht, je starker die Abmessungen des Arbeitsstiickes sind. Es ist 

vorgekommen, daB aus gewohnlichem Stahl hergestellte Bolzen schon zerbrachen, 

wenn man sie versehentlich zu Boden fallen lieB. Ferner ist es bei den 95 mm 

dicken Bolzen del' groBen Bagger vorgekommen, daB sie infolge innerer Harte

spannungen ohne jede auBere Veranlassung explosionsartig in Stiicke ,zerfielen. 

Diese Erfahrungen haben im hamburgischen Baggerwesen schon seit Jahren 

dazu gefiihrt, von einer Verwendung gewohnlicher Stahlbolzen ganz abzusehen. 

Die Forderungen, die an einen brauchbaren Baggerbolzen gestellt werden miissen, 

sind durch das Vorhergehende bereits angedeutet. Der Bolzen muB trotz seiner 
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auBeren glasharten Schicht im Innern weich und zah sein. Diese Eigenschaft 

laBt sich in vollkommener Weise nur dadurch erreichen, daB man fiir Mantel und 

Kern des Bolzens Stahl von verschiedenem Kohlenstoffgehalt verwendet. Bis 

vor wenigen Jahren wurden daher im hamburgischen Baggerbetriebe die Bolzen 

in der Weise hergestellt, daB auf die Lau££lachen del' aus weichem Eisen geschmie

deten Bolzen ein Stahlmantel aufgeschwei3t wurde. Die so fertiggestellten Bolzen 

wurden dann noch einige Tage im Gliihofen eingesetzt und zementiert, urn den 

Kohlenstoffgehalt des Mantels noch wei tel' zu erhohen. Diese Bolzen vertrugen 

das Abschrecken in kaltem Wasser sehr gut. Die Herstellung war jedoch etwas 

kostspielig und auBerdem spielte die mehr odeI' weniger sorgfaltige Ausfiihrung 

del' SchweiBung eine groBe Rolle. Dies Verfahren wurde daher in den letzten Jahren 

verlassen. Heute werden nul' noch Bolzen verwendet, die aus sehr weichem Stahl 

geschmiedet und durch nachtragliches "Einsetzen" mit einem harten Mantel 

umgeben werden. Die Herstellung solcher Bolzen hat sich zur Spezialitat nur einiger 

weniger Firmen in Deutschland herausgebildet. Der Kohlenstoffgehalt der ein

gesetzten Bolzen betragt im Kern etwa 0,45-0,5 % und steigt infolge der Einsatz

hartung in dem auBeren Mantel auf etwa 0,95-1 % an. Dies laBt sich deutlich 

aus den Ergebnissen einer metallographischen Untersuchung erkennen, die ich 

einem Priifungszeugnis des Konigl. Materialpriifungsamtes der Technischen Hoch

schule in Berlin entnehme. Fig. 19a zeigt die Bruchflache eines fertig geharteten 

Bolzens in % der natiirlichen GroBe. Schon an dieser Figur kann man die auBere 

harte Zone des Querschnitts erkennen. Noch deutlicher tritt dieselbe in Fig. 19 b 

hervor, die den polierten und mit Salzsaure geatzten Schliff zeigt. Fig. 19 c-e 

zeigen das mikroskopische Gefiige des Schliffes in 150 facher VergroBerung, und 

zwar c in del' Randzone, d in del' Ubergangszone vom Rand nach dem Kern und 

schlieBlich e im Kern selbst. Fig. c laBt die ausgesprochene Martensitbildung er

kennen, die stets auf tritt, wenn Stahl iiber 700 0 erhitzt und in dies em Zustande 

schne~l abgeschreckt wird. Schatzungsweise Ia13t sich aus den mikroskopischen 

Gefiigebildern auch auf die Menge des Kohlenstoffes schlieBen, so daB eine chemische 

Untersuchung in praktischen Fallen entbehrlich wird. Eine wertvolle Erganzung del' 

mikroskopischen Untersuchung bildet die Hartepriifung mittels des Kugeldruckver

fahrens odeI' mittels des Skleroskops. Gnte Bolzen miissen an del' Oberflache eine 

Kugeldruckharte (P 0,05) von etwa 1 OOOkg aufweisen, das will hei3en, urn eine Kugel 

von 5 mm Durchm. 0,05 mm in das Material einzudriicken, muB ein Druck von 

1000 kg auf die Kugel ausgeiibt werden. Mit dem Skleroskop gemessen, wiirde 

dies einer Harte von etwa 90 entsprechen. Imhamburgischen Baggereibetrieb 

wird del' letztgenannte Hartemesser angewendet, dessen Prinzip auf del' bckannten 

20* 
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Erscheinung beruht, daB die GroBe des Riickpralls eines auf ein Metallstiick nieder· 

fallenden Hammers von del' Harte des Metalles abhangt. Wenn dieses MeBprinzip 

wissenschaftlich auch nicht einwandfrei ist und ganz genaue Resultate nicht 

Abgenutzte Baggerbolzen. 

Fig. 20. 

ergeben kann, so hat sich doch 

gezeigt, daB das Skleroskop den 

praktischenAnforderungen geniigt 

und da, wo man sich an seinen 

Gebrauch gewohnt hat, nul' un

gel'll entbehrt wird. 

Was den Baggerbolzen unter 

Umstanden zugemutet werden 

kann, zeigen die Bilder in Fig. 20 

von zwei gebrauchten Bolzen, die 

allerdings langeI' als es in nol'

malen Fallen zulassig ist, geal'

beitet haben. Nachdem bei diesen 

Bolzen del' auBere harte Mantel 

weggeschlissen war, machte die weitel'e Zel'st6l'ung ganz rapide Fortschritte, da 

das Kel'llmatel'ial naturgemaB del' schleifenden Wil'kung des Baggel'sandes nicht 

lange standhalten kann. Bei einem del' Bolzen 'v.,ar del' Quel'schnitt auf etwa 1/5, 

Unterturas. Oberturas. 

Fig. 22. 

Fig. 21. 

beim anderen auf 1/3 des urspriinglichen vel'l'ingert und doch zeigten sich die 

Bolzen den Beanspruchungen wahrend del' Al'beit noch gewachsen. 

Zu gleichfalls wichtigen KonstruktionsteiIen des Baggers, die hiel' besondel's 
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hervorgehoben sein mogen, sind ferner der Unter- und der Oberturas zu rechnen. 

In Fig. 21 ist der Unterturas und in Fig. 22 der Oberturas des Baggers XVII dar

gestellt. Bei beiden spielt die Wahl der Seitenzahl ihres Prismas eine gewisse 

Rolle. Wahrend man beim Unterturas das Sechskant bevorzugt, ist beim Ober

turas das Fiinfkant die Regel geworden. N ur bei kleinen Eimerbaggern ist auch 

das Vierkant noch -gebrauchlich. Bei den groBen Baggern wiirde das Vierkant 

einen groBeren VerschleiB der Gelenke und eine starkere Beanspruchung del' 

Baggereimer durch StoBe zul' Folge haben. Da del' Oberturas zum Antrieb del' 

Eimerkette dient, ist el' erheblich starkerem VerschleiB unterworfen, als der Unter

turas. Dieser Umstand hat zur Folge, daB der Oberturas stets aus besonders wider

standsfahigem Material, aus HartguB, der Unterturas dagegen nur aus StahlguB 

hergestellt wird. Urn em Abgleiten der Eimerkette vom Unterturas zu ver

hindern, ist dieser, wie aus Fig. 21 ersichtlich, mit einem seitlichen Flansch ver

sehen. 

Dampfdruckdiagramme der Maschiue des Baggers VII. 

Fig. 23. 

Der EinfluB del' Seitenzahl des Oberturas auf das zwischen Eimerkette und 

Baggermaschine sich vollziehende Kraftespiel !aBt sich deutlich an Hand del' in 

Fig. 23 wiedergegebenen Diagrammreihe zeigen, die dem durch einen Regulator 

beeinfluBten HD.-Zylinder der Antl'iebsmaschine des Baggers entnommen ist. 

Es ist sehr deutlich die regelmaBige periodische Schwankung del' Fiillung des 

HD>Zylinders und somit seiner Leistung zu erkennen, und zwar erstreckt sich 

jede Periode iiber 4 Diagramme, d. h. 4 Umdrehungen. Beachtet man, daB das 

Ubersetzungsverhaltnis von del' Kurbelwelle auf die Turaswelle bei diesem Bagger 

20: 1 betragt, d. h. daB vier Maschinendrehungen l/S Umdrehung del' Turaswelle 

zur Folge haben, so ergibt sich, daB bei einer Umdrehung des Oberturas entsprechend 

seiner Seitenzahl eine fiinfmalige Schwankung des Drehmomentes auf tritt, als 

deren Ursache die eigenartigen kinematischen Vorgange bei del' Bewegung del' 

Eimerkette iiber den Turas einerseits und das Graben del' Baggel'eimer im Boden 

andel'seits leicht el'kannt werden. Die bestandigen Schwankungen des Drehmoments 

lehren uns, daB es nicht moglich ist, die Maschinenleistung in del' iiblichen Weise 

mit Hilfe einzelnel' Dampfdruckdiagramme zu bestimmen. Ein einzelnes Diagramm 
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wiirde in del' Regel eine zu hohe odeI' eine zu niedere Leistung ergeben. Um auf 

riehtige Durehsehnittswerte zu kommen, mtissen daher entweder Indik~toren 

mit Einriehtungen zum Aufzeiehnen von Diagrammserien, wie in Fig. 23 darge

stellt, odeI' aber Leistungszahler bzw. Torsionsindikatorell verwendet werden, 

Die Antriebsmasehine flir das Eimerwerk des Baggers ist in Fig. 24 dar

gestellt. Da nahere Angaben tiber diese Masehine sowie tiber die sonstigen Ein

riehtungen des Maschinen- und Heizraumes aus den Tabellen und del' Zeichnung 

(Fig. 12) entnommen werden konnen, brauche ich nicht. naher darauf einzugehen, 

ulQ. so weniger, als es sich um bereit.s bekannt.e, auch im Handelsschiffbau gebraueh

liehe Einzelheit.en handelt. Einige kleinere Neuerungen mocht.e ich jedoch kurz 

Filtertopf fur Speisewasser. 

Fig. 25. 

erwahnen. Dies bet.rifft. zunachst. den in Fig. 25 dargest.ellt.en Filtertopf, der zur 

Reinigung des in der Umgebung von Baggern oft sehr verschmutzten und sand

halt.igen Speisewassers dient. Es ist sehr wiehtig, die Verunreinigungen des Speise

wassel'S gar nicht erst naeh den zur Forderung des Wassel's dienenden Pumpen 

gelangen zu lassen, da sie dort wegen ihres Sandgehaltes groBe Zerstorungen an

riehten konnen. Aus dem Bediirfnis, flir die Reinigung des Wassers einen moglichst 

bequem zu handhabenden Filter mit groBer Oberflache zur Verftigung zu haben, 

ist diese neue Konstruktion hervorgegangen, deren Einzelheiten aus del' Zeichnung 

ohne weiteres zu ersehen sind. Diesel' Filter hat bereit.s auch schon bei Sehiffs

dieselmotoren ftir Reinigung des Kiihlwassers Anwendung· gefunden. Es ist. er

forderlieh, ftir diesen Zweck moglichst reines, von organischen Bestandteilen freies 
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Wasser zu verwenden, da ein etwaiges Festbrennen dieser Verunreinigungen an 

den Zylinderwanden wegen des hierdurch erschwerten Warmeaustausches ver

hangnisvolle Folgen haben kann. 

Eihe weitere Neuerung betrifft die wichtige Frage der Entliiftung des Speise

wassers. Starke Anfressungen, besonders der Flammrohre bei einigen Baggern, 

die nur auf zu groBen Luftgehalt des Speisewassers zuriickgefiihrt werden konnten, 

Speisewasser-EntltiIter. 

Fig. 26. 

haben es erforderlich gemacht, hiergegen besondere MaBnahmen zu treffen. Es 

wurde daher versucht, die Luft aus dem Speisewasser vor dessen Eintritt in den 

Kessel auszuscheiden. Diesem Zweck dient der in Fig. 26 dargestellte Speise

wasserentliifter. Derselbe ist in die Druckleitung der Pumpe unmittelbar hinter 

den Speisewasservorwarmer geschaltet, indem hierbei· dem Umstand Rechnung 

getragen wird, daB das Wasser die in ihm enthaltene Luft bei hoherer Temperatur 



Thele. Das hamburgische Baggerwesen. 313 

leichter ausscheidet. Del' Entltifter ist nach dem mil' erteilten deutschen Reichs

patent Nr. 225826 ausgeftihrt. Er besteht aus einem zylindrischen GefaB aus 

StahlguB, das mittels Flansch am Vorwarmer angeschraubt und das oben 

mit einem Deckel verschlossen ist. 1m Innern des GefaBes ist ein Kupfertrichter 

angeordnet, dessen oberer Rand umbardelt ist und gleichzeitig als Dichtungsring 

fiir den Gehausedeckel dient. In ihrer oberen Halfte ist die Wandung des Trichters 

mit kleinen, schrag nach unten gerichteten Offnungen versehen. Unten geht 

del' Trichter in ein zylindrisches Rohr iiber. Von oben mgt in ihn ein mit dem 

Gehausedeckel zusammen aus emem Sttick gegossener, unten offener Hohl

zylinder hinein. Del' innere Raum dieses Hohlzylinders wird fast ganzlich 

von einem offen en Schwimmer eingenommen. Diesel' ist mit einer Achse ver

sehen, die unten durch den Schwimmerboden hindurchtritt und in einem Hals

lager geflihrt wird. In ihrem oberen Ende ist die Achse des Schwimmers mit del' 

Spindel eines kleinen Ventiles verbunden. Letzteres ist das eigentliche Entltiftungs

ventil. Dieses affnet sich nach dem Innern des EntltiftungsgefaBes. Es ist nicht 

entIa stet und wird daher durch den im lnnern herrschenden Druck gegen seinen 

Sitz gepreBt. Die Ventilflache ist so groB bemessen, daB del' auf ihr lastende Kessel

druck und das Gewicht des im offenen Schwimmer befindlichen Wassel's sich das 

Gleichgewicht halten. Urn das Eigengewicht des SchwimmergeHWes selbst aus

zugleichen, hangt die nach oben verlangerte Spindel des Entltiftungsventiles in 

einer verstellbaren Feder, die gleichzeitig dazu dient, den Entltifter einzuregu

lieren. Das Ventil nebst del' Feder ist oben in eine luftdichte Haube eingeschlossen; 

diese dient einmal zum Schutz des Ventils und ferner gestattet sie, die aus dem 

Apparat entweichende Luft zu sammeln und mittels eines Rohres in die Nahe 

des Maschinistenstandes zu ftihren, urn dem Maschinisten zu ermaglichen, das 

Arbeiten des Apparates zu kontrollieren. 

Die Wirkungsweise des Entltifters ist folgende: Das mit Luft vermengte 

Speisewasser tritt in den von dem Kupfertrichter und dem auBeren Mantel des 

EntltiftergefaBes gebildeten ringfOrmigen Hohlraum hinein, nachdem es den Vor

warmer passiert und in diesem auf etwa 100 0 vorgewarmt worden ist. Es flillt 

zunachst diesen Hohlraum vollstandig aus und gelangt dann durch die im oberen 

Teil des Trichters befindlichen Offnungen auf dessen lnnenflache. Hier lauft es 

in einer zusammenhangenden dtinnen Schicht tiber die innere Flache des Trichters 

ohne Tropfen- und Schaumbildung hinab und gibt hierbei die in ihm enthaltene 

Luft zum graBten Teil abo Wesentlich ftir die gute \'~irkung des Entltifters 

ist, daB das Wasser VOl' Eintritt in ihn gentigend vorgewarmt ist, und 

daB es ferner im Entlii.£ter eine freie OberLache bilden kann, durch 
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die die LuftbUischen aus ihm heraustreten konnen. Diese freie Wasser

Wiche wird dadurch geschaffen, daB del' in das Innere des Trichters 

hineinragende, mit dem Gehausedeckel verbundene Hohlzylinder einen ring

formigen, nach oben vollkommen dichten Raum bildet, in dem die aus 

dem Wasser zuerst ausgetretene Luft sich zunachst ansammelt. Hierdurch ist 

ein Luftkissen gebildet, welches durch das an den Flachen des Trichters herab

stromende Wasser niemals verdrangt werden kann. Hat sich das Luftkissen schlieB

lich bis zum unteren Rand des Hohlzylinders ausgedehnt, so ist die von jetzt an 

sich ausscheidende Luft gezwungen, in den Schwimmerraum iiberzutreten. Je 

mehr Luft in diesen Raum eintritt, desto tiefer senkt sich del' Wasserspiegel und 

desto mehr kommt das Gewicht des im SchwimmergefaB befindlichen Wasser

quantums zur Geltung, indem es mehr und mehr das Entliiftungsventil entlastet. 

Bei steigender Entlastung des Ventils tritt schlieBlich ein Zustand ein, wo das 

Ventil, trotzdem es sich von seinem Sitz noch nicht abgehoben hat, nicht mehr 

imstande ist, die unter Kesseldruck stehende Luft zuriickzuhalten, denn bekannt

lich ist bei Ventilen, die gegen hochkomprimierte Luft gut abdichten sollen, eine 

erhebliche Flachenpressung zwischen Ventilteller und Ventilsitz erforderlich. 

Durch das scheinbar noch geschlossene Entliiftungsventil entweicht von nun an 

samtliche in den Schwimmerraum neu hinzutretende Luft, und zwar nicht stoB

weise, wie dies in del' Regel bei automatischen Apparaten del' Fall ist, sondel'll 

kontinuierlich. Dieses ununterbrochene Arbeiten ist ein groBer Vorteil insofel'll, 

als del' empfindlichste Teil des Apparates, das Entliiftungsventil, sehr geschont 

wird und daher nur selten erneuert zu werden braucht. Ein weiterer Vorteil des 

Apparates ist del', daB das Ventil sich im obersten Punktdes Luftsammelraumes 

befindet und daher mit dem Speisewasser nicht in Beriihrung kommt, wodurch 

eine Verschmutzung mit C'H und FeU, die bei solchen automatisch wirkendeR 

Apparaten stets nachteilig wirkt, vermieden wird. 

Diese Entliifter scheiden, wenn sie sachgemaB eingestellt werden, ganz er

hebliche Mengen Luft aus. Auf Grund vorgenommener Messungen hat sich ergeben, 

daB ein Apparat von etwa 1/5 qm freier Wasseroberflache, wie er fiir eine Maschinen

leistung von 300-400 PS angewendet wird, bis 20 I Luft in del' Minute zu ent

fernen vermag. 

Eine fiir die Wirtschaftlichkeit des Baggerbetriebes gleichfalls sehr bedeut

same Neuerung bildet die Einfiihrung del' Dampfiiberhitzung. Nachdem diese 

versuchsweise zuerst bei dem Bagger XVII zur Anwendung gekommen ist und 

dort gegeniiber dem vollkommen iibereinstimmend gebauten Bagger Nr. XVI eine 

Kohlenersparnis von 25--30 % ergeben hat, wurde nicht gezogt"rt, die Uberhitzung 
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in samtliche groBere Bagger nachtraglich einzubauen. Der Erfolg war hinsicht

lich der erzielten Kohlenersparnis ein iiberraschender. Teilweise wurde eine solche 

von 40 % erzielt. Diese Resultate waren iibertrieben, ja unmoglich, wenn man 

sie schlechthin dem EinfluB der Uberhitzung zuschreiben wollte. In Wirk

lichkeit spielen noch andere Umstande eine wesentliche Rolle, z. B. die durch 

die Uberhitzerrohre verursachte Verengung der Siederohre und der Feuerziige, 

die bei den Kesseln etwas reichlich bemessen sind und vorher zu Verlusten AniaB 

gegeben haben. Ferner werden die infolge der gering en Belastung der Kessel be

stehenden Nachteile durch die Uberhitzung zum Teil wieder aufgehoben. 

Einen wichtigen Teil der maschinellen Einrichtungen eines Baggers bilden 

ferner die wahrend des Baggerns zur Fortbewegung dienendell Ankerwinden nebst 

den zugehorigen Ankern und Ketten. Bekanntlich sind bei groBeren Eimerbaggern 

Bagger XVII mit Ebbkette und Kettentriigern. 

- -

Fig. 27. 

sechs Winden erforderlich, und zwar eine Vor- und Hinterwinde, auch Ebb- und 

Flutwinde genannt, zum Verholen des Baggers in der Stromrichtung und vier 

Seitenwinden zum seitliehen Verholen. Bei den hamburgischen Baggern werden 

diese Winden stets von der Baggermaschine aus mittels Transmissionen betrieben. 

Nur bei den groBen Baggern XVI und XVII ist fiir die Vor- und Hinterwinde als 

Reserve noch Dampfbetrieb vorgesehen. Zur Verankerung des Baggers dienen 

gewohnliche Schiffsanker und Ketten. Da der Vorderanker (Ebbanker) wahrend 

der Seitenbewegung des Baggers als Drehpunkt dient, darf die zugehOrige Anker

kette, urn diese Bewegung nicht zu hemmen, den Grund nicht beriihren. Sie wird 

daher von besonderen Schwimmkorpern, den Kettentragern, auf dem groBten 

Teil ihrer Lange unterstiitzt. Fig. 27 zeigt die Ebbkette des Baggers XVII nebst 

den Kettentragern. Da die Ankerwinden wahrend der Arbeit des Baggers be

standig in Tatigkeit und die Ketten so mit ohne Unterbrechung in Betrieb sind, 
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sind letztere einer schnellen Abnutzung unterworfen, die urn so bedenklicher ist, 

als die Beanspruchung der Ketten, die schon wahrend des normalen Betriebes 

sehr erheblich aus:allt, infolge der vielen dem Bagger in einer belebten Fahr

straBe drohenden Zufalle oft zu Kettenbruchen AnlaB gibt. Das haufige Ein

treten solcher Bruche hat uns veranlaBt, einige Ketten einer eingehenden Unter

suchung zu unterziehen. Ein besonders drastisches und lehrreiches Beispiel gaben 

die 35 mm starken Stegketten eines hamburgischen Saugbaggers abo Die Ketten 

waren von der betreffenden Bauwerft aus dem Ausland bezogen. Die Abnahme 

derselben erfolgte nach den Vorschriften des Germanischen Lloyds. Schon nach 

kurzer Betriebszeit stellte sich die mangelhafte Beschaffenheit dieser Ketten da

durch heraus,. daB samtliche Stege lose wurden und zum Teil herausfielen. Bald 

zeigten sich auch RiB bildungen im Ketteneisen, und zwar in der Langsrichtung 

der Faser sowie in den SchweiBnahten. Gleichzeitig traten Bruche einzelner 

Kettenglieder ein, die den Verlust mehrerer Anker zur Folge hatten und die Schiffe 

auBerdem in gefahrliche Lagen brachten. Nach einem Zeitraum von 3% Jahren 

muBten die Ketten aus den Baggern entfernt werden, da ihre weitere Verwendung 

sich aus Grunden der Sieherheit verbot. Urn die Materialeigenschaften des zur 

Herstellung der Ketten verwendeten Ketteneisens festzustellen, wurden zunachst 

aus beliebig ausgewahlten Kettengliedern Probestabe hergestellt. Dies erfolgte in 

der Weise, daB die betreffenden Kettenglieder in warmem Zustande aufgehauen 

und geradegerichtet wurden. Die weitere Behandlung der so gebildeten Stabe 

geschah, urn eine Veranderung der Struktur des Materials moglichst zu vermeiden, 

in kaltem Zustande durch Abdrehen auf die ublichen Abmessungen von 200 mm 

MeBlange bei 20 mm Durchmesser. Bei zweien der Probestabe (Nr. 1 und 4) be

fand sich die SchweiBstelle des Kettengliedes im Bereich der MaBstrecke. Das 

Ergebnis der ZerreiBproben ist. aus nachstehender Zahlentafel zu en'ehen. In 

Fig; 28 a sind die Stabe in ihrem Zustand nach erfolgtem ZerreiBen zur Anschauung 

gebracht. 
Erg e b n iss e d e r Z err e i B v e r s u c h e. 

Lfd. Stab- Bruchlast FehtigkPit 

I Lange I 
DehllUng Bemerkungen 

No. r;D kg kg/qelll 
mm , mm % 

1 200 20,02 G90 220 0,' 0 Bruch erf, .I;;!I' in del' 
Seh weiGstelle 

2 200 20 OS 8+S0 2700 7,00 

;) 200 19.85 10600 3375 11,5 

-1 200 19,5-! 5700 1815 2.00 Bruch ''fr()lg'! e in del' 
Seh\\'eiG-telle 
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Wie aus vorstehender Zahlentafel zu ersehen ist, gentigte das ftir die Ketten 

verwendete Material hinsichtlich seiner Festigkeit und Dehnung nicht den be

scheidensten Ansprtichen. Ganz besonders bezeichnend ist die geringe Festigkeit 

in der SchweiBstelle. Letztere Erscheinung wirft auf die Eigenschaften des Ma

terials und noch mehr auf die Arbeitsmethode der Fabrik, aus deren Werkstatten 

die Ketten hervorgegangen sind, ein eigenttimliches Schlaglicht. Der Zustand 

der Bruchstellen an den zerrissenen Staben lieB erkennen, daB sich die einzelnen 

Gepriifte Stiibe aus Ketteneisen. 

Fig. 28 a. 

Fasern des Materials nur in losem Zusammenhang befanden. Noch deutlicher gehen 

jedoch die mangelhaften Strukturverhaltnisse des Materials aus den Figuren her

VOl', die durch Xtzung del' Schliffe mit Kupferammoniumchlorid erhalten werden. 

Fig. 28 b und c veranschaulichen die in del' bezeichneten Weise behandelten Schliffe 

des Ketteneisens, und zwar ist Fig. b ein Langsschnitt und c ein Querschnitt durch 

das Ketteneisen. Das Aussehen der Xtzschliffe, die Resl1ltate der ZerreiBproben 

lassen die Vermutung berechtigt erscheinen, daB zur Herstelll1ng diesel' Ketten 

stark phosphorhaltiges und obendrein nul' halbfertiges SchweiBeisen gewohnlichster 

Sorte verwendet worden ist. Die Resultate zeigen ferner, daB die tiblichen 
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Abnahmevorschrilten keine Gewahr ftir die dauernd betriebssichere Be

schaffenheit der Ketten bieten konnen. Die Vornahme einer Reckprobe mit 

der fertigen Kette sowie das ZerreiBen einiger Kettenglieder geniigt zur Be

urteilung der Kette nicht. Von groBer Bedeutung sind auch diejenigen Eigen-

Atz-Schliffe von Ketteneisen. 

Fig. 28 b und c. 

schaften des Ketteneisens, die sich nur bei einer genauen Gefiigeuntersuchung 

des Materials kundtun. Bei den in Frage kommenden Eisensorten - es handelt 

sich fast ausschlieBlich um SchweiBeisen - bietet die Xtzung der Metallschliffe, 

am besten mit Kupferammoniumchlorid, ein iiberall bequem anzuwendendes 

Hilfsmittel. 
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Fiir die Herstellung von Schiffsketten soUte nar bestes PuddelschweiBeisen 

von nicht iiber 38 kg Festigkeit verwendet werden. Die neuerdings vielfach auch 

aus FluJ3eisen verfertigten billigeren Ketten bieten in angestrengtem Betriebe 

keine Sicherheit namentlich gegen stoJ3weise einsetzende Beanspruchungen. Abel' 

wenn auch aUe Bedingungen hinsichtlich del' Beschaffenheit des Ketteneisens 

erfiillt sein sonten, so bleibt als wichtigste fiir die Giite del' Kette ausschlaggebende 

Forderung noch bestehen, daJ3 die HersteUung del' Ketten, das SchweiJ3en der 

Kettenglieder durchaus sachgemaJ3 geschehen muJ3. Da die meisten Ketten noch 

von Hand geschweiJ3t werden und menschliche Unzulanglichkeit hierbei nicht 

ausgflschaltet werden kann, kommen auch bei den besten und teuersten Ketten 

leider gelegentlich Briiche infolge mangelhafter SchweiBung VOl'. Es ist schwer, 

ja unmoglich, die schlecht geschweiJ3ten Kettenglieder bei einer neuen Kette her

auszufinden. Dieselben bestehen die Reckprobe oft ohne jeden Nachteil. Infolge 

del' wechselnden Beanspruchung im Betriebe, wobei besonders Verdrehungen del' 

Kette in den Kliisen odeI' auf den Spillkopfell der Baggerwinden ungiinstig wirken, 

beginnen die mangelhaften SchweiJ3stellen sich zu lockern und geben so zu mannig

fachen Betriebsstorungen AnlaJ3. 

Es ist eigentiimlich und nach meinen personlichen Erfahrungen unberechtigt 

daB man in Schiffahrtskreisen speziell del' Deutschen Kettenindustrie immer noch 

ein lediglich auf Vorurteile sich stiitzendes MiJ3trauen entgegenbringt und ihren 

Erzeugnissen diejenigen des Auslands vorzieht. Ich mochte daher nicht ver

fehlen, bei diesel' Gelegenheit zu betonen, daB die Erfahrungen im hamburgischen 

Baggerbetriebe, wo die Ketten unter den ungiinstigsten Umstanden erprobt werden, 

darauf hinweisen, daJ3 die Leistungsfahigkeit del' einheimischen Industrie der

jenigen des Auslandes in keiner Weise nachsteht. 

Ein hervorstechendes Merkmal in der Bauart del' groBeren Bagger ist die 

seitliche Anordnung del' Schiittrinnen. Die zum Weitertransport des Sandes 

dienenden Baggerschuten konnen daher langsseits des Baggers festgemacht 

werden. Von besonderem Vorteil ist hierbei der Umstand, daB die Schuten 

mit ihrer Langsachse stromrecht liegen und daB ferner stets mindestens eine Schute 

am Bagger liegt, so daB diesel', wahrend eine gefiillte Schute abgeschleppt wird, 

sofort mit del' Beladung del' zweiten Schute beginnen kann und hierdurch ein un

unterbrochener Betrieb moglich ist. 

Fiir kleinere Bagger, die in engen Hafenbecken arbeiten sollen, ist jedoch 

diese Anordnung der Schiittrinne nicht immer vorteilhaft. Fig. 29 zeigt den 

Bagger XVIII, bei dem nur eine Schiittrinne, und zwar am Hinterende des Baggers, 

angeordnet ist. Dip. Baggerschute liegt daher quer zum Bagger. Es ist klar, daJ3 
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eine solche Anordnung sich nur fiir ziemlich stromfreies Wasser empfiehlt, da es 

sonst Schwierigkeiten machen wiirde, die quer im Strom liegende Baggerschute 

sichel' zu befestigen. Del' Bagger findet daher vorzugsweise in den Hafenbecken 

Verwendung und bewahrt sich da sehr gut, wei1 er nur geringen Raum beansprucht 

und das Heranbringen der 1eeren und Abschleppen der gefiillten Schuten auch in 

engem durch anqere Fahrzeuge in Anspruch genommenem Fahrwasser 1eicht 

vonstatten geht. 

Fiir die auf dem Elbstrom von Hamburg bis etwa Krautsand erforderlichen' 

Baggerungen werden ans den bereits oben erlauterten Griinden nul' Eimerbagger 

verwendet. Weiter unterhalb liegt erst wieder beim Osteriff das Bediirfnis VOl', 

durch Baggerungen fUr Erhaltung del' erforderlichen '''''assertiefe Sorge zu 

Bagger XVIII. 

Fig. 29. 

tragen. Da das Fahrwasser an diesel' Stelle in ganz besonderem MaBe zur Vet

sandung neigt, sah der Hamburgische Staat sich veranlaBt, dort dauernd zwei 

leistungsfahige Saugbagger arbeiten zu lassen. Es sind dies die beiden im Jahre 1908 

gebauten Bagger XIV und XV. Bestimmend fiir die Verwendung von Saugbaggem 

statt der sonst iiblichen Eimerbagger war der Umstand, daB die Betriebsweise 

der Saugbagger einfacher ist, da diese Fahrzeuge mit eigenem Laderaum ausgeriistet 

sind, so daB Schuten und Sch1eppdampfer zum Transport des Baggergutes ent

behrlich werden. Diese Bagger sind ferner in hOherem MaBe seefahig als die Eimer

bagger und arbeiten auch bei ungiinstiger Witterung, bei Sturm und Seegang 

ungestort, wo del' Eimerbagger bereits gezwungen ist, seinen Betrieb einzustellen. 

Die Arbeitsweise eines Saugbaggers linterscheidet sich von derjenigen des 

Eimerbaggers grundsatzlich. Man macht sich beim Saugbagger die Erscheinung 
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zunutze, daB eine Saugpumpe imstande ist, stark mit Schlamm, Sand oder Steinen 

verunreinigtes Wasser anzusaugen und weiterzufordern, selbst wenn die Menge 

an festen Bestandteilen bis zu 50 % des Gemisches betragen wiirde. Da nun der 

auf der FluBsohle sich ablagernde Sand oder Schlick naturgemaB stark wasserhaltig 

ist oder durcheinen kraftigen Wasserstrom leicht aufgertihrt werden kann, 

macht es keine Schwierigkeiten, ihn abzusaugen. Der eigentliche Baggerapparat 

eines Saugbaggers besteht lediglich aus einer der beabsichtigten Leistung des 

Baggers entsprechend bemessenen Zentrifugalpumpe, die im Maschinenraum des 

Baggers aufgestellt ist. Das Saugrohr dieser Pumpe ist unterhalb der Wasserlinie 

seitlich durch die Schiffswand hindurchgefiihrt und geht in ein durch ein Gelenk 

mit dem Schiff verbundenes Rohr tiber, das bis auf die FluBsohle hinabreicht. 

Bagger XV. 

Fig. 30. 

Sobald die Pumpe in Gang gesetzt wird, tritt in der unmittelbaren Umgebung der 

.Miindung des Saugrohrs eine heftige Saugwirkung und Wasserstromung ein, die 

den nur lose auf der FluBsohle lagernden Sand und Schlick ohne Schwierigkeiten 

mit sich reiBt. Das sich bildenle Gsmisch gelangt hierauf in die Pumpe und von 

da nach dem Laderaum des Baggers, wo es zur Ruhe kommt und wo infolgedessen 

die festen Bestandteile Gelegenheit haben, sich abzusetzen. Die aus dem ununter~ 

brochen zuflieBenden Gemisch sich ausscb'ilidenden festen Bestandteile fiillen 

schlieBlich den Laderaum ganz aus, wahrend der wasserige Bestandteil tiber den 

Rand des oben offenen Laderaumes abl1iuft. Nebenstehende Figur 30 zeigt den 

Bagger XV in Tatigkeit. Der Laderaum des Baggers befindet sich mittschiffs, 

wie aus der den Langsschnitt, einen Decksplan und Querschnitte zeigenden 

Fig.31 ersehen werden kann. In Fig. 30 ist das AbflieBendes Wassers deutlich 

zu erkennen. Da die in unmittelbarer Umgebung der Miindung des Saug-

Jahrbuch 1914. 21 
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rohrs befindlichen Sandmengen infolge der krMtigen Wirkung der Pumpe 

schnell hinweggeraumt sind, ist es erforderlich, den Bagger wahrend der Arbeit 

bestandig vorwarts zu bewegen, damit immer neue Sandmengen in den Wirkungs

bereich des Saugrohres gelangen. Diese Ortsveranderung des Baggers wird mit 

Hilfe seiner beiden vorderen Anker herbeigefiihrt. Letztere werden vor Beginn 

der Arbeit mit ziemlich viel Kette ausgeworfen. Durch bestandiges Einholen 

der Ankerketten, wozu eine kraftige Dampfankerwinde dient, wird dann die ge

wiinschte Vorwartsbewegung des Baggers erreicht. 1st der Laderaum vollstandig 

gefiillt, wofiir je nach Beschaffenheit des zu baggernden Bodens Yz bis 1 Stunde, 

bei sehr ungiinstigem Boden aber auch mehrere Stunden erforderlich sind, so wird 

das Saugrohr aufgewunden und seitlich am Schiff iiber der Wasserlinie sicher ge

borgen, ferner werden die Anker eingeholt und das Schiff verlaBt sodann mit eigener 

Maschinenkraft seinen Baggerplatz, um nach der Loschstelle zu fahren und dort 

das Baggergut durch die Bodenklappen des Laderaumes zu entfernen. 

Es eriibrigt sich auf die Einzelheiten dieser Bagger, deren Bauart gegeniiber 

der bei solchen Fahrzeugen iiblichen keine wesentlichen Merkmale aufweist, naher 

einzugehen. Alles in diesel' Hinsicht Wissenswerte findet sich in den beigegebenen 

Zeichnungen und Tabellen. Nur einige Hauptpunkte von allgemeinerer Bedeutung 

mogen hervorgehoben werden. Es betrifft dies zunachst die Baggerpumpen. In 

Fig. 32 ist eine del' auf dem Bagger xv paarweise ;vorhandenen Pumpen dargestellt. 

Die Pumpen sind von del' Firma Nagel & Kaemp in Hamburg geliefert und mit der 

diesel' Firma patentierten sogenannten "Labyrinthdichtung" nach dem D.R.P. 

Nr. 149043 ausgeriistet. Bei dem Bau von Baggerpumpen kommen vor allem 

zwei Gesichtspunkte zur Geltung, die diesen Pumpen die ihnen eigentiimlichen 

und sie von gewohnlichen Wasserpumpen wesentlich unterscheidenden Merkmale 

verleihen. Zunachst liegt die Notwendigkeit VOl', die freien DurchfluBquerschnitte 

im Pumpenkreisel so reichlich zu wahlen, daB sie von groBeren Stein.en~bis etwa 

250 mm Durchmesser noch ungehindert passiert werden konnen. Hierdurch wird 

einerseits nicht nur die Fliigelzahl des Pumpenkreisels beschrankt, sondern auch 

das MindestmaB del' Fliigelbreite wird in einseitiger Weise festgelegt, so daB bei 

den iiblichen Abmessungen der Pumpen die auf Erzielung eines~ giinstigen hy

draulischen Wirkungsgrades hingerichteten Bestrebungen nur wenig zur Geltung 

gebracht werden konnen. 

In gleichem~MaBe muB ferner die eigenartige Beschaffenheit del' von del' 

Pumpe ge£Orderten Arbeitsfliissigkeit beriicksichtigt werden, die in der Regel 

aus einem Gemisch von Steinen, scharfem Sand und Wasser und nur in besonders 

giinstigen Fallen aus dUnnfhissigem Schlick besteht. AIle mit diesel' ArbeitsflUssig-
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keit in Bertihrung kommenden Konstruktionsteile der Pumpe unterliegen daher 

cinem schnell en VerschleiB, dem sowohl durch Verwendung geeigneten Materials 

als auch durch zweckentsprechende Bauart del' Pumpe moglichst entgegengewirkt 

werden muG. 

-Bagger XV (Baggerpumpe). 

Fig. 32. 

Hiermit sind wir auch an dem Punkt angelangt, wo die von verschiedenen 

Konstrukteuren eingeschlagenen Wege sich zu scheiden beginnen und wo selbst 

die im praktischen Betriebe gemachten Erfahrungen noch keine KHirung der An

sichten her beigefUhl't haben. In Fig. 33 sind zwei Pumpen, deren Gehausedeckel 

21* 
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abgenommen sind dargestellt, die als Reprii.sentanten der beiden hauptsii.chlichsten 

Arten von Baggerpumpen gelten konnen und deren durchaus voneinander ab

weichende Bauart erkennen lii.Bt, wie weit die Meinungen im Bau von Baggerpumpen 

auseinandergehen. Die beiden dargestellten Pumpen finden, beilii.ufig bemerkt, 

Baggerpumpen. 
Offener Kreisel. Geschlossener Kreisel. 

Fig. 33. 

Baggerpumpen. 
Offener Kreisel. Geschlossener Kreisel. 

Fig. 34. 

auf den Schutensaugern VI und VII Verwendung. Sie sind beide fiir dieselbe 

Leistung konstruiert. In Fig. 34 sind dieselben Pumpen noch einmal, von der 

Saugseite gesehen, abgebildet. 

Die Pumpe links in der Fig. 33 zeichnet sich durch groBe Einfachheit aus. 
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Sie hat einen offenen Kreisel, der aus einem Kreuzsttick aus StahlguB mit ange

schraubten Fltigelplatten besteht. Das Gehause der Pumpe hat solcheAbmessungen 

erhalten, daB der Kreisel sich mit ganz geringem Spielraum bewegen kann. Del' 

Ubergang des Gehauses in den tangential ausmtindenden Druckstutzen del' Pumpe 

ist so ausgebildet, daB nur ein geringer Teil des Gehauseumfanges hierftir in An

spruch genommen wird. Es ist nur ein Saugestutzen vorhanden, der sich 

in del' vorderen Deckelseite befindet. Del' hydraulische Wirkungsgrad dieser 

Baggerpumpe kann naturgemaB nicht sehr gtinstig sein, da eine kontinuierliche 

Beschleunigung del' in den Kreisel eintretenden Fltissigkeitsteile nicht stattfindet. 

1hre Wirkungsweise ist am besten derjenigen einer Wurfmaschine zu vergleichen. 

Das zwischen zwei Fltigelflachen und dem Gehauseumfang eingeschlossene Fltissig

keitsquantum wird, nachdem es zunachst stoBweise beschleunigt worden ist, vom 

Kreisel mitgerissen und schlieBlich in das Druckrohr del' Pumpe geschleudert. 

Dieser ganze Arbeitsvorgang geht nattirlich nicht ab, ohne sich auch nach auBen 

hin in Form kraftiger, stoBartig verlaufender Vibrationen bemerkbar zu machen, 

die sich unter Umstanden dem ganzen Schiffskorper mitteilen und wegen 

ihrer hohen Periodenzahl eine unangenehme Begleiterscheinung bilden. A uch 

die Form del' Kreisel£lugel entspricht nicht den theoretischen Forderungen. Ab

gesehen von dem massigen Flugelkreuz, das zu starken lokalen Wirbelbildungen 

AniaB gibt, fallt auch die ziemlich radiale Stellung del' Flugel auf, durch die 

verhindert werden soll, daB sich Steine und sonstige in del' Arbeits£ltissigkeit 

enthaltene feste Bestandteile zwischen Fliigelspitze und Gehause klemmen und 

auf diese Weise zu Betriebsstorungen AniaB geben. Einen weiteren Ubelstand 

nimmt man bei diesel' Pumpenkonstruktion in Kauf. Das keilformige zungenartige 

Ubergangssttick, das sich an del' Stelle bildet, wo del' Druckstutzen an den Ge

hauseumfang ansetzt, und das durch ein in del' vorderen Pumpenwand an

gebrachtes Mannloch zuganglich gemacht wird, bildet eine standige Gefahr ftir 

den Pumpenkreisel, da sich zufallig dort einklemmende Steine ~die schwersten 

Betriebsstorungen veranlassen konnen. Urn Wellenbrtiche und ahnliche Unfalle 

hierbeizu vermeiden, ist~ es iiblich geworden, die Konstruktionsteile del' Pumpe 

an jener gefahrdeten Stelle absichtlich so schwach auszuftihren,. daB ein sich dort 

festsetzendes Hindernis nur die Zerstorung jener durch Reservestticke leicht zu 

ersetzenden Teile zur Folge haben kann. Entweder wird daher das zungen

formige Ubergangssttick nur mittels eines schwachen Keils odeI' eines Bolzens 

angeheftet odeI' man macht die Flugelspitzen so schwach, daB sie sich beim Auf" 

schlag en auf ein Hindernis verbiegen, ohne daB hierdurch del' Fltigelarm odeI' 

die Kreiselwelle in Mitleidenschaft gezogen wird. SchlieBlich hat sich als ein 
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weiterer N achteil dieser Pumpenkonstruktion del' schnelle Vel'schleiB del' Gehause

wandungen und del' Fliigelplatten herausgestellt. Dies fiihl't nach kul'zer Betriebs

zeit zu el'heblichen Spaltverlusten namentlich an den seitlichen Kanten der Fliigel. 

Die Schutzplatten im Gehause bediirfen daher einer 6fteren Erneuerung. 

Diesen vorstehend geschilderten, gewiB nicht unbedeutenden N achteilen 

dieser Art Baggerpumpen stehen jedoch auch eine Reihe Vorteile gegeniiber. 

welche ihl'e Bevorzugung vor anderen Konstruktionen erklarlich erscheinen 

lassen. Zunachst sind es die groBe Einfachheit, das kleine Gewicht und damit die 

billigen Beschaffungskosten, wodurch die Pumpe sich auszeichnet. Ferner spielt 

auch die bequeme Auswechselbarkeit der durch das Baggergut verschlissenen 

Bagger XV (Baggerpumpen). 

Fig. 35. 

inneren Gehauseteile eine groBe Rolle. Der ungiinstige hydl'aulische 'Virkungs

grad tritt hinter diesen rein praktischen und betriebstechnischen Vorteilen erheb

lich zuriick. 

Die zweite Art von Baggerpumpen, die in Fig. 33 (rechts) und in Fig. 32 

und 35 dargestellt ist, betrifft eine Pumpe mit beiderseitig geschlossenem Kreisel 

und spiralf6rmig. erweitertem Gehause. Der Raum, der sich zwischen Kl'eisel

und Gehauseumfang befindet, ist an del' engsten Stelle noch so weit, daB groBe 

Steine, die den Kreisel eben noch passieren k6nnen, sich zwischen Kreisel und 

Gehause nicht festsetzen. Gerade nach dieser Richtung hin hat sich diese 

im hamburgischen Baggerbetrieb hauptsachlich verwendete Pumpenkonstruktion 

aufs beste bewahrt. Besondere Sorgfalt ist darauf gelegt, die Seitenwande des 

Kreisels VOl' schneller Abnutzung zu bewahren und gleiehzeitig eine gute Ab -
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dichtung zwischen Druck- und Saugeraum der Pumpe herzustellen. Es ist dies 

durch die schon erwahnte nachstellbar eingerichtete Labyrinthdichtung, die 

mittels einer kleinen Zentrifugalpum.pe noch bespiilt wird, erreicht. Wie aus 

Fig. 32 und 33 ersichtlich, ist auf jeder Seitenwand des Kreisels ein mit kleinen 

Schaufeln und einigen Wasserrillen versehener guBeiserner Ring A (Fig. 32) auf

gesetzt. Das Gegenstiick zu A bildet ein in den Gehausedeckel in achsialer Richtung 

verschiebbarer und feststellbarer Ring B, der nach der Kreiselseite hin eine Ar

mierung aus glattem Stahlblech erhalt. Hinter diesem Ring befindet sich im Ge

hausedeckel ein ringfOrmiger Hohlraum C, in den von einer besonderen Pumpe 

aus Wasser eingepreBt wird. Dieses tritt durch zahlreiche Locher, die in der Ring

platte B vorgesehen sind, in den Raum zwischen Gehausedeckel und Kreisel ein 

und flillt ihn vollstandig aus. Die Schaufelung der am Kreisel sitzenden Labyrinth

platte A verteilt das Spiilwasser gleichmaBig iiber den ganzen Umfang. Gleich

zeitig wird durch die Schaufelung eine geringe Druckerhohung des Spiilwassers 

herbeigeflihrt, so daB dieses imstande ist, unter Uberwindung des Gegendruckes 

im Pumpendruckraum nach diesem hin auszutreten. Wenn auch diese Absicht 

nicht in vollkommener Weise erreicht wird - denn die in Wirklichkeit stets ein

tretende Abnutzung der Labyrinthplatte zeigt, daB das sandige Fordergut durch 

das Sptilwasser doch nicht ganzlich zuriickgedrangt werden kann -, so ist die 

giinstige Wirkung der Labyrinthdichtung doch augenscheinlich und durch Be

triebserfahrungen festgestellt. Die geschlossene Bauart des Kreisels und der groBe 

Durchmesser des Pumpengehauses gestattet ferner, den Kreiselfliigeln diejenige 

Form zu geben, die mit Riicksicht auf einen moglichst giinstigen Wirkungsgrad 

der Pumpe zweckmaBig ist. Die storenden Wirbelbildungen, die beim oHenen 

Kreisel infolge der kraftigen Ausbildung des Fliigelkreuzes in der Umgebung der 

Kreiselnabe entstehen, fallen beim geschlossenen Kreisel ganzlich weg. Der groBe 

Durchmesser des Pumpengehauses hat jedoch auch einige Nachteile zur Folge. Zu

nachst ist es das groBe Gewicht der Pumpe, das wiederum einen hohen Preis 

derselben bedingt. Dann sind auch die Unterhaltungskosten kaum geringer als bei 

der vorher beschriebenen Pumpe. Die innere Schutzpanzerung der Pumpe braucht 

allerdings weniger oft erneuert werden, weil die Abnutzung keinennachteiligen Ein

fluB auf den Wirkungsgrad ausiibt. Da die dem VerschleiB unterworfenen 

Flachen jedoch bedeutcnd groBer sind, ist ihre Erneuerung erheblich kostspieliger, 

abgesehen davon, daB das Auseinandernehmen und Wiederzusammensetzen del' 

Pumpe wegen des bedeutenden Gewichtes del' ErsatzstUcke einen vermehrten 

Aufwand von Zeit und Arbeitskraften erfordert. Ais letztes tritt noch hinzu, daB 

die Spiilung del' Labyrinthabdichtung noch eine besondere in del' Regel durch eine 
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Dampfmaschine angetriebene Zentrifugalpumpe erfordert, so daB man sich 

bei Betrachtung der gesamten Pumpenanlage des Eindruckes nicht erwehren 

kann, daB dieselbe im Vergleich zu der vorher beschriebenen Pumpe mit offenem 

Kreisel etwas reichlich kompliziert erscheint. Dies und die ziemlich hohen Be

schaffungskosten diirften die Ursache sein, die einer ausgedehnteren Verwendung 

der Pumpe mit geschlossenem Kreisel im Wege steht, wenngleich ihr eine hohere 

Betriebssicherheit und eine okonomischere Arbeitsweise nicht abgesprochen werden 

kann. In Fallen, wo es darauf ankommt, groBe Druckhohen zu erzielen, wird 

sie daher der Pumpe mit offenem Kreisel vorzuziehen sein. 

In Fig. 35 sind die beiden in der Werkstatte fertig aufgebauten Pumpen 

des Saugbaggers XV, und zwar von der Maschinenseite aus dargestellt. Von den 

beiden tiber den oberen Rand jeder Pumpe hinwegftihrenden Rohrleitungen dient 

die eine zur Zufiihrung des Spiilwassers nach der Labyrinthdichtung, die andere 

dient zum Druckausgleich der beiden Seiten des Kreisels. Die vier, an geeigneten 

Stellen der Pum pe angeschlossenen Manometer ermoglichen dem Maschinisten 

die Arbeitsweise der Pumpe zu kontrollieren. Ein wichtiges Konstruktionselement 

del' Pumpe, das bei ungeeigneter Ausfiihrung zu mannigfachen Betriebsstorungen 

AnlaB geben kann, ist die zur Durchfiihrung der Kreiselwelle dienende Stopf

btichse. In del' Regel wird die Stopfbtichse als Traglager fiir die Kreiselwelle aus

gebildet. Die Grundbtichse wird daher entsprechend lang und kraftig gebaut. 

Die endgiiltige Abdichtung erfolgt nach auBen durch einen Packungsraum und die 

tibliche Stopfbtichsenbl'ille. Diese einfache Ausftihrung hat sich jedoch nicht gut 

bewahrt. Es konnte nicht vermieden werden, daB vom Pumpeninnern aus Sand 

in den Stopfbtichsenraum eintrat, der dort eine schnelle Zerstorung der Grund

btichse und der Kreiselwelle herbeifiihrte. Hierdurch wurde mindestens jahrlich 

einmal eine Erneuel'ung del' Grundbtichse und ein Uberdrehen der Kreiselwelle 

erforderlich, was nicht nur eine immer mehr fortschreitende Schwachung der 

'Welle zur Folge hatte, sondern auch erhebliche Kosten verursachte, da es sich 

hierbei um Stopfbtichsen und Wellen von 300 mm Durchmesser handelt. Diese 

Ubelstande gaben Veranlassung zu einer konstruktiven Neuerung an den Stopf

btichsen. Diese besteht in einer Lederstulpabdichtung nach dem mir erteilten 

D. R.-P. Nr. 214324, die das Eindringen von Sand und Wasser in die Stopfbtichse 

wirksam verhindert und die seitdem im Hamburger Baggerbetrieb sowie 

auch in Privatbetrieben ausgedehnte Anwendung gefunden hat. Die Vor

richtung ist in Fig. 36 skizziert. Sie besteht aus einer von der Kreiselseite aus 

tiber die Welle geschobenen Ledermanschette A, die mittels des einen ringfOrmigen 

Hohlraum umschlieBenden Ringes B an der Grundbtichse befestigt ist. Letztere 
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ist ihrer Lange nach mit Bohrungen versehen, die von einEm 1m Stopfbuchsen 

korper befindlichen ringformigen Sammelraum aus das von einer kleinen Kolben

pumpe gelieferte Druckwasser in die Hoh1ung des Ringes B eintreten lassen. Dart 

preBt das Druckwasser die Ledermanschette A zunachst gegen die Kreiselwelle 

an und wird so verhindert, in die Lagerlaufflache iiberzutreten. Hierauf stromt 

es durch den zwischen dem Ring B und der KreiselwelIe verbleibenden sehr eng en 

Spalt nach dem Pumpeninnern und verwehrt auf diese Weise Sandteilen~ und 

sonstigen Verunreinigungen den Eintritt in die Stopfbiichse. Die praktischen 

Erfahrungen, die mit dieser Abdichtung im Laufe mehrerer Jahre gemacht worden 

sind, haben ihre groBe Zuverlassigkeit ergeben. Es ist erreicht worden, daB 

Stopfbiichsen, die fruher aIle Jahre erneuert werden muBten, 4 Jahre unverandert 

gelaufen haben. Auch Betriebsstorungen durch Warmlaufen von Stopfbiichsen, 

die friiher haufig eintraten, sind seitdem zur Seltenheit geworden. 

Lederstulpabdichtung fUr Pumpen-Xreiselwellen. 

Fig. 36. 

Um die inneren Stromungsvorgange in den Baggerpumpen, die wegen der 

ill der Pumpfliissigkeit enthaltenen festen Bestandteile sicherlich verschieden 

von den in 'Wasserpumpen stattfindenden ausfalIen, zu erforschen und der un

illittelbaren Anschauung naher zu bringen, habe ich mit drei verschiedenen Modell

pumpen, deren Gehausedeckel aus Glasplatten bestanden, und die daher einen 

Einblick in das Innere der Pumpe ermoglichten, Versuche ingestellt. Um die 

Zusammensetzung der Arbeitsfliissigkeit in moglichste Ubereinstimmung mit der 

Wirklichkeit zu bringen, wurde dem Wasser eine bestimmte Menge kleiner schwarzer 

Glasperlen zugemischt, die annahernd das spezifische Gewicht des Sandes haben. 

In den Fig. 37-39 sind einige Momentaufnahmen der Pumpen wahrend des Ar

beitens wiedergegeben, und zwar betrifft Fig. 37 einen geschlossenen Kreisel in 

weitem Gehause entsprechend der in Fig. 33 dargestellten Pumpe, Fig. 38 zeigt 

einen offenen Kreisel in engem Gehiiuse, wie in der Fig. 32 links ersichtlich und 
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schlieBlich ist in Fig. 39 ein offener Kreisel in weitem Gehause dargestellt. Die 

Bilder zeigen deutlich die verschiedenen Geschwindigkeiten der festen Bestand-

Versuche mit Pumpenmodellen. 

Fig. 37. 

Versuche mit Pumpenmodellen. 

Fig. 33. 

teile cler Pumpcllflii::i::;igkeit. Sie zcigen auch, daB ::;ich die zentrifugale \Virkung 

hinsichtlich del' Gla,sperlen wenig bemeTklich macht, da die Perlen sich 

nicht etwa am Umfallg des Gehauscs ansammcln, sondern ziemlich gleich-
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miWig in del' Wassermasse verteilt erscheinen. In den oberen Partien des den 

Kreisel umgebenden Gehauseraumes (Fig. 37) ist die Geschwindigkeit del' Pump

£lussigkeit wesentlich geringer als unten. Es scheint auBerdem, daB vom Druck

stutzen aus ein Uberstromen nach diesem Raum stattfindet. Die Stromungs

vorgange, wie sie durch diese Versuche zur Anschauung gehracht werden, erklaren 

zum Teil die eigenttimlichen VerschleiBerscheinungen, die das sandige Wasser 

besonders an solchen Stellen im Gehause und am Kreisel hervorruft, wo 

Wirbelbildungen auftreten. Besonders die Ubergangsstelle des Gehauses in das 

Druckrohr zeichnet sich durch besonders schnellen VerschleiB del' Schutzplatten 

Versuche mit Pump enmo dellen. 

Fig. 39. 

<:til", wie aus Pig. 40 ersichtlich ist, wo Stucke aus den Seitenplatten des Gehauses 

dargestellt sind. Es handelt sich hierbei nicht etwa urn Korrosionen, wie sie z. B. 

<:til den Flugelspitzen von Schiffsschrauben infolge von Oxydation auftreten, 

sondern es sind fOrmliche Auswaschungen, die messerscharfe Randel' zeigen und 

das Aussehen habcn, als ob sie mit einem scharfen MeiBel aus dem Material hcraus

gehauen waren. Man kann sich diese Erscheinungen nur durch die Annahllle 

erklaren, daB an jener Stelle, wo eine fast ruhende Flussigkeit enthaltende Zone 

von del' mit groBer Geschwincligkeit in das Druckrohr einstrolllenclen Flussigkeits

menge tangiert wird, eine heftige VVirbelbildung cntsteht. Auch an anderen Stellen 

del' PUlllpe treten auf \Yirbelbildungen zuruckzuftihrende Auswaschungen des 
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Materials ein. Die geringste Unebenheit im Material, wie sie z. B. bei nicht ge

niigend sorgfaltiger Arbeit an Plattenst6Ben vorkommen, geben zu Auskolkungen 

AnlaB. Die Analogie dieser Erscheinungen mit der Diinenbildung durch Wind 

Verschlissene Schutzplatten 
aus Baggerpumpen. 

Fig 40. 
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ist auffallig und anscheinend durch ein ahnliches physikalisches Grundgesetz 

hervorgerufen. Man hat versucht, dieser zerstorenden Wirkung des sandhaltigen 

Wassers durch Wahl geeigneten Materials Einhalt zu tun. Doch bleibt selbst der 

harteste Stahl nicht verschont. 1m Gegenteil scheinen weichere Materialien, z. B. 

Bronze, besser standzuhalten. 

Es wiirde sioh lohnen, zum genaueren Studium aller dieser Erscheinungen 

die oben von mir erwahnten Versuche mit etwas vollkommeneren Mitteln 

"",Apparat fur die Versuche mit Pumpenmodellen. 

Fig. 41. 

durchzuflihren. Namentlich kinematographische Aufnahmen dieser durch Rechnung 

kaum zu verfolgenden Vorgange wiirden groBe Dienste leisten. Der einfache 

Apparat, der mir zur Durchflihrung dieser nur ein Anfangsstadium bedeutenden 

Versuche diente, ist in Fig. 41 dargestellt. 

Ein weiterer flir die Leistungsfahigkeit des Saugbaggers gleichfalls aus

schlaggebender Punkt ist die Art del' Anordnung des Saugerohrs und die Bauart 

des Saugkopfes. Beim Bagger XV ist das Saugerohr seitlich am Schiffskorper, 

lose in Drahtseilen und Ketten hangend, angebracht. Ais Gelenk dient ein kurzer, 

durch eingelegte Ringe verstarkter Lederschlauch. Wahrend der Fahrt des Baggers 
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nach und von der Loschstelle wird das Rohr aufgewunden und an Deck gelegt. 

Diese Anordnung entspricht der bei vielen Saugbaggel'll iiblichen. Sie hat den 

Vorteil, daB der Bagger auch bei stiirmischem Wetter und starkem Seegang unge

hindert arbeiten kann, da etwaige Schlinger- und Stampfbewegungen des Schiffs

korpers keinen nachteiligen Ein£luB auf das meistens tief im Grunde steckende 

Saugrohr haben konnen. Es muB nur Sorge getragen werden, daB das Schiff nicht 

etwa seitlich gegen das Saugrohr getrieben wird, da dies Beanspruchungen zur 

Folge haben kann, denen das Rohr nicht gewachsen ist. Bei der seitlichen An

ordnung des Saugrohrs ist die Verwendung von Saugkopfen, die mit mechanischen 

Grab- und Schneidevorrichtungen versehen sind, nicht moglich, da das Rohr 

wegen seiner losen Verbindung mit dem' Schiffskorper wedel' die zum Antrieb 

solcher Vorrichtungen notigen mechanischen Krafte von der lVIaschine aus zu 

iibertragen gestattet, noch imstande ist, selbst groBe Zug- und Druckkriifte auf

zunehmen. lVIan ist bei diesen Saugrohren daher auf die Verwendung einer ein

fachen Saugmiindung ohne irgendwelche Vorrichtung zum kiinstlichen LoseD 

des Baggerbodens angewiesen. Der Versuch, die Leistungsfahigkeit des Baggers 

durch Zufiihrung von Druckwasser nach del' lVIiindung des Saugrohrs zu erhohen, 

ha t keinen nennenswerten Erfolg gehabt. Es ist dies ohne weiteres versUindlich, 

wenn man beriicksichtigt, daB die lVIenge des Druckwassers, die dem Saug

rohr zugefiihrt wird, gering ist zu del' Wassermenge, die durch die Saug

wirkung del' Baggerpumpe in der Umgebung del' Rohrmiindung in Bewegung 

gesetzt wird. Um die Wirkung des nach del' lVIiindung des Saugrohrs hin gerichteten 

Wasserstromes zu verstehen, muB man sich vergegenwartigen, daB diesel' Strom 

nur in del' unmittelbaren Umgebung del' Saugmiindung so stark ist, daB er 

B cdmteile ab:os€ll kann. Hielbei spielt die Art des Bodens naturgemaB die 

groBte Rolle. Am leichtestm ist Schlick zu fordern. Diesel' ist meistens so wasser

haltig, daB er sich ohne weitere Verdiinnung wie eine Fliissigkeit absaugen laBt. 

Bei Sand ist schon ein kraftiger Wasserstrom erforderlich, um ihn aufzuriihren und 

absaugefahig zu machen. Lehmboden odeI' Kleie kann dagegen iiberhaupt nicht mit 

Saugbaggel'll, sofel'll diese nicht mit kiinstlichen Schneide- odeI' Auflockerungs

vorrichtungen versehen sind, gefordert werden. Die geringe Ausdehnung des 

Wirkungsbereiches del' Saugmiindung erklart auch die weitere Tatsache, daB 

es nicht geniigt, zur Erzielung einer reichlichen Bodenforderung die lVIiindung 

des Saugrohrs nul' eben bis auf die FluBsohle herabzulassen. Es ist je nach Boden

art erforderlich, mit dem Rohr 3-5 m in den Grund einzudringen, damit das von 

oben zuflieBende Wasser genotigt ist, VOl' Eintritt in die Saugmiindung eine ent

sprechend hohe Bodenschicht zu durchdringen, wodurch diese aufgelockert und 
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flussig und dam it absaugefahig gemacht wird. Handelt es sich um Schlickbagge

rungen, so ist auch hier zu empfehlen, das Saugrohr moglichst tief einzusenken, 

um zu den bereits fester gewordenen Schlickschichten zu gelangen. Hierdurch 

wird eine viel reichlichere Bodenforderung erzielt, als wenn die Absaugung in 

den oberen, aus dunnflussigerem Material bestehenden Schichten geschieht, wo 

auBerdem noch die Gefahr einer unnotigen Durchmischung des Schlicks mit von 

oben zuflieBendem Wasser besteht. Mit dem Gesagten sind einige Nachteile del' 

mit einem einfachen seitlichen Saugrohr versehenen Saugbagger bereits angedeutet.. 

Zunachst ist es die uurationelle Arbeitsweise des Baggers, wenn es sich um Bagge

rungen von dunnen Bodenschichten handelt, wie es z. B. die Unterhaltungsarbeiten 

in Hafen und FluBlaufen erfordern. Ein weiterer Nachteil ist del' Mangel einer 

zwangslaufigen Fiihrung des Saugkopfes, die vom Bagger aus nicht moglich und 

wegen del' schwachen Bauart des Saugrohrs auch nicht betriebssicher gemacht 

werden konnte. Hierdurch ist del' Weg, den del' Saugkopf wahrend des Baggerns 

im Boden beschreibt, mehr odeI' weniger von zufalligen Hindernissen abhangig. 

Hieran andert auch del' Umstand nichts, daB dET B2ggU felb:st VOl' zwei Ankun 

liegt und ihm seine eigene Bewegungsrichtung durch die Lage del' Anker vor

geschrieben ist. Das Bild, das die Peilung del' FluBsohle nach einer von einem 

Saugbagger del' beschriebenen Art ausgefiihrten Baggerung gewahrt, sieht daher 

nicht im entferntesten so gtinstig aus, wie wenn die Baggerung durch einen Eimer

bagger odeI' einen Saugbagger mit Sehneidkopf erfolgt ware. In del' Regel kenn

zeichnen sieh die Stellen, wo diese Saugbagger gearbeitet haben, durch muldenartige 

Vertiefungen im FluBbett, die naturg€maB dun Fahrwasser keinen Vorteil bringen. 

Diese Gesichtspunkte werden Berucksichtigung finden beim Entwurf eines 

neuen Saugbaggers (Bagger XXI), dessen Beschaffung sich aJs erforderlich her

ausgestellt hat und dessen Bau voraussichtlich im Laufe des nachsten Jahres in 

Angriff genommen wird. Diesel' Bagger erhalt mittsehiffs eine Biinne, die das Saug

rohr aufnimmt und fiihrt. Dieses selbst ist an seiner Miindung mit einem Schneid

kopf versehen. Ein Laderaum wird nicht vorgesehen. Del' Bagger bJeib daher 

an seiner Baggerstelle ohne Unterbrechung seiner Arbeit liegen und gibt, das Bagger

gut in langsseit von ihm liegende Sehuten abo Als Verankerung des Baggers 

werden sowohl Ankerketten als aueh Pfahle vorgesehen. Letztere kommen bei 

neueren Saugbaggern immer haufiger zur Anwendung. Die Pfahle, die im Sehiffs

korper vertikal beweglieh gefiihrt und mehrere Meter in den Grund eingelassen 

werden, sind besonders cia zu empfehlen, wo starkel' Seegang ausgesehlossen ist. 

Diese Voraussetzung ist fiir die Arbeitsplatze des neuen Baggers wahrend des 

groBten Teils des Jahres crfiillt. 
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AuBer den im eigentlichen Stromgebiet der Elbe notwendigen Baggerungen, 

wozu ausschlieBlich die groBeren Bagger verwendet werden, sind umfangreiche 

BaggerarbeiteI! auch in dem ausgedehnten Gebiet der Hamburger Hafen er

forderlich. 

Da sich in den Hafenbecken keine so kraftige Wasserstromung a.usbilden 

kann, wie auf der oHenen Elbe, findet in ihnen hauptsachlich eine Ablagerung 

von sehr feinem Sand oder Schlick statt. An den Liegeplatzen und Entiadestellen 

der Schiffe, in der Umgebung der zum Festmachen der Schiffe dienenden Diick

dalben hauft sich auBerdem eine Menge Unrat an, unter dem namentlich die iiber 

Bord geworfenen oder gefallenen Draht- und Haufseile die unangenehmste Beigabe 

bilden, da sie sehr leicht zu Betriebsstorungen der Bagger und Loschapparate 

AnlaB geben. Zur Entfernung dieser Ablagerungen dienen hauptsachIich die 

kleineren Eimerbagger, sowie die Greifbagger und Drehewer. Der Raummangel 

in den Hafen, der Verkehr der zahlreichen Schlepper, Schuten und sonstigen 

Hafenfahrzeuge laBt es nicht zu, groBe Bagger fill diesen Zweck zu verwenden. 

Selbst kleine Eimerbagger sind nicht einmal iiberall in den Hafen mit Vorteil 

anwendbar. Eimerbagger benotigen vermoge der Eigenart ihres Baggermechanis

mus ziemlich viel freie Wasser£lache zum Arbeiten. Sie sind daher nicht geeignet, 

in den Ecken und Winkeln und an den Diickdalben, zu baggern. Fiir diese 

Zwecke muBten besondere Baggergerate gebaut werden, und zwar sind dies die 

Dampfdrehewer und die Greifbagger. Die Drehewer sind schon in der EinIeitung 

erwahnt und dort als die ersten mechanisch betriebenen Bagger bezeichnet worden. 

Die beiden vorhandenen :Drehewer I und II (Tabelle I d) unterscheiden sich 

von den Drehewern alterer Bauart nur durch ihre groBere Leistungsfahigkeit, 

die sie der Verwendung von Dampfkraft zum Antrieb der Baggerwinde ver

danken. Trotz seines altertiimIichen Arbeitsvedahrens und seiner geringen 

Wirtschaftlichkeit ist der Drehewer da fast unentbehrlich, wo es sich um Ent

fernung geringer Bodenmengen an schwer zuganglichen Stellen handelt. Auch 

zum Freibaggern abgebrochener Pfahle ist er vorziiglich geeignet. Nebenstehende 

Abbildung (Fig. 42) zeigt einen Dampfdrehewer in dem Augenblick, wo er seinen 

Eimer in den Laderaum entleert. 

Sind an schwer zuganglichen Stellen groBere Mengen zu baggern oder handelt 

es sich um steinigen oder reichlich mit {Tnrat, Drahtseilen usw. durchsetzten 

Baggerboden, so werden mit VorIiebe die Greifbagger verwendet, von denen 

z. Zt. zwei StUck, Bagger VI und X vorhanden sind. Ein dritter Greifbagger, 

Bagger XIX, ist in diesem Jahre in Bestellung gegeben. Bei den Greifbaggern VI 

und X besteht, wie aus del' Abbildung (Fig. 43) zu ersehen ist, das eigentliche 
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Baggergerat aus einem dreiteiligen GreifergefaB (Patent Bruce & Batho), das 

an einem um einen Drehzapfen schwenkbaren Ausleger hangt und das mittels 

einer Dampfwinde gehoben und gesenkt werden kann. Beim Baggern wird das 

Dampfdrehewer I. u. II. 

Fig. 42. 

Greifbagger VI. 

Fig. 43. 

GreifergefaB in geoffnetem Zustande (Fig. 44) bis auf den zu baggernden Boden 

herabgesenkt, wo es sich vermoge seines Eigeng€wichtes, das beim Bagger VI 

5000 kg betragt, in den Boden eingrabt. Beim Anheben schlieBt der Greifer sich, 

Jahrbllch 1914. 22 
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bevor die eigentliche Hubbewegung beginnt, infolge des eigenartigen kinematischen 

Zusammenhangs seiner einzelnen Teile vollkommen selbsttatig und mit solcher 

Kraft, daB Holzteile oder weiche Steine mit Leichtigkeit zerdrtickt werden. (Fig. 45.) 

1st die Hubbewegung vollzogen, so wird der Ausleger mit dem an ihm hangenden 

Greifer tiber die langsseit des Baggers Iiegende Schute geschwenkt und der 1nhalt 

des GreifergefaBes durch einfaches 6ffnen desselben entleert. 

Greifbagger VI. 
Greifer geoffnet. Greifer geschlossen. 

Fig. 44. Fig. 45. 

Infolge der spitzen Form seiner Schaufeln arbeitet der Bruce & Bathosche 

Greifer sehr gut auch in hartem Baggerboden, doch da er als Einseilgreifer gebaut 

ist, hat er auch die dieser Greiferart anhaft.enden bekannten Nachteile .. AuBer

dem flihrt die Dreiteilung des Greifers zu einer konstruktiv sehr ungtinstigen 

Form der Greiferarme, die sich leicht verbiegen konnen, so daB haufige Repara

turen erforderlich werden. Um bei dem in Bau befindlichen neuen Greifbagger, 

Bagger XIX (Fig. 46), diese Nachteile zu vermeiden, kommen bei ihm zweiteilige 

Vierseilgreifer del' Firma Menck & Hambrock (Altona) zur Anwendung, und 

zwar erhalt del' Bagger je einen besonderen Greifer fiir Steine (Fig. 47) und fiir 

weichen Boden odeI' Sand (Fig. --1-8). Als Eigentiimlichkpit des Sandgreif8rs mag 
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erwahnt werden, daB dessen Schaufeln ganz aus StahlguB (mit angesetzten ge

schmiedeten Stahlschneiden) hergestellt sind, wodurch der Greller leichter wird 

und voraussichtlich weniger Reparaturen erfordert. 

Bagger XIX (Vierseilgreifbagger). 

D 
o 

Fig. 46. 

Weit llngiinstiger als in den unmittelbar im Stadtgebiet Hamburgs gelegenen 

Hafen, auf die sich das eben Angefiihrte hauptsachlich bezieht, gestalten sich die 

Verhaltnisse in Cuxhaven, dessen Hafen wegen del' Nahe der See einer E'rheblich 

22'" 
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starkeren Verschlickung ausgesetzt sind. Bis in die letzte Zeit waren zur Unter

haltung del' Solltiefe in diesen _Hafen dauernd ein Eimerbagger (Bagger XI) und 

ein kleiner Saugbagger (Kranich) tatig, die gelegentlich durch einen del' groBen 

Bagger XIX (Greifergefail fUr Steine). 

f5,J(} 

Fig. 47. 

Bagger XIX (Greifergefiiil fUr Sand). 

15.30 
Fig. 48. 
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Saugbagger XIV odeI' XV unterstutzt wurden. Die ganz erhebliche zurzeit in 

Ausfuhrung begriffene VergroBerung des Cuxhavener Neuen Hafens, die mit 

Rucksicht auf die viel Platz beanspruchenden Imperatorschiffe del' Hamburg

Amerika-Linie erforderlich wird, hat naturgemaB zur Folge, daB die vorhandenen 

Bagger fiir die zukunftigen Bediirfnisse nicht mehr ausreichen werden. Diesem 

Umstand wird durch die EinsteHung eines neuen, groBen, bereits in Bau befind

lichen Saugbaggers, des Baggers XX, (Fig. 49) Rechnung getragen. Diesel' Bagger, 

del' von del' Schichauwerft in Elbing gebaut wird, und bezuglich dessen Abmes

sungen ich auf die Tabelle verweise, erhalt zwei mitschiffs angeordnete mit einem 

Saugkopf nach Patent Fruhling ausgerustete Saugrohre. Bei del' Wahl diesel' 

Baggerart sind die besonderen ortlichen Verhaltnisse mitbestimmend gewesen. 

Da es sich darum handelt, eine auf dem Boden des Hafenbeckens lagernde verhalt

nismaBig dunne Schlickschicht zu entfernen, und mit einfach gestalteten Saug

rohren aus bereits oben angefiihrten Grunden kaum eine befriedigende Leistung 

hatte erzielt werden konnen, lag die Verwendung des Fruhlingschen Saugkopfes 

nahe, del' infolge del' gunstigen Ausbildung seiner Form VOl' aHem den Eintritt 

schadlicher Wassermengen in das Saugrohr verhindert und sich aus diesem Grunde 

zur Hinwegschaffung dunner Bodenschichten besonders gut eignet. In dem An

gebot del' Schichauwerft kam dies auch dadurch zum Ausdruck, daB fur Schlick-, 

baggerungen ein erheblich groBeres spezifisches Gewicht der Ladung und damit 

eine groBere Leistung des Baggers garantiert wurde, als unter denselben Verhalt

nissen von einem Bagger ohne Friihlingschen Saugkopf erwartet werden konnte. 

Nachdem im vorstehenden die einzelnen in Hamburg verwendeten Arten 

von Baggern behandelt worden sind, moge nunmehr die Beschreibung derjenigen 

Einrichtungen folgen, die zum Transport del' Baggererde dienen. 

Abgesehen von den mit eigenem Laderaum versehenen Saugbaggern XIV, 

XV, XX und den Drehewern I und II schutten samtliche Bagger dasgeforderte 

Baggergut in Schuten, die Iangsseit odeI' zum Teil auch hinter dem Bagger fest

gemacht werden. 1st cine Schute gefiillt, so wird sie mit Hilfe eines Schlepp

dampfers nach del' Loschstelle gebracht und dod entleert. 

Wie aus del' Tabelle II a ersichtlich, hat die GroBe und Zahl del' Schuten 

1m Laufe del' Jahre erheblich zugenommen. Dies wurde einmal bedingt durch 

die groBere Leistungsfahigkeit del' neueren Bagger und Loschgerate und ander

seits durch das Bestreben, die T1'ansportkosten del' Baggererde moglichst herab

zusetzen. Ih1'e1' Baua1't nach sind d1'ei verschiedene Arten von Schuten zu un ter

scheiden. Erstens: Gewohnliche Schuten mit rechteckigem QuerschniU des Lade-
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raumes und festem Boden. (Fig. 50.) Diese haben einen verhaltnismaBig 

kleinen Laderaum. Das Loschen des LaderauminhaIts geschieht entweder 

durch Auskarren oder auch mit Hilfe del' Hangebahnkrane. Ein Teil dieser 

Sehuten ist a.ueh zul' Entlosehung dureh den Sehutenentleel'er I geeignet. 

Zweitens: Sehuten mit trapezfol'migem Quersehnitt des Laderaums und festem 

Boden. (Fig. 51.) Diese Schuten, die einen Laderauminhalt bis zu 300 cbm 

aufweisen, sind aussehlieBlieh fill den Gebl'aueh bei den Sehutensaugern und 

' 17e 

Gewobnlicbe Schuten mit festem Boden. 

' c 
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Schutcnentleel'ern -bestimmt. Del' Laderaum verjtingt sich nach unten hin 

und ist im Boden so breit, daB dem Saugrtissel des Schutensaugers nur wenig 

seitlicher Spielraum gewahrt ist. Hierdureh wil'd erreicht, daB del' Inhalt des 

Ladel'aums fast vollstandig entleert wird. Drittens: Sehuten mit Bodenklappen 

(Klappschuten). (Fig. 52.) Diese Sehuten haben einen Laderaum bis zu 160 cbm, 

dessen Inhalt an del' Losehstelle durch die im Boden del' Schute befindlichen 

Klappen entleel't wird. Die Voraussetzung ftir'die Vel'wendung von Klappschuten 

ist das VOl' handellsein geeigneter Loschstellcn in del' Nahe der Baggerstelle, jedoch 

a uBerha1b des Fahrwassers. S01ehe sind nur noch im unteren Lauf del' Elbe etwa 
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von der Luhe abwarts anzutreffen, und zwar werden die Klappstellen zwischen 

den Buhnen und Stacks oder in sonstigen fUr die Schiffahrt wertlosen Seiten

arm en des Flusses gewahlt, soweit an diesen Stellen die vorhandene Wassertiefe 

den Verkehr mit Baggerschuten und Schleppdampfern noch zulaBt. Es ist leicht 

einzusehen, daB die Methode des Klappens das billigste VerfahI"en darstellt, sich 

des gebaggerten Bodens zu entledigen, da besondere Loschapparate dabei uber

fliissig werden. Einer umfangreicheren Anwendung des VerfahI"ens stehen jedoch 

strombautechnische Griinde entgegen, und zwar machen diese sich in schwachem 

MaBe schon im Miindungsgebiet der Elbe geltend, wo doch ausgedehnte, fUr die 

Schiffahrt ganz wertlose Wasserflachen reichlich vorhanden sind. Das Verfahren 

wird daher fUr die Elbe in kiinftigen Zeiten mehr und mehr an Bedeutung verlieren 

und das urn so mehr, als der wirtschaftliche Vorteil desselben wegen der okono

mischen Arbeitsweise der neuzeitlichen Loschapparate verhaltnismaBig nur gering ist. 

Klappschuten. 

~ 

I ~~ ____ r 

Fig. 52. 

Wegen des hohen spezifischen Gewichts der Ladung ist bei den Schuten 

auBer dem Laderaum noch reichlich tragfahiger Schiffsraum erforderlich, urn 

sie schwimmfahig zu erhalten. Ein groBer Teil desselben ist bei den 

Klapp- und Saugerschuten zu beiden Seiten des Laderaums untergebracht, 

wo er vermoge seiner Lage nicht nur geeignet ist, das Gewicht der Ladung 

unmittelbar aufzunehmen, sondern auch wesentlich zur Erhohung der 

Stabilitat der Schute beitragt, die infolge der ungiinstigen Gewichtsverteilung 

der Ladung der Hohe mwh gerade bei den beiden genannten Schutenarten 

eine sehr groBe sein muB. Fiir die aus je zwei Mann bestehende Besatzung der 

Schuten ist in einem der vor und hinter dem Laderaum gelegenen Endraume ein 

Logis mit den erforderlichen Ausriistungsgegenstanden eingcrichtet. In Fig. 53 

ist eine del' neuesten Baggerschuten von 300 cbm Laderaum dargestellt. Da die 

Schuten im Betriebe wegen des haufigen Anlegens an Bagger- und Loschgerate 
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vielen Beschadigungen ausgesetzt sind, ist es erforderlich, den Schiffskorper 

so einfach wie moglich, aber dabei doch widerstandsfahig auszufiihren. Ein aus

reichender Schutz der AuBenhaut durch ringsum laufende Wallschienen und 

Fender ist vorzusehen. Uberhaupt sind besonders die bei ZusammenstoBen mit 

anderen Fahrzeugen am meisten gefahrdeten Teile, wie z. B. das Steuerruder so 

auszufiihren, daB sie leicht repariert werden konnen. Die Holzverschalungen der 

Wohnraume sind leicht abnehmbar einzubauen und am besten so anzuordnen, 

daB zwischen ihnen und der Schiffswand noch Platz genug zur Ausfuhrung der 

notwendigen Unterhaltungsarbeiten am Sehiffskorper vorhanden ist. GroBe 

Schwierigkeiten macht es, den Boden und die Seitenwande des Laderaumes auf 

die Dauer dicht zu halten. Besonders der Boden des Lader-aumes leidet auBer

ordentJich durch die auf ihn sturzenden Bodenmassen und Steine. Es ist 

daher bei groBeren Schuten zu empfehlen, die Nietungen der Laderaumwande 

samtlich doppelreihig auszufUhrell. 

Die Fortbewegung der Schuten vom Bagger naeh del' Loschstelle und um

gekehrt wird durch Sehleppdampfer besorgt. Bei den augenblicklich noeh in 

Betracht kommendcn kurzen Entfernungen zwischen den Baggern und den Loseh

stellen ware es unvorteilhaft, die Schuten mit eigenen maschinellen Einrichtungen 

zu versehen, sie "selbstfahrend" zu machen. Die Methode des Schleppens muB 

daher vorlaufig immer noeh als die zweckmaBigste bezeichnet werden. 

Wie aus Tabelle II b ersiehtlieh, sind z. Zt. elf Staatssehlepper vor

handen. 

Diese Zahl reicht jedoeh fUr den Baggereibetrieb bei weitem nieht aus, da 

fUr jeden Bagger je nach dessen Leistung und der Entfernung der Losehstelle 

em bis drei Schleppdampfer zur Wegschaffung des Baggerbodens erforderlirh 

sind. AuBer obigen elf Schleppern sind daher wahrend der Rauptarbeitsperiode 

im Baggereibetriebe noch etwa 35-40 weitere tatig, die von Privatunternehmern 

gemietet werden. Es ware unvorteilhaft, wenn cler Staat diese groBe Zahl von 

Schleppern selbst beschaffen und unterhalten wollte, da diese Fahrzeuge wahrend 

del' Wintermonate stilliegen muBten und demnach nicht ausgenutzt werden konnten. 

Die Neubeschaffung von staatlichen Sqhleppdampfern erfolgt daher nur in dem 

MaBe, als es mit Rucksicht auf den Eisbrecherdienst und die im Winter gelegent

lich erforderlichen Schlepparbeiten geboten erscheint. 

In :b-'ig. 54 und 55 ist einer del' neuesten hamburgischen Schleppdampfer, 

Schlepper "Rai", abgebildet. Er ist, wie ea bei sol chen Dampfern in neuerer Zeit 

ublich geworden ist, gleichzeitig als Eisbrecher gebaut. BezugIich seiner naheren 
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Konstruktionsdaten gestatte ich mir, auf die Angaben der Tabelle sowie der Zeich

nung zu verweisen. 

Wie schon erwahnt, ",,'ird der groDte Teil der· gebaggerten Bodenmengen 

an Land gescha££t. Zu diesem Zwecke sind, moglichst in der Nahe der Bagger, 

geeignete Loschstellen einzurichten, an denen die Entleerung der von den Schlepp

dampferu herangebrachten Baggerschuten bewerkstelligt werden kann. In der 

Einleitung ist bereits darauf hingewiesen, daD das in friiherer Zeit angewendete 

Loschverfahren, das Auskarren und das Loschen mittels der Hangebahnen, wegen 

seiner Kostspieligkeit mehr und mehr an Bedeutung verloren hat und nul' noch 

da angewendet wird, wo es lokaler Verhaltnisse wegen unumganglich notig ist, 

Schleppdampfer "Hai". 

Fig. 55. 

daD es dagegen erst durch die Schutensauger und Schutenentleerer moglich ge

worden ist, den heute an das Baggerwesen gestellten Aufgaben in vollem MaDe 

gerecht zu werden. 

Das Arbeitsprinzip der Schutensauger ist verwandt mit demjenigen del' 

Saugbagger.ln derselben Weise wie der Saugbagger ist auch der Schutensauger 

mit einer Zentrifugal£orderpumpe ausgeriistet. Mittels diesel' wird del' Inhalt 

der zu entloschenden Schute, nachdem diese langsseit des Schutensaugers gebracht 

worden ist, abgesogen und durch eine Rohrleitung, die oft viele hundert Meter 

lang ist, an Land gedriickt. Da das Baggergut in dem Zustande, in dem es in der 

Schute an den Sauger gebracht wird, zu trocken ist, umohne weiteres wie eine 

Fliissigkeit behandelt werden zu konnen, wird ihm VOl' Beginn des Saugens und 

auch wahrend desselben mittels einer zweitenZentrifugalpumpe \Vasser zugesetzt. 

Der kraftige Wasserstrahl diesel' "Zusa,tzpumpe" riihrt gleichzeitig das Baggergut 
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auf, so daB namentlieh in der Umgebung der Mtindung des Saugrohrs der 

Forderpumpe, wohin der Strahl des Zusatzwassers geriehtet wird, eine etwa 

50-70 % Wasser enthaltende breiartige Masse entsteht, die le~cht absaugefahig 

ist. Da der Schutensauger stets langere Zeit, oft Jahre, an derselben Stelle liegen 

bleibt, ist das eigentliche SchiffgefaB prahmartig gebaut. Es enthalt auBer del' 

zum Betrieb der Forder- und Zusatzpumpe notwendigen Maschinen- und Kessel

'anlage nur noeh die zum Aufenthalt der Besatzung dienenden Raume. In den Ab

bildungen (Fig. 56 und 57) ist ein Sauger mit der daneben liegenden Saugerschute 

dargestellt, und zwar wahrend die Pump en in Tatigkeit sind. Die Bilder lassen 

deutlich das Arbeitsverfahren eines Saugers erkennen; aus Fig. 57 ist besonders 

Schut ens auger IV. 

Fig. 56. 

IdaI' zu er8ehen, wie der \Vasserstrahl del' Zusatzpumpe kurz VOl' del' Mtindung 

des schr~gliegenden Saugrohrs in das Baggergut eindringt. Fig. 58 zeigt die inneren 

Einrichtungen eines Schutensaugers. Den groBten Teil des Schiffsraumes nimmt 

die Maschinen- und Kesselanlage ein, AuBer der Forder- oder Baggerpumpe und 

ihrer Antriebsmaschine nebst den erforderlichen Hilfsmaschinen ist besonders 

die Zentrifugalpumpe zur Forderung des Sptilwassers (Zusatzwasser) zu erwahnen. 

Das Saugrohrder Sandforderpumpe ist ziemlich hoch tiber Deck geflihrt. ~s lauft 

nach jedesmaliger Entleerung einer Schute, sob aid die Maschine abgesetzt ist, 

leer und flint sich mit Luft an. Da die Pumpe beim Wiederansetzen del' Maschine 

nicht imstande ist, selbsttatig anzusaugen, solange sich noch Luft im Saugerohr 

befindet, ist es erforderlich, diese zuerst vollstandig zu entfernen. Dies geschieht 

mit HiHe der Zusatzpumpe, indem diese durch eine besonders ftir dies en Zweck 
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vorgesehene Rohrleitung fiir kurze Zeit (unge£ahr 10-15 Sekunden) ihr ganzes 

gefordertes Wasser quantum in das Saugrohr der Baggerpumpe hineindriickt und 

dieses vollstandig anfiillt. 

Die auBerordentlichen Vorteile, die mit der Verwendung der Sauger verbunden 

sind, kommen besonders da zur Geltung, wo fiir die Ablagerung des geforderten 

Baggergutes ausgedehntes Gelande zur Verfiigung steht. Da gleichzeitig mit der 

Baggererde auch etwa die drei- bis vierfache Menge Wasser an Land gepumpt wird; 

muB letzterem die Moglichkeit gegeben werden, sich von den festen Bestandteilen 

Schutensauger IV (Blick auf das Saugrohr). 

Fig. 57. 

zu trennen und wieder nach der Elbe zuriickzuflieBen. Dieser Zweck wird lllOg

lichst vollkommen dadurch erreicht, daB das zur Aufnahme des Baggerbodens 

bestimmte Gelande allseitig mit einem Deich umgeben wird, so daB sich auf diese 

Weise ein Becken bildet, in das der £liissig gemachte Inhalt der Baggerschute 

mittels der Forderpumpe des Saugers hineingepumpt werden kann. Da das £liissige 

Gemisch hier vollstandig zur Ruhe kommt, scheiden sich alsbald die festen Bestand

teile aus und lagern sich am Boden des Beckens abo Das dartiber sich ansammelnde 

klare Wasser wird durch eine Offnung im Deich, die moglichst weit von der Miin

dung des Drnckrohrs entfernt liegt, wieder nach del' Elbe abgelassen. Besteht da"! 
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Baggergut aus schwerem Sand, so lagert sich diesel' fast unmittelbar VOl' del' Mtin

dung des Druckrohres ab und bildet hier machtige Htigel, die schnell auf die Hohe, 

auf die das Terrain gebracht werden darf, anwachsen. Die Mtindung des Druck

rohres muB daher von Zeit zu Zeit in dem MaBe, wie die Ablagerung del' Boden

massen vorwarts schreitet, vorgeschoben werden. Es macht keine Schwierigkeiten, 

mit den hamburgischen Saugern die Bodenmassen 800-1000 Meter weit zu spillen. 

In diesel' Moglichkeit liegt, abgesehen von den geringen Forderkosten, del' Nutzen 

dieses Loschverfahrens. Ein weiterer Vorteil, del' sich namentlich bei del' Sand

spillung geltend macht, ist dem Umstand zu verdanken, daB das aus dem wasserigen 

Schutensauger IV. 

Fig. 58 b. 

Gemisch sich ausscheidende Baggergut sich viel fester lagert, als wenn es trocken 

aufgebracht wtirde. Die durch Sauger aufgehOhten Flachen sind daher ftir Be

bauungszwecke besonders gut geeignet. 

Wie schon oben erwahnt, macht die Verwendung der Sauger eine vorhel'ige 

Eindeichung der zur Ablagerung del' gespillten Bodenmassen bestimmten Flache 

notwendig. Die erforderlichen Deiche oder Damme werden aus trockenem Sand 

geschtittet und zu ihrer Erhaltung mit einer dicken Kleischicht bedeckt odeI' in 

sonst einer geeigneten Weise geschtitzt. Die Herstellung del' Damme geschieht 

da, wo sie sich langs del' Elbe odeI' del' Kanale hinziehen, mit Hilfe del' Schuten

entleerer. 
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Fig. 59b. 

Fig.59L 
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Diese erst vor wenigen Jahren in Hamburg eingefiihr-ten Gerate stellen hill

sichtlich wer Bauart und des bei ihnen zur Anwendung kommenden Arbeits

vei'fahrens einen ganz neuen, bisher nicht gebrauchlichen Typ vor, der sein Ent

stehen hauptsachlich den besonderen auf lokale Verhaltnisse sich griindenden Be

diirfnissen verdankt. Vor Einfiihrung der Schutenentleerer wurden die Damme 

ausschlieBlich mit_ Ra.ngebahnen hergestellt.. Deren ungeniigende Leistungsfahig

keit drangte jedoch zur Beschaffung anderweitiger, fiir den vorliegenden Zweck 

besser geeigneter Gerate.Die bei Privatunternehmern bereits zur Einfiihrung ge

langten rein mechanischen Gerate zur Herstellung von Deichen, wie Gurttrans

porteure, Becherelevatoren, schienengleichfalls fiir die hamburgischen Verhaltnisse 

Schutenentleerer III. 

Fig. 60. 

ungeeignet zu sein. VOl' aHem erfiillten sie eine Hauptforderung nicht, namlich, 

daB es moglich sein muB, beliebig gestaltete Querschnittsprofile del' Deiche 

herzustellen. Besonders die unmittelbar an del' Elbe entlang zu fiihrenden Deiche 

erfordern sehr flache Boschungen und demzufolge eine gl'oBe Breite. Ihl'e Her

stellung mit den bisher gebrauchlichen Vorrichtungen ware ohne gleichzeitige 

Inanspruchnahme zahll'eichel' menschlicher Hilfskl'afte gar nicht moglich gewesen. 

Die Baggel'eibauinspektion sah sich dahel' gezwungen, zweckmaBigere, den lokalen 

Verhaltnissen sich anpassende Einrichtungen selbst zu entwerfen. Dies fiihrte 

zum Bau del' in Hamburg mit dem Namen "Schutenentleel'er" bezeichneten Losch

gel'ate. Es sind zwei vel'schiedene Arten zur Aus£iihrung gekommen. Die el'ste 

Art, welcher das mil' erteilte D.R.P. Nr. 218 353 zugrunde liegt, ist in den Fig. 59-62. 

Jahrhuch 1914. 23 
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dargestellt. Das Gerat ist die Kombination eines Becherwerkes mit einer seitlich 

angehangten horizontalen Transportvorrichtung. Die ganze Einrichtung wird 

getragen von zwei parallel nebeneinander angeordneten Tragschiffen, zwischen 

denen ein Spielraum von 8,5 m zur Aufnahme der zu entleerenden Baggerschute 

vorhanden ist. Durch kraftige Uberbrtickungen, die tiber der Wasserlinie eine 

lichte Hohe von 5 m freilassen, sind beide Pontons zu einem starren Ganzen ver

einigt. Das Becherwerk, welchEs in del' Langsrichtung der zu entleerenden Schute 

Schutenentleerer III 
(Ausleger mit Kippelmer). 

Fig. 61. 

arbeitet, ist in tiblicher Weise, in einem 

Gertist' hangend und vertikaldrehbar, 

zwischen den beidenPontons angeordnet. 

Die Schtittrinne mtindet seitlich aus und 

kann um einen bestimmten Winkel hori

zontal gedreht werden. Die seitlich an

geordnete Transportvorrichtung besteht 

aus einem 51,5 m langenAusleger, an dem 

zu beiden Seiten tiber die ganze Lange je 

eine Laufschiene angebracht ist, die als 

Fahrbahn fUr die Laufkatze je eines 

hangend ausgeftihrtenKippwagens dient. 

Die Fahrbewegung dieser Kippwagen 

wird mittels maschinell betriebenen Seil

zuges bewerkstelligt, wodurch ermog

licht wird, den Wagen beliebig weit aus

zufahren und ihn nach erfolgter Ent

leerung wieder unter die drehbare Schtitt

rinne zuriickzubefOrdern. Die Kippung 

des Wagens geschieht durch Auslosen 

einer Arretiervorrichtung an demselben 

mit Hilfe eines Anschlage::;, del' ver::;chiebbar am Ausleger befestigt und mittels 

von Hand bedienten Seilzuges an jede Stelle del' Fahrbahn gebracht werden kann. 

Das Zurtickkippen des entleerten Wagens : erfolgt selbsttatig, und zwar hervor· 

gerufen durch die Richtnngsanderung des Seilzuges. 

Del' Arbeitsvorgang beim Betrieb des Schutenentleerers ist folgender: Das 

Becherwerk nimmt aus del' zwischen beide Tragschiffe gefahrenen Baggerschute 

das Baggergut auf und schiittet es auf die seitlich miindende horizontal drehbare 

Schtittrinne. Von diesel' gelangt das Material weiter in den Kippwagen der einen 

Fahrbahn, del' nach erfolgter Fiillung weggefahren wird. Gleichzeitig dreht sich 
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die Schiittrinne iiber den bereitstehenden Kippwagen der zweiten Fahrbahn. 

Bevor letzterer jedoch ganz gefiillt ist, kehrt der erste Wagen, nachdem sein Inhalt 

an der gewiinschten Stelle del' Fahrbahn zur·-Ausschiittung gelangt ist, nach seinem 

Ausgangspunkt zuriick. Dies eben beschriebene Spiel wird von den beiden Wagen 

abwechselnd ausgefiihrt. E3 befindet sich somit immer einer derselben unter der 

/ 

/ -
- / 

/ / 
/ / 

I / 
II I 

Schutenentleerer III (Laufkatze mit Kippwagen). 

Fig. 62. 

I 
t 

I 
I 
I 
I , t 

Schiittrinne, so daB auf diese Weise die standige Abfuhr des von dem ununter

brochen arbeitenden Becherwerk geforderten Baggel'gutes edolgt. 

Fig. 61 zeigt einen Kippeimer wahrend del' Ausschiittung seines Inhalts. 

Aus Fig. 62 sind die Konstruktionseinzelheiten del' Laufkatze und des Kippgefa13es 

23-;' 
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zu erkennen. Das KippgefaB h;:tt emen Inhalt von 2,2 cbm. Mit Sand gefiillt 

reprasentiert es einschlieBlich der Laufkatze ein Gewicht vOll annahernd 5;8t.. 

Die Geschwindiglreit del' Laulkatze betragt 2 m in der Sekunde. DieTriebwerke 

der beiden IGppwagen sind vi::illig unabhangig voneinander. Die zur Steuerung 

der Wagen und Schwenkung del' Schiiiti-inne dienenden Hebel sind'samtlich an 

einer Stelle auf der hinteren Uberbriickung vereinigt, von wo aus das Fiillen und 

Entleeren der Wagen leicht iibersehen werden kann. · Von derselben Stelle aus er

folgt auch das Einstellen der die Kippung der Wagen verursachenden Anschlage. 

Die iibrigen Einrichtungen dieses Schutenentleerers entsprechen den bei 

Schutenentleerer I. 

Fig. 63. 

solchen Geraten iiblichen. Die zum Heben del' Eimerleiter, zum Bewegen del' 

Baggerschuten dienenden Winden erhalten ihren Antrieb von der Hauptmaschine 

aus. Nul' fiir die zur Verankerung und Fortbewegung des ganzen Gerates dienen

den Ankerketten sind zwei von del' Maschine unabhangige Dampfwinden vorge

sehen. 

Von der beschriebenen Art sind bereits drei Schutenentleerer, und zwar 

Nr. I, III und IV, im hamburgischen Baggerbetriebe tatig. Der zuerst gebaute 

Schutenentleerer Nr. 1, Fig. 63, hat bedeutend geringere Abmessungen als Nr. III 

und IV. Die nutzbare Lange seines Auslegers betragt nur 25 m. Auch die An

ordnung seiner Eimerleiter ist eine andere als bei den Ruater gebauten Apparaten. 
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Die Leiter ist quer zu den Tragschiffen und zu del' zu entleerenden Baggerschute 

gestellt. 

Auf Grund der mit diesen Schutenentleerern wahrend nunmehr vier Betriebs~ 

jahren gemachten Erfahrungen konnen dieselben als durchaus bewahrte Neu

konstruktionen bezeichnet werden. Abgesehen von ihren maBigen Beschaffungs

kosten fordern sie auch £iiI' ihre Unterhaltung und ihren Betrieb nul' geringe Auf

wendungen. Als groBer Vorteil hat sich herausgestellt, daB sie sowohl sehr diinn

fliissiges als anderseits auch [steiniges Baggergut fordern konnen und daB mit 

ihnen die Aus£iihrung beliebiger Deichprofile mit dem geringsten Aufwand 

menschlicher Arbeitskrafte moglich ist. Die Kosten fUr den Kubikmeter gefOrdertes 

Baggergut betragen bei voller Ausnutzung des Apparates 10-15 Pf., je nach Trans

portweite und Beschaffenheit des Baggerbodens. 

Die Moglichkeit, die Kippwagen an jeder beliebigen Stelle des Auslegers 

entleeren zu konnen, hat sich auch mit Riicksicht auf gewisse andere durch die 

besonderen ortlichen Verhaltnisse bedingte Umstande als ein erheblicher Vorteil 

diesel' Schutenentleerer herausgestellt. Infolge des vielfach moorigen Untergrundes 

des zur Aufhohung durch Baggerboden bestimmten Gelandes ist es nicht unbe

denklich, langs del' dieses Gelande durchziehenden Kanale hohe Sanddamme an

zuschiitten. Urn das erhebliche Gewicht diesel' Damme aufzunehmen, reicht die 

Tragfahigkeit des durch den Kanalaushub in seinem Gleichgewicht gestorten Unter

grundes oft nicht aus, so daB ein seitliches Ausweichen desselben, in del' Regel 

nach del' Kanalseite hin, erfolgt. Die Beseitigung del' dumh solche Erdrutschungen 

entstandenen Schaden ist meistens mit ganz erheblichen Unkosten verbunden. 

Zum Teil wurde das Eintreten von Rutschungen dumh gewisse Unvollkommen

heiten del' zur Herstellung der Damme clienenden Hangebahnen begiinstigt. Mit 

diesen vermochte man wohl geniigend hohe Damme zu schiitten, die Boschungen 

derselben fielen jedoch sehr steil ab, woraus sich eine geringe FuBbreite des Dammes 

und damit eine hohe spezifische Belastung des Untergrundes ergab. Seitdem es 

jedoch moglich ist, mit den Schutenentleerern gleich von vornherein eine nach dem 

Kanalufer flach verlaufende Deichboschung herzustellen, wodurch eine giinstigere 

Verteilung des Bodendrucks erzielt wird, sind Erdrutschungen in den Kanal hinein 

zur Seltenheit geworden. 

Eine von del' vorhergehend beschriebenen abweichenden Bauart zeigt del' in 

Fig. 64--66 dargestellte "Schutenentleerer II". Diesel' besteht gleichfalls aus zwei 

durch Eisenkonstruktion miteinander verbundenen Tragschiffen, deren Zwischen

raum zur Aufnahme del' zu entleerenden Baggerschuten client. Das Loschen des 

Baggergutes geschieht hier abel' mittels eines Einseilgreifers, del' in den Laderaum 
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der Schute hinabgelassen wird Und sich selbsttatig fiillt, ahnlich wie dies bei den 

Greifbaggern bereits beschrieben ist. Hierauf wird der Greifer gehoben und mittels 

einerLaufkatze auf dem seitlichen Ausleger des Apparates verfahren. Durch einen 

Schutenentleerer n . 

A Kes el. 
B Windwel'k (DampfwinrtH 
o Ankerwinde. 
D Laufkatze mit Greifer. 
E Ausleger mit Fahrbahn. 
F Eillgang zum Kes c irallll .. 
(' Eingang Zlt den Ka.iUtcl1. 
H Laufbriicke . 
.) Windcnrilum. 

Fig. 64. 

nach jeder Stelle des Auslegers verschiebbaren Anschlag wird der Greifer selbst

tatig geoffnet und entleert. Dieser Schutenentleerer ist besonders gut geeignet, 

alles mit Unrat, Steinen, Drahtseilen stark vermischte Baggergut zu loschen. 
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Schuteuentleerer II. 

Fig. 65 

Schutenentleerer II. 

Fig. 66. 
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Fiir wasseriges, fliissiges Material kommt er weniger in Betracht, da hierfiir das 

GreifergefaB nicht dicht genug hergestellt werden kann. Einige Neuerungen, 

die sich fiir die Leistungsfahigkeit und Haltbarkeit des GreifergefaBes als sehr 

vorteilhaft herausgestellt haben, bestehen in der wellenformigen Ausbildung der 

Greiferschneide und in del' Anordnung von Verstarkungsblechen in del' Mitte del' 

Greiferschaufeln (Fig. 66) , durch die eine zu starke Biegungsbeanspruchung der 

Schneiden vermieden wird. 

Was schlieBlich das Loschen des Baggergutes mittels der Hangebahnen 

anbelangt, so ist zu, erwahnen, daB dieses Verfahren nul' noch fiir solche Arbeiten 

Hiingebahnkranbriicke. 

Fig. 67. 

zur Anwendung kommt, deren Ausfiihrung durch Schutenentleerer nicht moglich 

ist, wie z. B. das Bedecken del' durch Schutensauger aufgehohten Landflachen 

mit Kleiboden zwecks Verhinderung von Sandverwehungen. In Fig. 67 ist eine 

Hangebahnkranbriicke abgebildet. Zur Beforderung des Baggergutes dienen 

Hangebahnwagen von 0,25 cbm Inhalt, welche in die zu entleerende Schute herab

gelassen und dort mit Handschaufeln gefiillt werden. Nach erfolgter Fiillung werden 

sie maschinell aufgewunden und in das auf Holzbocken montierte, aus Flacheisen

schienen hergestellte Gleis eingehangt. Von da wird del' Wag en entweder von 

Hand weitergeschoben odeI' bei groBen Entfernungen auch mittels eines maschineH 

angetriebenen Seilzuges weitergefordert. Da fiir den Betrieb einer Hangebahn

briicke 10-14 Mann erforderlich sind, die bei a ngestrengter Arbeit hochstens 
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200 cbm Baggerboden in 10 Stunden zu loschen vermogen, ste1lt sich der Hange

bahnbetrieb je nach Umstanden zwei bis dreimal so teuer, wie das Loschen mittels 

Schutenentleerern. 

AuBel' den im Vorstehenden beschriebenen zum Baggern, Transport und 

Loschen des Baggergutes dienenden Geraten erfordert der Betrieb noch eine Reihe 

von Fahrzeugen und Einrichtungen fiir besondere Zwecke. Von diesen mogen 

im folgenden nur die wichtigsten hervorgehoben sein. Hierzu gehoren VOl' aHem 

die Peilfahrzeuge. 

Um sich ein genaues Bild von dem jeweiligen Zustand des Fahrwassers machen 

zu k6nnen, sind fortwahrende Peilungen der Wassertiefe erforderlich, namentlich 

Peildampfer "Schaarhorn". 

Fig. 69. 

in denjenigen Teilen des FluBlaufes, die erfahrungsgemiiB eine Neigung zur Ver

sandung zeigen. Die Peilungen werden unter Aufsicht eines eigens hierzu bestellten 

Beamten in del' Regel von kleinen Ruderbooten aus mit dem Loot ausgeflihrt. 

Flir die Peilungen im unteren FluBlauf del' Elbe und in deren Mlindungsgebiet 

sind allerdings einfache Boote nicht mehr ausreichend. Dort werden die notwen

digen Peilarbeiten durch zwei Dampffahrzeuge besorgt. Bei dem neueren diesel' 

beiden Schiffe, dem Da,mpfer "Scha:1rh6rn", Fig. 68 und 69, sind besondere MaB

nahmen getroffen worden, um die beim Peilen so storenden Schlingerbewegungen 

des Schiffes zu dampfen. Zu dies em Zweck ist das Schiff mit einem Schlickschen 

Schiffskreisel ausgerlistet worden, del' in den Fig. 70 und 71 dargesteHt ist. Der 
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Schiffskreisel ist nach meinen Angaben auf del' hamburgischen Staatswerft im 

Jahre 1909 gebaut worden. Von anderen Ausfiihrungen unterscheidet er sich 

hauptsachlich dadurch, daB sein Antrieb und die Dampfung seiner Schwingungen 

elektrisch erfolgt. Die Kreiselscheibe, die aus StahlguB hergestellt ist und eine 

Umlaufzahl von 2000 in del' Minute hat, ist in ein vollkommen dichtes Gehause 

aus StahlguB eingekapselt. Samtliche Lager sind Kugellager. Da del' Widerstand 

del' in Rotation befindlichen Kreiselscheibe hauptsachlich in Lagerreibung besteht 

und diese durch Verwendung von Kugellagern auf das geringstmogliche MaB 

reduziert ist, ergab sich im Betrieb del' auBerordentlich geringe Kraftbedarf des 

Kreisels von 4,5 PS. Neuartig ist bei diesem 

Schiffskreisel die Einrichtung zum Dampfen 

del' Kreiselschwingungen. Sie besteht aus 

dem am Kreiselgehause hefestigten Zahn

segment K, das die Pendelungen des Kreisels 

zunachst auf den 'rrieb Lund damit auf 

die eigentliche Bremse M, die als Lamellen

hremse ausgefiihrt und symmetrisch zum 

'rrieb L angeordnet ist, iibertragt. Das Zu

sammenpressen del' einzelnen Lamellen 

zwecks Hervorrufung del' Bremswirkung 

erfolgt nicht, wie sonst bei derartigen 

Bremsen iihlich, auf mechanische Weise 

mit Hilfe von Hebeln odeI' Gewindespindeln, 

sondern durch elektrischen Strom, welcher 

von del' kleinen Hilfsdynamomaschine N 

geliefert wird, die ihren Antrieb gleichfalls 

von dem hin- und herschwingenden Krei-

Peildampfer "Schaarhorn". 
(Schifi'skreisel) 

Fig. 70. 

selgehause erhalt. Die einzelnen Lamellen del' Bremse sind aus Eisen hergestellt 

und von einer gemeinsamen Drahtspule umgeben. Sob aid durch diese ein elek

tricher Strom geschickt wird, ziehen sich die einzelnen Lamellen gegenseitig an 

und es entsteht hierdurch eine Flachenpressung, die durch andere Mittel kaum 

ebenso einfach erreicht werden dtirfte. Um' eine hohe magnetische Induktion 

zu erzielen, ist fiir EisenriickschluB del' Kraftlinien gesorgt, und zwar durch 

EinschluB del' Lamellen nebst ihrer Spule in ein guBeisernes Gehause. Jede ein

zelne Pendelung des Kreisels hat einen synchron mit, derselben verlaufenden 

StromstoB del' kleinen Hilfsdynamo, deren Magnetwicklung durch Primarstrom 

dauernd erregt bleibt, und somit die Magnetisierung del" Bremse zur Folge, wo-
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durch eine Dampfung der Kreiselschwingungen erzielt wird, die der Wirkung 

voil Flussigkeitsbremsen voIrstandig gleichkommt. 

AuBer einer schatzenswerten Einfachheit lind Betriebssicherheit hat diese 

elektrisch betatigte Lamellenbremse die Eigenschaft der bequemen Regulierfahig

keit zwecks Anpassung der Bremswirkung an den jeweils herrschenden Seegang. 

Durch Veranderung der Feldstarke der Hilfsdynamo ist man ohne weiteres in der 

Lage, jede beliebige Bremswirkung zu erzielen bzw. diese so einzustellen, daB der 

Kreisel genugend groBe Ausschlage ausfUhrt und moglichst viel Arbeit in del' Bremse 

vernichtet wird. 

"Johannes Dalmann". 

Fig. 72. 

Die praktischen Versuche mit dem Schiffskreisel des Dampfers "Schaarhorn" 

haben ergeben, daB Schwingungen des Schiffes his etwal 0 0 nach heiden Seiten 

auf den dritten Teil ihrer Amplitude gedampft werden konnen. Eine starkere 

Wirkung des Kreisels zu erzielen, war nicht beabsichtigt, weil die Peilarbeiten 

bei ganz schlechtem Wetter sowieso unterbrochen werden mussen. 

Von besonderer Wichtigkeit fUr die ordnungsmaBige Abwicklung des Bagger

betriebes ist ferner die standige Kontrolle desselhen. Da die Bagger und sonstigen 

Gerate uber eine mehr als 100 km lange FluBstrecke zerstreut liegen, sind zur 

Bereisung dieses weitlaufigen Arbeitsfeldes schnellaufende Dampfer und Barkassen 

erforderlich. Fur groBere Inspektionsfahrten wird del' in Fig. 72 abgebildete 

Dampfer ".Johannes Dalmann" benutzt. Diesel' Dampfer dient auch gelegentlich 

zu Reprasentationszwecken. 
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FUr kleinere Fahrten und den personlichen Gebrauch der Betriebsbeamten 

sind die Barkassen bestimmt, die zum Tell mit Benzinmotoren, groBtenteils jedoch 

mit Dampfmaschinen ausgeriistet sind. 

Barkasse "Strom- und Hafenbau III". (Mit Wasserrohrkessel ausgertistet.) 

Fig. 73. 

Dampfbarkasse "Strom- und Hafenbau I". 

Fig. 74. 

In den Fig. 73 bis 75 sind einige dieser Barkassen abgebildet. Soweit es sich 

um Dampfbarkassen handelt, sind sie dmchweg mit Kompoundmaschinen aus

geriistet. Fig. 76 zeigt die typische :Bauart dieser Maschinen. Als Bar

kal3kessel kamen bisher ausschlieBlich nul' Lokomotivkessel oder kleine Zylinder-
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Dampfbarkasse "Fliege". 

Fig. 75. 

Barkassmaschine. 

Fig. 76. 
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kessel mit durchschlagender Flamme zur Verwendung. Da diese Kessel sehr 

schwer sind und auBerdem reichlich viel Platz beanspruchen, sind seit einigen 

Jahren auch Wasserrohrkessel mit gutem Erfolge zur Einftihrung gelangt. Fig. 

77-79 zeigt den mit Uberhitzer versehenen Wasserrohrkessel der Barkasse "Strom

und Hafenbau Nr. III", del' nach dem mir erteilten D.R.P. Nr. 236388 ausgeftihrt 

ist. Die besondere Bauweise dieses Kessels war bedingt zunachst durch das Be

streb en, die auBeren Abmessungen des Kessels moglichst zu beschranken. Dann 

hat aper die gewahlte Anordnung der drei Wasserkammern noch den weiteren groBen 

Wasserrohrkessel der Barkasse 
"Strom- und Hafenbau TIl" . . 

Fig. 77. 

Vorteil, daB sie eine starke Wasserzirkulation im Innern des Kessels herbeiftihrt. 

Die Erfahrungen, die mit zwei dieser Kessel wahrend einer vierjahl'igen Betriebs

zeit gemacht wurden, sind durchaus zufriedenstellend. Abgesehen von der er

heblichen Raumersparnis, die der Schiffslange nach bei einem Kessel von 10 qm 

Heizflache gegeniiber einem Lokomotivkessel schon 1 m betragt, zeichnet sich der 

Kessel besonders auch dadurch aus, daB eI' auBerordentlich leicht zu reinigen ist, 

ein Umstand, del' bei so Ideinen Ausfiihrungen sehr ins Gewicht falIt.. Trotzdem 
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dieser Wasserrohrkessel mit gewohnlichem Elbwasser, das nUl' einen einfachen Filter

topf passiert, gespeist wird, zeigen sich bei den aile sechs Wochen vorgenommenen 

Kesselreinigungen nUl' geringe Mengen festsitzenden Kesselsteins. Die mit dem 

Wasser in den Kessel gelangenden gelosten und ungelosten festen Bestandteile 

konnen sich infolge der lebhaften Wasserzirkulation nur schwer in den Rohren fest

setzen. Sie sammeln sich daher als loser Schlamm hauptsachlich im Unterkessel an, 

wo sie keinen Schaden anrichten konnen. Die geringen an den Rohren festhaftenden 

Wasserrohrkessel fur Barkassen 
(bekleidet). 

Fig. 78. 

Wasserrohrkessel fur Barkassen 
(unbekleideti. 

Fig. 79. 

Bestandteile werden mittels emes schnell rotierenden, mit Spielraum m die 

Rohre passenden kugel£ormigen Frasers entfernt. 

Um die auf der Elbe liegenden Bagger und sonstigen bemannten Fahrzeuge 

mit frischem gesunden Trinkwasser zu versehen, sind bestandig zwei mit Wasser

tanl\:s versehene "Wasserboote" unterwegs. Das groBere dieser beiden selbst

verstandlich mit Dampfmaschine ausgerusteten Fahrzeuge (Fig. 80 und 81) hat 

auBerdem noch eine kraftige Pumpenanlage an Bord, die einerseits zum Ausspiilen 

der im Grunde stecken gebliebenen, von abgebrochenen Pfahlen herruhrenden 

Pfahlstummel dient und die anderseits auch zu Bergungs- und Feuerloschzwecken 

Verwendung finden kann. 

J ahrbuch 1914. 24 
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Eine bestandig gebrauchte und ftir den Baggereibetrieb ganz unentbehrliche 

Einrichtung ist der "Staatstaucher". Die Taucher ftihren ihre Arbeiten entweder 

mit dem Taucherhelm oder auch mit der Taucherglocke aus. Letzteres aus dem 

Jahre 1845 stammende Gerat ist schon tiber die Grenzen Hamburgs hinaus in Wirk

s!:l.mkeit getreten. 1m Jahre 1849 half die Taucherglocke die Uberreste des in der 

Eckernforder Bucht infolge einer Pulverexplosion zerstorten danischen Kriegs

schiffes "Christian VIII" bergen. Die Taucherglocke, deren urspriingliche Form 

die nach einem gut erhaltenen naturgetreuen Modell hergestellte Fig. 82 zeigt, 

wurde im Jahre 1880 unter Wiederverwendung der eigentlichen Glocke und der 

"Wasserboot II" mit Pfahlspiileinrichtung. 

Fig. 80. 

LuftpUlnpe umgebaut. Das holzerne Tragschiff wurde hierbei durch ein eisernes 

ersetzt. AuBer ftir Taucherzwecke wird die Tauchergloeke aueh noeh als Schwimm

kran verwendet, Fig. 83. Die zur Bedienung der 5845 kg sehweren Glocke an Bord 

befindliche Dampfwinde ist imstande, auBer der Gloeke eine Nutzlast von 20 t zu 

heben. 

Wie aus den Tabellen ersiehtlieh, verfiigt der Baggereibetrieb heute im ganzen 

tiber rund 300 Fahrzeuge, wovon 65 mit Dampfmaschinen und Kesseln ausgertistet 

sind. Zur Reparatur und Instandhaltung dieses groBen Sehiffsparks und der samt

lichen tibrigen Fahrzeuge der Strom- und Hafenbauverwaltung dient eine eigens 

daftir eingerichtete Staatswerft. Diese auf der Steinwarder Seite gelegene Werft 

bescha£tigt im Winter wahrend der Hauptreparaturperiode etwa 180-190 Arbeiter. 

Sie ist nieht nur mit den neuesten Einrichtungen del' Werkstattechnik, wie Patent

slip, Damp£hammer, PreBluft, ausgertistet, sondern sie verftigt auch tiber besondere 
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Spezialwerk:zeugmaschinen, wie hydraulische Pressen, Biichsenpressen, Hobel

maschinen usw., die zur Bearbeitung der meist sehr schweren Baggerkonstruk-

Alte Taucherglocke. 

Fig. 82. 

;Taucherglocke. 

Fig. 83. 

tionsteile erforderlich sind. Wegen ihrer besonderen Einrichtungen, die der Eigenart 

des Baggereibetriebes angepaBt sind, ist die Staatswerft imstande, die erforderlichen 
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Reparaturen an Baggern und Baggergeraten schneller und billiger auszufiihren 

als Privatwerften. 

Fiir die Unterhaltung und den Betrieb der Bagger und Fahrzeuge sind ferner 

eine groBe Menge der versehiedensten Materialien erforderlieh, die zur sofortigen 

Verwendung ben~it gehalten werden mussen. Hierzu dienen die Materiallager auf 

der Staatswerft und am Grevenhof. Fur die Qualitatsprufungen del' meist auf 

dem Wege del' offentliehen Anssehreibung besehafften Materialien sind, soweit 

dies erforderlieh ist, besondere Einriehtungen getroffen.So z. B. werden die Heiz

werte der Kohlen einer bestandigen Kontrolle mittels Calorimeter und Berthelot

scher Bombe unterzogen. Bei wesentlieher Untersehreitung der kontraktlieh fest

gelegten Mindestheizwerte werden dem Kohlenlieferanten entspreehende Abzuge 

gemaeht. 

Die Zahl der im Baggereibetriebe beschaftigten Personen betragt einsehlieB

lieh der 76 Beamten wahrend der Hauptarbeitsperiode uber 1000. Von diesen be

finden sich weitaus die meisten an Bord der Fahrzeuge. Die Zahl der Arbeiter hat 

trotz der bedeutend gesteigerten Leistungsfahigkeit der Baggerei gegen fruher 

nieht zugenommen, da infolge del' Einfiihrung del' Schutensauger und Schuten

entleerer mensehliche Arbeitskrafte nur noch in geringerem Umfange erforder

lieh sind. 

III. Die zukiinftigen Aufgaben des hamburgischen Baggereiwesens. 

So gunstig aueh dureh den Ausbau der Ufer, dureh Anlage von Parallel

werken oder von Buhnen auf den Zustand des ElbfluBbettes eingewirkt werden 

kann, so wird es doeh nieht moglieh sein, mit derartigen MaBnahmen allein die 

Erhaltung und weitere Vertiefung des Fahrwassers zu bewirken. Stets werden eine 

groBere Anzahl Bagger tatig sein miissen, urn unvermeidliche Versandungen des 

FluBbettes zu entfernen. Auch in den ausgedehnten Hafenbeeken, in die bei jeder 

Flut groBe Wassermengen einstromen, ist dauernd mit Sehliekablagerungen zu 

rechnen, die nm dureh fortgesetzte Baggerungen entfernt werden konnen. Del' 

Umfang der jedes Jahr zu erledigenden Baggerungen ist daher im wesentliehen 

gegeben durch die Menge des im Fahrwasser und in den Hafen sieh absetzenden 

Sandes und Schlieks. Diese Ablagerungen diirfen naturgemaB nirgendwo eine 

derartige Hohe erreiehen, daB die Interessen del' Sehiffahrt hierdurch eine Seha

digung erleiden. Es maeht keine Schwierigkeiten, mit den z. Zt. zur Ver

fugung stehenden Baggern dieser Aufgabe unter normalen Verhaltnissen gerecht 

zu werden. Allerdings maeht die infolge der standigen Zunahme der GroBe und des 

Tiefgangs der Seesehiffe von Zeit zu Zeit erforderlich werdellde Vertiefung des 

(Fnrt.setzung des Textes Seite 392.) 
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Tabelle I a. 

Ii 
II Leistullg' Name 

I: 
Lfd. Bau- Baukostell ill der des I' Erbauer des Baggers 
Nr. 

: 

II 
jahr Stunde Baggers I 

I 

Ii 
! 

M. I cbm i 

II II I 
1 (Bagger II) 1833 Schiff: P. H. T. Richters, Hamburg I -

I -
II 

I: 
Maschine, Baggereinrichtung 

I[ Hunter & English, London 

I 
, 

II 
Ii 

2 (Bagger I) 1837 
II 

Schiff: - -, 
Maschine, Baggereinrichtung: Ii II 

I 

II 
Brereton & Vernon, Hull 

3 (Bagger III) 1845 II Schiff: J. H. v. Somm, Hamburg 100000 -
I Maschine, Baggereinrichtung: 

Bulton & Watt 
j 

II ! 4 (Bagger IV) 

Ii 
1859 Reiherstieg Schiffswerfte, Hamburg 195000 136 , I 

!' 5 Bagger V 

I: 

1862 Reiherstieg Schiffswerfte, Hamburg I 114000 175 

6 (Bagger VI) 1868 C. Waljen & Co., Bremen 86200 80 
I 
I 

7 Bagger I 1874 J. N. Schmilinsky Sohne, Hamburg I 237750 160 I 
Umbau 1892 Heinr. Brandenburg, Hamburg I 204000 260 

I I 

Ii 
8 Bagger III Ii 1874 J. N. Schmilin;;ky Sohne, Hamburg 1 237750 160 

Umbau 1892 Heinr. Brandenburg, Hamburg 
I 

204000 260 I 

II 
9 Bagger VII 1875 Aktien -Gesellschaft "Weser", 51000 i 80 

Bremen I 

I 10 Bagger VIII 1877 I Georg Howaldt, Kiel 57900 90 

11 Bagger II 1883 Gebr. S>tchsenberg, RoBlan a. Elbe I 390600 363 

I 

, 

12 I, Bagger IX 1883 Gebr. S>tchsenberg, RoBl>tn a. Elbe 390600 363 
Umban 1913 H. C. Stulcken Sohn, Hamburg 62000 363 

II 

13 I B>tgger IY II 1894 <hterr. -N ord w. Dam pIsch. -Ges., , 120000 162 I' 
Dresden 

I 

14 II Bagger XI 1898 Howaldtswerke, Kiel , 205000 200 

15 i Bagger XII 1903 II A.-G. "Weser", Bremen 373250 416 
I' 
I, 

16 I, Bagger XIII 1903 A.-G. "W eser", Bremen 373 250 416 , , 

17 Bagger XVI H)o9 Liibecker Maschinenbau A.-G., 378000 468 
I i Lubeck 

18 I: Bagger XVII 190f) I Liibecker Maschinenban A.-G., 383000 468 
I 

I Lubeck 
19 I Bagger XVIII 1911 Ii Gebr. S>tchsenberg. RoBlan a. Elbe 88500 122 
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Eimerbagger. 

GrotHe 1-

Bagger-I Lange 

Abmessungen des Schiffskorpers 

tiefe auf 
I Deck 

m I m 

3,5 26,0 

7,5 25,4 

Breite 
iiber 

Spanten 

m 

4,3 

7,2 
i iiber 
I Aufienhaut 
I 

Tiefgang 
mit voller Seiten

Aus- , hohe 
I riistung I 
i m I m 

I 1,0 1,65 

1,53 I 2,4 

7,5 26,4 8,10 1,97 i 3,40 
iiber 

I Aufienhaut i 
i i 

7,5 30,6 7,97 1,9 3,15 

7,3 

6,3 

9,0 
12,4 

9,0 
12,4 

33,6 

28,95 

I !;:~~ 
I 33,68 

43,49 
I 

10,78 6,5 II 

II 

6,0 

11,6 

11,6 
14,0 

6,3 

13,0 

12,5 

12,5 

14,0 

14,0 

6 
9 

II 
I 

I 
,I 

Ii 
I! 

II 
II 

Ii 

I 
II 

16,28 

44,54 

44,54 
48,81 

29,4 

39,3 

49,1 

49,1 

52,8 

52,8 

14,3 

7,52 

5,85 

8,226 
8,226 

8,226 
8,226 

6,00 

5,70 

8,84 

8,84 
8,84 

6,80 

7,60 

9,1 

9,1 

9,5 

9,5 

7,75 

1,8 

1,23 

1,55 
2,00 

1,55 
2,00 

1,5 

1,2 

2,27 

2,27 
2,20 

1,5 

1,62 

2,35 

2,35 

2,07 

2,07 

1,52 

2,8 

2,48 

2,98 
2,98 

2,98 
2,98 

2,05 

2,18 

3,3 

3,3 
3,3 

2,7 

2,75 

3,45 

3,45 

3,4 

3,4 

2,65 

Lange 
der 

Bunue 
in der 
W.L. 

m 

7,55 

15,9 

18,3 

14,78 

Breite 
der 

Biinne 

m 

1,02 

1,25 

1,625 

1,44 

20,6 1,72 
20,116 1,72 

20,6 1,72 
20,116 1,72 

10,78 1,09 

13,0 1,10 

20,0 1,83 

20,0 1,83 
24,27 1,83 

13,8 1,40 

20,81 1,52 

22,8 2,05 

22,8 2,05 

25,2 2,15 

25,2 2,15 

12,65 1,2 

il Lange der Ii 
- --- -I Eimerkettet! 

w~~server-I· zwischen I Lfd. 
drangung' 
voll aus- I Turas- Nr. 

I 

gerilstet III achsen 
cbm m 

90 I 8,4 1 

240 

366 

ca 430 

400 

165 

340 
620 

340 
620 

82 

93 

775 

775 
800 

290 

400 

900 

900 

865 

865 

13n 

16,5 2 

11,0 3 

18,5 Ii 4 

17,94 5 

15,76 6 

19,9 7 
27,0 

19,9 8 
26 

12,5 9 

12,42 10 

27,25 11 

27,25 12 
30,75 

18,7 13 

26,85 'i 14 

30,45 15 

30,6 16 

33,4 17 

33,4 18 

15,6 19 
17,53 
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Hohe der Bag'g'ereill1er Durch- I Ubersetzung'~-
Anzahl 

, 

Lfd. 
Turas- -- illesser der 

Lange I \"erhaltnis 

achse liher Inhalt IGewicht del' Schiit- der I 
Bagg'er- II 

yon 

Nr. Schiffs- i eines I eines I mngen I 
Gelenke MasehinPII-

boden I Anzahl 
Eimers Eimers in d. Min. i: bolzen 

II 

auf 
I 

m I ebm i k o ' ,I 
Turaswelk 

I <:> mill III III 

II 

II ! 

II I 
I 

1 4,1 :1 18 O,:!5 , - - - 5:3[, -
'I 

I 
I ! 

i 

:! ,I 5,57 :35 - I - - - 520 -
i I I 

3 i 4,0 28 - I - - 51 I 
- -

I 

4 .5,42 32 0.1;;7 - H.G fil li85 1 : -l.:;:-' 

5 4,:!75 29 0,2lf. no 13,G GO 685 I: Ill.:: 
! I 

i 

6 6,70 30 , 0,092 - 14,5 - 575 I: 11,375 
" 

7 6,9 27 0,297 - 9,0 70 810 1: 10,3 I 
10,8 37 0,36 I 705 12,15 70 810 1: 24,67 I 

8 6,9 27 , 0,297 - 9,0 70 810 1: 10,3 

10,8 36 0,36 705 
:' 

12,15 70 810 1: 24,67 

9 4,45 32 0,072 82 18,75 38 456 I: 10 

10 4,36 30 0,072 136 20,8 38 460 I: 12 

11 II,8 37 0,5 995 12,1 88 830 1: 12,38 

12 11,8 37 0,5 995 12,1 88 830 1: 12,38 

11,8 37 0,5 995 12,1 88 830 1: 12,38 

13 7,6 30 0,215 410 12,6 60 685 1: 23,84 

14 9,45 42 0,27 400 12,6 60 685 I: 23,84 

15 12,3 39 0,68 
! 1285 10,2 95 875 I: 22,03 

16 12,3 39 0,68 1285 10,2 95 875 1: 22,03 

17 12,4 44 0,65 1030 12,0 88 830 1: 20,43 

18 12,4 44 0,65 1030 12,0 88 830 1: 20,43 

! 

19 6,0 137 u. 42 0,112 123 18,2 38 460 1: 22,64 
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Baggermaschine 

Hub 

HUll 

, 

1,1 2~?~"~- !III 38 III I 0-60 11,1 
Wattsche Balanciel' - Niederdl'uck-" ~ 

maschine mit Einspritzkondensation 

600 i' dito 

dito 

750 

980 

Einzylindermaschine mit Expansions
steuerung, Luftpumpe und Einspritz

kondensator. Umsteuerung 

180 33 650 1370 

Hochdruck-Zwillingsmaschine mit 
Einspritzkondensation und Kulissen

umsteuerung 

Hochdruckmaschine mit Oberfliichen
kondensation und Kulissensteuerung 

Hochdruck - Zwillingsmaschine mit 
Einspritzkondensation. Seit 1892 Ste
hen de Dreifach-Expansionsmaschine 
mit Oberfliichenkondensation. Nicht 

umsteuerbar 
dito 

Einzylindel'-Hochdruckmaschine ohne 
Kondensation. Umsteuerbar 

Einzylinder-Hochdruckmaschine mit 
Einspl'itzkondensation. U msteuerbal' 
Stehende Zweifach - Expansionsma
"chine mit Oberflachenkondensation. 

Umsteuel'bar. Kulissensteuerung 
dito 

Stehende Zweifach - Expansionsma
"chine mit Oberflachenkondensator. 

Nicht umsteuerbar 
Stehende Zweifach - Expansionsma
ilchine mit Oberflachenkondensation. 

Nicht umsteuerbar. 
Stehende Zweifach - Expansionsma
schine mit Oberflachenkondensation. 
Nieht umsteuerbar. Aehsenregulator. 

dito 
dito 

Stehende Zweifaeh - Expansionsma
sehine mit Oberflaehenkondensation. 
Nieht umsteuerbar. Aehsenregulator. 
Stehende Zweifach - Expansionsma
Behine mit Oberfliiehenkondensation. 

Klugsehe Umsteuel'ung. Regulator. 

80 

42 

)
124 

208 

124 
208 

25 

39,5 

220 

220 
220 
108 

180 

330 

330 
370 
370 

68 

56 

82 

46 

120 

46 
120 

75 

100 

60 

60 
60 

120 

120 

90 

90 
100 
100 

165 

2X 290 I 

285 

2X350 

250 390 600 

2X350 
250 390 600 
265 

285 

380 680 

380 
380 
240 

260 

380 

380 
380 
380 

190 

680 
680 
480 

- I 500 

1- 720 

Ii 
720 I! 
720 

, 720 

350 

635 

537 

710 

600 

710 
600 

535 

460 

760 

760 
760 

480 

480 

660 

660 
600 
600 

280 

377 

II Ud 

[i NT'. 

II 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

15 

Hi 

17 
18 

lH 



18 I 103 2,9 10 5,43 61 7 3 

19 25 0,92 11 8,3 5 2 



Durch
schnitt

Hcher 
Kohlenver
brauch fUr 

1 cbm 
Baggergut 

kg 

1,42 

0,6 

0,75 

0,75 

0,72 

0,7 

0,83 

0,83 
0,83 

0,73 

0,73 

0,55 

0,55 

0,5 
Tag- und 

Nacht
betrieb 

0,5 
Tag- und 

Nacht
betrieb 

0,6 
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Lfd. 
Bemcrkungen 

Nr. 

Del' Bagger hat eine Eimerleiter und geschlossene Biinne. Von I 
del' Baggermaschine angetriebene Ebb- und Flutwinde. Seiten-
winden sind nachtraglich eingebaut. Schii.ttung erfolgt seitlich. 

Del' Bagger ist verkauft. 

Wie Bagger II. Schiittung erfolgt nach hinten. Del' Bagger ist 2 

Del' Bagger hat 
seitlich. 

verkauft. 1862. 

zwei seitliche Eimerleitern. Schiittung erfolgt 
Winden wie Bagger II. Verkauft 1873. 

Wie Bagger Ill. Verkauft 1891. Sehiffskorper aus Eisen. 

Del' Bagger hat eine Eimerleiter. Sehiittung naeh hinten. 

Eine Eimel'leitel'. Vel'kauft HJ01. 

Eine Eimerleiter. Schiittung naeh hinten. Nach dem Dmban 
Sehiitt.nng seitlich. 

dito 
dito 

Eine Eimerleiter. Schiittung hintcn. 

Schiittung hinten. 

Schiittung seitlich. 

dito 
dito 

dito 

dito 

dito. Seit 1912 mit Dampfiiberhitzel'. 

dito. dito 

dito. dito 

Schiittung scitlich. "Mit Dampfiiherhitzung. 

Schuttung hinten 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

HI 

19 
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Lfd. 
Nr. 

20 
21 
22 

23 

Ud. 

Nr. 

20 

21 

23 

Lfd. 
NI'. 

20 

21 
22 
2R 

Name 
des Baggers 

"Kranich" 
),Bagger XIV" 

"Bagger XV" 

"Bagger XX" 

Fahr-

Theie, Das hamburgische Baggerwesen. 

II 
1 

I! ,1 , 
11 ' 

II Baujahr II 

II Ii 
II 
Ii 
I 1889 I 

II 1908 I, 

'I 1908 II 
i 1913-U,1 

Erbauer des Baggers 

Gebr. Sachsenberg, Romau a. Elbe 
Stettiner Oderwerke A.-G. 
Htettiner Oderwerke A.-G. 

F. Schichau, Elbing' 

Tabelle lb. 

Bau
kosten 

ul6 

205000 
4(l0000 
-160000 
792000 

II Leistung 

I 
in Sand 
in der 
Stunde 

chm 

250 

800 

800 
2400 

(Schlick) 

, geschwindigkeit: Maschinen zum Antrieb der Schrauben 
--~---, 

Um- I Zylinder- ¢ 

An-I 
zahl 

PSi 
I drehungen ! -----------

I in der H. D.I M. D. N. D. 
Huh leer I beladen ' Art der Masehine 

ii II 
II Knoten ! Knoten I 

I' 
R 'I Steh. Z;veif. Expans.-

, MaschlIJe m. Kond. 
11 9:i Stehende Dreifach-, 

': Expansionsmaschine 
mit Kondensation 

I 

11 9 I Stehende Dreifaeh
, Expansionsmaschine 
, mit Kondensation 

? .) 'Stehende Dreifach-

II Expansionsmaschine 
mit Kondensation 

2 

2 

2 

'Minute I 
mm I n11n mm mm 

285 I ]37 330 640 600 
I 

12X395 : lO4 330 51)0 830 5441 
, 

I 

, I 

! 2x395 I 104- 330 530 830 540 
1 

, 

I 1000 llO 370 5:40 900 560 

Maschinen zum Antrieb der Baggerpumpen 
----- ---._--

I 
I Um- Zylinder-¢ 

! An- PSi I drehung. -- --I ,--I-~-I Hub Art de]' Maschine 
zahl I in der H.D. ,M. D.· ND 

I Minute i mm mm mm , mm 

Stehende Zweifach-Expansionsmaschine 130 20:-; 260 480 300 
mit Kondensation 

\ Antrieb erfolgt durch Schrauben- :2 2x495 151 330 5BO 830 rAO 

j maschinen 2 2X495 151 330 530 830 540 

Stehende Dreifach-Expansionsmaschine 1 (lOO 140 370 580 900 560 



Saugbagger. 

GrMte 
Bagger-

tiefe ZW. 

Steven 

m m 

13 ill,O 

1(; 57,5 

16 57,5 

10 (;5,U 

Schiffsschrauben 

Breite 
uber 

Spanten i 

m 

6,8 

10,8 

10,8 

13,2 

II 
1 

Theie, Das hamburgische Baggerwesen. 

--
II 

Abmessungen des Schiffsklh'pers 
II 

I Inhalt 

I' 
I Tiefgang Lange Breite I -Wasser-

Seiten- I ver- des 
-------- del" der Lade-hohe I 
leer I be- Biinne Bunne 

dr1ingung I 

I 

laden leer raums 

II m m I m III m cbm cbm 

H,() 2,9 ;]00 

4,8 2,6 4,9 1200 7UO 

4,8 2,6 4,9 12CO 700 

5,15 2,3 4,3 15,4 1,8 1500 1200 

Baggerpumpen 
------

! , 

An- I 
zahl I 

Durch
messer 

II i 

Steigung II Au- i 

. II zahl ! 

Baua1't 
der Pumpe 

: -;:'Ch- ~ Flugcl-
I messer d.\---. 
I Pumpen- zahl: breite 
I kreisel:; 

Saug-' Druck- !I 
I rOhr-1 roh1'- I: 
I 95 I 95 . 

I 
I . 
I rn m 

2,03 3,1 1 

2,7 3,6 

Nagel & Kaemp, 
Hamburg 

Nagel & Kaemp, 
Hamburg 

nUll I mnl 

1260 (; 150-145 

I 
1850 (;·260-240 

mm mm II 

430 430 

720 600 

-, 2,7 3,6 2 Nagel & Kaemp, 
Hamburg 

1850 (j i 260-240 720 600 

2 3,0 fI,6 2 F. Schichau, 
Elbing 

1850 4 '230-21512x500 2x500 

I 

I
I II Dnrch- Ii II 

I 
Hauptkes_sel __ ·_'11 I~~~ltll ~~l~l~~~ !I Bes~tzUng--1: 

. ~.am~f-I _~e~a~te_1 Kohlen- vf~?~ac~~ II i 
An-I ubel- I Helz-I Rost- I bunker Bagger- I.Deck! Masch. 
zahl l druck ! flache flache ! gut·~ I 

Bemerkungen 

381 

Lfd. 

Nr. 

20 

21 

22 

23 

Lfd. 

Nr. 

20 

21 

23 

Lfd. 

Nr. 

I kg!cm2 i m 2 I m 2 I Tonnen kg' Ii 
~--~----------~--~----------------7----

I ]I Ii II II II 

2 

11) .',7.~, . 2,G[, 1!1,li 11"" I' Der Bagger hat eill seitlkh 

III 1'1 angehangte~ SaugTohr und I 

I ·, 
d 

13 

14 ,Jill) 

5,5 li3 1,1 

1,1 
- 9-I, ...... ;) 

,ist a nlknlem mit einem 
I, I' C+reifer ausgeriistet 

i li ') I! 
:1 (i 

7 Ii 

Saug-rollr seitlieh 

Saugrohr seitlich 

S~'stem Friihling 

20 

21 

22 
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Tabelle 1 c. 

Lfd. 
Nr. 

Name des 
Baggers 

B:lU

jahr Ii Erbauer des Bagger~ 
i 

Bau
kosten 

I! 
I 
I_-

I Sl'hiff: 
_____ ~ __ I 

Kran: I M. 

24 ii' Bagger X [I, 188811 J. H. N. Wichhorst, Hambg. II Bruce & Batho", London! 61000 
205000 (20) Kranich:i 1889 :' Gebr. Sachsenberg, 

II' Romau a. Elbe 
25 I Bagger VI!! 1903 I J. H. N. Wichhorst, Hambg. : 

26 IIBagger XIXI,11913-1411 Fran:r, Schenk,& .Co., G. m. ! 
, ,! b. H., Ellnng I 

Maschine 

H. Coles, London 

Menele & Hambrock, i 90000 
Altona-Ottensen 

Menck & Hambrock II 105000 
Altona-Outenscn 

Lei.tung 
in Sand 
in deL" 

1\ Stunde 

i cbm 

II :~ 
I 40 

1175 ;- 80 

Lfd. 
Nr. Bauart del' Maschine PSi 

Zylinder-g5 -II-~ 
Um- , ---0---- Hub 

drehungen I H. D. N. D. 
i. d. Min. I: 

~m mm mm 
--~----------+---'---I 

24 Zweifache Expansionsmaschine 50 150 

(20) 

25 

26 

Zwillingsmaschine 60 

Zweifache Expansionsmaschine 55 

Zwillingsmaschine 127 

150 

120 

198 

178 

I 2X220 I 
! i 

180 
I 

2X300 ' 

267 

300 

254 

305 

260 

365 

Tabelle Id. 
- -::,----~~--~==~I~~!I~~~-~~=--~-~~=-~~II~~=---=--~-=~=ei=st=un~g 

Lfd. III : Bau- I
I
' II in del' 

I Name des Baggers , I' Erbauer des Baggers I Baukosten 
Nr. II :1 jahr " ' Stunde 

II Ii II M. I 
I' I 
,11880 ;1 Janssen & Schmilinski, 19950 I', 

27 Drehewer 1 

Drehewer IT 
il I' Hamburg' 
'118851 Heinr. Brandenburg,Hamburg 21900 

---I~ Baggerwil1d~-I-11 ,- -- ----I----~fasehille~rn Antrieb 

I I -, Anzahl del' ,-

Lfd·!1 Zy- 'I Hiibe I Zy-

Nl'. : liJ~er- Huh II in del' III Art del' Maschine lin~er- I 

mm mm il StUll de I mm 

I II I 
27 2 x 102 I 152 50 I 

28 il2x 102 152 5n 

stp-hende AllSpuff
Zwillingsmasciline, 

Klugsche Dmsteuerung' 

do. 

I 
2x150 

2x 150 

del' Schrauben 

mill 

Um- I 
I dre- I 
I 
~ungen 
III del' 

I Minute I 

Hub 

190 260 I 

190 260 

cbm 

15 

15 

PSi 

30 

30 
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Greifbagger. 

II 
GroEte II 

Greif
tiefe I 

Abmessung'en des Schiffskorpers 

- -11 
GreifergefiiU Ii 

.1 

1ll 

15 
PJ 

16 

21 

Lange 
auf 

Deck 

1ll 

21,rJ 
32 

23 

23,5 

/
1 Breite [ S't I' T' f [ 

tiher I' e~. en- Ie -
S t I hohe I. gang ! pan en i 

I . I 
m m m I 

6,75 I :U 1,2 
6,8 " .J 2,fl 

7,7 2,35 1,2 I 
] 

9 2,4 1,03 ! 

Wasser- il 
ver- I[ 

drangung It 

cbm il 
l-!2 
3UO 

190 

212 

- - -- -- 1n- I I;'~t:r;~ -III 
h It I vonMhte 

Bauart a I Krlm-

Einseilgreifer 
Zweiseilgreifcr 

Einseilgreifer 

Yierseilgreifer 

[ saule aus II 
cbm m I! 

0,!J II li,l II 

0,\1 5,+:; 

1,7 7,0 II 

1,8 8,5 I[ 
I, 

:383 

Lfd. 
Nr. 

2+ 
,20) 

25 

26 

-----,-- ------- .-- -~ ------'"- ----

Dall1pfke~sel 

Anzahl 

kg/cm 2 m 2 

10 27 

10 87 ,:) 

10 23 

12 ;)6,0 

. Dampfdrehewer. 

Rost
fitkhe 

Inhalt des 
Kohlen
bunkers 

Tonnen 

O,fi 18,7 

2,55 1\1,Ii 

1,1 25,0 

II 

: Durchschnittl. 
Kohlen

verbrauch 
fiir 1 chm 
Baggngut 

kg 

Bebatzung 
- - -- -- - Ii 

II 

Deck Masch. II 

-11-
I./i I: 

!I 
., :! 

I :) 
" 

1,:>7 
! 

II " 2 

Ii " 2 ,I .J 

Lfd. 
Nr. 

2.J-

(20) 

25 

26 

--~l---- --A b~~~ s u n_g~~ -d~-;-S ~-h-iff~ko rp ;;.:-;------

-Ti~Ig~a~- --I-Wa~~er- Inhalt 
In~:I~r- -

GroUte 
Lange Breite 

Bagger- Seiten-
zw. tiber 

tiefe Steven Spanten hOhe leer 

I I ver-
. heladen I drangung 

leer 

d .. s 
Lade-
ramns 

des 1:1· Lfd. 
Bagger-
eimers : Nr. 

II 
___ n_1 _--,,!-_lll_....:.. __ ll1 __ ,-_n_l _..:-_n_l_-:-__ 11_1_...i... __ C_b_ffi_......: __ c_.b_ffi_-'\ __ cb_ill __ II __ 

10 11:1;52 5,03 1,67 O,7G 1,42 52 % 0,2+ [, 27 

10 19,52 5,03 1,G7 

Schranben Damllfkessel 

II1lll 

,20 

,:?O 

Ii I 
II Dampf- I 

]Steigung iiber- I 

! II druck i 

I 111m i kg'cm 2, 

llOO 

1100 Ii 

Heiz-

fiache 

J2,;{;") 

l-l 

0,76 

Rost-

fiache 

m 2 

0,8li 

\1,3, 

1,42 52 

Inhalt II D~If~h-
I schllittlkher 

des Kohlen-
Kohlen- vI'rbrauch 
bunkers ftir 1 chrn 

Baggergut 

Tonnen kg 

B.n 5,5 

c~.li :),5 

Ii-
II 
Ii 

1/ 

0,24 :1 
II 28 
II 

Be~~zung' __ II· 

I
· Lfd. 

Deck Masch. Nr. 

// 
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T abelle II a . 
. ~ 

I 

II 

I Ii I 
I 

I Laufende i 1 Ii Baukosten Inhalt des 
I Art del' Schuten Anzahl I Baujahr fllr 1 Schute Laderaums Nr. 

I II I II 

I 

I 
~L I CiJIll 

I 

29-40 Gewohnliche Schuten . 
I 

12 1865 II 10240 
I 

35 ,I 
41-42 Klappschuten 2 1868 

Ii 

8207 43 
43-54 Klappschuten I 12 1872 19050 I 35 
55-66 Gewohnliche Schuten . I 12 1872 14 000 50 ! 
67-73 Gewohnliche Schuten . I 7 1878 II 10880 I 35 I I] 
74-81 Klappschuten i 8 1878 12680 I 35 

I I ! 
I 

82-96 Gewohnliche Schuten . 15 1880 6900 I 25 
! I 

97-101 Gewohnliche Schuten . 

I 

5 1880 I 6800 I 20 

I 

I I 102-116 Gewohnliche Schuten. 15 1883 I 12800 
I 

50 
117-126 Gewohnliche Schuten . 

I 
10 1883 

1 

16000 50 
127-140 

I 
Saugerschuten . 14 1883/1905 I 19000 I 100 

I I 141-155 Klappschuten 15 1885 25000 
I 

60 
156-164 Gewohnliche Schuten . 9 

I 
1885 12000 35 

165-183 Gewohnliche Schuten . 19 1885 3000 ) 10 
184-189 Klappschuten 6 1893 23000 60 
190-195 Saugerschuten 6 1894/1905 19000 100 
196-197 Klappschuten 2 1897 12200 40 
198-215 Saugerschuten 18 1903 29083 160 
216-217 Klappschuten 2 1908 

I 
43000 160 

218-223 Klappschuten 6 1910 36000 200 
224-238 Saugerschuten 15 1910 34000 300 
239-250 Saugerschuten 12 1912 40000 300 
251-264 Saugerschuten 14 I 1913 45000 300 

Tabelle II b. 
~~~-,--~~- ----~ .. 

I: 
Laufende 

II Name Baujahr Erbauer !i Baukosten 
I' Nr. 

I 
Ii II 111. 

265 I: "N orderelbe" 1866 Reiherstieg -Schiffswerfte, I 35200 

II 
Hamburg 

I 266 "Lentz" 1874 Reiherstieg -Schiffswerfte, i 57000 

!: Hamburg )' 
267 " Krieg" 1874 Reiherstieg- Schiffswerfte, I 

57000 
Hamburg 

268 " Hofe" 1878 Reiherstieg~ Schiffswerfte, 106500 
Hamburg 

269 "Strombau" 1880 Gebr. Sachsenberg, 50360 
RoBlau a. Elbe 

270 ~~ Simson" 1883 Janssen & Schmilinski, 100000 
Hamburg 

271 ".Moeve" 1889 H. C. Stiilcken, 65000 
Hamburg 

272 " HeTlnann" 1902 Janssen & Schmilinski, 122000 
Hamburg 

273 " vVoltman" 1904 Gebr. Sachsenberg, 66300 
RoBlau a. Elbe 

274 "Hai" 1910 Heinl'. Brandenburg, 67200 
Hamburg 

"275 "Wels" 1910 Heinl'. Brandenburg, 67200 
Hamburg 
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Baggerschuten. 

Abmessungen des Schiff:;korpers Ii 
-----~ --,-,~ --~-I 

Liilly;e Breite liher ! I TiefgHllg 1~'asse~,-erdrUllguIlgl Bemerkungen zW'isc en I Seitellh5he 
Ste,en Spanten 

I 
I leer I leer Ii 

!11 m III I m rom Ii 

18,90 5,03 1,59 I 0,58 30,00 
14,90 3,91 I Verkauft 1901. 
19,96 4,75 1,62 0,58 35,00 
21,10 5,03 1,59 0,50 32,00 
18,90 5,03 1,59 0,58 35,00 
19,96 4,75 1,62 0,58 35,00 
16,46 4,27 1,12 0,32 14,00 
16,&.6 4,27 ] ,08 0,35 13,50 
22,00 5,10 1,90 0,50 34,00 
22,00 5,10 ],90 0,50 34,00 
29,54 5,] 0 1,90 0,50 52,50 Urspl'11nglich gewohnL Schuten 
:25,00 5,40 2,00 0,55 54,00 von 50 cbm Laderaum. 1905 
19,73 5,] 0 ],65 0,40 26,50 zu Saugel'schuten umgebaut. 
14,50 3,20 1,15 0,35 11,50 
25,00 5,40 2,20 0,58 57,00 
2 :-J,5.! 5,10 1,HO 0,50 52,50 dto. 
16,00 4,25 2,78 1,00 32,00 
33,275 6,25 2AO 0,55 85,00 
:n,40 G,70 2,40 0,85 H4,00 
34,50 6,90 2,45 0,75 108,00 
:39,60 7,50 2,75 0,57 133,00 
:39,60 7,50 2,75 0,54 125,00 
41,76 7,50 2,75 0,55 181,00 

Schleppdampfer. 

Abmessung,'en ;lCSSCh,ifiSkOl'llerS II !1asehine 

i;;~;e I~ Rr~tc' ,.--1 T;;:r=-I-~:H"e~~- i - -I Fm- I 
zw, I iihf"l" Se.~t~::n-, 4'ang i Yel'- ' ) " eVc-- i .2y-1.-0 

f 
II Kessel I ! 

:IDalllpf-: Be-
l: lIeiz- nost-I' iiher- I Batz
,: tHic'he ! fliidle ,I drlll'k I lln o' 

Bc
mcrkung'cn 3U.nen SpaIlt hohe I hintf'Jl (ll'nllg-Llllg'~1 1:--'1 fhllng-en Hiid Hub 

ill i III 1Il I 1ll ,I chill :1. I i. rl :\1. mill I: Ill' I'm' I: kO'/rm' , to 
Ii!:' 

I I 

19,811 4,58 2,81\") 2,:W 

! 

20,00: 4,60 2,70, :2,3() . i 
! i 

20,00, 4,60 2,70 i 2,30 i 
I 

24,45 6,45' 3,02 i 2,451 

24,40: 4,58 1,90, 1,10 1 

26,00

1

' 

20,00 
I 

I 25,00
1 

i 
20,0°1 

I 
20, 60 1 

20, 60 1 

, 

6,40 i 2,98
1 

2,50 i 
, 

5,20 : 
I 

6,45 ! 

i 
5,10 I 

I 
5,50 : 

I 

5,50 : 

250 i , 
i 

3,05
1 

2,40 

290 I 2,40 , , 

2,90 I 2,20: 

2,90! 2,201 

J ahrhnch 1914. 

70 

78 

78 

150 

76 

1GS 

96 

175 

103 

117 

117 

156 

160 166 

160 166 

420 137 

, :320 II 
1240><340~<4S01 -_·'----1 
I 380 II 
12}0 X~.oX48211 

42 11,:2 

41,21 0,9 

41,2 0,9 

1:2 

1:2 

12 
I 380 I 
1306x490x800, 88 2,75 12 

61,5 
II - ~526 "~111"i 

37 2x260 35,6' 1,37 5 

381 123 

320 200 

400 , 130 

268 147 

300 135 

300 135 

920 1':1' 
712x365 

546 II 
250x420 I, 
--320~- I, 

I 

1~!OX485><840'i 
I 520 II 
I 310x600 I 

--420 I 
~~0><_~05 I 

430 
320><605 
- ~4.30 

, 

107 3,72 '10 

70 2,0 10% 

100 3,3 13 

72 2,3 11 

80 2,5 12 

80 2,;' 12 

,j )1 8061 b ~ 
I 

i:i ':[J 

5 IS8G ~"2 

5 "',18861 ~~ 
I, C) ' .... 

6 1 1895 ~: 
I ' Z ~ 

5 I 
I 
" 

6 111002 Neuer 

!Is~);i~:,:~~:n ~~':'; 
5 'lilUmbau 1894 

1 2:) 000 M. 
6 I, 

6 

6 

25 
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Tabelle IlIa. Hangebahnen 

I Anzahl del' nen-I Anzahl del' in 

Betriebsjahl' beschafften I Betl'ieb 

I Kranbrucken I 
befindlichen 

Kral1bl'iicken 

1883 30 
1885 30 
1887 12 
1890 28 
1892 22 24 
1895 46 

Tabelle III b .. Schuten-

Lfd. 
TJanjahr E l' 1J a It E' r 

Nr. 

I 

LcistUllg 

('Inn Baukost.el1 
I T:a~g:('I'- F{jrd_~I'-

I bod"n \n·ik 
I i. .i. I 

,I{, 
I 

foitnndt-' 
ill 

276 Sanger I 1903 Gebr. Sachsenberg, 300000 620 600 
Roman a. Elbe 

.)--
-II Sanger II 1903 Gebr. Sachscn berg, 300000 620 600 

Roman a, Elbe 

278 Sanger III 1905 Gebr. Sachsenberg, 300000 620 600 
RoLllan a, Elbe 

279 Sanger IV 1909 F. Schichan, 290000 620 800 
Elbing 

280 Sanger V 1909 P. Schichan, 290000 620 800 
Elbing 

281 Sanger VI 1909 Liibecker Maschinen- 247000 420 600 
ban·A.·G., Lubeck 

282 Sanger VII 1909 Liibecker Maschinen· 247000 420 600 
ban·A.·G., Liibeck 

L __ M_a_s~~il1s;~~~~;!rieb_ der _ J _ ~ __ Al~~eSsnngen del' Forderpnmpe 

Z,Yiinder-o- Ii 1\ ... + I Fliigel- -I Saug-Uti, II , I'Ill- I 
1'\1'. II Lel- I .ire- I 

... tllll!..:' 111I1I,r.:'Pll' 

II . j, d, I 
II ]',.:, ,\1 ill. 

276 II 270 I 
277 II 270 I 
278 I 265 I 
2791 392 . 
280 392 
281 205 
282 205 

223 
223 
255 
230 
230 
280 
280 

- -- -- - 'Huh i Art dl'l' PUlllI'P, ,,+ ---c----~ I rohr-

lID ~fIl :KfI I,. II. E.l'1,l,·llll'!' -"=~ I n\ 
- zabl breite nYJlln 

111 III 111111 Will I Jlllll il II1Ul 

285 
285 
300 
300 
300 
250 
250 

480 
480 
480 

520 
520 
750 I 
750 
750 
470 
470 

330 Nagel & Kaemp 
330 
330 
330 
330 
280 
280 " Offener Kreisel 

2200 Ii 

2200, 
2200 I 

2200 i 
2200 
1850 I 

1850 ' 

6 
6 
6 
4 
4 
4 
4 

260- 240 
260-240 
260-240 

I 

1

600 
600 
700 
700 410 

410 700 
360- 350 575 

394 575 

Druck-
rohr-

mm 

600 
600 
650 
650 
650 
535 
535 
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und Kranbriicken. 

Betriebsjahr 

1900 
1903 
HJ05 
1910 
1912 

Anzahl del' neu
beschafften 

Kranbrucken 

8 
20 

sauger (Spiller). 

Anzahl der in 
Betl'ieb 

befindlichen 
Kranbriicken 

27 
44 
10 

8 
9 

Abmessungen des Schiffs
karpel's 

II 

I!_ Maschine zum Antrieb del' Farderpumpe 

Breite I 
Liinge uber 

Dae~;{ Span
ten 

III 

32,0 

32,0 

I 
38,51 

40,35 

m 

8,4 

8,4 

8,6 

8,8 

nef-I Seiten 
gang hohe 

I 
ill I ill 

2,1 I 4,0 

2,1 I 4,0 

2,14 4,0 

2,05. 4,1 

Was
sel'
ver
dran
gung I 

chm I 

49811 

498 11 

:1 

650 II 

670 ! 

--~--~~---~-~-I Lei- r ~::~ I 
Art del' Maschine I' stung lh'~ngen, 

I. d. I 
I PSi Min. 

Stehende Dreifachexpansions- I 800 1170 
maschine mit OlJertiachen-

kondensation 

800 170 

I 
I 

800 170 

I 
900 195 

Zyliuder-¢" 

MD [ ND HD 
I 

illill illill mill 

380 600 950 

380 600 950 

380 600 950 

380 600 I 920 

387 

Hub 

mill 

600 

600 

600 

600 

40,35 8,8 2,05 4,1 670 
I 
1 900 195 380 600 920 600 

1,92. 3,6 

33,3 

I 33,3 

475 

475 

8,0 1,92 3,6 
! 

8,0 

I 

Abrnessllngen dei-
SpUlpumpe Hauptkessel 

- K:iSlll- I S~UgI:~I~- - I~~s~illte I GeSan-I-te--C-j-D--am --P-f-~ 
o 0 Anzahl: Heizflache I Rostflaehe : uberdruck 

mill mm I m' [ m2 I kg/cm2 

uoo 
UOO 
1225 
1::! 50 
12.';n 
9uU 
fIG 0 

700 
700 
800 
800 
800 
650 
650 

2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 

260 
260 
308 
312 
312 
2U 
214 

3,5 
3,5 
3,75 
3,75 
3,75 
5,7 
5,7 

13 
13 
13 
13 
13 
13 )~ 
13;2 

j 

I 720 

720 

230 I 330 

1230 I 330 
I 

I i 

530 

530 

830 500 

830 500 

Inhalt i' 
del' :1 

Kohlen-i 
bunker ,I 

I! 

II Besatzung 
schnitti. 1 

Kohlen- I~~~--'---~---

Durch-

Tannen i:i 

51,0 
51,0 
63,8 
85,0 
85,0 
55,3 
55,3 

;~;hra:~~ . 
!I Deck Masch. 

II 

Baggergut 

kg 

1,8·~2,5 

je nnch I 

Liinge 

del' 

Lcitung I 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

25* 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
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Lfd. 
Name 

Bau-

Nl'. jahr 

:1 - I 
283 "Schutcncntleel'cr I" 1H03 

I 

i 
284 "Schutenentieerer II" 190:3 

285 "Schutcnentleerer In" 1910 

28G "Schutellelltleerer IV" 1910 

II 
I 

B,'lgger-
!I 

II " eimer 
II 

I, 'Vasser-
, 

Flirder-II --

Ii 

Lfd. 
Yer- hohe II 

~l'. 
drtin- tiber 

In- II 
O'uno' \\T asser An- I 
'" '" halt Ii zahl 

I! 

cbm m 
II 

cbm [: 
I, 

:21"?' ~:.!II I; 41 II,OJ:) 

2,"'4 
" 

2111) 7 

:!b5 8(i:) li,;) 42 
, 

0,14 , 

2::<lj ;11j;J Ii';) -12 fl. \-1 

Erbancr 

Eimerleiter: Sl" hifL-
und Maschinenbau-

Gesellschaft lIIannheim.: 
Seitl. Transporteur: 

I Hamb. StaatsweTft 

Dnisburgcr ]\iasehincn-
bau A.-G. 

Bechem & l(ectmann , 

Ntiscke & Co., BleWn , I 

Ltibeckel' Maschinen
ban A.-G., Lubeek. 

Inhalt 

del' T nhalt 

Tabelle III c. 

I Leistung 
I 
---~'-I----~- -

Ban-
Forder-kosten Forder-menge 

I 
pro Tag i 

weite 

M. [ cbm III 

II 
G.J.OOO I (iOO 21\ 

[I 
" II 

II 
II 

G4000 !! ROO 25 
I' 

92000 1800 45 

11R 000 1300 45 

Abmcssnngen del' Maschine 

Zylillller Q5 

UnJ-
Kil'P- de;; Leibtllng' Iclrehung.' Hnl) 
cimer Greifers , IX PSi ill del' H.D. D. I 

Minute I 

ebm mm , lIlIll mill 

I·J C);) I ~JII 184 , 
324 355 

, 

I 

I 
1.5 \( III ~lIli 2x 250 : 350 

~.~ (it: ]ulj 230 I ++0 300 

2,2 t:l l,() 21\0 , 470 280 
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Schutenentleerer. 

Abmessungeu des Schiffskorpers 

Landseitiges Schiff II Wassel'seitiges Schiff I Abstand 

Baual't 

Becherwerk mit 
seitlichem Trans
port tInrch Kipp

wag-en 

Eillseiigreifer 

Decherwcrk mit 
scitlichem Trans
port clnrch Kipp

'vag-en 

clo. 

Lange 

III 

2200 

29,G-1 

29,00 

29,00 

IBl'eitel 

I m i 

G,1 

G,1 

5,0 

5,0 

Seiten
hohe 

m 

1,9 

J,\I 

2,-1 

I--------------------~---I del' 

Tief-I I. I Seiten- Tief-II beiden 
Lange 'Bl'elte I 

gang I I I hohe gang I Schiffe 

m I 111 111 111 m II 111 

22 0,1 1,9 

22 5,1 I 1,9 

5,0 2,-1: 

29 I 5,0 2,-1 

1,30 II 
II 

:1 

1,05 

1,25 

1,25 

8,0 

7,9 

8,5 

8,5 

J 
I ',I 'II 

Kohlen- t~esa~ungJ Dampfkessel 

Hciz
fiiichc 

II Inhalt 
del' 

. Dampf-
Rost- I Kohlen- . 

tiber 
fiiiche bunker, 

druck 

verbl'auch I: 1 II 
f ·· ' I ur I 

:' 1 cbm 
geford. 
Bagger-

gut 

kg' 

I
lVIa-

1 

,Deck schi-li 
,i nen I, 
I : ,I 

. I' 
i I' ,I 

Bcmerkul1gen 

389 

Ge
samt 

breite 

111 

18,2 

1S,l 

18,5 

1S,5 

J,O 
Als Tragschiffe sind 

vorhande11e Bagger
schute11 verwendet. 

J,25 3 2 
do. 

0,9 2 3 

0,9 2 :1 
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• 

Lfd. I 

Nl'. 

I 

Name 

287 II "Tau,h,,,,l,,k," 

• Bau-I 
jahr . 

I 

I 

\ I 
1(1845) ! 

1880 I 

Tabelle IV. Pahrzeuge fUr 

El'bauel' 

Janssen & Schmilinski, 
Hamburg 

Bau-
kosten 

M. 

135000 
I 

Abmessungen 

Lange Bl'eite 
zw. libel' 

Steven Spant. 

m m 

16,76 6,13 

II S I! " trom- u. Hafenbau II" 1885 I 

ii 

288 R. Holtz" 
Harburg 

I 6500 

I 

9,95 1,86 

289 II "Strom- u. Hafenbau III" 1889 i R. Holtz, 
H arb urg 

i 12000 ,I 12,00 2,05 

290 
i ,I 
!: "Peilboot" 

Ii 
291 'i "w asserboot" 

II 
292 II" Strom - u. Hafenbau I" 

II 293 "Johannes Dalmann" 

294 "Strom- u. Hafenbau IX" 

295 "Strom- u. Hafenbau X" 

296 "Strom- u. Hafenbau XI" 

297 "Cuxhaven" 

298 "Schaarhorn" 

299 "Fliege" 

300 "Biene" 

301 "Wespe" 

302 "Wasserboot II" 

303 "Wasscrbau Cuxhaven" 

I 

1894 I CH::~~:' i 8500 II' 

! 
1894 I Heinl'., Brandenburg, ,16 800 II, 

1896 

1900 

1900 

1900 

1900 

1904 

Hamburg , I 
I I 

Heinr. Brandenburg, I 12 500 II 
Hamburg I 

I B. Wencke Sohne, ! 50000 ii 
I Hamburg i l . II 
,Motor:C. Jastram, Hamburg: 6900 [iI 

Schiff: G.C Jensen, Hamburgl 

IMotor:C. Jastram, Hamburgl· 6900 II 
iSchiff: G. C.Jensen, Hamburg 
• I 
Motor:C. Jastram, Hamburg! 
,Schiff: G. C.Jensen, Hamburgl 

I J. H. N. Wichhorst, I 

I Hamburg 

11500 

26900 

1908 I Janssen & Schmilinski, 
Hamburg 

1220000 

9,5 2,28 

13,00 3,3 

12,5 2,5 

20,56 4,4 

8,15 2,1 

8,15 2,1 

II,OO 2,5 

14,00 ,3,4 

37,5 

I 

6,8 

I 

1910 : R. Holtz, 
Harburg 

i 
23900 14,75! 3,56 

1910 

1910 I 

R. Holtz, 
Harburg 

R. Holtz, 
H arb urg 

1911 I Maschinenbau-Akt.-Ges., 
Mannheim 

23900 14,75 3,56 

I 23900 14,75 3,56 

i 
i 52500 19,40 5,00 

1913 
Ii 

Schiff: H. Hcidtmann, 10020 10,00 3,00 
Hamburg Uber 

I, Motor: C. Jastram, Hamburg I Aullenhaut 
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allgemeine Betriebszwecke. 

des Schiffskorpel's I II ~aschine II _ Dampfkessel 
----- - -- --------------~I- -,------

OJ: 

S eiten- Tief

hiihe gang 

m ·m 

2,05 1,25 

1,1 1 

1,3 1,15 

1,5 0,75 

2 1,5 

1,7 1,3 

2,4 1,5 

1,15 0,66 

1,15 0,66 

1,4 
I 

0,9 

2,05 1,55 

3,65 2,5 

2 1,6 

2 1,6 

2 1,6 

2,5 2,11 

1,3 0,8 

! 

Wasser
ver

ch'an
gung 

cbm 

86 

5,2 

8,5 

6 

30 

13 

55 

3,95 

3,95 

8,6 

34 

352 

32,5 

32,5 

32,5 

126 

6 

Lei-
stung 

26 

45 

15,5 

50 

60 

12X95 
I 
! 8 

8 

15 

80 

2X4121 

100 

100 

100 

167 

15,5 

Um
dre
hun
gen 

Ld.M. 

200 

440 

300 

480 

300 

300 

230 

500 

500 

480 

195 

160 

227 

227 

227 

166 

480 

I 

, 

Zylinder-)j5 

Rub 

mm 

2x150 

190 

116 X 190 

150 

140X240 

200 

2x140 
----- ---- --

176 

145 X 245 
-~~-~ 

200 

150X250 
--

220 

196X 320 
--------

250 

2x110 
-

136 

2x110 
------

136 

2x140 
-------

176 

180x 330 
-._---- -" 

I I, 

I 
I 

Z-I Rost-
he flache 

I Rei 
1 flac 

11 m 2 
I " 

I I' ,I 
35! 

I 
[I 1'> . I ~, 

II 6, 

Ii 10, 

t! 
Ii 
I 

6 

5 

I 14,7 
! 

i113,5 

II 

Ii 
47 

II 
I 

!I 
" 

II 
Ii 

II 

II 21 

I 
i 
I 

I 

I 

m2 

0,34 

0,28 

0,46 

0,35 

0,48 

1,45 

0,84 
250 

1301x490x 7711 
186 5,3 -- 420---lr 

Mit Ober-
flachenkond. I 

200X 330 
26 0,748 -- -

250 

200X 330 
26 0,748 -- ~------

250 

200X 330 
26 0,748 --~-~ 

250 

250X 480 
56 I 1,7 -- ---

330 I 

2x140 
-----

176 

Dampf-

iiber-

druck 

kglcm2 

I 
5 tis 

12 

9,8 

11 

!~ 

12 

11 

14 

13 

13 

13 

12 

I: 
I 

::l 
p 
N Bemerkungen "" 0'Cl 
00 
c;> 
~ 

I 
I 

I[ 

7 I Umgebaut 
I 1880 

2 Iseit 1909m. "Vasser-
rohrenkessel aus-

I geriistet 

2 Seit 1911 lll. "\Vasser-
rohr8nkessel aus-

II geriistet 

1 IMotorbarkasse. Seit 
; 1910 neuer Benzin-
1 motor 

3 Ii 
2 II I, 

I: 

4 I: 

1[111 1 !I'I:I' Motorbar-kasse. Beit 

I 1910 neu 
,[1[1 Benzinmo-

II 1 [I t,," 

II 2 liMit Oberfliichen-
, I" kondeusatioD 

8 :Th'Iit Schlick-
il schem Schiffs
II kxeisel ausge
II riistet 

2 
Ii 

2 Ii 
J: 
I 

2 Ii 

4 liMit Oberflachen
Ii kondeusation 

1 I:MotorbarkaSge 

I 
I 

*) Fur Motorbal'kassen bedeuten die eingetrageneu Zahlen effektive PS. 
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Fahrwassers die Anspannung aller verfugbaren Krafte notwendig. In besonders 

dringenden Fallen werden daher auch Privatunternehmer zur AusfUhrung von 

Baggerungen herangezogen. 

Anders stellt sich jedoch die Aufgabe, die gebaggerten Bodenmengen unter

zubringen. Wie schon fruher erwahnt, ist die Moglichkeit, den Boden durch Klappen 

zu beseitigen, nur iu geringem Umfange vorhanden. Fur den oberhalb der Luhe 

liegenden Teil des FluBlaufes der Elbe kommt dies Loschverfahren schon gar nicht 

mehr in Betracht. Daher muB fUr Unterbringung der Bodenmassen an Land 

Sorge getragen werden. Es ist leicht einzusehen, daB mit dieser Aufgabe sich im 

Laufe der Zeit Schwierigkeiten eiustellen mussen, da die ausgedehnten Landflachen, 

die zur Ablagerung des Baggergutes notwendig werden, nicht immer in der Nahe 

der Baggerstelle zur Verfugung stehen durften. Die Aufnahmefahigkeit del' augen

blicklich wichtigsten Loschstellen in Finkenwarder und Ha,hnofersand reicht nur 
...... 

noch fUr wenige Jahre aus. Allerdiugs harrt in Billwarder Ausschlag und im zu-

kunftigen Billwarder Industriegebiet noch ein machtiges Terrain der AufhOhung. 

Die Entfernung dieses Gebietes von den unterhalb Hamburgs gelegenen Bagger

stellen ist jedoch sehr groB, so daB die Transportkosten des Baggergutes ganz er

heblich anwachsen. Hierzu kommt noch, daB die sichere Bugsierung von Schlepp

zugen durch den Hamburger Hafen infolge des von Jahr zu Jahr sich steigernden 

Kleinschiffsverkehrs immer schwieriger wird. In nicht geringenl MaBe tragt hierzu 

auch die groBe Ansammlung von Oberlanderkahnen bei, die namentlich oberhalb 

der Elbbrucken das Fahrwasser einengen und zu bestandigen Schiffshavarien 

AniaB geben. 

Die wichtigste Aufgabe, die das Baggerwesen in nachster Zukunft zu 10sen 

hat, diirfte darin bestehen, die technischen Mittel zu schaffen, die einen billigeren 

Transport des Baggergutes ermoglichen. Es :ist nicht ausgeschlossen, daB hier 

dem fDieselmotor ein aussichtsreiches Feld eroffnet wird, in dem er wegen 

seiues geringen Raumbedarfs und seiner guten Okonomie sich siegreich gegen 

die Dampfmaschine wird behaupten konnen. Sollte es der Technik daher ge

lingen, billige und vor allen Dingen betriebssichere Typen dieser Maschinenart 

auf den Markt zu briugen, so durfte es nicht ausgeschlossen sein, daB, wenigstens 

fUr groBere Entfernungen, die bisher ubliche Transportweise des Baggergutes ver

lassen wird und statt dessen die mit eigenem Fahrmotor ausgerustete Motorschute 

zur EinfUhrung gelangt. 
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Diskussion. 

Del' V 0 r sit zen de, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-lng. Bus 1 e y: 

Meine Herren! leh stelle den Vortrag zur Diskussion. leh bitte, sieh zum Wort zu 
melden. Das Wort wird nieht verlangt. Dann, meine Herren, habe ieh zu bemerken, dafi uns 

Herr Dr. Thele ein sehr klares und eingehendes Bild von dem modernen Baggerwesen ent
woden hat. Bei del' auEerordentliehen Wiehtigkeit, welehe die Baggerei iiir unsere 
grofien Seehafen besitzt, konnen wir uns wirklieh freuen, daE wir eine so wertvolle Mono

graphie iiir unser neues Jahrbueh erhalten. 1m Namen del' Sehiffbautechnischen Gesellschaft 
danke ieh Herrn Dr. Thele iiir die groEe Arbeit, die er sieh mit diesem Vortrage gemaeht 

hat, von ganzem Herzen. (Lebhafter Beifall.) 



XIV. Telefunken an Bord des "Imperator". 
Vorgetragen von Direktor Bredow -Berlitz. 

Seitdem ich im November 1911 die Ehre hatte, an diesel' Stelle zu sprechen, 

hat die deutsche Funkentelegraphie weiter groBe Fortschritte gemacht und insbe

sondere die deutsche Telefunken-Gesellschaft, welche im Juni dieses Jahres auf ein 

10-jahriges Bestehen zuriickblicken konnte, hat auBerordentliche Erfolge zu ver

zeichnen gehabt. 

Die groBte, del' deutschen Funkentelegraphie gestellte Aufgabe, eine von 

Kabeln unabhangige Verbindung mit den Kolonien herzustellen, ist ihrer 

endgiiltigen Losung nun so nahe geriickt, daB man die Eroffnung del' Linie 

Nauen-Togo-Siidwestafrika im nachsten Jahre und den AnschluB von Ost

afrika 1915 erwarten kann. Es ist bereits Anfang dieses Jahres mit unfertigen Sta

tionen versuchsweise gelungen, drahtlose Telegramme von Nauen direkt nach del' 

afrikanischen Kolonie Togo, also auf 5200 km iiber Land zu senden, ein wegen 

del' Schwierigkcit des dazwischen liegenden Gelandes einzig dastehender Erfolg, 

del' selbst durch die zum erstenJYIale zwischen Nauen und New York im Januar 1913 

erzielte Verbindung nicht iibertroffen wiTd, trotzdom die Entfernung 1200 km 

groBer ist. Die Station Nauon ist nach dem groBen Ungliicksfall vom 31. JYIarz 

1912 neu erstanden; sie ist auGer mit del' Funkenmethode auch mit einer groBen 

Arco-Hochfrequenzmaschino ausgeriistet und besitzt die groBte Antenne del' Welt. 

Auch in del' deutschen Siidsee schreiten die Arbeiten riistig vorwarts, ist 

doch bereits die Vel'bindung Yap-Nauru (3400 km) hergestellt, wahrend del' An

schl uB nach Samoa und N eu -Guinea (Ra ba ul ) April 1 914 fertig wird. 

Deutschland wird also bald iiber ein in1posantes Netz von Funkentelegraphen

stationen verfiigen und diesmal nicht hinterher marschieren! 

Auch die Verbroitung del' international en Funkentelegraphie in dies em 

Zeitraum hat durchaus den Erwartungen entsprochen, :denn den 1911 im inter

nationalen Berner Verzoichnis enthaltenen 197 Kiistenstationen stehen JYIitte 

dieses Jahres 482 Kiistenstationen, und den 1386 Bordstationen von 1911 2918 

Bordstationen gegeniiber. 

Nachstehend bringe ioh eine auf Grund dol' international en Berner Liste 

vom Juni 1913 (nebst Nachtrag Nr. 1) nach Landem und funkentelegraphischen 

System en geordnete Statistik del' o£fentlichen Kiisten- und Bordstationen, welche 

mit einer Endzahl von 3500 Stationen abschlieJ3t. 
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Es zeigt sich, daB in diesel' Liste die einzelnen Systeme wie folgt vertreten sind: 

Systeme 

Marconi ..... . 
Telefunken . . . . . 
Amerikanischer Staat 
Franzosischer Staat 
Societe Frangaise . 
Lodge Muirhead .. 
Australischer Staat 
de Forest. 
Teishinsho 
Rochefort. 
Poulsen. . 
Compagnie Generale 
Lorenz . . 
Shoemaker . 
Lepel .... 
Branly Popp 
Wireless SpcdaJty 
Huth. . . . . 
Uniteu WireJe3s 
Helsby .... 
Anglo American Telegr. Co. 
Willis·Boas 
}<'essenden 
S.A.l.T. 
Ungenannt 

Kiisten
stationen 

138 
110 

59 
30 
11 

15 
7 

7 

7 
6 

3 

2 

I 

I 

I 

1 

1 

82 

Bord

stationen 

1062 
522 
214 
164 

29 
13 

32 

28 

3 

1 

1 

18 
4 

1 

9 

5 

3 

801 

482 2918 

Gesamtzahl 3500. 

Wie von Anbeginn an, nimmt auch jetzt das deutsche Telefunkensystem 

wieder nach dem englischen Marconisystem die zweite Stelle ein, und es ist er

sichtlich, daB 53,9 % del' in del' Berner Liste angefiihrten offentlichen Stationen 

mit diesen beiden Systemen ausgerii.stet sind, so daB ftir die tibrigen 22 Systeme 

zusammen nur 46,1 % tibrig bleiben. 

In Wirkliehkeit ist das Ubergewicht del' beiden Systeme Telefunken und 

Marconi noch viel groBer, da viele del' (883) mit "Ungenannt" bezeichneten Systeme, 

insbesondere del' 801 hierzu gehorigen Bordstationen, nach Telefunken bzw. Marconi 

arbeiten. Endlich sind auGer den in del' Liste aufgefiihrten Ktistenstationen noch 

74 Landstationen nach dem System Telefunken und wohl ungefahr ebensoviele 
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nach dem System Marconi im Betrieb. Man wird darum den Anteil :der beiden 

Systeme hochst wahrscheinlich mit 75, % statt 53,9 % beziffern dtirfen. 

Wahrend nun die Systeme Telefunken und Marconi bei den Landstationen 

ziemlich gleichmaBig vertreten sind, ergibt sich bei der englischen Gesellschaft 

naturgemaB ein groBes Ubergewicht in der Zahl der Schiffsstationen. Allerdings 

zeigt die Berner Liste ftir Telefunken ein zu' ungiinstiges Bild, weil gerade ~dies 

System bei sehr vielen del' unter "Ungenannt" aufgefiihrten Stationen benutzt wird. 

Die deutsche Schiffahrt, welche anfangs infolge del' ungiinstigen internationalen 

drahtlosen Verkehrsverhaltnisse, etwas zuriickgebliebell war, hat in den letzten 

Jahren das Versaumte llachgeholt und steht heute mit 302 Halldelsschiffstationen 

in der Berner Liste vom J uni 1913 an zweiter Stelle, wahrend England mit 

563 nummerisch Erster bleibt. 

Welchen EinfluB auf die deutsche Entwicklung die Anfang 1910 erfolgte 

Griilldung der deutschen Betriebsgesellschaft ftir draht.lose Telegraphie (Debeg) 

ausgeiibt hat, zeigell die folgenden Zahlell: 

I' 
Zahl del' mit 
Funkentele-

I graphie ver-
sehenen deut-
schen Schiffe 

I 

Ende 1907 26 
1908 27 
1909 61 
1910 90 
1911 165 
1912 212 
1913 355 

Die am 30. September 1913 bestehenden 355 Telefunkenstationen auf deut

schen Handelsschiffen, von denen 250 Eigentum der Debeg sind, verteilen sich auf 

die nachstehend in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrten Schiffseigentiimer: 

Argo-Linie, Bremen 

Blumenfeld, Bd., Hamburg 

Cuxhavener Hochsee-Fischerei A.-G., Cuxhaven 

Deutsch -Amerikanische Petroleum -Gesellschaft, Hamburg 

Deutsch-Antarktische Expedition, Berlin . . . . . . . 

5 

2 

2 

1U 
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Deutsch-Australische Dampfschiffsgesellschaft, Hamburg 20 

Deutsche Dampfschiffahrtsgesellschaft Kosmos, Hamburg 19 

Deutsche Dampfschiffahrtsgesellschaft Hansa, Bremen 43 

Deutsche Ost-Afrika-Linie, Hamburg . . 9 

Deutsche Reederei G. m. b. H., Hamburg 3 

Deutscher Seefischerei -V erein, Berlin 

Eisenbahn-Direktion Stett-in 2 

Geestemlinder Herings- & Hochseefischerei A.-G., Geestemtinde 4 

Griebel, Rud. Christ., Stettin . . . . . . . . . . 

GroBherzog von Oldenburg, Kgl. Hoheit, Oldenburg 

Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg. . . . . . . . 

Ham burg -Stidamerikanische Dam pfschiffahrtsgesel1schaft, Ham burg 

Kimme, Hermann, Bremen 

Kunstmann, 'V., Stettin 

::VIidgard, Deutsche Seeverkehn;-A.-G., Bremen 

. Neue Dampfer Compagnie, Stettin . . . . 

Norddeutsehe Seekabel-Wcrke, Nordenham 

N orddeutscher Lloyd, Bremen 

Rickmers Reismiihlen ".\.-G., Bremcrhaven 

Roland-Linie A.-G., Bremen ...... . 

Stettiner Dampfschiffahrtsgesellschaft Braeunlich & Co., Stettin 

Stinnes, Hugo, G. m. b. H., Mtilheim-Ruhr 

vVoermann-Linie , Hamburg 

79 
25 

2 

2 

4 

2 

2 

()3 

14 

10 

1 

13 

7 

Hand in Hand mit del' Ausbreitullg del' dl'ahtlosen Telegraphie ist die Ellt

wicklung des Telegl'aphenvel'kehrs gegangen, ulld zwar wurden von del' Debeg 

auf deutschell Schiffen vel'arbeitet: 

J a h r TPlegrillTIllle Wortzahl Durchsehnitt pro Reise 

1910/11 . 63700 909000 138 Telegramme 

1911/12 . 97201 1510148 168 

1912/13 . 129 GOO 2 012 000 169 

Wie sich del' Telegrammvel'kehl' 1911/12 auf die einzelnen Schiffsrouten 

verteilt, zeigt die folgende Ubersicht: 



Bredow, Telefunken an Bord des "Imperator". 401 

Schiffsroute 

T e leg ram m e II Ozeanbriefe I Zabl 

Gesandt __ ! Empfangen I,: Durcbgallg r~.~ -~-I---.-. de.r 

~t"" k I 'Y t 1St "" k I \Y t I'St"" k I 'Y °t I,Stuck- , WOlt-, Re .. J-.J .uc - or - . He - 01' - , uc - 01 -.1 . 

I I " z'lhl I zalll i ~pn zahl zahl II zahl I zabl zalll zahl II" - I" 

Nord-Amerika I' 21804 : 3234:221143961247 670 II 7079 ; 84286 [12 088 498fJ2 12::' 
Siid-Amcrika. ' \0272 I 130G3.::! ' 5090 '1749291 2486 43899 1

[ 1740 5834:1 (1', 
Ost-Asien 0 • • 2 till 34354 1 11 9 17 757 : 64:3 I 7 763 1

1 

96 3094 30 
Australien. . . ! 1033 14lti9 . 459 . 7444' 343 4321 56 1630 15 
Westkuste Sud-Amerika 0 1270 17696 658 9217 I 678 I 9 4:~5 167 5913 27 
Kamerun 0 • • 0 • 0 • 0 2409 39 519 1 058 22 771 345 I 4994 135 6 ti53 26 
Afrika Rundfahrt 0 0 -. 0 34:10 50969 1687 30718 1027 133in 204 6531 40 
West-lndien-NewYork. 1714 30517 78 732 17917 173 I 2145 
Hamhurg-West-Indieli 

und Mexiko .... 0 0 

Gesellsehafts-Fahrten 0 0 

Mirtelmeer (Alexandrieo) 
Patagonien 0 

Nordseebader 
Ostsee. 0 •• 

950 
2791 
1206 

4-16 
983 
140 

I 

283 1 
. 5042 215 2558 10·1 

1320 23-189 186 2003, 82 
264 4059 866 9545 2 

-I 
133 1830 -1 57,1 

8 1081, - II 

12462 
38853 
14120 , 
70LO' 

1057211 
150411 

Gesamtverkehr - 97l!Ol Teif'gramme 
mit 1510 148 Worterno 

, 

2220 I 
2568 

59 

26 
31 
28 
27 
27 
4 

Anteil der deutschen u. fremden Kiisten u. Bordstationen am deutschen Verkehro 
1. Oktober 1911 bis 1. Oktober 1912. 

Gesa mtwortzahl 

725795 

Da von entfallen auf: 

GesamtwortzahI 

·Hi~ 951 

Davon entfallen auf 

Jahrhuch 1914. 

Gesandt an: 
----------------,,-- ---- --. -------

I[ B 0 r d s t. a t ion e n 

II D-e-l-H-sC-b-.~--~----I--'-r-el-e- . '1 1- ;1-;-d~~11 ----r--Kustenstationen 

Au~land Marconi I [ f'unken . ;\Ian'oni I Sonstig:,' 
I land 1 fuoken Ii D -beo' 
It ii e '0 I 

I 821i43 

1 10,6 % 

26.J. 731i I 7-1 197 I 2;) !is!! II 2lG 48i) I ;,-155'> 

36,6 % 110,2 % I 3,5 % Ii 30,3 % : 7,3 o/~ 

60,9 % 39,1 % 

9593 

1,5 % 

II~ ____ -_ •. __ · Empfaug von: 

II Kustenstationeni~rd·~tati~~~n 

1IIID~~:~~h-li AUSI<1Ud-
li 
~~al'COlli "i Tdr- 1:1: Z:~:n-:ar(,~ui ! SOI18tige 

fuoken Deheg-

! 25587 !IU ~9.J. I I'll on ti2'J.f [ .. 1 Hill ~:;(r: 
5,5 Ofo 19,5 % j17,5 % 1,3 % ,i 4,1,1 Ofcr 11,1 % 

43,8 % 56,2 % 

26 

939,; 

2,0 % 
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Die Betriebssicherheit der drahtlosen Stationen ist von Jahr zu Jahr groBer 

geworden, und die aus der Titanic-Katastrophe gezogenen Lehren haben wesent

lich zur Verbesserung des drahtlosen Verkehrs auf See beigetragen .. 

Kurz nach dem Untergang del' "Titanic" habe ich im April 1912 1) 

folgende Grundsatze fUr die weitere Ausgestaltung der drahtlosen Stationen und 

,des drahtlosen Dienstes veroffentlicht: 

1. Die Aussendung von drahtlosen Zeitsignalen und Wettermeldungen 

muB international geregeIt werden. 

2. Alle mit Funkentelegraphie versehenen Schiffe sollen verpflichtet werden, 

Wettermeldungen an vortiberfahrende Schiffe weiterzugeben, welche nicht mit 

Funkentelegraphie ausgertistet sind, 

oder aIle Schiffe sollen mit Empfangs-

apparaten ftir Aufnahme von Zeitsig

nalen und vVetternachrichten ausge

riistet werden. 

~). Ein internationaler drahtloser 

N achrichtendienst, enthaltend wichtige 

.YIeldungen ftir Seefahrel', wie Nach

richten iibel' Seezeichen, Eisverhaltnisse 

usw. soIl eingerichtet werden. 

4. AIle Schiffe sollen durch Ge

setz gezwungen werden, Beobach

tungen libel' das Fahrwasser, Wracks, 

Seezeichen, Eis usw. drahtlos nach 

Land und nach anderen Schiffen zu 

Il'lelden. 

5. An den Kiisten soIl eine ge

niigende Anzahl von drahtlosen Rich

Entwicklung des drahtlosen Verkehrs in 
der Handelsschiffahrt und dessen Ab

hangigktHt von der Reisesaison. 

181J 

1811 

I 
! , I 

c __ .~_ .• ~._~._, ~_~.L_l_J~ 
~ ~ ':-..', '-"": 

'ii; ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ '" "5 "5 ~ "5 

Fig. 1. 

tungssendern aufgestellt werden, um die Orientierung del' Schiffe bei Nebel zu 

el'moglichen. 

6. AIle Passagierdampfer miissen drahtlose Stationen erhalten. 

7. Bei del' Konzessionierung von drahtlosen Stationen muB die maximal 

zulassige Dampfung del' ausgesandten "\VeIlen vorgeschrieben werden, um mog

lichste Storungsfreiheit im internationalen Verkehr zu el'zielen. 

1) Hamburger Beitrage 30. April 1912. Gelleralanzeiger Mallnheim 2. l\1ai 1fl12. 
Xationalzeitullg 2. Mai 1912. 
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8. AIle Schiffahrt treibenden Staaten sollten dem Internationalen Funken

telegraphenvertrag ohne Einschrankung beit.reten. 

9. Die Aufstelhrng von besonderen funkentelegraphischen Notstationen an 

Bord soUte Vorschrift sein. 

10. An Bord der groBeren Passagierdampfer ist erne festmontierte Not

antennenanlage einzurichten, welche in Funktion tritt, sobald die Hauptantennen

anlage Havarie hat. 

11. Auf allen groBen Schiffen muB die Station dauernd von Berufstele

graphisten besetzt sein. 

12. Auf kleineren Schiffen, auf denen nul' ein Berufstelegraphist beschaftigt 

ist, muB diesel' durch Schiffsangestellte abgelost werden, welche in del' Lage sind, 

Schiffsanrufe und Notsignale aufzunehmen. 

13. AIle Schiffe, welche Pressetelegramme mit langeI' WeIlenlange aufnehmen, 

miissen in del' Lage sein, wahrend del' Aufnahme gleichzeitig die mit normaler 

Welle goegebenen Notrufe aufzunehmen. 

Bei den im Juni/Juli 1912 stattgefundenen Unterhandlungen wahrend des 

Internationalen Kongresses fUr Funkentekgraphie in London haben die Dele

gierten del' meisten Staaten sich von ahnlichen Gesichtspunkten leiten lassen 

und es ist erfreulich, daB die meisten del' hier s-usgesprochenen \Viinsche inzwischen 

in ErfUllung gegangen sind, wahrend einige auf dem im November 1913 in London 

tagenden Internationalen SchiffahrtskongreB Loch zur Sprache kommen werden. 

Die Katastrophe der "Titanic" im April 1912 hat also auf die im gleichen 

Jahre in London tagende internationale Konferenz fUr Funkentelegraphie, die von 

allen Kulturstaaten beschickt war, ihren EinfluB geltend gemacht. 

Von den vielen wichtigen neuen Beschliissen gegeniiber dem Berliner Ver

trage von 1906 seien die nachfolgenden wegen ihrer grundsatzlichen Bedeutung 

£iir den allgemeinen offentlichen Funkentelegraphenverkehr auf See hier noch 

cinmal ange£iihrt. 

1. Die Passagierdampfer aller Lander sind unter Berucksichtigung ihrer 

GroBe, Geschwindigkeit und Passagierzahl in drei Klassen eingeteilt: 

Schiffe erster Klasse mtissen mit mindestens zwei Berufstelegraphisten 

besetzt werden, die Tag und Nacht den Dienst wahrzunehmen haben. 

Schiffe zweiter Klasse mit einem Berufstelegraphisten haben beschrankte 

Dienststunden fUr den Funkentelegraphendienst, wahrend in der tibrigen Zeit 

alle zehn Minuten jeder vollen Stunde durch besonders hierzu ausgebildetes Bord

personal auf Anrufe und Notsignale geachtet werden soll. 

26* 
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Schiffe dritter Klasse (Frachtdampfer) sind an keine besonderen Vorschriften 

gebunden. 

Durch diese stete Dienstbereitschaft einer groBen Zahl von Ozeandampfern 

wird die Sieherheit auf See wesentlich gefordert, da der Notanruf eines hilfebe

durftigen Schiffes zu jeder Tages- und Nachtzeit von einer groBeren Zahl von 

Stationen wahrgenommen wu-d. 

2. Ais weiteres Sicherungsmittel ist fUr alle Schiffe der ersten und zweiten 

Klasse ein von dem Maschinenstrom des Schiffes ganzlich unabhangiger soge

nannter Notsender vorgeschrieben, der fUr die Schiffe der ersten Klasse eine Reich

weite von mindestens 80 Seemeilen haben muB. 

3. Um neben der Aufnahme von langeren Telegrammen, wie z. B. die Zeitungs

nachrichten, auch die Moglichkeit der Aufnahme eines Notanrufs zu sichern, mussen 

bei der Ubermittlung derartig langer mit besonderer Welle gegebener Telegramme 

verschiedene Pausen eingelegt werden, um den em p fan g end en Stationen 

Gelegenheit zu geben, wahrend dieser Pause ihren Empfangsapparat auf die 

Normalwelle von 600 m einzustellen. 

4. Der ganze Telegraphenbetrieb ist durch internationalen BeschluB auf 

den Schiffen aller Nationen dem Kapitan unterstellt. 

5. Der Notanruf ist allgemein international auf die Zeichen SO S festge

setzt. Die Stationen, die ein Notzeichen wahrnehmen, haben sich hinsichtlich 

des telegraphischen Verkehrs den Weisungen des Schiffes zu fUgen, von 

dem der Notanruf ausgeht. Auch diese Bestimmung ist neu und wichtig, 

da das in Not befindliche Schiff nunmehr die Leitung des durch die Seenot 

veranlaBten Verkehrs se~bst in die Hand bekommt und schnell alle Verabredungen 

mit dem ihm am nachsten befindlichen Schiffe treffen kann. 

6. Die Hauptverkehrswelle der Bordstation ist auf 600 m festgesetzt. Die 

ausgesandten Wellen mussen so rein und so wenig gedampft sein wie moglich. 

7. Der Verkehr einer Bordstation mit einer Kustenstation darf nur stets 

mit del' nachstgelegenen erfolgen. Eine Ausnahme machen hierbei Telegramme, 

die ftir das Land bestimmt sind, dessen Hoheitszeichen das Schiff tragt und an eine 

in diesem Lande gelegene Kustenstation gerichtet sind. Derartige Telegramme 

konnen aus einer beliebigen Entfernung abgegeben werden, wenn sich sowohl 

die Bord- wie die Kustenstation in diesem Falle fUr den Anruf und die Ubermittlung 

einer Welleniange von 1800 m bedienen, unter der Voraussetzung, daB das Schiff 

mindestens 25 Meilen von del' nachstgelegenen Kiistenstation entfernt ist, und 

die hochste Kraft des Stromerzeugers 5 KW nicht ubersteigt. Hierdurch findet 
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eine beachtenswerte Erleichterung fUr den allgemeinen Verkehr mit del' 600-m

Welle statt. 

8. Zur Vermeidung unnotigen Kraftaufwandes, del' besonders in befahrenen 

Gewassern, wie z. B. dem Kanal, auBerordentlich storend wirkt, ist die Bestimmung 

getroffen, daB die technische Einrichtung del' Sender die Einstellung einer Mindest

reichweite von 15 Seemeilen ermoglichen solI. 

9. Urn den Verkehr einer Bordstation mit einer Kiistenstation zu 

erleichtern, sind die friiher erlassenen Vorschriften iiber Peilungs- und Grad

angabe fiir die Bordstationen fortgefallen, da diese zu beschaffen stets mit 

Zeitverlust verkniipft waren. Nach dem 1. Juli dieses Jahres hat die Bord

station nur anzugeben, die ungefahre Entfernung des Schiffes von der Kiisten

station in Seemeilen und den Schiffsort in kurzer und den Umstanden angepaBter 

Form, den nachsten Anlaufhafen des Schiffes, sowie die Zahl del' zu iibermittelnden 

Funkentelegramme. 

10. Die den internationalen Beschliissen beigetretenen Staaten sind gehalten, 

die notigen Vorkehrungen zu treffen, urn Nachrichten iiber Wetter und Eis an die 

Schiffe gelangen zu lassen. 

Ferner sind Einrichtungen getroffen, urn genaue Zeitsignale zu bestimmten 

Zeiten den Schiffen funkentelegraphisch mitzuteilen. AIle den Dienst betreffenden 

N otizen werden von allen Beteiligten kostenlos befordert, wie dies seit langem fiir 

aIle Landtelegramme schon del' Fall ist. 

11. Die Art del' zuHissigen Funkentelegramme ist gegeniiber del' friiheren 

Vereinbanmg wesentlich vermehrt worden. Es sind nunmehr zugelassen: Funken

telegramme mit vorausbezahlter Antwort, Funkentelegramme mit Vergleichung, 

durch Eilboten zu bestellende Funkentelegramme, durch die Post zu bestellende 

Funkentelegramme, zu vervielfaltigende Funkentelegramme, Funkentelegramme 

mit Empfangsanzeige, sowie dringende Funkentelegramme. 

Den AbschluB aller dieser, zum Teil auBerordentlich wichtigen Neuerungen 

auf dem Gebiete des internationalen Funkentelegraphenverkehrs bildet abel' der 

von allen Nationen gutgeheiBene BeschluB del' Konferenz, die Verkehrspflicht, 

die fdiher nur fiir die Bordstationen im Verkehr mit Kiistenstationen allgemein 

bestand, auch auf allen Bordstationen, ohlle Riicksicht auf das funken

telegraphische System, auszudehnen. Die fri.iher so oft beklagten "System

schwierigkeiten", veranlaBt durch die Weigerung bestimmter Gruppen, sich am 

Radioverkehr auf hoher See zu beteiligen, sind hiermit in Fortfall gekommen. 

Die VeI'pflichtung erstreckt sich nicht nur auf die Aufnahme von Funkenttlegraml11en 

VOll einer anderen Schiffsstation, sondern auch auf clie VVeiterleitung eines Funken-



40~ Bredow, Telefunken an Bord des "Imperator". 

telegramms iiber eine odeI' zwei Bordstationen an eine Kiistenstation. Hierdurch 

ist auch derVerkehr von hoher See nach dem Lande, wenn eine unmittelbare Ver

bindung mit einer Kiistenstation nicht vorhanden ist, sichergestellt. 

Es ist bekannt, daB die Titanic-Katastrophe in die Bauzeit des Dampfers 

"ImperatoI''' del' Hapag fiel, und daB die Gesellschaft keinerlei Miihe und Unkosten 

scheute, um bei dem Bau des an und fiir sich schon vom Standpunkt del' Sicher

heit aus mustergiiltig geballten Schiffes samtliche Vorkehrungen zu treffen, welche 

nach den letzten traurigen Erfahrungen sich noch als notig erwiesen hatten odeI' 

geeignet waren, das Sicherheitsgefiihl del' Passagiere zu erhohen. 

D.lmperator. 

Fig. 2. 

Eine Reihe von Anregungen wurden gelegentlich einer Audienz von Schiff

fahrtsvertretern in Homburg, Mitte Mai 1912, von Sr. Majestat dem Kaiser selbst 

gegeben; Se. Majestat wies bei seinen Ausfiihrungen auch auf die wichtige Rolle 

hin, welche die Funkentelegraphie bei Seeunfallen zu spielen berufen sei. 

Die Hamburg-Amerika-Linie stellte del' "Telefunken-Gesellschaft", welcher 

seitens del' Debeg die Konstruktion einer drahtlosen Station fiir den "ImperatoI''' 

iibertragen war, unter diesen Umstanden die Aufgabe ganz besonders schwer. 

Die besonders erwahnenswel'ten Punkte del' Aufgabe sind folgende: 

I. Die Sta.tion solI den zu erwal'tenden Vel'kehr mit Leichtigkeit bewaltigen 

konnen. 

2. Die Station solI wahl'end del' ganzen Ubel'fahrt taglich Presse- und Privat

telegramme d ire k t vom Land aufnehmen konnen. 

~ . Die Station solI aBe anderen Schiffe an Sen d e l'eichweite iibertl'effen. 
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4. Die Station solI, auBer mit den internationalen Vel'kehrswellen von 300 

und 600 m, auch mit der neuel'dings zugelassenen Welle 1800 m ausgel'iistet sein und 

mittels dieser Welle moglichst lange in direktel' wechselseitigel' Verbindung mit 

Deutschland bleiben. 

5. Es soli moglich sein, wahrend der Aufnahme der mit sehr langeI' Welle, 

gegebenen Pressetelegramme gleichzeitig Anrufe und Notsignale aufzunehmen. 

6. Es soIl moglich sein, auch wahrend des Absendens von Telegrammen 

N otsignale von anderen Schiffen zu horen. 

7. Besonderes Gewicht ist auf Durchbildung del' Notanlage zu legen, und 

zwar: 

a) durch Herabfallen der Hauptantenne darf die Station nicht auBer Betrieb 

kommen; 

b) die Station muB selbst dan n in Betrieb bleiben, wenn einer der Masten 

bl'icht; 

c) es muB doppelte Reserve des Senders vol'handen sein, und del' Verkehr 

muB selbst dann aufl'echt el'halten werden konnen, ,venn auBer del' Haupt

maschine auch die Reservebeleuchtungsmaschine versagt. 

"Vie "Telefunken" diese, flir ein Handelsschiff bisher noch nie gestellten For

derungen erfiillte, sollen die nachstehenden Ausfiihrungen zeigen, aus denen her

vorgehen wird, daB die funkentelegraphische Anlage auf dem "ImperatoI''' das Non 

plus ultra in technischer Durchbildung, in Leistung sowie hinsichtlich des inter

nationalen Verkehrs bedeutet. 

A nor d nun g d e r S tat ion. 

Fiir die Unterbringung der Apparate und als Wohn- und Betriebsraume 

stehen flinf Raume und ein Anbau zur Verfiigung (Fig. 3), die sich auf dem obersten 

Deck, dem sogenannten A-Deck, befinden. 

In dem, mit schalldichten Wanden versehenen Hauptraume ist m emem 

Schrank die Sendeapparatur del' Station fiir den Nahverkehr und der Hammel'

induktol' des Notsenders installiert. Oberhalb des Schl'ankes ist das Ampere

meter und das Luftdrahtvariometer, vermittels welchem die Abstimmung des 

Antennenkreises auf den Erregerkreis geschieht, angebracht. Auf dem Tische neben 

dem Schrank steht ein Wellenmessel', der den Zweck hat, jederzeit die Abstimm

verhaltnisse del' Station zu kontrollieren. An del' Seitenwand tiber dem Tische 

befindet sich das Schaltbl'ett mit den erforderlichen lV£eB- und Kontrollapparaten, 
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Sicherungen und Schaltern; Anlasser und Tourenregulatoren fUr die Maschinen

aggregate sind unter dem Schaltbrett an del' Wand montiert. 

Auf einem besonderen Tische sind die beiden Empfangsapparate, die Zwischen

horeinrichtung, die Lautstarkemesser und die drei Taster flir die drei verschiedenen 

Stationsarten angeordnet (Fig. 10). Zu diesem Tisch fiihren aIle Leitungen, die fiir 

den Betrieb del' Anlage in Betracht kommen, so daB del' Telegraphist von seinem 

Stuhle aus, ohne aufzustehen, aIle wahrend des Betriebes notwendigen Handgriffe 

vornehmen kann. Hier ist also die Zentraistelle del' ganzen Anlage. 

Anordnung der Telefunkenstation des D. ImperatoI'. 

Tisch 

l 1 

0 { ~ Apparateroum i & "" 
"5 

~~~ cmpflingertlsch ~~~ 
~1~ . 1 ~ ~ ~ { ~ 

il ! ~ 

EJ 
~ 

~,.. $ ~ 
~ ~ ~ .:§. 

Fig. 3. 

In einem Anbau, del' mit dem Hauptraume durch eine Tiir in Verbindung 

steht, ist del' Sender del' groBen Station untergebracht (Fig. 3). 

VOl' dem Hauptramn befindet sich das Bureau des ersten Telegraphisten, in 

dem dieEntgegennahme derTelegramme erfolgt, und derPassagierraum mitSchreib

tischen zum Abfassen del' Telegramme. Unter den Schreibtischen, im Passagier

raum, ist die Akkumulatorenbatterie des Notsenders eingebaut. 

Den drei Telegraphisten stehen zwei Wohnraume zur Verfiigung; del' erstc 

Telegraphist bewohnt ein Zimmer fUr sich, wahrend del' zweite und dritte Tele

graphist sich in das andere Zin1mer teilen. 

Del' Hauptraum und del' SchaIt.erraum sind mit Oberlicht versehen, in da s 

die isolierten Zufiihrungen zur _-\ntenne eingelassen sind (Fig. 6). 
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Damit das Gerausch der Motorgeneratoren nicht storend wirkt, sind die Ma

schinen raumlich getrennt aufgestellt. Sie befinden sich in dem Fahrstuhlschacht 

neben den Fahrstuhlmotoren, ungeHihr libel' dem Anbau, in dem del' Sender del' 

.groBen Station steht. Da die Maschinen wahrend des Betriebes keinerlei Wartung 

tilld .Beaufsichtigung bedlirfen und die Regulierung der Tonrenzahl und der Span

nung vom Sitze des Telegraphisten aus erfolgt, lagen keine Bedenken gegen die 

raumliche Trennung vor. 

Vergleich zwischen der Antennenanlage des D. Imperator und des Cap Arcona 
der H. S. D. G. 

Imperator .. 
Cap l'cona. 

flOllfJlontenne 

Hohe uber 
Wasser pi gel 

64 m 
-!Om 

Fig. 4. 

Lange 
dl's :Schitfes 

268m 
153 m 

Ant e nne nan I ag e. 

Th·ahtliinge 

170 m 
8m 

Der "Imperator" ist das erste Handels-Schiff, welches eine dreifache Antennen

:anlage besitzt. In Fig. 4 ist deutlich die in T-Form zwischen den beiden Masten iso

liert aufgehangte Hauptantenne erkennbar, zu der die von del' Station ausgehenden 

Zufiihrungsdrahte vor dem mittleren Schorn stein emporfiihren. Die etwa 64 m 

tiber dem Wasserspiegel befindlichen vier Drahte der Antenne haben je eine Lange 

von 170 m. Zur Erzielung eines moglichst groBen Abstandes del' einzelnen Drahte 

voneinander ist an jeden Mast eine 5 m lange, feste Rahe angebracht, an deren 

Enden zwei lose Rahen von 2,5 m b efestigt sind, welche die vier Antennendrahte 
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tragen (Fig. 5). Die Gesamtbreite der Hauptantenne betragt mithin 71f2 m, die 

Eigenwelle betragt ca. 720 m bei einer Kapazitat von ca. 2300 cm. 

Au13er dieser Hauptantenne, welche in erster Linie in Verbindung mit del' 

gro13en Station ftir 1800 m Verkehr auf gro13e Reichweiten und ftir Presseempfang 

in Betracht kommt, besitzt der Imperator noch zwei weitere, unabhangige An

tennen, welche bei der Ausubung des normalen Telegraphenverkehrs in Verbindung 

mit der kleinen Station, odeI' auch mit der Notstation arbeiten. 

Jede diesel' Antennen besteht aus einem Draht, welcher von den Mastspitzen 

nach 3 m langen, an den Schornsteinen befestigten Auslegern und von dort zur 

Station fUhrt. 

Durch diese bisher in der Handelsschiffahrt einzig dastehende Einrichtung 

ist eine weitgehende Betriebssicherheit gewahrleistet. Sollte namlich - wie dies

bei Sturm haufig vorkommt - die Hauptantenne brechen, so ist in Gestalt 

Imperator Antenne. Cap Arcona Antenne. 

Fig. 5. 

del' beiden Nebenantennen eine doppelte Reserve vorhanden, und selbst wenn 

einer del' Masten brechen sollte, kann das Schiff mitteIs del' nach dem stehen

gebliebenen Maste fuhrendEm Antenne auf erhebliche Reichweiten sprechen. 

Ein besonders pragnantes Bild von del' Uberlegenheit del' Antenne und 

damit del' Funkenstation des "Imperator" gegenuber einem Dampfer von ungefahr 

10 000 t gibt die Fig. 4. Wahrend ein Schiff von diesen Dimensionen nur eine 

Antenne besitzt, welcher gewohnlich eine Energie von etwa 11f2 KW zugefUhrt 

wird, besitzt del' "ImperatoI''' nicht nur zwei derartige Antennen, jede fUr annahernd 

die gleiche Leistung bestimmt, sondern auBerdem noch die gro13e Antenne

welche den vierfachen Betrag an Hochfr€quenzenergie aufnehmen kann. 

Sen d e a n I age. 

Die Sendeanlage des "ImperatoI''' setzt sich zusammen aus: 

GroBstationssender fur Leistungen von 1500/3000 km, 

Kleinstationssender fUr Leistungen von 600/1200 '" 

Notsender fur Leistungen von . . 200/ 400 " 
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Del' Gl'oBstation dient als Stl'omquelle ein an das Lichtnetz des Schiffes ange

schlossenel' Gleichstrom-Wechselstrom-Umfol'mer, bestehend aus einem Gleich

strommotor von ca. 18 PS Leistung und einem Wechselstrom-Generator von 

ca. 10 KW Leistung bei einer Spannung von 220 Volt. Die Tourenzahl des Um

formers betragt normal 1500 Umdrehungen pro Minute. Die Periodenzahl des 

Generators 500 pro Sekunde. Sie laBt sich zum Zwecke del' Toneinstellung durch 

Tourenregulierung in den Grenzen von 480-650 pro Sekunde variieren. Zur Re

gulierung del' Erregel'spannung des Generators und der sekundlichen Funkenfolge 

Einftihrung der Antenne in die Station. 

1 und 2 Spriihschutzdurchfiihrung del' beiden Notantennen. 
3 Spriihschutzdurchfiihrung del' Hauptantenne. 

Fig. 6. 

dient ein verstellbarer Schiebewiderstand, durch den die Reinheit des ausgesandten 

Tones bestimmt wird. 

Del' Wechselstrom des Generators wird durch einen eisengeschlossenen 

Tl'ansfol'mator von 220 auf 10000 bis 12000 Volt transfol'miert. In Serie mit 

del' Selnmdal'wicklung desselben liegt eine Sekundal'dl'ossel, deren Wick lung 

aus mehl'el'en festen feindrahtigen Spulen besteht. Die Drossel ist so geschaltet, 

daB sie einesteils als Schutz flir den Transformator gegen Hochfl'equenz, anderen

teils zul' Herstellung del' Resonanz zwischen Transformator und Erregerkreis dient.. 

Del' Erregerkreis besteht aus einem Plattenkondensator, einer 16-teiligen Losch

funkcllstrecke und einer variablen Selbstinduktionsspule. Letztere tI'agt mehrere 
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Stopselkontakte zur Einstellung von verschiedenen Wellen. Del' Wellenbereich 

del' Station umfaBt ein Intervall von 600-3000 m, gearbeitet wird jedoch fast 

ausschlieBlich mit del' 1800-m-Welle. 

Den kompletten Sender, wie er speziell ftir den "ImperatoI''' angefertigt 

wurde, _zeigt bis auf die Maschinenanlage, die Fig. 7. 

Sender del' Grollstation. 

Fig. 7. 

Die zum Erregerkreise gehOrigen Apparate sind in ein Eisengestell eingebaut, 

und zwar sehen wir von links nach rechts den Plattenkondensator, zwei Ventila

toren flir die Funkenstrecke, dahinter den Hochspannungstransformator, dann 

die Erregerselbstinduktion und die Luftdrahtspulen. Auf del' Marmorplatte befinden 

sich auBel' den beiden Loschfunkenstrecken in del' Mitte und dem in den Luftdraht 

eingeschalteten Hitzdl'ahtamperemetel' drei Handrader, mittels welcher die Ab

stimmung des Senders auf eine bestimmte Wellenlange erfolgt. Das Handrad links 

dient zul' Einstellung einel' bestimmten Erregel'kapazitat, die beiden Handrader 

l'echts ZUl' Einstellung del' Kupplung undVel'anderung del' Wellenlangen inl Er

regerkreis und im Lnftdraht. 
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Die K lei n s tat ion (Fig. 8) ist zusammen mit dem Notsender in einen 

Holzschrank eingebaut. Sie wird betatigt durch einen an das Schiffsnetz ange

schlossenen Gleichstrom-Wechselstrom-Um£ormer von ca. 2Yz KW Wechselstrom-

Sender der Kleinstation und N otstation. 

Fig. 8. 

leistung. 1m ubrigen ist del' Sender nach denselben Grundsat,zen gebaut wie del' del' 

GroBstation. 

In dem Schrank, nicht sichtbar, ist Tl'ans£ormator, Erregerkapazit.at. und 

Funkenstrecke, wahrend die Selbst.induktionsspule des Erregerkreises deut.lich 

zu sehen ist. Diese besteht. aus einer mit. Stopselanschliissen versehenen Kup£er-



414 Bredow, Telefunken an Bord des »lmperator". 

bandspirale, welche gut isoliert, an einer die iibrigen Teile des Erregerkreises ent

haltenden Eisenkonstruktion befestigt ist. Ein Pol dieser Spule ist mit der Funken

strecke direkt verbunden, wahrend der andere iiber die als Erregel'kapazitat 

dienende Ba.tterie Leydener Flasche zul' Funkenstrecke fiihrt. 

An del' Spule befinden sich mehl'ere Anschliisse zur Einstellung del' ver

schiedenen Wellenlangen des El'regerkreises sowie zur Herstellung der giin

stigsten Kopplung. 

Zentralschalhniage fUr alIe drei Stationen. 

Fig. 9. 

Zur Abstimmung des Luftdrahtes auf eine bestimmte Wellenlange ist die 

an del' WJ,nd montierte variable Abstimmspule bestimmt. Das unter del' Spule 

sichtbare Hitzdrahtamperemeter dient als Kontrolle fiir die gute Abstimmung 

und zeigt den Wert des Antennenstromes an. 

Von dem Notsender sehen wir in Fig. 8 nul' den Induktor mit angebautem 

Unterbrecher. Ais Stl'omquelle zum Betriebe des Induktors kommt eine Akku

mulatorenbatterie zur Verwendung, welehe sowohl mit del' Hauptbeleuchtungs

anlage, als auch mit del' Notbeleuchtungs3,nlage des Schiffes in Verbindung steht. 
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1m iibrigen werden fUr die Notanlage einzelne Teile des Erregerkreises del' Klein

station benutzt. 

Versagt das Schiffsnetz aus irgendeinem Grunde, so braucht lediglich einer 

der auf del' Zentralschalttafel del' Station (Fig. 9) befindlichen Schalter be

tat,igt zu werden, um die Notanlage in Funktion zu setzen. 

'¥ 
'riifappar:ll. 

Empfangsanlage des D. Imperator. 

I 

Y 
Empfiing I' fUr 
g'l'oUC Antenne. 

Laut- Ta tcr. EmpfilDgcr fur 
sUil'keme r. kluine Alltenn n. 

Fig. 10. 

E m p fan gsa n I age. 

Die Empfangerstation ist in Fig. 10 und Fig. 11 (Seitenansicht) abgebildet. 

Sie besteht aus zwei getrennten E npfangsanlagen, und zwar links fiir die groBe 

Antenne und rechts fUr die beiden kleinen Antennen. Beide Anlagen konnen gleich

zeitig in Betrieb genommen werden, d. h. wahrend del' mit del' groBen Antenne 

verbundene Empfangsapparat die mit langeI' Welle gegebenen Nachrichten auf

nimmt, kann del' zweite Enpfangsapparat, in Verbindung mit einer' der Notan

tennen, die mit kleiner Welle ankommenden Telegramme bzw. Notsignale an

nehmen. 
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Die Einzelheiten dieser Apparate sind schon oft beschrieben worden; 

ich habe nul' zu bemerken, daB eine Vorrichtung vorhanden ist, mit welcher die 

Empfangsapparate automatisch eingeschaltet werden, sob aId del' Sender nicht 

Empfangsanlage (Seitenansicht). 

An der Decke automatischer Antennenschalter. 
1m Hintergrunde der groEe Sender. 

Fig. 11. 

betatigt wird. Andererseits ist eine automatische Blockierungsvorrichtung VOl'

handen, welche die Einschaltung der Empfanger wahl'end des Sendens mit Rlick

sicht auf die damit verbundene Lebensgefahr unmoglich macht. 

Dem 'Vunsch del' Hamburg-Amerika-Linie entsprechend, some selbst ein 
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sehr reger Telegrammverkehr, wie er bei der Annaherung des "Imperator" an die 

Ktiste zu erwarten war, unter allen Umstanden bewaltigt werden und selbst dann 

Zwischenhoreinrichtung System Telefunken . 

•• 

• 0 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Signale von in Seenot befindlichen Schiffen aufgenommen werden, wenn die 

Station mit anderen Stationen arbeitet . 

.Tahrbuch 1914. 27 
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Beides wurde hauptsachlich durch die Anwendung einer "ZwischenhOr

einrichtung" erreicht. Die Wirkungsweise dieser Anordnung (Fig. 12 und 13) ist 

mit kurzen Worten folgende: 

Im radiotelegraphischen Verkehr war man bisher gezwungen, beim Uber

gang vom Senden auf Empfang, die empfindlichen Empfangsmittel vor dem eigenen 

Sender durch besondere Schalter zu schiitzen und den Luftdraht abwechselnd 

mit dem Sender und Enpfanger zu verbinden. Die sich daraus ergebende Be

triebsart hat groBe Nachteile gegeniiber der Betriebsart der Drahttelegraphie. 

Neben del' Bedienung des Umschalters muBten die in gegenseitig~r Verbindung 

stehenden Radiostationen immer wieder aufs neue Anrufzeichen oder dergleichen 

verabredete Zeichen geben, um den gegenseitigen Verkehr zu steuern. 

Innerhalb der Zeit, wo die eine Station sendete, hatte weder die Empfangs

station noch eine dritte Station irgendwelche Einwirkung auf die Sendestation; 

die Sendestation ihrerseits kOllllte nicht wahrnehmen, ob die Signale verstanden 

oder durch fremde Stationen gestort wurden. Hieraus ergaben sich Zeitverluste, 

um so mehr, als gerade an bestimmten Stellen der Nordamerikafahrt del' 

Verkehr schon an und fiir sich durch Storung en verzogert wird. 

Die Imperator-Anlage ist nun mit Hilfe der Zwischenhoreinrichtung in del' 

Lage, wahrend des Sendens in den kleinen Pd,usen zwischen den einzelnen Sender

zeichen Signale der korrespondierenden Station zu empfangen. 

Hierdurch ist es moglich geworden, dringende Telegramme, wie z. B. Not

signale, zu bevorzugen, oder je nach S.1chlage Telegrammwiederholung, Energie

und Wellenwechsel vorzunehmen. 

Einerseits ist dies fiir die Sicherheit der Schiffahrt von groBer Bedeutung, 

andererseits wird fiir den Telegrammverkehr eine groBe Zeitersparnis, fiir den 

Telegraphisten dagegen eine Betriebserleichterung erzielt. 

Der Wert der Zwischenhoreinrichtung ist schon bei del' ersten Reise des 

Dampfers voll in Erscheinung getreten; ohne diese Einrichtung ware es nicht 

moglich gewesen, die Unzahl von Telegrammen del' Pressevertreter, die del' Ein

ladung del' Hamburg-Amerika-Linie zur Teilnahme an der ersten Reise gefolgt 

waren, rechtzeitig an die Kiistenstationen abzusetzen. 

Das hier an Bord eines Handelsschiffes eingebaute Zwischenhorrelais ist trotz 

seiner Einfachheit in der Konstruktion von hoher Vollkommenheit, hauptsach

lich aus dem Grunde, weil man bei diesel' Ausfiihrung selbst mit sehr empfindlichen 

Kontaktdetektoren arbeiten kann. 

Die Arbeitsweise del' Zwischenhol'vorrichtung ist so, daB die Empfangs

apparate mit den Sendeapparaten in Serie im Luftdl'aht liegen. Wahrend des 
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Sendens geht die Antennenenergie nicht durch den Empfanger hindurch, sondern 

findet einen bequemen Nebenweg durch eine parallel zum Empfanger geschaltete 

A bschaltfunkenstl'ecke. 

Gleichzeitig werden die Leitungen des Empfangsapparates dul'ch Relais 

automatisch unterbl'ochen. Beim Empfang dagegen ist del' Empfanger einge

schaltet und del' Sender hangt mit offenen, daher elektrisch nicht storenden, 

Schwingungskreisen mit an del' Antenne. 

Erlauterungen zum Schaltungsschema (Fig. '14). 

G roB - S tat ion. 

I "" Gleichstrom-Wechselstrom-Umformer und prim are Schaltanlage. 

2 .... Transformator. 

-3 . , .. Funkenstrecke I 
4 .... Erreger-Kapazitat Erregerkreis. 

5 .... Erreger-Selbstinduktion 

6 .... Luftdl'aht-Verlangerungsspulen. 

7 .... Automatischer Antennen-Sende- und Empfangsumschalter. 

8 .... Antennen-Einfiihrungen. 

K lei n - S tat ion. 

9 .... Gleichstrom-Wechselstrom-Umformer und primare Schaltanlage. 

10 .... Transformator. 

11 .... Funkenstrecken t 
12 .... Erreger-Kapazitat Erregerkreis. 

13 ' ... Erreger-Selbstinduktion J 
14 .... Luftdraht-Verlangerungsspulen. 

E m p fan gsa nor d nun g d erG roB s tat ion. 

15 .... Empfangsapparat. 

16 .... Detektoren. 

17 .... Telephon. 

E m p fan gsa nor d nun g fur die K 1 e i n - S t a 1, i () tl. 

1 8 . . . . Em pfangsa ppara t. 

19 .... Det,ektoren. 

20 .... Telephon. 
V e r s chi e den e s. 

21 .... Induktol' fUr Notsender. 

22 .... ZwischenhOl'einrichtung. 

23 .... WellenmeB- und Pl'ufeinrichtung. 

24 .... AnschluB an Resel'vekl'aftanlage. 
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Die hier beschriebenen technischen Mittel ermoglichen dem "Imperator" eme 

auBerordentliche Betriebsleistung, und es bedeutet einen Weltrekord, del' sobald 

nicht geschlagen werden diirfte, daB die Imperatorstation wahrend del' ersten 

£i.'mf Reisen etwa 172 000 Worter - also im Durchschnitt pro Reise 34 400 Worter -

verarbeitet hat. 

Tag und Nacht ist die Station, welche von drei Telegraphisten besetzt ist, 

in Tatigkeit, bald handelt es sich darum, ein Telegramm direkt nach Land zu geben, 

bald an ein anderes Schiff, odeI' es wird durch Vermittlung eines anderen Schiffes 

ein Ozeanbrief befordert. Dauernd werden Privattelegramme angenommen odeI' 

Diensttelegramme an die Schiffsleitung, neueste Zeitungstelegramme u. dgl. 

Fig. 15 zeigt die Route des "Imperator" mit den markierten :Mittagspositionen, 

es ist ersichtlich, daB das Schiff auf del' ganzen Reise entweder mit Land 

in wechselseitiger Verbindung steht, odeI' von Land die Depeschen erhalten kann. 

AuBerdem ist das Schiff wahrend del' Uberfahrt standig mit einem odeI' mehreren 

Dampfern in Fiihlung,' welche die Weitervermittlung nach Land iibernehmen 

konnen. 

Am ersten Tage arbeitet das Schiff vorzugsweise mit Norddeich und Scheve

ningen. Am zweiten Tage mit den Stationen Bolthead und Lizard, sowie mit Nord

deich. Auch am dritten Tage wrrd zum Teil noch direkt mit Norddeich gearbeitet 

und meistens sogar in del' Nacht vom 3.-4. Reisetage noeh. Crookhaven an del' 

Irlandischen Kiiste und Ouessant bei Brest sind noeh am driUen Tage zu erreichen. 

Nachdem in del' Nacht vom 3.-4. Reisetage die wechselseitige Verbindung 

mit Norddeich abgerissen ist, tritt bereits eine Verbindung mit Flores (Azoren) 

em, welche bis zum Mittag des 4. Reisetages dauert. Eine Liicke entsteht am 

+. Reisetage von Mittags bis nachts, da die Kanadische Station Cap Race nur 

1000 km reicht. Die Verbindung mit Cap Race wird am 6. Reisetage abgelost 

durch die. Verbindung mit Sable-Island, von dann ab ist ununterbrochene Ver

bindung mit del' amerikanischen Kiiste, wobei die Telefunkenstation Sayville/ 

Long-Island eine bedeutende Rolle spielt. 

Die neuesten Pressenachrichten, welche del' Passagier beim ersten Friihstiick 

in Form einer geschmackvollen Zeitung vorfindet, werden nac,pts von del' Reichs

poststation Norddeich bei Emden und del' Telefunkenstation Sayville/Long

Island direkt nach dem Schiff iibermittelt. Bei del' Ausreise nach New York nimmt 

del' "Imperator" gewohnlich ausschlieBlich die Norddeichpresse bis zur Nacht VOlll 

3.-4. Reisetage, in del' nachsten Nacht vom 4.-5. Reisetage wird sowohl von 

~orddeich, als auch von Sayville Presse genommenund vOlldann ab bis New York 

ausschlieBlich von Sayville. Die Figur 15 zeigt, daB eine Benachrichtigung des 
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"ImperatoI''' direkt von Norddeich aus noch auf etwa 4000 km, also bereits in del' 

Nahe del' Kanadischen Kliste, moglich ist. 

Bei del' Beschreibung del' Stationsausrlistung ist besonders hervorgehoben 

worden, daB del' "Imperat.or" das erste Handelsschiff del' Welt ist, welches mit einer 

leisttmgsfahigen Sendewelle von 1800 m ausgerlistet ist, wahrend die normale 

Verkehrswelle nul' 600 m betragt. Dies bedeutet einen groBen Fortschritt, weil del' 

Reichstelegraphenstation Norddeich bei Emden gibt taglich bis auf 4000 km 
Entfernung neueste Nachrichten an deutsche Schiffe. 

Fig. 16. 

"ImperatoI''' mit 1800 m Welle direkt mit Deutschland wesentlich langeI' in wech

selseitiger Verbindung bleiben, d. h. auch Telegramme direkt nach Deutschland 

absetzen darf, als mit del' bisher nUl' allein zugelassenen 600 m-Welle. 

Die Fig. 18 zeigt anschaulich, welche Vorteile die Einrichtung del' 1800-m

Welle dem "Imperator" bringt; denn bei Benutzung del' 600-m-'\Velle hort del' inter

national festgelegte Verkehrsbereich - Norddeich/lmperator - bereits auf del' 

Hohe von Tel'schelling auf, d. h. in einer Entfernung von 150 km von Nol'ddeich, 

wahrend bei Benutzung del' t 800 m -Welle direkter Verkehr bis weit hinaus in 

den Ozean moglich ist unc1 zwar bis etwa 2700 km von Nordc1eich entfernt, wo 
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in technischer Hinsicht die Verkehrsgrenze liegt. Die Figur zeigt, daB wahrend del' 

Durchfahl't durch den Kanal ein direkter Verkelu'mit Norddeich mittels 1800 m

Welle nur zeitweise moglich ist. Dies ist auf die internationale Bestimmung zu

rilckzufiihren, daB derVerkehr mit diesel' langen Welle nur erlaubt ist, wenn das 

Schiff sich mindestens 25 Seemeilen von del' nachstgelegenen Kiistenstation ent-

Telefunkenstation Sayville bei New York. ~rollte offentliche Ktistenstation 
an der amerikanischen Ostktiste. 

Fig. 17. 

fernt befindet, im anderen FaIle ist das Schiff gezwungen, mit del' Welle 600 III 

zu arbeiten und seine Telegramme an die nachstgelegene Station abzusetzen. 

Die Erfolge mit dem "ImperatoI''' haben bewiesen, daB die Zulassung 

del' 1800 m - Welle, mit den VOl' her genannten Beschrankungen von groBem 

Wert ist fUr ein Schiff von del' GroBe des "Imperator". Nicht so wichtig 

ist diese Bestimmung fill' kleinere Schiffe, da die Antennen . zur Aussendung 
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einer so langen Welle nicht geeignet sind. Giinstiger wiirde jedenfalls eine Welle 

um 1000 m herum gewesen sein; abel' es ist begreiflich, daB die Marinebehorden, 

welche sich von jeher den Wellenbereich von 600-1600 m reserviert haben, del' 

Handelsschiffahrt die Benutzung von Wellen in diesem Bereich nicht erlauben. 

Es ist bekannt, daB del' drahtlose YerkehI' im Kanal in den letzten Jahren 

elllen enol'men Umfang angenommen hat. AIle Handelsschiffe arbeiten mit der-

Verkehr Norddeich-Imperator mit 1800 m Welle. 

bir .].950 Irm Presseeml!.fOng f; 
NQrddetC:: __ - _ - - -- - • 

Cl"enze ./Ur den WeclJ.re/verlrehr 
Jmperoror - Norddeli.:? mit 

7800 m /#//e bel Z775 Irm (JoeSSQ$_--

- - lOhrrrOllle 

---- -AnwMdllng der 1800m We/Ie 

" 600m " 

FJg. 18. 

selben \Vellenlange und es wiirde ein groBes Durcheinander geben, wenn nicht 

die groBen Betriebsgesellschaften, III deren Regie die meisten Schiffsstationen 

sich befinden, eine strenge Verkehrsdisziplin eingefiihrt hatten. Trotzdem aber 

kann man wohl sagen, daB der drahtlose Verkehr im Kanal, VOl' New York und 

anderen groBen Hafen, bei ausschlieBlicher Verwendung der 600 m-Welle seine 

Grenzen bald erreicht hat und daB es crforderlich wird, eine odeI' mehrere neue 

\Vellen zum Verkehr zuzulassen, damit eine Entlastung eintl'itt. Die 1800 m -Welle 
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allein wird - ganz abgesehen von den ihr auBerdem noch auferlegten Beschran

kungen - hierin keinen Wandel schaffen, wenn es auch sehr zu begrtiBen 

ist, daB wenigsttms· die Riesendampfer mit ihrem groBen Verkehr nicht allein 

auf die normale Welle angewiesen sind. 

Eine englische Zeitung beschaftigt sich mit diesel' Frage unter dem Titel 

"Germany's Wireless Defence" und ftihrt ungefahr folgendes aus: 

"AIs del' neue deutsche Dampfer "ImperatoI''' seine erste Fahrt antrat, wuchs 

das Interesse und Erstaunen in der Offentlichkeit, als es sich herausstellte, daB 

dieses Riesenschiff mit einer GroBstation ausgertistet war, mittels welcher ein 

direkter Verkehr mit Norddeich bei Benutzung einer Welle von etwa 2000 m statt

fand. Eine ganz neue Einrichtung fUr einen Handelsdampfer! 

Bei del' Abfahrt zur Jungfernreise wurde ein riesiges Sttick Arbeit geleistet 

und man kann den Deutschen nul' dankbar sein, wenn sie aus eigenem Antriebe 

es vermieden haben, das gegenwartige Durcheinander auf dem drahtlosen Tra

falgar Square von Europa noch zu erhohen." 

Vielleicht interessiert es, die Telefunkenbeamten des "ImperatoI''' einmal bei 

ihrer Tatigkeit zu belauschen. Del' "ImperatoI''' ist auf del' Rtickreise nach Europa 

am dritten Tag nach del' Abfahrt von Hoboken und demnach ziemlich inmitten 

des Ozeans. Es ist Mitternacht. Del' erste Telegraphist, der den wichtigeren 

Nachtdienst hat, solI noch Depeschen nach dem Festland geben; er stellt Ver

bindung mit der amerikanischen Ktistenstation Cape Race (Neufundland) her, doch 

verschwindet die Verstandigung VOl' Erledigung samtlicher Depeschen mit del' 

Entfernung des Dampfers. Del' Telegraphist ist nun darauf angewiesen, seine 

Depeschen nach Amerika tiber ein Zwischenglied zu befOrdern. Das Vereinigte 

Staatenkriegsschiff "Minnesota", das sich zwischen dem "ImperatoI''' und Amerika 

befindet, erklart sich bereit, vier Depeschen weiter zu befordern. 

Diese Verbindung wird zeitweise durch das Dazwischenfunken des Dampfers 

"Newa" gesti:irt, der Verbindung sucht. Trotzdem gelingt es "Minnesota" 

aIle vier Depeschen vom "ImperatoI''' aufzunehmen und Quittung zu geben. 

Zwischendurch hort del' Telegraphist mehrere Schiffe britischer Nationalitat 

miteinander verkehren, die dann wieder durch "Newa"· gestort werden. 

Mittlerweile ist del' deutsche Dampfer "Prinz Oskar" in die Reichweite des 

"ImperatoI''' gekommen und wechselt mit ihm Depeschen. Diese beziehen 

sich in del' Regel auf Privatmeldungen an Passagiere, auf die Positionen del' 

Schiffe, Wetterbeobachtungen, insbesondere das Auftreten von Eis, die dem 

Schiffskommando unverztiglich mitgeteilt werden. Den Passagieren wird durch 

Anschlag die Moglichkeit des Verkehrs mit diesem Dampfer bekalllltgegeben. 
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Mittlerweile ist es 6 Uhr morgens geworden. Mit zunehmender Helligkeit pflegt 

bekanntlich die Reichweite abzunehmen. Der erste Telegraphist wird yom zweiten 

abgelost, wahrend der. dritte am Schalter Platz nimmt. Ihm liegt es in erster 

Linie ob, den schriftlichen Verkehr zu erledigen, die Stationen anzugeben, mit 

welehen Verbindung hergestellt werden solI, sowie die Reihenfolge der Telegramme 

und deren Ablieferung zu ordnen. Die bei Nacht angekommenen Pressetelegramme 

hat er schon vorher dem ersten O££izier abg3liefert, der sie nach Sichtung sofort 

der Druckerei iiberweist, damit diePassagiere schon beim Friihstiick die Bord

zeitung vorfinden. 

"Newa" ruft nnmer noch in Abstanden naeh Verbindung; trotzdem ihm 

mehrere Schi£fe antworten, reagiert er nicht weiter darauf. Erst nach einiger 

Zeit klart sieh diese Storung dmch seine Mitteilung auf - er sagt: "Mein Emp

fanger war vorige Nacht nieht in Ordnung, ieh bin nicht sichel', ob ich verstanden 

wmde" -. Mittlerweile hat er aueh die gesuchte Verbindung mit Dampfer 

"Ryndam" gefunden. Einige Zeit spateI' stattet das amerikanische Kriegsschiff 

"Miami" Eisrapport abo Es werden Depeschen mit "Friedrich del' GroBe" und 

"Kronprinzessin Ceeilie" gewechselt, und del' Verkehr mit anderen Schi£fen, 

die neu in die Reiehweite des "ImperatoI''' treten, aufgenommen. Am Abend 

versucht del' erste Telegraphist, del' wieder den Dienst iibernimmt, mit del' 

Welle von 1650 m Norddeieh zu hOren. Eine halbe Stunde lang ist nichts 

2U vernehmen, endlieh kommen sehwache Zeiehen, die ab und zu wieder 

verschwinden. Mit immer weiter zunehmender Dunkelheit, sowie Annaherung 

an Emopa, werden die Zeichen deutlich; es konnen auf 3900 km 153 Worter 

Pressetelegramme aufgenommen werden. Fiir wechselseitigen Verkehr mit Nord

deieh ist die Entfernung noch zu groB, doeh kann es nul' noch kmze Zeit 

dauern, bis direkter Weehselverkehr moglieh ist. Auch mit Poldhu an del' 

englischen Westkliste ist Verbindung vorhanden. Nun wird versucht, ob Say

ville in Amerika vielleicht noch empfangen werden kann. Es gelingt, trotzdem 

die E.ltfernung ca, 3000 km ist; del' "ImperatoI''' hort also beide Weltteile 

sprechen. Trotz starker Luftstorungen ergibt sieh guter Empfang, die Zeichen 

sind laut. Das Senden hort abel' langsam auf. Die kmze Welle wieder ein

gestellt, laBt den Verkehr verschiedener Dampfer horen, von denen einige mit 

dem "ImperatoI''' in Verbindung treten. Besonders, als sie vernehmen, daB es 

ihm inzwischen gelungen ist, mit N orddeieh mit 1800 m Welle in weehselseitigen 

Verkehr zu treten, was ihm nm vermoge seiner groBen Station bzw. groBen 

~~ntenne moglieh ist. Del' "ImperatoI''' gibt nun zuerst s e i n e Depeschen direkt 

nach Norddeich und dann die del' andel'en, welche ihn danml ersuchen. Er 
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darf aber nur die nach Deutschland bestimmten Depeschen direkt tiber Norddeiofr 

geben, andere telegraphiert er mit normaler 600 m Welle nach Crookhaven 

an der Siidspitze von Irland. 

Nicht nur wahrend des Abhorens del' Pressetelegramme, sondern aueh wahrend 

des Sendens selbst wird haufig auf event. Notsignale geaehtet. So spielt sieh im 

Stationsraum des Dampfers ununterbroehener Betrieb ab, und die Passagiere, 

die ihl'e gesehaftliehen, oder aueh bloB privaten Mitteilungen, bzw. die Tages

neuigkeiten der Bordzeitung in Empfang nehmen, ahnen gar nieht, welehen auf

regenden Dienst del' Tele£unkenbeamte zu erledigen hat, der gegebenenfalls 

mehr wie jeder andere zu ihrer Rettung aus Seenot beitragen kann. 

Zum SehluB meiner Ausfiihrungen will ieh noch eine heitere Gesehiehte 

erzahlen, welche zeigt, wie der Wunder damp fer "Imperator" schon vor seiner 

Fertigstellung groBe drahtlose Erfolge zu verzeiehnen hatte. 

1m Januar dieses Jahres erhielt ieh im Hotel AHtor in New York den Besueh 

eines Herrn, der mir in voller Aufregung erzahlte, er interessiere sieh ftir draht

lose Aktien, und mieh fragte, ob jetzt del' riehtige Zeitpunkt zum Kaufen gekommen 

sei, naehdem eine neue, epoehemaehende Erfindung gemaeht worden sei. 

Hierbei legte er mil' einen Zeitungsartikel VOl', in welehem gemeldet wurde, 

daB ein junger Mann in Baltimore einen kleinen Apparat konstruiert hatte, mit 

Hilfe dessen es ihm gelungen sei, mit dem "Imperator", del' zurzeit im Hamburger 

Hafen lage, in funkentelegraphisehe Vel'bindung zu tl'eten! 

:Meine Erwiderung, daB ieh von del' neuen Erfindung nieht viel halte, schon 

allein aus dem Grunde, weil der Dampfer "ImperatoI''' noeh gar keine drahtlose 

Station habe, enttausehte den unternehmenden HeITn sichtlieh, abel' ieh bin mil' 

nieht ganz sichel', ob er nicht doeh noch Aktien auf diesen groBen Erfolg hin ge

kauft hat! 

Diskussion. 

Herr Kuntreadmiral a. D. E 111 S III a nn- Charlottenburg: 

Meine Herren! Ieh habe 11m das Wort. gebeten. einmal in meiner Eigensehaft als See~ 

mann und zweitens in meiner Eigensehaft als V orstandsmitglied del' Hoehfrequenzmasehinenr 

AktiengeseIIschaft fUr drahtlose Telegraphie. Ieh m6chte Ihnen in (lieser letzteren EigenschaH 
einige :\Iitteilungen machen, welche sichel' Interesse WI' SiB haben, namlich Angaben iiber eli," 

neuesten Errmwenschaften auf oem Gebipte del' drahtloscn Telegraphic. 



Bredow, Telefunken an Bord des "Imperator". 4~9 

W ir sind uns ja alle darUber IdaI', welchen vVert die drahtlose Telegraphie 
.an Borr1 unserer Schiffe hat, und den ManneI'll, die ihre Kraft del' drahtlosen Tele
graphie widmen, gebUhrt del' Dank del' Menschheit. Ich nenne die Namen Marconi, Slaby, 
Braun, Graf Arco, Bredow und Professor Dr. Rudolph Goldschmidt. 

vVie immer in del' Welt, so wird auch hier das Gute von dem Besseren verdrangt wer
den, und wenn del' Herr V ortragende behauptet, dan diB Einrichtung auf dem "Imperator" 
allen erdenkbaren AnsprUchen genUgt, so, meine Herren, stehe icll auf einem andern Staud
]Junkte. Ich mochte zunachst sagen, was ich als Seemann verlange. Ich habe andere An
sichten wie del' Herr Vortragende. Gewin ist clie Einrichtung auf dem "ImperatoI''' vorzliglich. 
Abel' ich glaube - ieh will nicht sagen -. dan die Tage, wohl abel' die Jahre des Systems, 
\Vie es augenhlieklich auf dem "Imperator" ist, gezahlt sein werden, und wir, mei:ne Herren, 
werden dereinst in dem Deutschen Museum in Mlinchen mit unser en Kindern uns die Ein
richtung des "Imperator" ansehen und werden sagen: "Junge, nimm den Hut ab, das ist etwas 
Gutes". Abel' dieses Gute wird durch Besseres verdrangt. 

Ich als Seemann wlinsehe eine Einrichtung an Bord zu haben, mit del' man 
nicht nUT telegraphieren, sondern aueh telephonieren kann. Und als Passagier des 
"Imperator", meine Herren, verlange ieh nieht nul' die Aufgabe eines Telegramms, 
wie es in vorzliglicher '.¥eise mit dem System del' Telefunken weiterg-egeben wird, son
dern als Passagier des "ImperatoI''' verlange iell von dem Funkenmaat, dan er mieh liher 
Norddeich mit Berlin-Zentrum, ~r. so und so, telephonisch verbindet. (Heiterkeit.) Meine 
Herren! Sie werden es erleben! (Heiterkeit.) J etzt VOl' ungefahr zwei J allren tagte hier eine 
Sitzung im Reichsversicherungsamte. An diesel' Sitzung nahmen tei! die Seeherufsgenossen
schaft, die Reedereien DeutBehlands und die hedeutendsten Firmen, welche sich mit del' draht
losen Telegraphie beschaftigen, wie Telefunken- und C. Lorenz - Aktiengesellschaft hier in 
Berlin. Es wurde hei diesel' Sitzung hesprochen, wie unsere Schiffe mit Rilcksicht auf Ungli.tcks
faUe auf del' See mit drahtlosen Einrichtungen versehen werden sollten. Ja, meine Herren, das 
Ideal ist vollkommen klar; urn einen paradoxen Marineausdruck zu gehrauchen, das Ideal 
ist, dan jedes Fahrzeug, welches den Hafen verlafit, an del' drahtlosen Strippe hangt. Hier
gegen strauben sich mit Recht die Reedereien, nicht wegen del' Kosten, die die technischen 
Einrichtungen mit sich bringen, wohl abel' mit Riicksieht auf die Personalfrage. vVir konnen 
nicht auf jedem Dampfer einen Funkenbeamten haben, del' bezahlt wird, del' 8ein Gehalt be
kommt, del' niehts tut, nUl' von Zeit zu Zeit einmal etwas hort. Dazu haben die Reedereien 
kein Geld. Nun wuxde die Frage angeregt: hilden wir cloch die Schiffsoffiziere aus! Gewin. 
meine Herren, es schadet niehts, wenn man etwas lernt. Aher wlil'de das gentigen? Del' 
Funkenbeamte mufi wie del' Stenograph in del' Dbung bleiben. Ich kann nicht stenogra
phieren, wenn ieh nicht jeden 'l'ag etwas schreihe. Abel' ieh kann auch nicht Funkengespl'ache 
abhOr en mit clem Horer, W€1ln ich nicht tiiglich in del' Dbung bin. Also das geht nicht. Da 
wurde dann die Aufmerksa.mkeit auf die Erfolge gelenkt, die die C. Lorenz-Aktiengesell
schaft, Berlin, auf dem Gebiete del' drahtlosell Telephonie damals schon erzielt hatte. Meine 
Herren, die Telephonie war damals schon im Gange, und zu meiner gronen Freude habe ich 
.ietzt in del' Zeitung gelesen - ich nehme an, dan die Zeitungsberichte richtig sind - dall 
aueh Telefunken sieh auf dem Gebiete del' drahtlosen Telephonic weiterzukommen bemtiht, 
und dall zwischen Nauen und '.Vien, und, was mich viel mehl' noch interessiert, zwischen 
Na.uen und unser en Kriegsschiffen eine urahtlose telephonische Verbindung stattgefunden hat. 
VOl' drei oder vier Tagenlas ieh in del' Zeitung. dan Bogar eine drahtlose telephonische Vel' standi· 
gung von seiterr Mareonis zwischen Irland und Canada stattgefunden haben solI. Meine Herren. 
warUlll nicht? Wenn die '.Vellen herliberreiehen, dann liegt kein Grund VOl'. nicht zu telephonieren, 
sondern nul' zu telegraphieren. Hierzu ist es abel' notig, dall mit dem System, wie es auf dem 
.Impernto]''' vorhanden 1St. gehl'ochen werden muG. uncl. meine Herren, es wird damit ge-
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brochen werden. Wenn die Zeitungsnachrichten tiber die Arbeiten von Telefunken richtig 
sind, ist Telefunken schon auf dem best en Wege, auf das System del' ungedampften Wellen 
tiberzugehen. Hier auf dem "ImperatoI''' werden die gedampften Wellen gebraucht, und zwar 
werden sie erzeugt durch Funkenbildung. Meine Herren, man kann mit den Funken, nach 
dem System del' tOnenden Loschfunken, vorzliglich telegraphieren, und ich nehme meinen But 
ab VOl' den Leistungen del' Herren Graf Arco und Bredow. Abel' ich vel'lange die Telephonie, 
und dazu ist es notwendig, daR mit dem System del' gedampften Wellen gebrochen wird, und 
daR auf das System del' ungedampften Wellen tibergegangen wird, wie wir es bei dem System 
Poulsen in Kopenhagen und bei del' maschinellen Erzeugung haben. 

Jetzt komme ich auf die Sache, welche mich als Direktor del' Hochfrequenzmaschinen
Aktiengesellschaft am meisten bertihrt. Del' Erste, del' hervortrat auf dem Gebiete, die elek
trischen 'Yellen auf maschinellem Wege praktisch zu verwerten, ist Professor Dr. Rudolph 
Goldschmidt, mein Kollege im V orstande unserer Gesellschaft. Es hat selten eine Erfindung, 
bevor ihre praktische Bedeutung erwiesen war, ein derartiges Kopfschlitteln bei den sach
verstandigsten Leuten hervorgehoben wie die Erfindung dieses HerI'll. Jedenfalls lehnte die 
Telefunken-Gesellschaft, del' das Patent seinerzeit angeboten wurde, die Annahme abo 
C. I,,)renz gab dem Erfinder clann die Mittel, eine Versuchsmaschine zu bauen, und stellte die 
Versuchsanstalt in Eberswalde zur Verfligung. Am 4. Februar 1911 wurde Seiner Konig
lichen Hoheit dem Prinz en Heinrich die erste Hochfrequenzmaschine, die in Heidenau bei 
Drcsden gebaut war, vorgeflihrt, und zwar im telegraphischen Verkehr auf eine Entfernung 
von 800 km. Seine Konigliche Hoheit machte Seiner Majestat Meldung davon, und Goldschmidt 
hielt Seiner Majestat Vortrag im Koniglichen Schlo£. In weiterer Folge wurde dann meine 
Gesellschaft Ilegrlindet. In aller Stille hat unsere Gesellschaft eine Gro£station gebaut in 
Eilvese bci ~eustadt am Riibenberge in del' Provinz Hannover und eine gleich gro£e Station 
in Tuckerton im Staate New Jersey in Nordamerika. Die Herren werden in del' Georaphie
stunde den Namen Tuckerton sichel' nieht gchort haben. Es ist ein kleines Ortchen dicht bei 
dem berlihmten Seebade Atlantic City, etwa 150 km stidlich von New York. Auf jeder Station 
befindet sich ein Mast von 250 m Hohe. Gebaut sind diese Maste, auch del' in Amerika, von 
del' Berliner Firma Heinr. Lehmann & Co. Meine Herren, der Eifelturm hat 300 m Hohe, 
unsere Masten haben 250 m Hohe. Sie sind die Mchsten Bauwerke in Europa, mit Aus
nahme des Eifelturms. Ich habe neulich erst geM!·t, daL\ ein 'Y olkenkratzer in New York 
\280 m hoch sein soli, ich weiLl es abel' nicht genau. Ich habe in der Zeitung gelesen, 
daL\ auch Telefunken in Nauen einen Mast von gleicher Hohe baut, del', wie in del' Zeitung 
stand, von Woche zu Woche urn 20 m wachst, und haben wir die Freude, Anfang Januar 
dieses Winters den Mast in Nauen als dritten im Bunde begrtiL\en zu konnen. 

Anfang Juli 1913 hatten wir die drahtlose Verbindung auf einer Entfernung von 6500 km 
zwischen Hannover und Tuckerton hergestellt, und zwar. meine Herren, bei Tage. Del' Herr 
Vortragende hat heute in seinem Vortrage ganz richtig erwahnt: kommt das Sonnenlicht, dann 
hort das Telegraphieren auf, und wenn man im gewohnlichen Leben sagt: die Nacht ist keines 
Menschen Freund, dann ist es bei uns in del' drahtlosen Telegraphie genau umgekehrt. Meine 
Herren, wir machen unsere Versuche bei Tageslicht, und zwar in del' Regel zwischen 2 und 
3 Uhr nachmittags. das ist zwischen 8 und 9 Uhr des Morgens in Amerika, wenn also die Sonne 
genau in der Mitte der Verbindung tiber dem Atlantischen Ozean steht. Anfang Juli konnten 
wir Seiner Majestat dem Deutschen Kaiser die Meldung machen, daL\ uns bei vollem 
Tageslicht die Verbindung zwischen Hannover und Amerika gegliIckt ist, und Seine 
Majestat lieL\ uns einen Gllickwunsch zukommen. Selbsh-crstandlich wurden unserc 
Signale mitgehort, denn, meine Herren, eine Neugierde herrscht auf dem Gebiete 
der drahtlosen Telegraphic, das ist eine Freude I Unel so wurde denn auch 
gehort, dan wir in Hannover immer pax. pax, pax machen. Ja, warum sollen wir 
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nieht pax machen! Abel' als dann die Zeitungen sieh dari.iber aufregten, gingen wir 7,U' 

[mderen Zeichen iiber und machten: oui, oui, oui! (Heiterkeit.) 
lch habe erwahnt, daR del' Feind del' drahtlosen Telegraphie das Sonnenlicht ist. Del' 

zweite Feind sind die Gewitterbildungen. Meine Herren, auf del' Strecke zwischen Hannover 
und Amerika sind diese Gewitter stets vorhanden, und Amerika scheint tatsachlich das Land 
del' unbegrenzten Moglichkeiten auch auf dem Gebiete del' Gewitter zu sein. Jedenfalls sagte 
uns unser Vertreter, del' Herr Oberingenieur Mayer in Amerika: wenn er den Horer ans Ohr 
nimmt in Amerika, dann machen sich die Gewitterbildungen drliben bemerkbar, ala wenll 
samtliche Maschillengewehre eines Armeekorps zur selben Zeit loskllattern, und durch dieses 
Geknatter muB die drahtlose Telegraphie durch. Das erzielt Telefunken mit dem hochgenialen 
System del' tonenden Loschfunken, und wir erzielen es mit dem Tonrad, einer anderen Er
findung von Goldschmidt. Trotz des Geknatters dieses Maschinengewehrfeuers kommt driiben 
in Amerika ein reiner musikalischer Ton an, ungefahr in folgender Vveise. (Del' Redner 
pfeift den Ton vor.) 

Augenblicklich, meine Herren, geben wir uns nicht mehr mit gewohnlichen Zeiehen ab, 
sondern wir senden jetzt taglich unsere Botschaften, die wir uns irgendwie zusammensuchen. 

Am 27. Oktober sandten wir zum Beispiel in meinem Beisein zwischen 2 und 3 Uhr 
nachmittags die erste drahtlose zusammenhangende Depesche nach Amerika. Das ist zwischen 
8 und 9 Uhr vormittags drliben, und urn 5 Uhr 15 Minuten nachmittags war das Kabeltele
gramm in Neustadt mit del' Empfangsbestatigung in meinen Handen. lch habe die Abschrift 
del' Depesche hier, die Sache ist vollkommen korrekt VOl' sich gegangen. 

Die erwahnte Depesche, am 27. Oktober 1913, von Amerika nach Deutschland auf einer 
Entfernung von 6500 km hatte folgenden Wortlaut: "From Austria dated Oktober 25. two 
o'clock minutes in the afternoon the German emperor continued the shooting. Emperor 
William several times expressed to archduke Francis Ferdinand his joy and his delight with 
the management of the shooting. 

Augenblicklich sind wir so weit, daE wir dauernd zusammenhangende Telegrammc 
hiniiberschicken. Abel' wir konnen es leider nur einseitig machen. Unsere Station drliben 

tst noch nicht fertig. 

Herr Direktor B I' e dow - Berlin (Schlullwort): 

Meine Herren! lch will mich recht kurz fassen. Wir wollen nicht libel' die Frage 
diskutieren, welches System am besten telegraphieren, odeI' am besten telephonieren kann. 
lch mochte nul' ganz kurz die Bemerkung meines Herrn Vorredners beleuchten, dall die 
Telephonie sehr bald die Telegraphie an Bord del' Schiffe verdrangen wird. 

lch glaube es nicht, denn die Erfahrungen haben gezeigt, dall die Telephonie zwar 
moglich ist im internen Verkehr, also innerhalb del' Grenzen eines bestimmten Sprach
gebietes. Schwieriger wird sie benutzbar im internationalen Verkehr und geradezu un
moglich auf einem Schiff, welches z. B. eine Reise von Deutschland durch den englischen 
Kanal macht und mit englischen Stationen zu telephonieren hat, Frankreich passiert, mit 
franzosischen Stationen zu telephonieren hat, dann portugiesisch sprechen mull, und schliell
lich mit lndel'll, Japanern und Chinesen sich verstandigen mull. ",Venn Herr Admiral Ems
mann einmal eine Reise mit einer solchen drahtlosen Station gemacht hat, dann wird er 
gcsehen haben, welche Schwierigkeiten es schon bei del' Telegraphic macht, die mit inter
national en Zeichen arbeitet und keinen Dialekt kennt, verschiedene Sprachen und die mandl
mal recht komplizierten Telegramme richtig aufzunehmen und zu verstehen. Abel'. bei del' 
Telephonie, bei del' es sich .darum handelt, die verschiedenal'tigsten Dialekte im Telephon 
zu verstehen, halte ich eincn sicheren Verkehr fitr ganz ausgeschlosson, und ich glaube be
stimmt. dall die drahtlosc Telephonic ebensowenig wic r1ie DrahHelephonie bis auf weiteres 
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eine bedeutende Rolle im intemationalen Verkehr spielen wird. leh moehte Herm Admiral 
Emsmann empfehlen, hier in Berlin einmal den Versueh zu machen, sioo telephonisch auf 

englisch mit einem Chinesen oder mit einem Japaner zu unterhalten, dann wird er gleidl 
sagen: icll werde nie auf einem Schiffe cine Telephoniestation zum internationalen Verkehr 

einrichten. OdeI' abel' Herr Admiral Emsmann mnfi sich einmal iiberlegen, dafi die draht
lose Telephonic ganz etwas anderes ist, als die Drahttelephonie, bei del' man gleichzeitig 
horen und sprechen kann. Bei del' drahtlosen Telephonie ist das noch nicht moglich. Da 

kann man entweder sprechen odeI' man kann horen; aber nicht beides gleichzeitig, wie wir 
es gewohnt sind, und was das fill Schwierigkeiten macht, nnd wie wenig es moglich iet. 
auf diese Vveise ein ordentliches Gespriich zustande zu bl'ingen, lafit sicn leicht aus

probieren. Ein weiterer Irrtum des Herrn Emsmann ist, dafi er del' drahtlosen Telephonie
station den Vorteil zuschreibt, dafi sic, im Gegensatz zu del' jetzt in del' Schiffahrt mit 
grofiem Erfolg benut-zten Telegraphiestation, kein besonders ausgebildetes Personal braueht. 

Er vergifit dabei ganz, dafi die drahtlose Telephonie nicht wie die von Millionen Laien 
taglich benutzte Drahttelephonie eine ganz einfache Schwachstromanlage, sondem eine sehr 
empfindliche, aufierst komplizierte Starkstromanlage von 3-10 Pferdekriiften ist, zu dereIl 
trberwachung, Abstimmung und Bedienung immer ein Spezialist notig ist. 

Die drahtlose Telephonie wird seit Jahrell VOIl mehreren Firmen ausgebildet, und e3 
ist ja bekannt, dafi zuerst in Deutschland die Telefunken-Gesellschaft gute Erfolge ge
habt hat. lch glaube, Anfang des Jahres 1907 hat die 'felefunken-Gesellschaft als erste 

dem damaligen Unterstaatssekretar des Reichspostamts, Exzellenz Sydow, eine telphonischc 
Verbindung auf 40 km vorgefUhrt und die Reichweite bald darauf auf 75 km erweitert. In 
dies em Jahre ist cs so gar mit del' Arco-Hochfrequenzmaschine gelungen. fluf 500 Imd 700 km 
zu telephonieren. 

Also es ist nicht die Frage, ob Telefunken die Telephonie maehen odeI' nicht machen 
kann, sondel'll es handelt sich lediglich darum: Liifit sich die Einfiilirung auf einem SchUfe 
verantworten, welches sich im Notfalle auf sie verlassen mufi, odeI' nicht? Kann die Sicher

heit des Schiffes einem Laien anvertraut werden, del' zwar tclephonieren, .aber nicht tele
graphieren kann? Diese Fragen sind noch auf lange Zeit hinans unbedingt zu verneinen. 
Die Telephonie ist wei tel' ausgebant worden, und es ist richtig, dafi nach Poulsen be
sonders Professor Goldschmidt den Anstofi dazu durch die Konstruktion seiner Hoch
frequenzmaschine gegeben hat. 'Venn hier ausgesprochen ist, dafi Professor Goldschmidt 

del' Erste ist, del' eine Hoehfrequenzmaschine gebant hat - nnd cs schien so, als wenn 
er del' Einzige ware - dann will ich nur del' Ordnung wegen bemerken, dafi schon VOl' 
vielen Jahren Professor Fessenden und Alexanderson Hochfrequenzmaschinen gebaut habert. 

daj1 femer die Marconi-Gesellschaft eine eigene Hochfrequenzmaschine besitzt, mit der sie 
bereits im Juli 1913 iiber den Ozean telegraphiert hat, und dafi last not least in Nauen eine 

grofie Arco-Hochfrequenzmaschine aufgestellt ist, die seit Anfang Oktober im Betriebe ist 

und seitdem bei Tageslicht Telegramme nach Sayville boi New York und nach Togo 
senden kann. lch kann wohl verstehen, dafi es fiir Herrn Emsmann eine grofie Frende war, 
.,das Telegramm", welches ihm Anfang Oktober gegliickt ist, von Hannover nach Amerika 

hiniiberzubringen, yorzulesen. lch mochte darauf verzichten, aile von Nauen iibermittelten 
Telegramme hier Yorzulesen, weil ich dann n,lhm lange Ihre Zeit beanspruchcn mUl1ie. 

Dann noch eine kurze Bemerkung Uber die Grofie del' Antennen in Nauen. lch weifi 

nicht, ob Herr Admiral Emsmann einmal bei Nauen vorbeigefahren ist. Er hiitte dann sehen 
konnen, dafi Nanen mit 5 Tiirmen von je 125 m Hohe ansgerUstet ist, dafi ein Turm von 

250 m im Bau ist, und dan aufierdem noch eine Anzahl von Holzmasten in del' Hohe yon 
60 m usw., also ein Tnrmwald vorhanrlen ist, wie cr bisher 11l1errAicht ist. Teh lade Herrn 
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Admiral Emsmann ein, die Antennen aus del' Nl1he zu besiehtigen (Herr Admiral Ems11lann: 

Gern angenommen!) und will gern mit ihm hinausfahren. damit er sich iiberzeugen kann, 

daL\ ich berechtigt war, Nauen als die groUte Antenne zu hezeichnen. 

Del' VOl' sit zen de, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-lng. Bus 1 e y: 

Meine Herren! Herr Direktor Bredow ist uns kein Unbekannter. Wir haben schon 

einmal das Vergniigen gehabt, von ihm einen lehrreiehen Vortrag zu horen. 'Vie ieh be

ohachten konnte, haben wir heute aUe mit gespanntester Aufmerksamkeit seinen Ausfiihrun

gen gelauscht. 1eh moehte ihm deswegen i11l Na11len a.Her Anwesenden unsern verbindlichsten 

Dank aussprechen. (Lehbafter Beifall.) 



xv. Das Problem des Schraubenpropellers. 
Voygetrage1Z Z'OIl Dr.-Ing. Giim.bel, Charloffenburg. 

Obersicht. 
ncr im unbegrenzten Medium mit gleichmiUHger Fortseluittsgeschwindiglieit und gMch

miilliger Umdrehungsgeschwindigkeit arbeitende Schraubenpropeller. 

D asS c h r au ben e 1 e men t. 
1. Definition del' geometrischen Steigung. 
2. Definition del' wahl'en Steigung. 
3. Die am Schraubenelement angreifenden Kriifte. 
4. Die Zustromung del' Fliissigkeit zum Schraubenelemellt. 
5. Die Form des eintretenden Fliissigkeitsstrahles. 
6. Die Form des austretenden Fliissigkeitsstrahles. 
7. Die Stromlll~gsverhiHtnisse der Fliissigkeit im Schraubenelement. 
8. Del' EinfluB des Fliigelquerschnittes auf die Schraubenwirkung. 
9. Del' EinfluB del' Fliigeldruck- und del' Fliigelsaugeseite. 

10. Die Grenzen del' FliigelfHtche. Del' Eintritt von Hohlraumbildung. 
11. Expel'imentelles Studium del' Fliissigkeitsstromung und del' DJUckverteilung in 

del' Schraube. 
12. Die Arbeitsverluste im Schraubenelement: 

Al'beitsverlust dmcli OberfHichenreibung, 
Arbeitsverlust infolge Umlenkung des Fliissigkeitsfltrahles, 
Arbeitsverlust infolge Geschwindigkeitsanderung des Fliissigkeitsstrahles. 

13. Del' Eill1luB del' Verluste in del' Schraube auf Schub und Drehmoment. Ersatz 
des Fiiigelelementes durch eine unendlich diinne reibungslose Flache. 

14. Die Form del' Fliigelquerschnitte. 

Del' S c h l' a u ben pro p elI era 1 s G a n z e s. 
15. Unterschied zwischen del' Widnmg des Schraubenelementes und del' vVirkung 

del' Schraube als Ganzec. 
16. Die Bedeutung des Versuches fli.r die Schraubenberechnung. 
17. Die Bel'echnung del' Schraube allS dem Vel'sucll. 
18. Das mittlere Geschwindigkeitsbild einer ~chraube. 
19. Die Be:werte A., B, C, D. 
20. UmrechnllDg del' D. VV. Taylorschen Versllchsrt'sultate. 
21. Die Schrallbe als Turbine arbeitend. 

Del' am Schiff arbeitende Schraubenpropeller. 
22. Unterschied zwischen del' im Fl'eien und del' hinter dem Schiff arbeitenclen 

Schraube. 
23. Die in stromendel' Fliissigkeit arbeitenc1e Schraube. 
24. Die Ermittelung des )l' achstromes durch Rechnung. 
25. Die Bedeutung von Vel'suchen mit Schraubenpropellern hinter dem SchilL 
26. Die Bedeutung von ;'Iodellversuchen. 
27. Bereclmllng del' Schraube fUr gegebene 'IT erh}iltlljs~e. 
28. Ausblick. 

GeschichtJiches. 
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Der im unbegrenzten Medium mit gleichmaBiger Fortschritts

geschwindigkeit und gleichmaBiger Umdrehungsgeschwindigkeit arbeitende 

Schraubenpropeller. 

Das Schraubenelement. 

1. Definition del' geometrischen Steigung. l!m einen Einblick in die Arbeits

weise des Schraubenpropellers zu erhalten, denken wir nns den Schraubenstrahl 

aus einer Reihe einander umschlieBender Hohlzylinder von der Dicke clr znsammen

gesetzt und betrachten die Bewegung eines Fliissigkeitsteilchens beim Durchgang 

dUTCh ein Bolches Hohlzylinderelement unter Vernachlassigung del' radialen 

Geschwindigkeitscomponente. Dann konnen wir die Bewegung des Fliissigkeits-

d 

Fig. I . 

teilchens d~1clurch in einfacher Weise verfolgen, daB WIT uns emen Zylinder

mantel vom Radius l' in eine Ebene abgewickelt denken (Fig. I) . In clief3er 

Ebene erscheinen die einzelnen Fliigel des Schraubenpropellers in den FHigel

schnitten, aIle Schraubenlinien erscheinen als Geracle. 

Zwischen del' Fliigelzahl z, dem Radius r, del' Umdrehungszahl des Propellers 

pro Sekuncle n und del' Fortschrittsgeschwindigkeit pro Sekunde y lassen sich an 

Hand dar Abwicklnng einige charakteristische Bpziehungen unmittelbar aufste1len. 

28;' 
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Tragen wir namlich auf del' Verbindungslinie zweier entsprechender Fliigel

kanten a b senkrecht zur Zylinderachse 2. r. If • n als Strecke von a aus ab, wobei 

der MaBstab so gewahlt wird, daB ab = 2 . I' . IT • n ist, und senkrecht dazu in Rich

tung del' Achse von b aus im gleichen MaBstabe die GroBe v = b c, so erhalten wir 

in del' Verbindungslinie des Punktes a mit c die Bahn des Fliigelpunktes a. 

AlIe Ptmkte del' Schraube auf dem gleichen Zylindermantel bewegen sich in 

Bahnen parallel a c. 

Denken wir uns ein absolut glattes, unendlich dunnes Flugelblatt von dem 

Neigungswinkel b a c gegen eine zur Achse senkrechte Ebene mit del' Fort

schrittsgeschwindigkeit v und der Umfangsgeschwindigkeit 2 . I' . IT • n durch die 

Fliissigkeit bewegt, so wird ein solches Blatt eine Wirkung auf die Flussigkeit 

nicht ausuben. Denken wir uns statt des sen ein unencUich diinrIes, absolut 

glattes Fli.igelblatt von dem Neigungswinkel b a a' gegen eine zm Achse senk

rechte Ebene mit del' Fortschrittsgeschwindigkeit v und del' Umfangsgeschwindig

keit 2 . I' • IT • n dmch die Fliissigkeit bewegt, so wird von diesem Fliigelblatt 

auf die Flussigkeit eine Wirkung ausgeubt, welche in oiner bestimmten Abhangig

keit von b d und v steht. Liegt kein unendEch diinne;:;, absolut glattes Fliigel

blatt VOl', sondern, wie in Fig. 1 gezeichnet, ein materielles Fliigelblatt, so 

erscheint es zweifelhaft, dmch welche Steigtmgslinie a d die Kraftwirkung des 

Fliigelblattelementes sich richtig wicdergeben laBt. vVir wissen namlich au~ 

del' Erfahrung mit ausgeHi.hrten Propellern und dmch die Venmche mit Flachen

elementen von fliigelblattahnlichen Querschnitten, daB die Wirkung eine wesent

lich verschiedene ist je nach del' Form des Fliigelblattquerschnittes, daB sonach 

der aus dem geometrischen Zusammenhang gewonnenen GroBe H - del' geo

metrischen Steigung - bei einem materiellen Fliigelblatt eine absolute Bedeutung, 

wie etwa del' GroBe r odeI' v, nicht zukommt. N u r be i g eo met I' i s c h 

tih n I i c hen S c h r a u ben dar f v 0 r a u s g e set z t werden, daB die 

Krafte an del' Schraube die gleiche Funktion einer VOll 

irgend einem geometrischen Gesichtspunktt aus ge'wahl

ten S t e i gun g H sin d. Hiernach erscheint jed e bel i e big e D e fin i -

tion del' geometrischen Steigung zulassig, wenn sie nul' 

den geometrischen Zusammenhang ahnlicher Schrauben 

c h a r a k tel' i s i e I' t. Z. B. ware es zulassig, den Neigungswinkel del' Druck

£lache, wie es ja bei Schiffsschrauben ublich ist, als Definition del' Steigung auf

zufassen, mit dem gleichen Erfolg konnteman abel' auch die Neigung in einem be

stimmten Punkt del' RiickenfHiche odeI' die Verbindungslinie del' ein- nnd aus

tretenden Kanten zm Definition del' Steigung heranziehcll. 
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Ebenso wie die Steigung H sind natiirlich aIle aus del' Steigung abgeleiteten 

Werte, also z. B. del' Slip H 'H-~ - v Werte, welche nur bei geometrisch ahnlichen 
.n 

Schrauben als durch die gleiche Funktion mit den Kraften verbunden voraus-

gesetzt werden konnen. 

Diese Erkenntnis hat zu dem Bestreben gefiihrt, die geometrische Definition 

del' Schraubensteigung zu ersetzen. Ein Vorschlag geht dahin, als Steigur,g einer 

Schraube den achsialen \Veg del' Schraube pro Umdrehung zu definieren, wenn die 

Schraube so arbeitet, daB ein Schub von del' Schraube nicht ausgeiibt. wird *). 

Eine solche Annahme ist, wie wir weiter unten sehen werden, nicht allein voll

kommen willkiirlich, sondern kompliziert das Schraubenproblem, statt es zu 

vereinfachen, da die Angabe des geometrischen Zusammenhangs, auch wenll 

man eine derartige aus den Kraften abgeleitete Definition 

del' Steigung annehmen wiil'de, doch nicht entbehrt 

werden kann. 

Bei del' normalen Schiffsschraube ist es, ,vie oben 

bereits erwahnt, im allgemeinen iiblich, die Druckflache 

del' Schraube als mathematische Schraubenflache aus

zubilden und del' Saugeflache eine Gestalt zu geben, 

welche im wesentlichen nul' durch Festigkeitsriicksichten 

bestimmt ist (Fig. 2 a). Das Bestreben, iibermaBiger 

Hohlraumbildung bei rasch laufenden Fahrzeugen ent

gegenzuwirken, ferner die Entwicklung des Luftpro

pellers haben in neuerer Zeit zu Fliigelquerschnitten ge

fiihl't, welche haufig von diesem urspriinglichen Querschnitt 
Fig. 2. 

a 

b 

c 

wesentlich abweichen. Um einen eindeutigen geometrischen Zusammenhang zu 

sichern, ist el" daher edorderlich, eine einheitliche Definition del' geometrischen 

Schraubensteigung einzufiihren. lch schlage VOl', als solche die durch Verbindung 

del' vorderen mit del' hinteren Fliigelblattkante des betreffenden Fliigelquer

schnittes entstehende Steigung anzunehmen. Dieses MaBlaBt sich, selbst wenn die 

Vorderkante abgerundet ist (Fig. 2c), stets eindeutig fiir jeden Fliigelquerschn:i,tt 

feststellen. Ais mittlere Steigung eines Fliigelblattes ha,t alsdann das arithmeti" 

sche Mittel del' Steigungen samtlicher Fliigelquerschnitte zu gelten. 

Um eine schade Bezeichnung diesel' geometrischen Steigung zu erhalten, 

:-<chlage ich VOl', die so gemessene Steigung als K ant ens t e i gun g bzw. 

*) Experiments Oll model propellers . P. H. Bramwell, J. H. Hyde and J. H. Neal. 
Technical Report of the advisory committee for Aeronautics 1911-1912. 



438 Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

mit tIe r e K ant ens t e i gun g, den fiir eine bestimmte mittlere Kanten

steigung ermittelten Slip als K ant ens 1 i P zu bezeichnen. 

2. Definition del' wahren Steigung. Die Aufgabe des Schraubenpropellers 

besteht darin, die Drehal'beit der Antriebsmaschine so auf die umgebende Fliissig

keit zu iibertragen, daB eine Schubkraft entgegengesetzt der vViderstandskraft 

des Schiffes auftritt. Als Widerstandskraft moge dabei die Summe der in 

Richtung del' Bewegung fallenden Komponenten aller am Schiffskorper angreifen

den Krafte mit Ausnahme der Schraubenkraft definiert werden. Es empfiehlt sich 

insbesondere mit Riicksicht auf die Au£gaben des Unterseeboots- lmd Luftschiff

baues an diesel' Definition streng festzuhalten und die vereinzelt auftretende 

Bezeichnung des Widerstandes als der Resultierenden samtlicher am Schiffs

korper angreifender Krafte*) ~ Oberflachen-, Gewichts- und Auftriebskrafte -

zu vermeiden. Die A u fg abe des S c h r a u ben pro p e 11 e r sis tal s 0 

die U m k e h run g d e r j e n i g e n e i n e r T u r bin e, bei welcher die gerad

linige Stromungsenergie der Fliissigkeit in Dreharbeit der Turbinenwelle um

gewandelt wird, und wir diirfen hiernach vermuten, daB wir im Stande sein 

werden, die Wirkungsweise des Schraubenpropellers aus der Wirkungsweise einer 

Turbine durch einfache Umkehrung del' Bewegungsverhaltnisse abzuJeiten. 

Stellen wir uns das Schraubenelement an Ort und Stelle mit del' Geschwindig

keit 2. l'. rr: • n rotierend VOl' (Fig. 3) und denken wir uns - eine zulassige Annahme, 

da es ja nur auf die relative Bewegung del' Fliissigkeit gegeniiber del' Schraube 

ankommt - die Fliissigkeit achsial del' Schraube zustromend mit eiller Ge

sehwindigkeit v in unendlicher bzw. geniigender Entfel'nung VOl' del' Schraube, 

um eine Beeinflussnng der Gesehwindigkeit <lurch die Schraube auszuschlieBen, 

so erleidet die Fliissigkeit bei ihrem Dnrchtritt durch die Schraube sowohl eine 

Geschwindigkeits- wie eine Richtnngsandernng, und zwar von c b auf e b bzw. 

von a c auf a e. a c steUt die relative Geschwindigkeit der Fliissigkeit zum 

Fliigelelement im Unendlichen dar: diese GroBe ist unabhangig von del' Form des 

Fliigdelementes und nUl' abhangig von del' Umdl'ehungsgeschwindigkeit, 2 . I' . rr: • n 

und del' Fortschrittsgeschwindigkeit v und fiir samtliche Punkte des Schrauben

elementes gleich. a e steUt die relative Austl'ittsgeschwindigkeit del' Fliissigkeit 

aus dem Schraubenelement gegeniiber dem Schraubenelement nach GroBe und 

Richtung dar. b c ist die Geschwindigkeit des Schl'aubentragel's relativ zu del' 

Fliissigkeit in unendlichel' Entfernung VOl' del' Schl'aube, e b die AusfluB

geschwindigkeit del' Fliissigkeit l'elativ zum Schraubentl'ager. a b ist die absolute 

*) z. B. Marcell Klein: GrundJagcll zu eillel' DYllamik del' Ullterwa,~"erfahTt. Schiff
bau 1913. 
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Geschwindigkeit des Schraubenelementes in einer Ebene senkrecht zur Achse 

= 2. r . 11: n, e c ist die absolute Austrittsgeschwindigkeit der Fliissigkeit aus der 

Schraube. 

Wir erhalten also in Fig. 3 eine der Fig. 1 im allgemeinen ahnliche Figur. 

Die Figuren unterscheiden sich jedoch insofern prinzipiell, als an Stelle des durch 

geometrische Verhaltnisse festgelegten Steigungswinkels bad der Fig. 1 in Fig. 3 

der Steigungswinkel des austretenden Strahles tritt. F ii r die Bel' e c h nun g 

/' / 
/' I 

/ , / 

Fig.3. 

del' Krafte kommt nul' del' letztere Steigungswinkel in 

F rag e. Eine Beziehung zwischen demselben und der geometrischen Steigung 

des Fliigelquerschnittes kann, wie wir weiter unten sehen werden, nur an

genahert gegeben werden. Bei einem nOl'malen Fliigelquerschnitt, bei welehem 

die Druckseite als mathematische Schraubenflaehe gebildet ist, ist der Steigungs

·winkel der austretenden Fliissigkeit bei geniigender Blattbreite groBer, als der 

Steigungswinkel del' Fliigeldruckseite. leh werde in dem folgenden die geometrische 

Steigung mit H, die Steignng der austretendenFliissigkeit - den pro eine Um-
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drehung achsial zurtickgelegten Weg der austretenden Fltissigkeit - mit H' be

zeichnen. 

3. Die am Schraubenelement angl'eifenden Krafte. Aus dem Geschwindig

keitsplan der Fig. 3 lassen sich unmittelbar die folgenden Beziehungen ableiten: 

Die in der Zeiteinheit durch das Schmubenelement hindurchtretende Fltissig-

k 't b t .. t 2 . r . n . dr. e f. Y d G . ht d Fl" . k 't el smasse e rag ~- -~-g ----, wenn r as ewlC er USSlg el pro 

Raumeinheit und g die Konstante del' Erdbeschleunigung ist. Diese Fltissigkeits

masse besitzt in unendlicher Entfernung vor der Schraube die Geschwindigkeit 

v = c b und erfahrt durch die del' Schraube zugeftihrte Arbeit eine Ge

schwindigkeitszunahme in Richtung v gleich e f -- c b = g c und senkrecht hierzu 

eine Geschwindigkeitszunahme gleich f b = e g. Dementsprechend sind die in 

dem Schraubenelement angreifenden Krafte: 

f. eine achsiale Schubkraft 

:!. eme senkrecht dazu gerichtete Drehlu'aft 

dM =2.r.n.dr.ef.Y.fb. 
r g 

Gleich. 1 

Gleich. 2 

Die von del' Schraubenschubkraft geleistete, auf den mit del' Geschwindig

keit v vorwarts bewegten Schraubentrager tibertragene Arbeit des Schrauben

elementes betragt hiernach: 

d S - 2. r. n. dr. ef. y ( f _ . b) b .v- . e c .c. 
g 

Gleich. :~ 

Die von del' Antriebsmaschine aufzuwendende entsprechende Dreharbeit betragt 

2 dl\rr= 2_._~'.n.dr.ef.y fb b .n.n. 1- •• a. 
g 

Gleich. 4 

Diese von del' Antriebsmaschine zu leistende Dreharbeit wird verbraucht: 

f. Zur Erzeugung del' Nutzschubarbeit 

2 'I'.~ n. dr. ef __ )' (e f _ c b). c b. 
g 

2. Zur Erzeugung der lebendigen Kraft des mit del' absoluten Geschwindig

keit e c aus dem Schraubenelement austretenden Fltissigkcitsstrahles 

2 . r . IT • dr. ef.1'. e c 2 

g 2 
Gleich. 5. 
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3. Zur Deckung der durch StoB, Reibung und Wirbelung III der Schraube 

auftretenden Energievcrluste, ausgedriickt durch den Verlust an kineti

scher Energie der austretenden' Fliissigkeitsmasse gegeniiber der ein

tretenden - auf relative Geschwindigkeit der Fliissigkeit gegeniiber der 

Schraube bezogen -

2 . r . 1(. • dI' . e f . r 
g 

ac2 -ae2 
--- 2~--

Der Zusammenhang ist gegeben durch 

~~.n_:~r.ef.r .fb.ab = 2.r.n.~~_ef.r 
g g 

( e.(.~:t ac2 - ae 2 ) . (ef-cb).cb + ~r + 2 

G-leich. 6 

Gleich. 7 

Die Riehtigkeit dieser Beziehung zeigt die folgende einfache Umformung: 

Die aufgewendete Arbeitsleistung pro Masseneinheit der die Schraube sekund-

11'ch d ht" d Fl'" 1 't 2.r.1T.dr.ef.r urc sromen en USSlg WI - ---
g 

. ec2 ac 2 -ae2 
= (e f - c b) c b +-2- +-2 ---. 

_ 2gc. cb + eg2 + gc 2 teb 2+ab 2 - ab 2 + 2ab. eg - eg2 - cb 2 - 2cb. gc - gc 2 
- --- ·--·---·------·-··---·---2 -------.-.-.--.---- ---._._-

= a b . e g = a b . f b, 
was zu beweisen war. 

Man wiirde zu dem gleichen Resultat auch gekommen sein, wenn man die 

folgende, fUr Turbinen giiltigc Beziehung entsprechend umge£ormt batte. 

Bedeuten in Fig. 4 mit den im Turbinenbau ublichen Bezeiehnungen VI und V 2 

die relativen Gescbwindigkeiten der ein- bzw. austretenden Fliissigkeit gegeniiber 

clem Schaufelelcment, u die absolute Geschwindigkeit des Schaufelelementes, 

WI und W 2 die absoluten Geschwindigkeiten del' Fliissigkeit an del' Ein- bezw. Aus

trittskante der Schaufel, so gilt die Beziehung: Abgegebene Arbeitsleistnng pro 

Masseneinheit del' die Sehraube sekundlieh durehflieBenden Fliissigkeit 

Dureh Umformen finden wir dann, 

da "'12 = e g2 + (g c + C b)2 (vergl. Fig. 3), 

die sekundlieh abgegebene Arbeitsleistung pro Masseneinheit 

Gleich. 8 

eg2+o·c2+2o·c.cb+cb2+ab2-ae2 ec 2 :LC 2 - ae 2 
... ----- b_._ - - '2._--2 -- .-------- = g c . c b + - 2 - + ~ 

in tTbereinstimmung mit unserer obigen Gleiehung 7. 
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Wir haben in dem GeschwindigkeitBplan del' Fig. 4 die Bewegungsrichtung 

del' Fliissigkeit gegeniiber del' Schraube, wie der Vergleich mit Fig. 3 zeigt, UUl

gekehrt und Arbeit gewonnen. Bei del', del' Stromung in del' Schraube ent

sprechenden Stromungsrichtung del' Fig. 3 ist Arbeit aufzuwenden. 

vV ire r ken n e n au s die s e r Bet rae h tun g, daB d e r S c h r a u

benpropeller als Umkehrung del' Turbine aufgefaBt 

w e r den k ann. 

'Venn abel' auch so die Grundgleichungen des Schrauben

pro b 1 ems sich in einfacher Weise a u s den G 1 e i c hun g end e r T u r bin e 

d u r c h B ewe gun g sum k e h I' del' F 1 ii s s i g k e ita b lei ten lassen, so 

ist doch diese Bewegungsumkehnmg in Wirklichkeit mit einer p I' i n zip i e II e n 

\ 
V \ 

Fig. 4. 

Anderung desArheitsver

fa h r ens verbunden. 'Vahrend nam-

Hch bei del' Turbine die Richtungs

und Geschwindigkeitsanderung da

durch erzielt wird, daB die dnrch 

eine auBere Energiequelle - Erdan

ziehung, Druekdifferenz -- in Bewe

gung gesetzte Fliissigkeitsmasse unter 

Druckerhohung an der Schaufel ihre 

Geschwindigkeitsenergie abgibt, hat 

die Schiffsschraube die Aufgabe, del' 

unter dem feststehenden Druclmiveau 

del' Atmosphare stehenden, ruhenden 

Fliissigkeit Gesclnvindigkeitsenergie mitzuteilen. ]ijiner unter einem bestimmten, 

unveranderlichen Druckniveau stehenden unbegreuzten Fliissigkeit Gesch-windig-

keitsenergie zu erteilen ist abel' nul' dcldurch moglich, daB in der Fliissigkeit ein 

Druckniveau hergestellt wird, das niederer ist, als das alJgemeine Druckniveau 

del' Umgebung. Del' prinzipielJe Un tel' s chi e d z w i s c hen e in e r 

Schraube und einer Turbine besteht sonach darin, daB, 

wahrend b e ide I' T u I' bin e die A b len k u n gun d V e r z 0 gel' u n g 

des Fliissigkeitsstl'ahles and e r k 0 n k a v e n F 1 a c h e del' S c h auf e 1 

unter Drnckerzeugung erfolgt, in del' Schraube die Ablenkung 

und Beschleunigung del' Fliissigkeit an del' konvexen 

Seite del' Schaufel unter dem EinfluB eines Unterdruckes VOl' sich geht. 

Die Auffassung, als sei allein durch Druckwirkung des Fliigelblattes in del' 

freien Fliissigkeit eine Arbeitsiibertragnng moglich, be r u h tau f e i n e m 
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g run d sat z 1 i c hen I r r tum. Erst mit Entstehung des Unterdruckes wird 

der Schraubenpropeller fahig, Arbeit zu iibertragen, gleichgiiltig, ob wir es mit 

reeller oder "hydrodynamischer" Fliissigkeit zu tun haben. Die Vernachlassigung 

der Saugewirkung des Propellers muS konsequenter Weise zu der Folgerung 

fiihren und hat zu derselben tatsachlich gefiihrt, daB ein Schraubenpropeller in 

einer reibungsfreien Fliissigkeit iiberhaupt Arbeit nicht iibertragen konne *). 

4. Die Zustromung del' Fliissigkeit zum Schraubenelement. Von der Sa u g e

w irk u n g del' S chI' a u b e konnen wir uns in folgender einfacher Weise eine 

Vorstellung machen. Zeichnen wir den abgewickelten Zylinder des Schrauben-

~-~------jg' 
g 

a 

Fig. 5. 

elementes auf (Fig. 5) und betrachten wir wieder die Schraube als an Ort und 

Stelle rotiel'end und die Fliissigkeit aus dem Unendlichen mit del' gleichmiiBigen 

Geschwindigkeit v = bc zuflieBend, wobei das Fliigelelement sich mit del' Ge

schvvindigkeit a b = 2 r IT n im Sinne einer rechtsclrehenclen Schraube bewegen moge. 

N ehmen Wll" nunmehr an, claB das mit del' Geschwindigkeit v zustromende Wasser mit 

diesel' Geschwindigkeit bis zu der Eintrittskante al des Schraubenelementes gelangt 

sei und sich mit cler gleichmaBigen Geschwindigkeit v weiter bewege, so miiBte 

das Fliissigkeitselement nach aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten dt relativ 

zum Fliigelblatt die Lagen bI> b 2 usw. einnehmen. Man erkennt, daB eine solche 

Stromung nicht moglich ist, da zwischen der Fliissigkeitssaule und dem Fliigelblatt 

ein unausgefiillter Raum - in Wirklichkeit also ein unter Unterdruck stehender 

*) J. B . Henderson. Some Considerations regarding the phenomena of propulsion. 
Transaction lnst. Naval Arch. 1910. 
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Raum - entstlinde, unter dessen EinfluB die anstromende Fliissigkeit solange be

schleunigt wlirde, bis die Fltissigkeit der Bahn des Flligelelementes alalal folgt, so 

daB die Fltissigkeit nicht mit der Geschwindigkeit v mit der Kante a2 des fol

genden Fltigelblattes in Bertihrung kommt, sondern mit hoherer Geschwindigkeit. 

Die GroBe der mittleren Zustromungsgeschwindigkeit 

folgt nun direkt aus der Forderung, daB die In das 

Schraubenelement einstromende Fliissigkeitsmenge gleich 

der aus dem Schraubenelement ausstromenden Fltissig

k e its men g e s e in m u B. Da, wie oben gezeigt, die mittlere achsiale Aus

trittsgeschwindigkeit der Fliissigkeit aus dem Schraubenelement = ef ist, muB 

auch die mittlere achsiale Eintrittsgeschwindigkeit in das Element die gleiche 

GroBe ef besitzen. Die absolute Zustromungsgeschwindigkeit der Fltissigkeit muB 

unmittelbar am Fliigelblatt in jedem Punkt des Flligelquerschnitts senkrecht 

gegen das Fliigelblatt gerichtet sein. Das Wasser erhalt also, infolge der Sauge

wirkung des Fltigelblattelementes, eine Ablenkung aus der achsialen Richtung, 

und zwar erfolgt fiir das in Fig. 5 gezeichnete Fltigelelement die Ablenkung von 

der mittleren Geschwindigkeit ef auf die mittlere Geschwindigkeit eb. 

Ftir die Geschwindigkeitszunahme des Wassers ebenso wie flir die Ablenkung 

des Wassers steht nur der Uberdruck der den Schraubenpropeller umgebenden 

Fllissigkeit gegentiber dem Druck am Fliigelblattelement zur Verfiigung. 1st uns 

flir einen Punkt eines gegebenen Flligelblattquerschnittes die Geschwindigkeit y 

und die Geschwindigkeit der Einstromung e'b bekannt, so laBt sich der in 

diesem Punkt des Elementes vorhandene Flachendruck aus der Beziehung ab

leiten, daB die Summe der potentiellen und kinetischen Energie beim Einstromen 

der Fllissigkeit in das Schraubenelement unverandert bleiben muB. Es gilt 

sonach, wenn der auBere - barometrische - Atmospharendruck mit Ph, der am 

Fltigelblatt wirkende Druck mit ps bezeichnet, und das Fltissigkeitselement m 

der Wassertiefe T unter dem Fliissigkeitsspiegel angenommen wircl, 

cb 2 +Ph + T = _~-'-b~ + P,,-
2g r 2g r 

Da e'b2 gleich e/g/2 + e'f2 ist, so laBt sich die angeschriebene Beziehung auch aus

driicken durch 

cb~ + plJ + T _ e'f'2 + e'g'2 + 2- .. 
2g r - 2g r Gleich. 9 

oder, wenn 'Vir die Zustromgeschwindigkeit im Unendlichen mit Y, die achsiale 

Zunahme dieser Geschwindigkeit beim Einstromen in die Schraube mit d v, die 

tangentiale Geschwindigkeitszunahme mit d 11 bezeichnen, 
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woraus 

') . .) (p h + T . r - Ps) . 2 . g 
d v- + 2 V d V -I- d u- = -- -- -- ._- Gleich. 10 

r 
odeI' 

Gleich. 11 

wenn ex del' Neigungswinkel des Fliigelelementes in dem betrachteten Punkt gegen 

ellle zur Achse senkrechte Ebene ist*). 

Da die Geschwindigkeit del' in die Schraube einstromenden Fliissigkeit 

groBer ist, wie die Geschwindigkeit del' unter dem Druck Ph stehenden Fliissigkeit 

VOl' del' Schraube, so folgt, daB del' Druck am FHigelblatt kleiner sein muB als 

del' Druck in del' umgebenden Fliissigkeit und die F 1 ii s s i g k e its s a u 1 e 

v 0 I' de r S chI' a u bee i n e K 0 n t I' a k t ion erfahren muB. Del' Quer

schnitt del' das Element speisenden Fliissigkeitssaule in unendlicher Entfernung 

VOl' del' Schraube verhalt sich zu dem Querschnitt des Schraubenelementes wie die 

achsiale Eintrittsgeschwindigkeit del' Fliissigkeit in die Schraube zur Geschwindig

keit del' Fliissigkeit in unendlicher Entfernung VOl' del' Schraube. Wird die 

letztere Geschwindigkeit gleich null, so wird del' Querschnitt del' Zustromungs

Hache im Unendlichen unendlich groB. Del' Zustromungsgeschwindigkeit del' 

Fliissigkeit in unendlicher Entfernung VOl' del' feststehenden amOrt rotierenden 

Nchraube entspricht bei del' in del' ruhenden Fliissigkeit fodschreitenden Schraube 

die Fort s chI' itt s g esc h win dig k e i t del' S chI' a u be. 

5. Die Form des eintl'etenden Fliissigkeitsstl'ahles. Uber die For m 

des del' Schraube als Ganzes zustromenden Fliissigkeits

s t I' a hIe s kann man sich ein annaherndes Bild durch die folgende ein

fache Ubedegung machen. Denken wir uns die Fhissigkeit del' Schraube in 

scharfer, raumlicherAbgrenzung gegeniiber del' umgebenden Fliissigkeit zuflieBend, 

jedoch nicht durch starre Kanalwandungen umschlossen, sondern etwa durch eine 

unendlich diinne elastische Raut von del' umgebenden Fliissigkeit getrennt, so 

daB Druckausgleich zwischen clem Schraubenstrahl und cler umgebenclen Fliissig

k:eit erfolgen kann, dann herrscht, da die Fhissigkeit sich mit beschleunigter 

Geschwincligkeit del' Schraube zu bewegt, innerhalb des Fliissigkeitsstrahles 

gegeniiber del' umgebenden Flussigkeit Unterdruck. Del' achsiale Gleichgewichts-

*) Vgl. des Verfassers: On the criterion for the occurrence of cavitation. Transactions 
lnst. Naval Architects 191[1. 
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zustand ist dadurch gewahrleistet, daB die achsiale Geschwindigkeitszunahme 

dem auBeren Druck das Gleichgewicht halt" del' Gleichgewichtszustand senkrecht 

zur Achse folgt aus del' gleichen Bedingung bezogen auf die senkrechte Be

wegung del' Flussigkeitsteilchen del' Achse zu. Da del' Druck um so geringer 

ist, je naher del' betreffende Querschnitt an del' Schraube liegt, folgt, daB die 

Tangenten del' Bahnkurven del' einzelnen Fliissigkeitsteilchen um so mehr gegen 

die Achse geneigt sein mussen, je naher die betreffenden Bahnpunkte del' Schraube 

liegen, und daB die Bahnen del' Flussigkeitsteilchen nach auBen gekrummt sind. 

Die Gleichgewichtsbedingung kann auch in del' Weise ausgedruckt werden, 

daB die aus del' Richtungsanderung del' Bahn sich ergebenden Zentrifugalkrafte 

del' zustromenden Flussigkeitssaule in jedem Punkt mit dem Druck del' auBeren 

Flussigkeit im Gleichgewicht stehen mussen. 

Denken wir uns die Masse eines in zur Schraubenachse senkrechten 

Schichten durchflieBenden Flussigkeitssektol's in dem Schwerpunkt, also auf 2/3 
des AuBendurehmessers vereinigt und nehmen wir die Krummung del' Bewegung 

derartig gering an, daB die aeluliale Komponente del' Zentrifugalkl'afte vernach

lassigt werden darf, so gilt, wenn wir uns den Schraubenstrahl aus Einzel

sektoren zusammengesetzt denken, fUr die Bewegung jedes Sektorschwerpunktes 

die folgende Beziehung, wenn PI del' Druck in del' den Strahl umschlieBenden 

Flussigkeit, (Fig. 6), p del' Druck in einem beliebigen Querschnitt des Strahles, 1'1 

del' Abstand del' Sektorschwerpunkte von del' Strahlachse in unendlicher Ent

fernung VOl' del' Schraube, I' del' Schwerpunktsabstand an dem untersuchten 

Querschnitt, VI und V die entsprechenden Geschwindigkeiten, R del' Krummungs

radius del' Schwerpunktsbahn in dem untersuchten Querschnitt sind: 

1. V . 1'2 = VI' 1'12 (Kontinuitatsbedingung), 

2. 

9 1'12.n .v~~~ tL v~ 3. r. v 2 • r 
4- . , ~R·· = 3. r, n. v. d t. (Pl - p), oder R = ·'-0-' -C- -

go 'T.t'). P1-PI 

und hioraus folgt durch einfache Umformung: 

R = ;~. 
') 

(I - (;'1// 
Gleichung 12 

Diose Beziehung gibt zu jedem Punkt del' Bahn den zugehurigen ,Vert von It und 

erlaubt so eine angenahel'te Konstl'uktion del' Schwel'punktsbahn, indem man 

fUr kleine Streckell den Kriimmungsradius unveranderlich annimmt. 
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Bahn des Schwerpunktes eines Fltissigkeitssektors des Schraubenstrahles bei einem 
Verhiiltnis der Eintrittsgeschwindigkeit zur Fortschrittsgeschwindigkeit = 4. 

Fig. ti. 

'Venn in clem in Fig. 6 dargestellten.Beispiel 1'1 = 1 angenolllmell wird, ergibt 

sich fur 
r = 0,95 zwischen l' I und 0,9 R 8, 11 

0,85 
" 

0,9 
" 

0,8 3, 14-
0,75 

" 0,8 0,7 2, 19 
0,65 

" 0,7 
" 

0,6 1,82 
0,55 

" 
0,6 

" 
0,5 1,64 
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Man el'kennt, daD del' Kl'limmungsradius del' Sehwel'punktsbahn urn so 

kleinel' wird, je gl'oDer das Vel'haltnis del' aehsialen Gesehwindigkeit ef gegen

iiber del' Fortsehrittsgesehwindigkeit be ist. Wenn die Fortschritts

gesehwindigkeit sehr klein wird, so wird das Verhaltnis des Zustromquerschnittes 

zum Schraubenquerschnitt sehr groD. Das Wasser stromt alsdann nicht allein 

von del' Saugeseite her del' Sehraube zu, sondern auch von del' Druekseite, um

stromt also die Sehraube, und es bildet sieh an del' Fliigelspitze ein Ringwirbel 

aus. 1m Innern des Ringwirbels herrscht sowohl gegeniiber del' umgebenden 

Fliissigkeit, wie gegenliber dem zentralen Sehraubenstrahl Unterdruek, welehem 

durch die Zentrifugalkrafte des Wirbels Gleiehgewicht gehalten wird. Del' an 

del' Spitze del' Schraube sich ausbildende Ringwirbel verandert die Gestalt 

del' Zustromung nach Art del' Fig. 7. 

Mit wachsender Zustromgeschwindigkeit, also abnehmendem Zustromquer

schnitt des Schraubenstrahles im Unendlichen zieht sich del' Wirbel immer mehr 

und mehr nach del' Spitze des Flligelblattes zuriick, urn zuletzt vollkommen zu 

verschwinden. 

Aus Gleichung 12 folgt als wichtigste El'kenntnis, daB die G est a ltd e s 

zustl'omenden Schl'aubenstl'ahles unabhangig von del' 

it b sol ute n G esc h win dig k e i t del' F 1 ii s s i g k e i tis t und nur von 

Fig. 7. 

dem Vel'haltnis del' Fortschl'ittsgeschwindigkeit 

- del' Zustromgeschwindigkeit im Unendlichen 

- zur Einstromgeschwindigkeit abhangt, also 

flir jedes bestimmte Geschwindigkeitsverhalt

nis in ganz bestimmtem Vel'haltnis zu denAb

messungen del' Schraube steht. Sobald also 

flil' eine Schraube beliebiger Steigung das 

Verhaltnis del' achsialen Durchstl'omgeschwin

digkeit zur Fol'tschl'ittsgeschwindigkeit be-

kannt ist, liegt damit auch die Gestalt des zustromenden Schraubenstrahles 

fest. Man el'kennt aus Fig. 6, daB del' EinfluD del' Schl'aube· auf das zu

stromende Wasser sich nur bis zu einem vel'haltnismaBig geringen Abstand VOl' 

del' Schl'aube geltend macht, derartig, daB z. B. bei dem Verhaltnis 1,3 del' 

achsialen Zustl'omgeschwindigkeit zur Fortschrittsgeschwindigkeit del' EinfluB des 

Saugestromes in del' Entfernung von etwa einem Dul'chmesser VOl' del' Schraube 

bereits vel'schwindend gering geworden ist. 

6. Die Form des austretenden }'liissigkeitsstrahles. Beim Durchstromen dureh 

clie Schraube erhalt die Fli.1ssigkeit anBer einer achsialen GeRchwincligkeit eine 
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tangentiale Geschwindigkeit eg mitgeteilt (Fig. 3). D.e l' S chI' a u ben -

s t l' a h leI' hal tal s 0 e in e Dr e h be w e gun g. Den infolge diesel' Dreh

bewegung auftretenden Zentrifugalkraften wu'd durch den auBeren Atmospharen

druck Gleichgewicht gehalten. Del' Schraubenstrahl wird solange als geschlossener 

Strahl aus del' Schraube austreten, als die Summe del' Zeritrifugalkrafte des 

rotierenden Schraubenstrahles geringer ist als del' auf den Umfang des Schrauben

strahles wirkende Uberdruck Ph + T . r - Ph gegenliber einer moglichen Hohl

raumspannung Ph' Uberwiegen die Zentrifugalkrafte del' Drehbeweglmg des 

Schraubenstrahles, so lost sich del' Strahl unter dem Ein£luB del' Zentrifugal

kraft in eUle Reihe von in Form eUles Hyperboloids sich kreuzenden Fllissig

keitsbandern auf. Ubel' die Grenzgeschwindigkeit, welche eUler solchen Au£losung 

des Schraubenstrahles entspl'echen wlirde, kann man sich wieder durch eine del' 

vorhergehenden ahnliche Betrachtung genligende Klarheit verschaffen. 

Nehmen "wir an, daB aile Punkte des austretenden Schraubenstrahles 

gleiche Winkelgeschwindigkeit besitzen, und denken wir uns die 1'otierfmde 

Fllissigkeitsmasse aus Einzelmassen bestehend, welche in den Schwerpunkten 

von Einzelsektoren im Abstand I' von del' Achse angreifen, so ist del' auBere 

Radius des Schraubenstrahles = 3/2 l' und es gilt., wenn u die Rotationsge

schwindigkeit am Umfang des Schraubenstrahles bedeutet, und die achsiale 

Dicke del' betrachteten Schicht = 1 angenommen wird: 

Hieraus folgt 

und mit 

9.2 r 4 U Z 
4" . I . rr. g . cj-:-I~ :'S: 3 . r . rr. (Pb + T . r - p~). 

Pb+ T . r-Ph 
-=10 

r 
folgt u :s: 17,18 m/Sek. Tangentialgeschwindigkeit des austretenden Strahles am 

Umfang. 

Diese Tangentialgeschwindigkeit dlirfte selbst bei raschlaufenden Schrauben 

hochstens bei Stillstand des Schi£fes oder hohen Slipwerten auftreten; bei del' 

Schraube in Fahrt ist eine Auflosung des Schraubenstrahles hinter der Schraube, 

in Ubereinstimmung mit del' Erfahrung mit Schiffsschrauben, im ailgemeinen 

nicht zu erwarten. 

Aus der angestellten Uberlegung folgt inlll1Cl'hin, daB die Beobachtung del' im 

austretenden Schraubenstrahl von Schraubenmodellen auftretenden Stromungen 

JahriJuch 1914. 29 
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nur solange auf wirkliche Schrauben iibertragen werden darf, als die Umdre

hungszahlen dieser Schrauben unterhalb der entsprechenden die Auflosung des 

Schraubenstrahles bedingenden Grenzzahlen liegen, ferner, daB fiir Luftschrauben 

die Auflosung des Strahles erst bei Rotationsgeschwindigkeiten des Schrauben

strahles zu erwarten ist, welche etwa 28,6 mal groBel' sind als bei Wasser

schrauben, also praktisch iiberhaupt nie. 

Solange der den Schraubenstl'ahl umschlieBende Fliissigkeitsdruck groBer 

ist als die ZentrifugalkraH des rotierenden Fliissigkeitsstrahles, bleibt der Schrauben

strahl geschlossen. Sehen wir von der tangentialen Geschwindigkeit ab, so 

konnen wir uns von der G est a ltd e s a u s t ret end enS c h r a u ben -

s t r a h 1 e s in der folgenden einfachen Weise eine Vorstellung machen. 

Der Druck vor der Schraube (Saugeseite) ermittelt sich aus der Beziehung 

Gleich. 13 

die Druckerhohung hinter der Schraube (Druckseite) ist durch den Reaktionsdruck 

del' austretenden Fliissigkeit bedingt 

pz -=-1~ _ (v~ - Vl)2 

r 2g 
Gleich. 14 

Del' Gesamtschub del' Schraube betragt sonach 

S R" ) R2 (V22 VIZ (V?-V1)2) = ". n . (pz - Po = . n· 2 g - ~ g + " 2 g . r 

= R:'. ,:. r . vz. (VZ-Vl), wennR derRadius des Schraubenkreises ist. Gleich.i5 
b 

Infolge des Ueberdruckes P2-Pl wird sich del' Schraubenstrahl hinter der Schraube 

zunachst noch weiter beschleunigen und erst nach einer gewissen Strecke auf seine 

Maximalgeschwindigkeit V3 kommen. Bei diesel' Maximalgeschwindigkeit ist del' 

Strahlquerschnitt zylindl'isch, der Druck im Strahl. sonach dem Fliissigkeits

druck PI gleich. 

FUr die zwischen V 2 und V3 liegende Strecke laSt sich die Fliissigkeitsbahn 

analog der Betrachtungen des vorigen Abschnittes bestimmen aus 

1. 

2. 

.~ .) R - '. r. v". r 
- 4. g. (P - Ih)' 
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woraus 
31' R = ~~--,-~---;-

2 (:~~ -1) 
Gleich. 16 

und 

Gleich. 17 

Mit 

folgt 

r3 = 0,4475, 

und del' mittlere Krummungsradius auf del' Strecke von 1'2 bis 1'3 fUr 

• _ O,;'iOlO + 0,4475 - ° 4737~ 
I - ~ -, J, 

R = 2,73. 

Von Vg ab wiirde der Schraubenstrahl seine zylindrische Form beibehalten, wenn 

nicht die umgebende FlUssigkeit, wie inne1'e vViderstande verzogernd auf den Strahl 

einwirken wiirden. 

Berucksichtigen wir lediglich innere Widerstande, so ist del' Druckabfall 

zweier den Geschwindigkeiten VB und v entsprechender Querschnitte 

(\r.\ __ y)l 
',J ()' 
-b 

so daB wir fiir die Gestalt des sich erweiternden Strahles die Beziehungen e1'halten: 

I. 

2. 

woraus 

fUr 1'3 = 0,4475 

folgt 

v2 P 
2 g + r 

3 ., 
R - ,. l' . v- . r 

- 4 . g . (p - PlY' 

fur r = 0,470 

= 0,515 

r 

R = 7,88 

= 2,70 

und Gleich. 18 

29* 
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fUr I' = 0,560 

= 0,603 

= 0,648 

= 0,693 

= 0,738 

= 0,783 

= 0,827 

= 0,872 

= 0,916 

= 0,961 

=1,005 

= 1,70 

= 1,23 

= 0,99 

= 0,83 

= 0,72 

= 0,64 

R = 0,57 

= 0,52 

= 0,48 

= 0,45 

= 0,42. 

Del' Druck im austretenden Strahl, nachdem derselbe sich auf den urspriing

lichen Querschnitt, 1'1 entsprechend, erweitert hat, betragt 

v 1 (v~ - Vl) • r 
P:l = o' + Pl' 

b 

1n Fig. 6 ist die Bahnkurve del' Sektorschwerpunkte ans den Kriimmungs

radien konstruiert, und wenn diese Bahnkurve aueh nieht - insbesondere im 

letzten Teil des austretenden Strahles, fUr welch en die Aehsialkomponente del' 

Zentrifugalkraft nicht vernaehHi.ssigt werden darf, - Anspruch auf absolute 

Riehtigkeit macht, so gibt sie doeh, wie ieh glaube, ein gutes Bild del' Stromungs

verhaltnisse VOl' und h,inter del' Sehraube. 

7. Die Stromungsverhaltnisse del' Fliissigkeit im Schl'aubenelement. Wie oben 

anseinandergesetzt, erfahrt die Fliissigke~t VOl' del' Sehraube bereits eine Gesehwin

digkeitszunahme von del' aehsialen Gesehwindigkeit be auf die aehsiale Gesehwin

digkeit gb. Mit diesel' letzteren Gesehwindigkeit tritt, die Fliissigkeit in den 

Sehraubenkreis ein. Wiirde das Fliigelblatt, unendlieh diinn und vollig reibungslos 

sein, so wiirde die Fliissigkeit mit diesel' achsialen Geschwindigkeit durch die 

Schraube hindurchtl'eten, dabei die Dl'ehgesehwindigkeit eg aufnehmend. Die 

tatsachlichen Vel'hii1tnisse weichen von diesen, fUr ein ide ales Fliigelblatt giiltigen 

Vel'haltnissen abo Infolge del' materiellen Starke des Fliigelblattes verengt sieh 

del' Durchtrittsquel'schnitt dnrch die Schraube (Fig. 8), und die Durchtl'ittsges0hwin

digkeit erfahrt eine Erhohnng in dem Verhaltnis des Gesamtquerschnittes zum 

freien Querschnitt von bg auf bg'. Bei entspl'echendel' Formgebung des J;-'liigel

blattquerschnittes kann diese maxiniale Gesehwindigkeit in dem Sehraubenele

ment, z. B. auf del' Streeke I, 2, 3, 4- el'zielt werden, ohne daB eine Drehung del' 

Fliissigkeit eintritt. Die Mitteilung del' Drehbewegung erfolgt dann auf dem Wege 
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4-9 unter gleiehzeitiger Abnahme del' aehsialen Gesehwindigkeit von bg' auf 

ef, und del' relativen Gesehwindigkeit von ag' auf ae, en t s pre e hen d del' 

Que I' s e h nit t se I' w e it e run g de r d u r e h j e z wei F 1 ti gel s e h nit t e 

g e b i 1 d e ten D ti s e. 

Bei den der Fig. 8 zugrunde gelegten Bewegungsverhaltnissen ist angenom

men, daB die Fltissigkeit sieh in parallelen Schiehten AA, BB, CC usw. dureh die 

Fig. 8. 

Sehraube hindureh bewegt. Diese Annahme deekt sieh, wie wir weiter unten sehen 

werden, nicht vollkommen mit del' Wirkliehkeit, sie ist abel' notwendig, um tiber

haupt einen Einbliek in die Arbeitsverhaltnisse del' Schraube zu erhalten. 

Wir konnen nns die Wirknng der Schraube auch erzielt denken durch eine 

Ersatzsehraube mit unendlich vielen, unendlieh dtinnen, absolut glatten Fltigel

flachen naeh Linie 1, 2-9. Diese Fltigelflachen mtiBten, wenn wir die Sange

wirknng del' Schranbe leugnen, so weit tiber 1 hinaus verlangert werden, wie ein 

ablenkender EinfluB del' tatsachlich vorhandenen Saugewirkung auf die rela

tive Gesehwindigkeit VOl'handen ist, also strcnge genommen bis in unendliehe 

Entfernung VOl' del' Schranbe. 

LaBt man die oben gemaehte Annahme del' parallelen Stromung durch die 

Schraube hindurch geltcn, so erhalt man cincn cinfachcn geometrischen Znsammen-



454 Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

hang zwischen del' Fliigelquerschnit.tform und dem St.eigungswinkel bae des aus

tretendenFliissigkeitsstrahles, also die inAbschnitt 2 gesuchte Beziehung zwischen H 

llld H'. Da namlich die Linie 4, 5, 6, 7, 8, 9 die Strecken AA, BB usw. halbiert, 

ergibt sich del'S t e i gun g s win k e 1 des a u s t l' e ten den F 1 ii s s i g k e i t. s -

strahles annahernd als Halbierende des Zuscharfungs

win k e 1 s des F 1 ii gel que l' s c h nit t e s an del' Austrittskante. Wie wir 

weiter unten sehen werden, entspricht diese Annahme nicht vollig den tatsach

lichen Vel' haltnissen; sie ist abel' u m s 0 m e h l' Z u 1 ass i g, j e gel' i n g e r die 

G esc h win dig k e its d iff ere n z z w i s c hen b c un d b g' un d j e 

besser dieWasserfiihrung durch zweiaufeinander folgende 

F 1 ii gel que l' s c h nit t e is t. J e g l' 0 B e r die G esc h vV in dig k e its -

differenz bg'-bc ist, desto flacher wird der Austritts

win k el , u n d des tom e h l' n a her t sic h del's e 1 bed emS t e i -

gungswinkel del' austretenden Kante der Druckseite des 

Fliigelblattes; je geringer die Fliigelquerschnittsbreite 

im Verhaltnis zu dem zwischen zwei aufeinander folgenden 

Fliigelquerschnitten vorhandenen Zylinderumfang ist, 

desto schlechter ist die vVasserfiihrung und desto flacher 

wird del' Austrittswinkel. Bei schmalen Fliigelblattern 

(L u f t pro p e 11 ern) k ann de r s e I be Wert e ann e h men, weI c h e 

noch unterhalb des Steigungswinkels der austretenden 

K ant e del' D l' U c k s e i ted e s F 1 ii gel b 1 a t t e s 1 i e gen. 

8. Der EinfluB des Fliigelquerschnittes auf die Schl'aubenwil'kung. Die 

Grundgleichungen del' Schraubenwirkung (Gleich. 1 bis 7) haben nns zu del' 

Erkenntnis gefiihrt, daB fiir die Wirknng del' Schranbe lediglich del' Durchmesser 

der Schraube, der Steigungswinkel und die Geschwindigkeit des austretenden 

Fliissigkeitsstrahles in Frage kommt. Andere GroBen, z. B. die F 1 ii g e 1-

£lache, die Widerstande in der Schraubc usw. kommcn in der 

Grundgleichung del' Schraubenwirkung direkt nicht vor, un d s i e k 0 nne n 

sonach nur insofern von EinfluB sein, als sie den Stei

gungswinkel oder die Geschwindigkeit des austretenden 

F 1 ii s s i g k e its s t r a hIe s bee in flu sse n. Halten wir den im vorigen 

Abschnitt gegebenen geometrischen Zusammenhang des Steigungswinkels 

des anstretenden Fliissigkeitsstrahles mit dem Fliigelqnerschnitt fest, so 

folgt direkt, daB a 11 e die j e n i g e n F 1 ii gel e 1 e men tea h n 1 i c h e 

Wi r k u n g e n ergeben miissen, be i weI chen die H a 1 b i ere n d e des 

Zuscharfungslvillkels del' Fliigelquel'schllitte an clel' Ans-
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t. r itt s k ant e g 1 e i c hen S t e i gun g s win k e 1 besitzt oder, wenn wir 

Schrauben mit gleicher Steigung der Fliigeldruckflachen mit einandervergleichen, be i 

we I c hen de r Z usc h a rf un g s win k e Ide s F I ii gel que l' s c h nit t e s 

and erA u s t r i t. t s k ant e d erg lei c h e i st. Dieser Z uscharfungswinkel 

des Fliigelquerschnittes kann, ahnlich geformte Fliigelquerschnit.t.e vorausgesetzt, 

ausgedriickt. werden durch das Verhaltnis der Fliigelblat.t.dicke d zur Flligelblatt

breite b. Hieraus folgt also der Satz, daB die Wi r k u n g von S c h r a u -

ben gleichen Durchmessers und gleicher Steigung der 

Fig. 9. Fig. 10. 

Druckflachen und ahnlich geformten Flugelquerschnit

ten im wesentlichen abhangig von dem Dickenverhaltnis 

des F 1 ii gel b 1 a t t e s d/b u n dun a b han gig von d erG roB e d e r 

F 1 ii gel f 1 a-c h cis t, wenn die Flugelbreite geniigend ist, um eine Ab

lenkung der Flussigkeit nach del' Mittellinie der Diise zu erzwingen. 

Dieser Satz hatte auch wieder dir'ekt aus den allgemeinen Gesichtspunkten 

des Turbinenbaues abgeleitet werden konnen; denn auch im Turbinenbau ist der 

von der Schaufel aufgenommene Druck pro Masseneinheit der arbeitenden 

Fliissigkeit nur abhangig von der Winkelablenkung und del' Geschwindigkeit 

des Strahles, nicht abel' von der GroBe del' Schaufel, und diese bestimmt sich 



Fig. 11. 

(11)- 211·';1;.1tg 
/??iT"J,If'1.11,J 

. fur oS - 0. 1 

0.5 

~ ./ . 



(S); S·,9 
1?"-.V:JlH'7l.i! 

fvr s.as 

f#/- 2#JUl.q 
1?'/tJ,If'rt J 

fUrs-CiJ 

Fi . 13. 

Fig. 14. 



458 Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

aHem a us del' Bed i n gun g, daB b e ide I' g e wah I ten S c h auf e I -

t e i I u. n g e n t s pre c hen dun s ere r F 1 ii gel z a hId i e 

Schaufel die gewiinschte Richtungsanderung del' 

F I ii s s i g k e itt a t sac h 1 i c her z win g e n k ann. 

Del' Beweis fiir den in obigem ausgesprochenen Satz kann experi

mentell erbracht werden in del' Weise, daB Versuchsresultate von Schrauben 

von gleicher Steigung del' Fliigeldruckseite und ahnlich geformten Fliigelquer

sclmitten, abel' von verschiedenen Flachenverhaltnissen und Dickenverhaltnisse 

del' Fliigel miteinande~ verglichen werden. 

Solche Versuchsresultate liegen in ausgezeichneter \¥ eise in den systematischen 

Messungen D. W. T a y 10 I' S vorl). D. W. Taylor maB die Schiibe und Dreh

momente dreifliigeliger Schrauben von 16 Zoll Durchmessel' mit den Steigungs

verhaltnissen H/.QJ = 0,6, 0,8, 1,0, 1,2, 1,5 und 2,0 je mit den Verhaltnissen del' 

abgewickelten Flache zul' Kreisflache~: = 0,230, 0,307, 0,384, 0,460 und 0,537 

(Fig. 9) unter Innehaltung ahnlich geformter Fliigelquerschnitte, also mit ver

schiedenen sich damus ergebenden Dickenverhaltnissen d/b. Die Dicke ist hierbe 

definiert als die Dicke eines bis zur Schrau benachse verlangert gedachten Fliigel

blattes (Fig. 10) in del' Achse, die Breite b als die mittlere Breite eines Fliigel-

blattes, welche sich ermittelt aus del' Beziehung b = Z(RFaRn)' wo z die Anzahl 

del' Fliigel ist. 

Bildet man aus den gemessenen Werten Taylors fiir bestimmte Slipwerte 

die folgendell - unbenannten - Verhaltniswerte 

S.g 
R2. T~~r. H~~r12 LInd 

2.M.n.n.g 
H,z . n . r. H 3 . n'l 

(vergl. hierzu Abschn. 16) 

und tl'agt man diese V crhaltniswerte etwa in isometrischer Projektion tiber den 

Steigungsverhaltnissen ~ und den Dickenverhaltnissen ~- auf, so sonte man, wenn 

del' obige Satz streng l'ichtig sein wiirde, e in e e in zig eRa u m f 1 a c h e er

halten. Wie del' Vergleich mit den Fig. 11 bisl4 zeigt, sind die erhaltenen 

5 Raum£lachen - den Flachenverhaltnissen FFa = 0,230, 0,307, 0,384, 0,460 und 
d 

0,537 entspl'echend - 'senn auch nicht zusammenfallend, doch so nahe aneinander 

liegend, daB del' Satz, daB die Wi I' k un g s wei s e cl e r S c h r au bel e dig -

lich von der Aendel'ung des Steigungswinkels und del' Ge

schwindigkeit des austretenden Fliissigkeitsstrahles 

1) D. W. Taylor. The Speed and power of Ships lUll. 
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gegeniiber dem Steigungswinkel und der Geschwindigkeit 

des e i n t ret end enS t r a hIe s a b han gig i s t , als e x per i men tell 

b e w i e sen a n g e s e hen werden darf. 

9. Der EinfluJl der Fliigeldruck- und der Fliigelsaugeseite. Wie wir bei Be

trachtung der Fig. 5 erkannt haben, tritt die Fliissigkeit mit der relativen, achsi

alen mittleren Eintrittsgeschwindigkeit b g in den Schraubenkreis ein und verHWt 

denselben mit der gleichen achsialen Geschwindigkeit. Wenn also der Steigungs-

d 

d 

a b 

c 

a 

Fig. 15. 

winkel~ del' Dl'UckfHiche gleich bag ist, erfahrt die Dl'Uckflache des Fliigels ledig

lich einen achsialen Druck, welcher del' Reaktion des mit der absoluten achsialen 

Geschwindigkeit g c austretenden Fhissigkeitsstrahles entspricht, und zWal' ist del' 

spezifische achsiale Druck des austretenden Fliissigkeitsstrahles =~-~~. 1st der 

Steigungswinkel del' Dl'uckseite graDer als del' '\iVinkel bag, so tritt zu diesem 

Reaktionsdruck noch ein Ablenkungsdl'uck hinzu, welcher dem Ablenkungswinkel 

und del' Bintrittsgeschwindigkeit entspricht. 1st del' Neigungswinkel del' Dl'Uck

seite kleiner als del' vVinkel bag, so tritt ein entsprechender Untel'clruck auf 

del' Fliigeldrnckseite auf, welcher von dem Reaktionsclruck in Abzug gebracht 

werden muD. 
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Dem ersten Fall entsprechen Fliigelquerschnitte nach Fig. 15 b, bei wel

chen del' Schraubenstrahl mit del' Druckflache in dem gleichen Moment in Be

riihrung tritt, in welchem derselbe die Austrittskante del' Saugeflache verlaBt, 

so daB also del' gauze Schraubenstrahl am ganzen Zylinderumfang unter del' Ein

wirkung entweder del' Sauge- odeI' del' Druckflache steht. Als Bedingmlg hierfiir 

gilt, daB die Richtung del' mittleren Austrittsgeschwindigkeit eb in die Richtung 

del' Verbindungslinie del' beiden Fliigelkanten a1 b faUt. Diese Bedingung wird 

in den meisten Fallen nm fiir eine beschrankte Zahl von Querschnitten bei einer 

vorliegendell Schraube erfiillt sein; im allgemeinen werden entweder je zwel 

aufeinander folgende Fliigelquerschnitte einander iiberlappen (Fig. '15 a), odeI' 

abel' die Fliigelquerschnitte werden derartig auseinandergezogen sem, daB del' 

Fliissigkeitsstrahl auf einem Teil des Umfangs dem FhigelblatteinfluB vollig ent

zogen ist (Fig. 15 c). In dem ersten Fall (Fig. 15 a) erscheint derjenige Teil des 

Fliigelblattes, welcher iiberlappt, fiir den Antrieb des Fliissigkeitsstrahles unwirk

sam odeI' doch nm beschrankt wirksam, in dem zweiten Fall (Fig. 15 c) wirkt del' 

Riickdruck des austretenden Strahles dmch den Schraubenkreis hindmch auf den 

zllstromenden Fliissigkeitsstrahl, denselben verzogernd, so daB also die Geschwin

digkeit in dem Punkte des Fliissigkeitsstrahles, welcher mit del' Fliigelkante a1 in 

Beriihrung kommt, nicht mehr gleich derjenigen Geschwindigkeit ist, welche del' 

Fliissigkeitsstrahl in dem Punkte besitzt, in welchem er nach Voriibel'gang del' 

austl'etenden Kante b dem EinfluB del' Saugeseite des vorhel'gehenden Fliigels 

e;ntzogen wil'd. 

~-----4--~--Zr~dr ------------~ 

Fig. 16. 

Am einfachsten laBt sich del' ver

haltnismiiBige EinfluB del' Fliigeldl'uck

und Saugeseite iiberblicken, wenn wir 

lediglich die achsialen, den Schl'auben

schub erzeugenden Krafte betl'achten. 

Denken wir uns ein unendlich diinnes, 

l'eibungsloses Blatt senkrecht zu clem 

mit del' Geschwindigkeit v = bc ein

stl'omenden Fhlssigkeitsstl'om mit del' 

Umfangsgeschwindigkeit ab bewegt, so 

eriahrt, wie wir oben gesehen haben, 

dieses Fliigelblatt keinerlei Kraft-

auBel'ung, wenn del' Neigungswinkel 

des Fliigelblattes = bac ist (Fig.16).Ist cler Neigungswinkel groBer, z. B. 

bad, so iibt das Fliigelblatt auf seiner Saugeseite eine die Einstromgeschwin-
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digkeit beschleunigende Wirkung aus. Denken wir lillS den Fliissigkeitsstrom 

2 . r . n . dr in eine Reihe von einzelnen Stromen von der FHiche d f zerlegt, so 

wird nach einmaligem Vorbeigang des Fliigelblattes der gesamte Fliissigkeitsstrom 

von der Geschwindigkeit v = bc auf die achsiale Geschwindigkeit ef = v + d v 

gebracht sein, welche mit dem Druck auf der Saugeseite des Fliigelblattes Ps durch 

die Beziehung verbunden ist 

Diese Gleichung stimmt, wenn wir rein achsiale Stromung annehmen, vollkommen mit 

del' 0 ben gegebenen Beziehung (Gleichung 1 0), welche wir a us del' Bernoullischen Stro

mungsgleichung abgeleitet hatten, zusammen. Sie zeigt insbesondere, daB die Sauge

kraft einerSchraube vollig unabhangig von del' GroBe derFlUgelflache ist, solange del' 

spezifische Flachendruck p, del' Saugseite groBer ist als die in einem Hohlraum~der 

Fliissigkeit auftretende Spannung Ph' herriihrend von del' Spannung des Dampfes 

und del' Spanmmg der aus der Fliissigkeit sich ausscheidenden Gase, bei Luft also 

groBer ist wie die Nullspannung. 

Die achsiale Druckerhohung Pd auf del' Fliigeldruckseite ergibt sich, wenn 

die Fliigelabmessungen nach Fig. 15 b derart gewahlt werden, daB die Richtung 

del' mittleren Austrittsgeschwindigkeit e b in die Richtung del' Verbindungslinie 

del' beiden Fliigelkanten alb fallt, als Reaktionsdruck der mit der achsialen Ge

schwindigkeit d v austretenden Fliissigkeit zu 

dv2 y dv y 
Pd=-2-' g-:=-2· dV .g-

Del' spezifische achsiale Druck auf del' Fliigeldruckseite betl'agt sonach 

_ d \,2 Y 1 

PrI + p[, + T . y - --2 - . g + Ph + '1 . y . 

Ubedappen sich nach Fig. 15 a die Querschnitte, so tritt zu diesem Reaktions

druck noch ein Ablenkungsdruck hinzu. Die groBte hierbei auf del' Druckseite 

des Fliigelblattes auftretende spezifische Druckerhohung ist gegeben durch die 

Bedingung, daB del' groBte spezifische Flachendruck, welcher auf tritt, wenn Fliissig

keit, welche relativ zu einer Flache mit del' Geschwindigkeit v einstromt, beim 
2 

"~uftref£en auf diese Flache eme Richtungsanderung ermhrt, die GroBe v2 . r 
.g 

nicht iibersteigen kann (Flg.l7). Diesel' maximale spezifische Druck ist unab-
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hangig von der GroBe der Ablenkung des auftreffenden Fliissigkeitsstrahles, also 

auch dann zum wenigsten in e i n e r Linie in der voUen GroBe vorhanden, wenn 

Fig. 17. 

die FlUssigkeit unter spitz em Winkel gegen 

eine Platte einstromt. Je geringer jedoch der 

Ablenkungswinkel ist, desto rascher faUt dieser 

spezifische Flachendruck nach den Seiten abo 

Der mittlere Druck ist eine Funktion des Ab

lenkungswinkels und HiI' aUe Verhaltnisse 
2 

kleiner als das Produkt aus Flache und v2 J . 
.g 

Wahrend die Fliigelsaugeseite eine maximale spezi

fische Saugekraft von annahernd dem Atmospharen

druck auszuiiben vermag, ganz gleichgiiltig, welches 

die relative Geschwindigkeit zwischen Fliissigkeit und 

Schraube ist, ist die spezifische Druckerhohung auf 

del' Fliigeldruckseite abhangig von del' Geschwindig

k e it del' P 1 ii s s i g k e i t. Del' Ein£luB del' Saugeseite ist im Verhaltnis zu dem 

del' Druckseite um so hoher, je geringer das spezifische Gewicht del' betreffenden 

Fliissigkeit ist; ins b e son del' e b e i L u f t pro p e 11 ern m u B d a her 

demEinfluB del' Saugeseite bcsondel'eAufmel'ksamkeit 

z u g ewe n d e t w e l' den. 

10. Die Grenzen del' Fliigel1lache. Del' Eintritt von Hohlraumbildung. Aus 

Gleichung 11 hatten wil', in Ubereinstimmung mit den Betl'achtungen des letzten 

Abschnittes, el'kannt, daB zwischen del' Fortschl'ittsgeschwindigkeit del' Schraube v, 

del' achsialen Geschwindigkeitszunahme del' Fliissigkeit in del' Schraube dv, dem 

SteigungswLllkel a eines Flachenelementes del' Fhigelsaugeseite, dem bal'ometrischen 

Druck Pi>, del' Spannung an dem betrachteten Flachenelement ps und del' Tiefe 

dieses Elementes unter dem Wassel'spiegel T die Beziehung besteht 

d v 2 , (PI, + T . Y - pJ .2. g ----- + 2 . v . d v = . - ~--
cos2 a r 

Den geringsten Wert, welchen p';' erreichen kann, ist bei Wasser als Fliissig

keit gegeben in del' Hohlraumspannung Ph, welche abhangig ist von del' Temperatur 

des Wassel's und del' Menge del' im 'Wasser enthaltenen Gase, bei Luft als Fliissig

keit durch die Nullspannung. 

Sobald del' Druck auf del' Saugeseite des Schraubenelementes gleich dem 

del' Hohlraumspannung Ph geworden ist, nimmt die in die Schraube eintretende 
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Fliissigkeitsmenge nicht mehr proportional der Umdrehungszahl zu, sondern in 

geringerem Verhii.ltnis, und zwar nii.hert sich mit. wachsender Schiffsgeschwindig

keit diese Wassermenge dem Produkt aus Flii.che mal Fortschrittsgeschwindigkeit 

asymptoti~ch. Die Schubkraft des Fliigelelementes wii.chst dann nicht mehr mit 

dem Quadrate del' Umdrehungszahl, sondern in einem entsprechend geringeren 

Verhii.ltnis. AuBerdem reduzieren die bei solcher partiellen 

Fiillung auftretenden StoBverluste den Wirkungsgrad des 

Pro p e 11 e r s b a I din soh 0 hem M aBe, daB de r Vel' wen dun g von 

Schl'aubenpl'opellel'n mit Eintl'itt vollkommenel' Hohl· 

l' a u m b i I dun g e in e G l' e n z e g e set z tel' s c h e in t. 

Hiernach erscheint die Grenze del' Fliigelflache dmch die Bedingung ge
geben, daB 

Fprojiziert (Ph + '1' . r - Ph) Saugekl'aft 

d v2 .r + F ... . ~-- Druckkraft 
prOJ1ZIert 2 . go 

:;?; beabsichtigtel' Schubkraft ist. 

Diese Bedingung fallt annahernd zusammen mit del' bekannten zuerst von 

Barnaby aufgestellten Forderung, wonach die G I' e n zed e r F 1 ii gel f 1 a c h e 

durch die spezifische Belastung cler projizierten 

F 1 ii gel f 1 a c h e g e g e ben is t. Man erkennt aus unser en Gleichungen, 

d%B diese spezifische B"lastun~ kein konst:1nter Wert, sondem abhangig ist von 

1. dem Barometerstand, 

2. del' Tide del' Schraube unter 'Vasser, 

3. del' Temperatur des 'Vassel's, 

4. dem Gasreichtum des 'Vassel's, 

5. der achsialen Geschwindigkeit8zunahme deH 'Vassel's. 

Solange Hohlraumbildung nicht eintl'itt, ist die 

von del' Schraube ausgeiibte Schubkraft unabhangig 

'v 0 n del' Tie fed e r S chI' a u b e u n tel' vV ass e r. 

Die Bedingung hlr die Gl'enze del' Fliigelflache ist aufgestellt von dem Ge

sichtspunkt, daB del' Eintritt volligel' Hohlraumbildung die zulassige Gl'enze del' 

Schraubenbelastung dar8tellt. Bevor die vollige Hohlraumbildung eintritt, wird 

par tie II e H 0 h 1 r au m b i 1 dun g bei allen Schrauben beobachtet werden 

konnen; das Kriterium fiir den Beginn 801cher partiellen Hohlraumbildung 

ergibt die folgende Betrachtung. 
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Wie die oben angeschriebene Gleichung 11 Iehrt, ist die GroBe del' Sauge-

spannung abhangig von 

1. del' Fortschl'ittgeschwindigkeit v, 

2. del' achsialen Geschwindigkeitszunahme dv, 

3. dem Steigungswinkel IX del' einzelnen FIacheneIemente del' Saugeseite 

des FIiigeIquerschnittes. 

Je groBer die Fol'tschrittsgeschwindigkeit v und je 

groBer del' Steigungswinkel IX ist, desto geringer muB 

die a c h s i a leG esc h win dig k e its z una h m e Av g e wah I t 

werden, wenn partielle Hohlraumbildung vermieden 

w e r den soIl. Die Hohlraumbildung wird bei einem bestimmten Fliigelquer

schnitt an derjenigen Kante beginnen, an welcher IX den groBten Wert besitzt: 

dies wird im allgemeinen die austretende Kante del' Saugeseite sein. Bei rasch

Iaufenden Schiffen empfiehlt es sich daher, den Zuschal'fungswinkel del' austretenden 

Kante moglichst gering zu halten. 

11. Experimentelles Studium del' Fliissiglreitsstromung und del' Druckvel'teilung 

in del' Schraube. Die hier entwickelten Gesichtspunkte verlangen eine Be

statigung durch das Experiment, und zwar durch Messung del' Druckverteilung 

an Schraubenfliigeln odeI' an Flachen von fliigelschnittahnlichen Querschnitts

formen. Zuverlassige systematische Messungen iiber die Druckverteilung an 

Propellern liegen, soweit mir bekannt, nur in den Messungen F u h I' man n s 

in del' Gottinger Modellversuchsanstalt vorl). Diese Arbeit ist, 

sowohl was den Aufbau als auch die Resultate del' einzelnen Messungen an

langt, eine del' glanzendsten experinlentellen Al'beiten Schraubenpropeller be

tre££end iiberhaupt. In Fig. 18 sind die Messungen Fuhrmalll1s an einem FliigeI

querschnitt wieclergegeben, allerdings abweichend von Fuhrmann nicht in Druck-
. 2 

werten, sondel'll dimensionslos als Bruchteil del' Druckhohe _a~~x (nach Fig. 8). 

Diese auch von dem Nationai Physical Laboratory (N. P. L.) in del' weiter unten 

erwahnten Arbeit benutzte Darstellung hat den Vorteil, daB sie die Messungen 

unabhangig von den Abmessungen des Versuchsobjektes und unabhangig von 

del' Art del' Fliissigkeit wiedergibt und den unmittelbaren Vergleich mit ganz 

andel'S gearteten Versuchen, z. B. mit Flachen, welche geradlinig in Fliissigkeit 

bewegt werden, odeI' mit Druckmessungen an vVasserschrauben, erlaubt. Del' 

betre££ende Fliigelquerschnitt ist fiir verschiedene Richtungen del' l'elativen Zu-

1) Dr. G. Fuhrmann. Mitteilungen aus del' Gottinger Modellversuchsanstalt. Zeit

schrift fUr Flugtechnik und Motorluftschiffahrt April 1913. 
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stromungsgeschwindigkeit in unendlicher Entfernung vor der Schraube auf

gezeichnet. Man erhalt durch diese Messungen daR Ohengesagte bestatigt, namlieh 
2 

daB der Druck an del' Fltigeldruekseite begrenzt ist dureh das MaB a2e .J' ) 
.g 

ferner daB der mittlere Druck auf der FltigeldruckfHiehe nul' ein Bruehteil dieses 

Grenzwertes ist, und zwar ein urn so kleinerer, je geringer der Einfallwinkel 

gegentiber del' DruekfHiehe ist, ferner daB die Saugeseite in ihrer Wirksamkeit del' 

Druckseite bei weitem iiberlegen ist und bei Luftschrauben der spezifisehe Unter

druck del' Sauge3eite ein Mehrfaehes des Grenzdruekes del' Druekseite werden kallIl. 

Ganz ahnliehe Resultate wurden bei Versuehen des National Physical Labora

toryl) erhalten. ~Die Versuche des N. P. L. betreffen die Untersuchung einer 

FIache von fltigelblattahnlichem Querschnitt, welche unter verschiedenem' Nei

gungswinkel einem Luftstrom entgegengestellt wurde. 'leh habe die entspreehenden 

Abbildungen in Fig. 18 links neben die Fuhrmannschen Figuren gestellt, und zwar so, 

daB den Druckverhaltnissen naeh etwa ahnliche Figuren nebeneinander stehen. 

Zunachst erkennt man durchweg die Ahnlichkeit des Charakters der Druckver

teilung bei beiden Versuchen. Auf einige Punkte moge jedoch speziell hingewiesen 

werden. Bei dem von Fuhrmann gewahlten Fltigelquerschnitt tritt an del' aus

tl'etenden Kante des Fltigels bei samtlichen Fol'tschl'ittsgeschwindigkeiten Sauge

wirkung ein, wabl'end diese Saugewirkung bei den Versuchen des N. P. L. nicht 

vol'handen ist. Die Erklanmg findet sich in unserer Gleichung 11 : 

dv2 2g -, - + 2 V J V = -- (Ph + T. r - Ps), 
coS'u r 

aus welcher hel'vol'g3ht, daB del' Flachendruck p" am Fltigelblatt um so geringer 

ist, je gro13el' unter sonst gleichen Verhaltnissen der Neigungswinkel u ist. Die 

Saugewirkung des Fuhrmannschen Quel'schnittes el'klart sich sonach durch das 

stumpfe Ellde des austretenden Fltigelquerschnittes. Weitel' vergleiche man die 

Einfallwinkel der Luft bei den Fuhrmannschen Querschnitten mit den korre

spondiel'enden Querschnitten des N. P. L. Man erkennt, daB die Einfallwinkel, 

bezogen auf die Druckseite des Fltigelquel'schnittes, bei den N. P. L. Versuchen 

geringer sind, als die von mir eingezeichneten Einfallwinkel bei d~n Versuchen 

Fuhrmanns der relativen Geschwindigkeit del' Luft in unendliehel' Entfernung 

vor del' Schraube entsprechend. Wie uns unsere frtiheren Betl'achtungen gelehrt 

haben, ist tatsachlich nicht del' Einfallwinkel b a e, sondern vielmehl' der Ein

fall winkel bag (Fig. 8) als Einfallwinkel del' eintretenden Luft anzusehen. 

1) Experiments on Modell? of Aeroplane Wings. L. Bairs~ow & B. Melville Jones. 
Technical Report of the advisory committee for Aeronautics 1911/12. 

J ahrbuch 1914. 30 
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Del' Vergleich del' Versuche Fuhrmanns mit den Versuchen 

des N. P. L. erg i b tal so, daB die L u f t tat sac hI i c h au c h be i 

schmalen Luftpropellern bereits VOl' der Schraube eine 

Geschwindigkeit besitzt, welche del' Austrittsge'schwin

dig k e it V oIl i god e r doc h n a h e g 1 e i c h k 0 m m t. 

Die Messungen Fuhrmanns gewinnen besondere Bedeutung dadurch, daB 

es durch dieselben moglich ist, in die S t rom u n g s v e r hal t n iss e del' 

Fliissigkeit in unmittelbarer Nahe des Fliigelblattes, 

welche bislang del' direkten Beobachtung nicht zuganglich gemacht werden 

konnten, einen sicheren Einblick zu gewinnen, und zwar auf Grund der folgenden 

Uberlegung. Del' in irgend einem Punkt der allseits unbegrenzten Fliissigkeit 

herrschende statische Druck ist konstant. Werden in einer solchen unbegrenzten 

Fliissigkeit in einer, durch irgend eine auBere Ursache hervorgerufenen Stromung 

Druckunterschiede gegeniiber del' umgebenden Fliissigkeit nachgewiesen, so miisson 

diesen Druckunterschieden Ablenkungen der Stromung an den betreffenden Stellen 

entsprechen, und zwar in del' Weise, daB an denjenigen Stellen, an welchen 

Unterdruck gemessen wird, eine Zustromung del' Fliissigkeit nach dem Unterdruck

raum hin stattfindet, - die Stromung wendet ihre konkave Seite dem MeB

punkt zu -, an denjenigen Stellen, an welchen hoherer Druck gemessen wird, 

eine Wegstromung vorhanden ist - die Stromung wendet ihre konvexe Seite 

dem MeBpunkt zu -. An denjenigen Stellen, an welchen kein Druckunterschied 

gemessen wird, tritt eine Richtungsanderung des Stromes nicht ein. Der Kriim

mungsradius der Stromung ist urn kleiner, je groBer del' gemessene Uber- bezw. 

Unterdruck ist. Zeichnen wir dementsprechend den Stromungsverlauf nach den 

Fuhrmannschen Messungen auf, so erhalten wir Stromungsbilder etwa nach 

Fig. 19. Es sind insbesondere zwei wichtige Ergebnisse, welche sich aua diesen 

Strom ungshildern entnehmen lassen. 

Bei del' von Fuhrmann gewahlten Fliigelquerschnittform entsteht auf del' 

Saugeseite des Fliigelblattes an del' Eintrittskante ein Druck, solange die Differenz 

del' Zustromgeschwindigkeit gegeniiber del' Fortschrittsgeschwindigkeit, die Slip

geschwindigkeit, gering ist. Zugleich entsteht durch die entsprechende Ablenkung 

del' Wasserfa.den an del' Eintrittskante del' Druckseite ein Unterdruck. Die 

Saugekraft auf del' Fliigeldruckseite und die Druckkraft auf del' lfliigelsaugeseite 

ergeben sonach Krafte, welche del' beabsichtigten Kraftrichtung entgegen 

gerichtet sind, also bei del' Konstruktion des Fliigelquerschnittes vermieden 

werden sollten und sich leicht dadurch vel'meiden Tassen, daB man die Eintritts

kante des Fliigelquerschnittes durch Hochziehen del' Druckflache an del' Eintritts-

30* 
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Imnt.e so formt., daB bei allen in -Bet.racht. kommenden Geschwindigkeiten, die 

Drucklinie auf del' Fliigeldruckseite des Fliigelquersclmittes einmiindet, wie dies 

bei groBerer Differenz del' Zustl'omgeschwhldigkeit gegeniiber del' Fortschritts

geschwindigkeit auch bei dem Fuhrmannschen Querschnitt del' Fall ist. 

Fig. 19. 

Weiter erkennt man, daB infolge des stumpfen 

Zuscharfungswinkels an del' Austrittskante ein-Unter

druck entsteht, verbunden mit einem aus del' Geschwin

digkeitsdifferenz del' sich vereinigenden Fliissigkeits

strome del' Saug- und Druckseite sich bildenden 

Wirbel, welcher ' eine Ablenkung del' auf del' Druck

seite entlangstromenden Fliissigkeit und die Erzeugnng 

eines Unterdruckes an del' Austrittskante del' Fliigel

druckseite bedingt. Durch entsprechende Zuscharfung 

del' Fliigelaustrittskante wiirde es leicht gewesen sein. 

dies en Arbeitsverlust zu beheben. 

12. Die Arbeitsverluste im Schraubenelement. 

Die da.s Schraubenelement durchstromende Fliissigkeit 

erleidet einen Arbeitsverlust, welcher entsprechend 

unserer Grundgleichung 6 fiir das Fliigelelement aus

gedriickt werden kann durch 

aus : 

ef. r 2.I'.n.clr· 
o· 
b 

ac2 - ae2 

2 

Diesel' Arbeitsverlust setzt sich zusammen 

dem Arbeitsverlust clurch Oberflachcn-

reibung; 

clem Arbeitsverlust infolge Umlenkung des 

Flhssigkeitsstrahles; 

clem Arbeitsverlust infolge Geschwindigkeits

anderung des Fliissigkeit.;'3stmhles. 

A r ,b e it. s v e r 1 u s t. d u I' C 11 0 bel' f 1 a c 11 e n rei bun g. 

Die OberfHichenreibung kOllnen wir bei deil beim Schraubentrieb in Frage 

kommenden Geschwindigkeit.en mit aller Genauigkeit als von del' Flache, dem 

Quadrat del' relat.iven Geschwindigkeit v und dem Gewicht. d,er Flhssigkeit, pro 
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Raumeinheit abhangig ansehen, so daB del' Arbeitsverlust .durch Oberflachen

reibung sich ermitteln IaBt aus 

dO. y .) 
. -'--- . y-' 

0' ) 
b 

Gleich. 20 

hierin ist W der Widerstand der Oberflachenreibung, dO die Oberflache des 

Elementes, y die relative Geschwindigkeit del' FH:i.ssigkeit gegeniiber dO, y daB 

Gewicht del' Fliissigkeit pro Raumeinheit und (! ein von dem Rauhigkeitsgrad 

del' Oberflache und dem Reibungsweg abhangiger Wert. Dber die GroBe und 

die Abhangigkeit yon (! vom Reibungsweg geben die Versuche yon W. Froude, 

welche derselbe an Planken von verRchiedener Lange und verschiedener Ober

flachenbeschaffenheit ausgefiihrt hat, AufschluB. Aus diesen Versuchen IaBt 
Wg 

sich del' unbenannte Verhaltniswert (! = ---.,--' bestimmen 1). o yY" 

In Tabelle I und in Fig. 20 ist derselbe wiedergegeben einmal fUr eine ge-

s-chliffene und lackierte Holzplanke und zweitens fiir eine durch Aufkleben von 

Fig. 20. 

1) Vergl. des Verfassers "Das Problem del' Oberfiachenreibung'" Jahrbuch del' Schiff

bautechnischell Gesellschaft 19H. 
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Tabelle I. 

I 
Wg 

(unbenannt) e=OyV2 

b in Metern I In del' Entfel'nung bIll yon Mittlerer Wert fiir eine 

I del' Eintl'ittskante Flache von del' Breit~ bm 

I Geschliffenes I Unbeal'beitete G,,,hliffen" I U fib",b,""; 
Holz mi~ GuGhaut Holz mit G 

1 Larkanstrlch Lackanstrich uGhaut 

0. 0.,0.0.263 0.,0.0.995 0.,0.0.263 0.,0.0.995 
0.,1 239 70.0. 249 840. 
0.,2 223 554 240. 726 
0.,3 210. 480. 231 65·! 
0.,4 20.0. 436 225 60.5 
0.,5 192 40.8 219 567 
0.,6 1R6 387 214 539 
0.,7 180. 371 20.9 516 
0.,8 175 357 20.5 497 
0.,9 172 346 20.2 481 
1,0. 168 337 199 467 
1,1 165 330. 196 454 
1,2 162 323 193 444 
1,3 160. 318 191 434 
1,4 158 313 189 426 
1,5 156 30.9 187 418 
1,6 154 30.6 185 412 
1,7 152 30.3 183 40.5 
1,8 150. 30.0. 181 399 
1,9 148 297 179 394 
2,0. 147 295 178 389 
3,0. 138 278 166 354 
4,0. 133 269 158 334 
5,0. 130. 264 153 320. 
6,0. 127 260. 149 311 

grobem Sand kiinstlich gerauhte OberfHiche; und zwar sind die Werte aufgetragen 

einmal als Durchschnittsreibungswerte fUr eine bestimmte Brettlange b, von der 

Eint,rittskante ab gemessen, und zweitens als Reibungswerte der Flacheneinheit 

in dem Abstand b von der Eintrittskante der Reibungsflache. Die beiden gewahlten 

Rauhigkeitsgrade diirften die auBersten Grenzen der fur Schraubenpropeller, 

VVasserturbinen, Zentrifugalpumpen und ahnliche Maschinen in Frage kommenden 

~7 erte darstellen, und zwar der untere Wert fiir geschliffene und lackierte 

HolzfHichen, der obere Wert fur rohgegossene und nur oberflachlich gegUittete 

Flachen. Aus den Kurven der Fig. 20 erkennt man, daB der Reibungswert mit 

cler Brettlange auBerordentlich rasch abnimmt, daB also schmale Propeller 
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relativ groBere Reibungsverluste erleiden, als breite Propeller. A us die sen 

Tatsachen folgt, daB Modellpropeller unter del' Vor

aussetzung gleicher Oberflachenrauhigkeit mit gerin

gerem Wirkungsgrad arbeiten miissen, als Propeller, 

d ere n G roB e e in Me h r f a c h e s des Mod e 11 pro p e 11 e r sis t. 

DaB dem tatsachlich so ist, zum Beweise dafiir, konnen die Resultate 

herangezogen werden; welche von dem N. P. L. mit einem Modell

propeller von zwei FuB Durchmesser im Vergleich mit dem entsprechenden, 

geometrisch ahnlichen Propeller von 1 5 FuB Durchmesser auf der 

Vickersschen Versuchsanlage in Barrow erzielt wurden. Bei diesen Ver

suchen ergab der Modellpropeller einen Wirkungsgrad von 61,9 % 
gegeniiber 64 % Wirkungsgrad des Propellers in natiirlicher GroBe bei 

korrespondierenden Geschwindigkeiten. Wenn auch beide Versuchsanlagen in 

ihren numerischen Resultaten nicht als absolut zuverlassig angesehen werden 

konnen, insofern, als beide Anlagen mit Rundlaufapparaten arbeiteten, deren 

Angaben, selbst wenn die Armlangen den Modellverhaltnissen genau entsprechen, 

mit Riicksicht auf die Storung del' Stromung durch den Rundlaufappal'at selbst 

und ferner mit Riicksicht auf die Verschiedenheit der Fortschrittsgeschwindigkeit 

des auBeren und inneren Fliigelspitzenweges nur mit Vorsicht benutzbar sind, so 

beweisen die Resultate doch, daB der EinfluB der Oberflachenreibung in dem 

behaupteten Sinne vol'handen ist 1). 

Um einen Einblick ill den EinfluB der Reibung auf den Verlust zu gewinnen, 

kann die folgende einfache Uberlegung dienen. 

Bezeichnet b die Breite des Schraubenelementes und z die Anzahl der Fliigel, 

so ist die Reibungsoberflache d 0 = 2. b. z. d r. Bezeichnen wir ferner das Verhaltnis 

del' Steigungsgeschwindigkeit Hn zur Umfangsgeschwindigkeit 2. I' . n . n mit tg p 

und wahlen wir den fUr die Reibungsarbeit ungiinstigsten Fan - die Fortschritts~ 

geschwindigkeit del' Steigungsgeschwindigkeit gleich -, so ist die relative Ge-

schwindigkeit der Fliissigkeit, langs des Fliigelelementes = ~ . n ,sonach die Rei-
cos p 

bungsarbeit pro Sekunde = 

1) Experiments on the thrust & efficiency of model propellers with a note as to a 
comparison with tests of a full sized propeller. L. Bah'stow, F. H. Bramwell & W. E. C. 
Sillick. Technical Report of the advisory committee for Aeronautics 1910-1911. 
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Diese Reibllfigsarbeit -bedingt eineVerringerung der Geschwindigkeit 2 r. 1l • n 
cos <p 

'<: 2.r.1l.n Ih'h . I um" ... cos -p . , we c e SIC ermltte taus 

2.r.1l.dr.H.n r 
g 

(2 . r . IT • n)2 _ ((1 _ ~) . 2. r . IT • n)2 
cos (f cos P 

2 

= 2. b. z . dr. L . n . (2. r. 71 . 11)3. 
g" cos p 

Wahlen wir beispielsweise, etwa als die auBersten bei Turbinenscnrauben vor

kommenden Verhaltnisse an der Fliigelspitze 

o~ = 0,8 und H n = 0,8 = 0,255 = t g" (fl, 
~.r.1l 2r1ln 1l 'T 

Bonach cos p = 0,969 und e = 0,006, so folgt 

~ = 0,03885, 

d. h. die relative Geschwindigkeit nimmt infolge der Oberflachenreibung um 3,88 % 
abo Um den gleichen Betrag nimmt die Arbeitsfahigkeit der sekundlich durch die 

Schraube stromenden Fliissigkeit ab (bezogen auf die relative Geschwindigkeit). 

Der durch Oberflachenreibung bedingte Arbeitsverlust der ganzen Schraube 

betragt nur einen Bruchteil des fiir die Fliigelspitzen ermittelten Prozentsatzes, 

und wir konnen hieraus folgern, daB der Arbeitsverlust durch Oberflachen

reibung bei normalen Slipwerten geringer ist, als man im allgemeinen voraussetzt. 

Arbeitsverlust infolge Umlenkung des 

F I ii s s i g k e its s t I' a hIe s. 

Wird eine Fliissigkeit von del' Richtung undGeschwindigkeit ac auf irgend eine 

Weise in die Richtung und Geschwindigkeit ae iibergefiihrt (Fig. 21), so ist hierzu 

eine Kraft erforderlich, welche man nach GroBe und Richtung findet als das Produkt 

del' sekundlichen Masse mit derjenigen Geschwindigkeit, welche man del' urspriing

lichen Geschwindigkeit ac hinzufiigen muB, um die neue Geschwindigkeit ae 

zu erhalten. Erfolgt die Umlenkung plotzlichL also stoBweise, z. B. durch Ab· 

lenkung des Strahles an einer ebenen Flache, so geht die Arbeit, welche zur Er

zeugung del' zusatzlichen Geschwindigkeit ec aufzubringen ware, verloren. Diese 

Verlustarbeit muB aus del' Arbeitsfahigkeit von ac bestritten werden und es 



Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 473 

ergibt sich sonach, daB die Geschwindigkeit des abgelenkten Strahles geringel' 

ist, als die urspriingliche Geschwindigkeit ac, und zwar gilt die Beziehung, daB 

ae2 ee:! ae2 ---- - +-
~g-~g ::!g' 

das heiSt also: wenn del' Arbeitsverlust durch plotzliche Ablenkung erfolgt, 

steht ec senkrecht auf ae. 

Erfolgt die Umlenkung allmahlich, 

etwa durch stoBfreie Fiihrung langs einer 

Schaufel, deren Kriimmungsl'adius R ist, 

und mhmen wir an, daB bei der Um-

lenkung ein Verlust nicht eintritt, so ist 

die Austrittsgeschwindigkeit ae' gleich del' 

Eintrittsgeschwindigkeit ac. Die zur Um

lenkung erforderliche Kraft findet sich wie 

vorher als Produkt der sekundlich durch

stromenden Fliissigkeitsmenge mit der Er

ganzungsgeschwindigkeit ce' und ist nach 

GroBe und Richtung gleich del' Summe del' 

in del' Schaufel aa' wirkenden Zentrifugal

krafte, wie die folgende Betrachtung zeigt. 

Die in del' Zeit dt durch die Einheit des 

Strahlquerschnittes flieBende Fliissigkeits

menge ist gleich ac. dt, del' Druck in R,ich

tung ce' ist sonach gleich 

I 

ao. d t. y ee' 
g . -dT 

Fig. 21. 

und da ae = 002 R, ee' = ae . a und aa' = R a 

folgt ae. r . ee' = lI!2 . R 'L . aa'. 
g g 

e' 

c 

Diese Kraft ist die Zentrifugalkraft der im Einheitsquerschnitt des Bogens aa' 

befindlichen Fliissigkeitsmasse, in Ubereinstimmung mit unserer obigen Behauptung. 

Beide besprochenen Ablenkungsmoglichkeiten stellen Grenzfalle dar, von 

welchen keiner vollkommen el'reicht wird. Denn einel'seits tl'etell auch bei all

mahlichel' Ablenkung, infolge del' durch den vel'schiedenell Abstalld yom Kl'ihn

mungsmittelpunkt bedingten GeschwindigkeitsdifJerenzen in del' Fliissigkeit Ulll

lenkungsvel'suche auf, und alldel'erseits ist eine plotzliche Umlenkung in dem 
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Sinne unserer obigen Darstellung bei einem Fliissigkeitsstrahl von endlichen Ab

messungen iiberhaupt nicht moglich, da alle Stromfaden eine mehr oder weniger 

allmahliche Umlenkung erfahren. Man wird also den Umlenkungsverlust auszu-
2 

driicken haben als einen Bruchteil der GroBe ; g' Eine zahlenmaBige Ermittlung 

der GroBe dieses Bruchteils durch die Rechnung erscheint zurzeit ausgeschlossen 

und nur im einzelnen Falle durch den Versuch moglich. 

Arbeitsverlust infolge Geschwindigkeits

and e run g des F I ii s s i g k e its s t r a hIe s. 

Wie bei der Betrachtung del' Fig. 8 auseinandergesetzt, nimmt die Fliissig

keit in del' Schl'aube eine, der Verengung des Querschnittes durch die materielle 

Fliigelstarke entsprechende erhohte Geschwindigkeit an. In dem engsten Quer

schnitt AA betragt die Geschwindigkeit ag' gegeniiber del' Geschwindigkeit ae 

im Austrittsquerschnitt. Die Fliissigkeit erfahrt sonach vom Eintritt an auf del' 

Strecke 1 bis 4 eine Beschleuniglmg, von 4 bis zum Austritt 9 eine Verzogerung. 

Del' Verringerung del' Geschwindigkeit entspricht ein Arbeitsverlust, welcher im 

auBersten Falle pro Gewichtseinheit del' durchflieBenden Fliissigkeitsmasse gleich 

il112~=ae)2_ 
2g 

ist. Diesel' Verlust tritt in vollem MaBe allerdings nur dann em, wenn die Er

weiterung del' Querschnitte von 4 bis 9 eine plotzliche ist, wie dies z. B. bei den 

schmalen Fliigeln von Luftpropellern mit auBerordentlich groBen Dickenverhalt

nissen del' Fall ist. 1st die Gestalt del' Flligelquel'schnitte derartig, daB eine 

allmahliche dlisenformige Erweiterung des engsten Querschnittes auf den Aus

trittsquerschnitt stattfindet, so tritt, nul' ein Bruchteil dieses Verlustes auf, ohne 

daB es abel' bis heute moglich ist, rechnerisch bestimmte Angaben libel' die GroBe 

dieses Bruchteiles zu machen; auch hier kann nul' del' Versuch im besonderen 

Faile maBgebende Unterlagen liefem. 

Von Interesse ist es, die im auBersten FalIe auftretende GroBe del' Einzel

verluste miteinander zu vergleichen. 

Oben hatten wir in unserem Beispiel die GeschwindigkeitseinbuBe del' durch 

die Schraube tl'eienden Fliissigkeit infolge del' OberfHichenreibung im auBorsten 

FaIle etwa mit 0,03885 del' relativen Eintrittsgeschwindigkeit kennen gelemt. 

Del' entsprechende Arbeitsverlust istgleichwertig einem Arbeitsverlust durch 

Ablenkung, weloher sich berechnet aus 
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e'c2 
0,03885 V 2 = -2-

e'c = 0,279 V, 
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d. h. del' Arbeitsverlust durch OberfUichenreibung entspricht in diesem Beispiel 

einem Arbeitsverlust durch Strahlablenkung um etwa 16 Grad. 

Del' gleichwertige Arbeitsverlust durch Geschwllldigkeitsanderung berechnet 

sich aus 

0,03835 v2 = (v (1 + ~ - V)2 , 

wo , das Verhaltnis del' Fliigelstarke in Richtung AA gemessen zu dem engsten 

Durchgangsquerschnitt AA ist. 

Hieraus ermittelt sich 6 = 0,03885, d. h. del' Verlust durch Geschwindig

keitsanderung kommt bereits bei einem Verhaltnis del' Blattdicke zum lichten 

Durchgang von 0,03885 dem Betrag des durch Oberflachenreibung bedingten 

Verlustes gleich. Dieses Verhaltnis diirfte abel' bei a]]en ausgefiihrten Schrauben 

in allen Querschnitten weit iiberschritten werden, so daB del' Veri u s t 

durch Geschwindigkeitsanderung in del' Schraube - del' 

Diisenverlust - wohl als del' wichtigste Arbeitsverlust 

an z use hen ist, zumal wenn man bedenkt, daB infolge del' Strahlablenkung 

an del' Eintl'ittskante tatsachlich eine hohere Kontraktion und damit ein hoherer 

Al'beitsverlust eintritt, als nach den geometrisch ermittelten Querschnitten zu 

erwarten i'lt. 

Wir diirfen hiernach die in del' Schraube auftretenden Arbeitsvel'luste ihrel' 

Bedeutung nach, wie folgt, ordnen: 

Arbeitsvel'lust durch GE'schwindigkeitsanderung und Kontraktion, 

Arbeitsverlust durch Umlenkung, 

Arbeitsverlust durch Ober£lachenreibung. 

Wenn auch die numerische Bestimmung diesel' Arbeitsverluste III del' Schraube, 

\Vie klargelegt, mit Ausnahme del' OberfIachenreibung, rechnerisch mit Sicherheit 

nicht durchzufiihren ist, so i~t doch die Kenntnis del' die Verluste bedingenden 

Faktoren flir die Konstruktion geeignetel' Fliigelschnitte nicht zu umgehen. 

13. Del' Einflufi del'Verluste in del' Schraube auf Schub und Drehmoment. 

Ersatz des Fliigelelementes durch eine ullendlich dUllne reibullgslose Flache. Die in 

del' Schraube auftretenden Verluste bedingen eine Verringerung derrelativen Ge

schwindigkeit ac auf die relative Geschwindigkeit ae. Tragen wir in Fig. 22 

yon a auf ae die Geschwindigkeit ac = ae' ab, so kann die Geschwindigkeits-
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abnahme e' e aufgefaBt werden al~ bedingt durch den Arbeitsverlust infolge del" 

Umlenkung des Strahles, durch die Oberflachenreibung nnd den Arbeitsverlust 

der Geschwindigkeitsanderung in del' Duse. 

Ist die Richtung des austretenden Schraubenstrahles ad bekannt,"so finden 

wir den zur Bestimmung del' Schubkraft erforderHchen Wert ae des Elementes, 

indem_ wir von a auf ad di€) Strecke ae' = ac und von e' ruckwarts die Ge

schwindigkeitsabnahme e/e abtragen. Fuhrt man diese Konstruktion fiiI' 

d 

e' 

Fig. 22. 

verschiedene Fortschrittsgeschwindigkeiten bc aus, so erkennt man, daB 

es, infolge der inneren Widerstande der Schraube, erne Fortschritts

geschwindigkeit geben muB, kleiner als die dem Steigungswinkel des aus

tretenden Strahles entsprechende Steigungsgeschwindigkeit 'bd (Fig. 23), bei 

welcher e i n eSc hub k r aft i n d e r S c h r a u b e ii bel' h a u p t n i c h t 

auf t r itt, W 0 h I abe rei n Dr e h mom e n t. Diesel' Fall tritt dann ein, 

wenn die Resultante ec parallel zu ab wird. Das Drehmoment des Schrauben

elementes betragt alsdann 

2. r . 1T. dr. cb . ceo 
b -= v) 

Ferner erkennt man, daB es eine Fortschrittsgeschwindigkeit bc geben muB, 

welche groBer als die Geschwindigkeitbd ist, bei welcher e i n D r e h -

moment in dem Schraubenelement nicht auf tritt, dagegen 
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elne negative Schubkraft d. h. eine achsiale Widerstands

kraft. Diesel' FaU tritt auf, wenn die Resultante ce" in Richtung cb faUt; e £aUt 

in diesem FaUe mit d zusammen. Die GroBe del' negativen Schubkraft betragt fUr 

das Schraubenelement 

2. r . 7T • dr. cb . ceo 
_(M=O, 

Wir werden weiter unten erkennen _ (Abschn.17), daB die fiir die Kraftwirkung 

cles Schraubenelementes maBgebende GroBe bd, welehe den Steigungswinkel des 

austretenden Strahles bad charakterisiert" sich experimenteU auf Grund del' hie\: 

abgeleiteten Beziehungen unschwer feststellen laBt. Wenn man also tiberhaupt 

neben del' geometrischen Steigung H -eine aus den Kraftwirkungen del' Schraube 

c/-l{oml?flt~O) 

L>eN 

~ 
e /' \ c(Schub~ti 

\ 

,/ 

:C-L:.....-~ ___ --'2r.,n-
a b 

Fig. 23. 

abgeleitete Steigung H' einfUhren will, so kann es nul' die in Fig. 23 charak

t.erisierte Steigungbd sein. Del' von England aus eingeftihrten Ersatzsteigung 

ac fUr S=O kommt keinerlei Bedeutung zu. 

Ein unendlich diinnes absolut glattes Blatt 'besitzt wedel' Reibungs- noeh 

von Geschwindigkeitsanderungen herrtihrende Verluste, sondel'll lediglich Ab

lenkungsverluste. Man kann nun ein materielles Fliigelelement ersetzen durch 

ein absolut. glat.tes unendlich dtinnes :mattelement, dessen Steigungswinkel sieh 

in del' folgenden Weise ermittelt (Fig. 24). Beschreibt' man tiber ac einen Halb

kreis und faUt von e ein Lot auf ac und verHingert dieses Lot bis zum Schnitt 

mit dem Halbkreis in h, so ist ah die Steigung des gesuehten unendlich dtinnen, 

absolut glatten Ersatzelementes. Del' Beweisergibt sieh dmeh die folgende 

Beziehung. 
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Nach Gleichung 7 ist 

ec2 ac2 - ae2 
fb . ab = gc . cb + 2 + 2 

und da ac2 - ae2 = 2 . ec . a c . cos 'C - ec2 

ec . cos 'C = ic 

ic. ac = hc2, 

folgt hc2 hc2 hc2 ac2 - ah2 
fb. ab=gc.cb+ T + 2 - =gc.cb+-:z-+--2-· 

Liegt e innerhalb des Halbkreises, so ist del' Ersatzsteigungswinkel groBer 

als del' Steigungswinkel des austretenden Fliissigkeitsstrahles des materiellen 

Blattelementes: Liegt e auBerhalb des Halbkreises ac, so ist die Ersatzsteigung 

kleiner als die Steigung des austretenden Fliissigkeitsstrahles des materiellen 

Blattelementes. 

14. Die Form del' Fliigelquel'schnitte. Aus den bisherigen Ubedegungen ergibt. 

sich die FornI del' Fliigelquerschnitte wie folgt. (Fig.25.) 1st die Umfangsgeschwin

digkeit des Elementes ab und die achsiale Austrittsgeschwindigkeit bg bekannt, 

so folgt aus del' durch Festigkeitsriicksichten bestimmten Fliigelschnittstarke die 

maximale DurchfluBgeschwindigkeit bg'. Die Sauge- und Druckseite des Fliigels ist 

nunmehr so zu konstruieren, daB die Tangenten in AD!' und As parallel ag' sind. 

Die Form del' eintretenden Halfte del' Saugeseite As C ist so zu wahlen, daB bei 

keiner del' vorkommenden Geschwindigkeiten ein Druck auf del' Saugeseite des 

Fliigelblattes auftreten kann. Diesel' Bedingung ist unter allen Umstanden dann 

Geniige geleistet" wenn del' Steigungswinkel del' eintretenden Halfte del' Sauge

seite As C parallel ag ausgefiihrt wird (Fig. 25, I). 1m allgemeinen diirfte abel' 

ein wesentlich geringerer Steigungswinkel geniigen (Fig. 25, II), da die von del' 

Druckseite ausgehende Wirkung die Stromung an del' Eintrittskante del' 

Saugeseite wesentlich beeinfluBt und den Strahl von del' eintretendell KantG 

del' Saugeseite abdrangt. Die Druckseite des Fliigelschnittes ADr C ist so weit 

hochzuziehen, daB bei allen vorkommenden Geschwindigkeitsverhaltnissen 

Druck auf del' Druckseite des Fliigelquerschnittes erhalten bleibt. Del' 

Verlauf del' Saugeseite AsB und del' Druckseite ADrB ist so zu wahlen, daB eme 

moglichst gleichmi1Bige Gestaltung del' Diise erfolgt. Insbesondere fiir hohe 

Fortschrittsgeschwindigkeiten ist es erforderlich, den Zuscharfungswinkel dpr 

Austrittskante As B ADr so gering wie irgend moglich zu halten, um die Bildung 

von Hohlraumen an del' Austrittskante zu vermeiden. 
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Wahrend also ein Fliigelschnitt nach I (Fig. 25) fiir geringere Schiffsgeschwin

digkeiten und fiir Querschnitte nahe der Nabe in Frage kommt, diirften fiir hohe 

Schiffs- und Blattgeschwindigkeiten Fliigelschnitte nach II (Fig. 25) wiinschens

wert erscheinen. 

a~--------------

8 

Fig. 25. 

b 

Der Schraubenpropeller als Ganzes. 

15. Untel'schied zwischen del' Wil'kung des Schraubenelementes und del' 

Wirkung del' Schl'aube als Ganzes. AIle bisherigen Betrachtungen hatten sich ledig

lich nach den Voraussetzungen des Abschnittes 1 auf ein einzelnes Zylinderring

element bezogen. 

Gehen wir von dem Einzelelement zur Schraube als Ganzes iiber, so wird 

zunachst zu untersuchen sein, inwieweit die Wirklmg der ganzen Schraube als die 

Summe del' Wirkungen del' einzelnen Elemente aufgefaBt werden kann. Wenn 

auch zweifellos die Schraubenwirkung in del' Hauptsache sich in diesel' Weise 

darstellen laBt, so werden doch zwei Ursachen einen gewissen Unterschied del' 

Wirkungsweise bedingen. 

Der Durch£luB del' Fliissigkeit durch die Schraube erfolgt nicht auf Zylinder

flachen, sondel'll unter einer gegen die Achse geneigten Richtung; denn die von der 
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Schraube angesaugte Fliissigkeit ~besitzt, wie wir in den Abschnitten 5 und 6 ge

sehen haben, eine radiale Geschwindigkeitskomponente, welche infolge der Trag

heit der FHissigkeit erst allmahlich durch Umwandlung in Druckenergie verloren 

geht. Eine zweite Ursache fiir die radiale Fliissigkeitsbewegung in del' Schraube 

iRt in del' Gestaltung del' Nabe durch die Kontinuitatsbedingung gegeben. 

Str6mt abel' die Fliissigkeit nicht rein achsial durch die Schraube, sondel'll 

hesitzt die Fliissigkeit noch eine radiale Komponente, so tritt zu den oben betrach

teten Kraften als neue Kraft die zweite scheinbare Kraft der Relativbewegung 

(Ooriolis Kraft) hinzu. 

Ein zweiter wichtigerer Unterschied zwischen del' Wirkung des Einzelelementes 

und del' vVirkung del' ganzen Schraube besteht in dem EinfluB del' den Schrauben

strahl umschlieBenden Fliissigkeit. Wahrend wir bei del' Betrachtung des Einzelele

mentes angenommen hatten, daB die das Element umgebende Fliissigkeit auf die 

Fliissigkeitsmasse des Elementes keinen EinfluB ausiibt, wird tatsachlich von der 

den Schraubenstrahl u m g e ben den F I ii s s i g k e its mas see ins t a r

k erE i n flu B auf den S chI' a u ben s t I' a h I zu erwarten sein. Denn 

cla die in jeder Fliissigkeit vorhandene Schubspannung eine scharfe Trennung 

zwischen bewegter und ruhender Fliissigkeit nicht gestattet, wll'd durch den 

Schraubenstrahl die umgebende Fliissigkeitsmasse in weit gr6Berem Bereich als 

in dem des oben errechneten Schraubenstrahles in Bewegung gesetzt und um

gekehrt wll'd durch die umgebende Fliissigkeit die Bewegung des Schrauben

stl'ahles insbesondere an Umfang vel'z6gert. 

Abel' selbst wenn diese beiden Unterschiede del' Wirkung der gesamten 

Schraube gegeniiber del' 'iVirkung des einzelnen Schraubenelementes nicht vor

handen waren, wiil'de doch an e inc sic her e n u mer i s c h e Bel' e c h nun g 

einer Schraubo aus den einzelnen Fliigelelomenten heraus 

solange nicht gedacht werden k6nnen, als die Ermittlung 

del' Einzelwiderstande del' einzelnen Schraubenelemente 

sic h del' n u mer i s c hen Bel' e c h nun g en t z i e h t. Auf del' Sum

miel'ung del' Wirkung del' Einzelelemente aufgebaute Berechnungen k6nnen nul' 

clazu dienen, das chal'akteristische Verhalten einer Schraube klarzumachen, nicht 

a bel' numerisch Schub und Drehmoment zu bestiInmen. 

16. Die Bedeutung des Versuches fUr die Schraubenberec,hnung. Die einzig 

zuverlassige Methode del' zahlenmaBigen Ermittlung del' an einer Schraube an

greifenden Krafte ist del' Vel's u c h. Da abel' del' Versuch an gr6Beren Propellern 

im allgemeinen schon del' Kostenfrage halber sich verbietet, so wird man zu unter

"uchen haben, ob del' Vel's u c h mit 0 i nom Mod e 1 Lp I' 0 P e II e I' Resultate 
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liefert, welche den SchluB auf einen geometrisch iihnlichen Propeller beliebiger 

GroBe zulassen. Dies wird dann der Fall sein, wenn die inl Modellpropeller und 

im Zu- und Abstrom desselben auftretenden Fliissigkeitsbewegungen den Fliissig

keitsbewegungen des zu vel'gleichenden Schraubenpropellel's geometrisch iihn

lich sind. 

Nehmell wir an, daB die Schubspannungell in der Fliissigkeit - in der ersten 

Potenz von v abhangig - gegeniiber den Beschleunigullgskraften - in der zweiten 

Potenz von v abhangig - vernachlassigt werden dUrfen, so treten a h n -

licheStromungsbilder an allen geometrisch ahnlichen 

Schrauben auf, bei welchen fiir entsprechende Punkte 

das Verhaltnis der relativen Geschwindigkeit del' 

Flu s s i g k e it z u del' a b sol ute 11 G esc h win dig k ei t de r 

S c h r a u bed as g 1 e i c heist. Die auftretenden Krafte verhalten sich· dann 

wie die entsprecbenden Flachen, ferner wie die Quadrate der Geschwindigkeiten 

und die spezifischen Gewichte und umgekehrt wie die Erdbescbleunigungen. Es 

gilt also fiir die Schubkrafte S die Beziehung 

Gleich. 21 

und fUr die Drehmomente M die Beziehung 

Gleich. 22 

Fiihl:en wir als den das Verhaltnis del' relativen Geschwindigkeit der Fliissigkeit 

zur absoluten Geschwindigkeit del' Schraube charakterisiel'enden Wert den Slip s = 
Hlin V' ein, so konnen wir die obigen Bedingungen auch in der Form ausdriicken, 

daB fUr geometrisch ahnliche Schraubenpl'opeller die Verhaltniswerte 

S. g bezw. _ :M:~~L 
r2 . v 2 . r r3 . v2 . r 

gleiche Funktionen von s sind. 

Man kann diese Ausdrucke in beliebiger Weise umformen, z. B. indem man 

fiir r2 die Flacho des Schraubenkreises R2 1f, fiir v die Umfangsgeschwindigkeit 

Jahrbuch 1914. 31 
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2. R . n . n oder aber die Steigungsgeschwindigkeit H. n einftihrt. lch halte die 

letztere Einftihrung fiir zweckmii,Biger und schreibe sonach 

S.g 
R2 HZ 2 = f (s) und .n. y. .n Gleich. 2.1 

2.M.n.n.g 
R· .J H3 '{ = F (8). 

~. 1l • r. . n' 
Gleich. 24-

Die erste dieser Beziehungen nellie ich die S c hub c h a r a k t e r i s t i k und 

schlage vor, sie mit (S) abzuklirzen, die zweite Beziehung nenne ich Dr e h -

mom en t c h a r a k t e r i s t i k und schlage vor, sie mit (M) abzukiirzen. 

Statt den Wert s = H~n v als den die relative mit der absoluten Ge

schwindigkeit verbindenden Ausdruck zu wahlen, hatten wir auch den Wert 

odeI' nach dem Vorgange Prandt.1sl ) den Wert 

A. - _ v~ _ _ Fortschrittsgeschwindig·keit. 
- ~. R.n. n - Umfu.ngsg8i:;chwindigkeit 

Hn 
v ' 

wahlen kOIDlen. Mit Rlicksicht auf die Anschaulichkeit der Darstellung und 

den allgemeinen Gebrauch des Wertes s (Slip) im Wasserschiffbau ist die oben 

gegebene Darstellung gewahlt. 

Die Richtigkeit del' aufgestellten Beziehungen und die Zulassigkeit del' 

Vernachlassigmlg der Schubspannungen in den technisch in Frage kommenden 

Grenzen ist einwandfrei durch Versuche bewiesen, am besten wohl durch die 

systematischen und sorgfaltigen Versuche von G e bel's 2), welche derselbe mit 

,vier geometrisch ahnlichen Propellern von 75, 100, 150 und 300 mm Durchmesser 

unter Wahrung geometrisch ahnlicher Tauchtiefen in den Slipgrenzen von s = - 0,3 

bis s = 1,0 angestellt hat. Bildet man aus den Messungen Gebers die GroBen (S) 

und (M) fiir verschiedene Slipwerte und tragt die ermittelten (S) und (M) liber s als 

Abszissenachse auf, so fallen, wie man aus del' Fig. 26 erkennt, die samtlichen 

120 Einzelversuche, welche den Schub messen, in den Grenzen der Versuchs

genauigkeit in eine einzige Linie zusammen, d. h. also die Schubcharakteristik (S) 

ist fiir geometrisch ahnliche Propeller tatsachlich die gleiche Funktion des Slips. 

Die nach den Geberschen Messungen b3rechnete Momentencharakteristik (M) 

zeigt eine geringe, und zwar gesetzma\3ige Streuung, liber deren Vorhandensein 

und Natur nur nahere Versuche Auskunft geben konnen. 

1) Prandtl, Bemerkungen uber DimElllsionen und Luftwiderstandsformeln. Zeitschrift 
~fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910'. ' ""'" i 

2) Fr. Gebers, Neue PropelierversucheJahrbu'ch dei'SehilI'bautechnischeti Geselischaft 1910 
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Auch R. E. Fro u d e und D. W. T a y 1 0 l' haben ahnliche Versuche Wle 

Gebel's mit Modellpropellern verschiedener Abmessungen durchgefiihrt, und auch 

die Umrechnung ihrer Versuche bestatigt geniigend gut das oben ausgesprochene 

Gesetz. Die Versuche von Gebel's sind jedoch den Versuchen Froudes und Tay

lors insofern iiberlegen, als diese samtliche Modellpropeller mit gleicher Tauch-

KOIlSlrvlrflOtlsslelgllng I 
Ollrcllmessv - 0.,95 

Abgew/clrehe FltjMe 
Kre/sf'ltiche 

AIIZQhl o'er Hilgel · J 

I 
1 

fig. 26. 

r -.-' 

I i ;_. -I 
-4--~ ~-~_~--~~_' 

s 
1/1 0.. 0.. ~o 

j 
/ ; ) 

,,,/ 

Klln 'en OllSelnQmlry~en 

tiefe, also nicht unter strenger Wahrung del' geometrischen Ahnlichkeit, gemessen 

haben. 
Auf einen weiteren Versuch ist oben schon hingewiesen worden; derselbe 

betrifft den Vergleich einer Modelluftschraube von zwei FuB Durchmesser und 

einer Steigung von I ,5 FuB im Mittel mit einer 7Yz mal so groBen geometrisch 

ahnlichen Vickers-Schraube von 15 FuB Durchmesser und 11,25 FuB Steigung. Bei 

dem gleichen Slip von s = 0,375 betrugen die entsprechenden gemessenen Werte 

31* 
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Umdrehuugen 

pro Sekunde 
Schub Lbs. 

Leistung absorbiert 
ill PS. 

lVlodellschraube 
Vickersschraube . 

20,55 
7,5 

1,97 
864 

0,1115 
130 

Mit dem Gewicht del' Luft von 0,0762 Lbs. pro KubikfuB berechnet sich ftir den 

Modellpropeller 

(8) =~:i 11: 1 ,Q7_,}'2 - = 0,277 
4 . 0,0762 . 1,52 • 20,552 

und fiir den Vickersschen Propeller 

(8) = 2 864 . 32 . .. .. ° 289 15 =, , 
411: .0,0762. 11,252 .7,52 

ferner ftir den Modellpropeller 

(;\1) - _.Q1!115 . 550.32 - 0')80 
• - ')2 - ,-

~-;{! .0,0762.1,53 • 20,55 fJ 

und ftir den Vickersschen Propeller 

(l\,r) 130.550 .32 ._ .... _ - 0')84 
In - 15 2 - ,_ • 

. -4~ . 0,0762. 11,'253 .7,5 3 

Die "Verte stehen in einer - insbesondere unter Berticksichtigung del' Versuchs

methode - ausgezeichneten Ubereinstimmung. Die numerische Ubereinstim

mung von (8) und (M) ist zufallig. 

Wie man aus den angegebenen Beziehungen erkennt, ist ftir Schraubenpl'o

peller ein viel weitel'gehendes Ahnlichkeitsgesetz gi.iltig, als es in dem Gesetz del' 

korrespondierenden Geschwindigkeiten fUr die Bewegung von Korpern in Fltiss~g

keit gegeben ist. Das Ahnlichkeitsgesetz fiir Schraubenpropeller schlieBt das del' 

korrespondiel'enden Geschwindigkeiten als 8pezialfall in sich. 

Del' experimentelle Nachweis del' Giiltigkeit dieses 

Ahnlichkeitsgesetzes ist daher von fundament-aler Be

de u tun g. 
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1'i. Die Bel'echnung del' Schl'aube au'S (lem Versuch. Aus Gleiohung 3 ist 

nns die sekundliche Nutzleistung del' Sohraube bekannt 

It f 
S . v += f2 .1'.71 Ax. ,e ·r. (e f 

g-
o 

cb).cb, 

aus Gleichung 4 die von der Ant,riebsmaschine aufzuwendende sekundliche 

Arbeitsleistnng 
It 

"M f') 1 eLy ~. .71.11 = ~.r.71.( r. 
g 

fb.ab. 
o 

\Vie wir Wissen, sind fiir die einzelnen Elemente einer Schraube e f, f b, und 

a b wechselnde GraBen, deren rechnerische Bestimmung zurzeit zuverlassig nicht 

moglich erscheint. 

Um dennoch in del' Lagc zu sein, die \iVirknng del' 

Schranbe als Ganzes zu verfoigen, konnen wir nns die Anf

gabe stellen, die ef, £b und a b entsprechenden GraBen EF, 

FB und AB aus den Versuchsresnltaten so zu bestimmcn, 

daB mit diesen \Verten del' Arbeitsleistnng des ganzen Pro

p e 11 e r s G e n ii g e gel e i s t e t wi rd. Um diese Aufgabe durchfiihren zu 

konnen, ist es zunachst erforderlich, aIle auftretenden Geschwindigkeiten als 

V'e'rhaltniswerte einer bestimmten, mit dem Propeller in Zusammenhang stehenden 

ahsoluten Geschwindigkeit auszudrticken. Wir wahlen als Vergleichswert die 

geometrische Fortschrittsgeschwindigkeit der Kantensteigung Hn und drticken 

sa.mtlliche iibrigen Geschwindigkeiten im Verhaltnis zu diesel' Geschwindigkeit aus. 

lUan hatte, wie oben bereits dargelegt, cbenso eine andere absolute Geschwindig

keit wahlen konnen, z. B. die Umfangsgeschwindigkeit. Die Rticksicht auf die 

Tatsache, daD die im Schiffbau allgemein gebrauchlicheSlipgeschwincligkeit die 

geometrische Steigungsgeschwincligkeit als Vergleichsgeschwindigkeit bel'eits 

benutzt, veranlaBt uns jedoch, diese geometrische Steigungsgeschwindigkeit als 

Vel'gleichsbasis zn wahlen. 

Die tat,sachliche Steigung des Schl'aubenstrahles hangt nach unseren Be

tl'achtungen in Abschnitt 2 im wesentli6hen von del' Konstrukt,ioll del' austreten

den Teile del' Fltigelblattquerschnitte - del' Gestaltung del' Diise - ab und 

kann - geniigende Fiihl'ung des Fltissigkeitsstrahles dUTCh die Fltigelquerschnitt61 

vol'ausgesetzt ~~- in ein bestimmtes VerhaItnis ,mr Konstruktionssteigung gebl'acht 

werden', so (laB also das Verhali,nis P13 = t und del' Steigungsv,rinkel lfJ des 
H.n 
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austretendell Strahles fUr alle Slipverhii.ltnisse als konstant vorausgesetzt 

werden diirfen. 

Wir erhalten dann fur die ganze Schraube ein ahnliches Geschwindigkeits

diagramm wie fUr das Schraubenelement (Fig. 8), nur mit dem Unterschied, daB die 

Strecken E F, F B, A B, DB Mittelwerte darstellen (vgl. Fig. 33), derart, daG 

R 

S.v= j2.r.rc.dr. L . ef.(ef_cb)=.R2.~.r ·E~'.(EF-CBJ Gleich. 25. 
o g g 

J{ 

und 2. M. rc. n =/2.1' .rr.dl'. r . ef . fb. ab = R,2'~~I . EF . FB. AB. Gleich. 26. 
o g g 

:::;etzen wir nun die Grof3en E F usw. in bestimmtes Verhaltnis zu Rn, schreiben 

wir also 
EF GB ---- -~. - q 
H.n - H.n-

FB EG 
~ ... - ---1' 
H.n-H.n-

AB 
H~l =u 

CB ari = l--s 

DB -----t 
H.n-

so konnen wir unsel'e Arbeitsgleichungen, wie folgt, anschreiben: 

Die sekundliche Schubarbeit = 

S . v = R2.:: . r . q. H.n . (q - (1 - s) ) . Hn . (1 - s) . Hn, 
::. 

woraus die Schubcharakteristik sich ergibt 

8g 
(8)= R2rryH2n2 CJ.(q-(1-s)). 

Ferner ist die sckundliche Dl'eharbeit 

R2. rc. y 
2. M . rc . n = --------g---- q . H . n .1' • H .n . u . H . n, 

woraus die Drehmomcntchal'aktcristik sich ergibt 

(1\1) - 2.lVI.rc.n.g_ 
._ ,- ·R-~---H3 ---3 -- q . r. U 

.rr.y. .11 

und mit A B = . B D. odeI' U = _...!... 
tg f{J tg f{J 

und E G = B D --=~_0. odeI' r = ~-=-_q 
tg f{J tg f{J 

folgt I M) = q.J!..-; q2t = q . r. u. 
tg- (p 

Gleich. 27. 

Gleich. 28. 

Gleich. 29. 

Gleich. :~O 

Gleich. ~1 
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q wie r . u miissen nach den Uberlegungen des vorhergehenden Abschnittes 

Funktionen von s sein, und zwar gilt 

nach Gleichung 23 und 28 

q (q - (1 - s)) = f (s) 

und nach Gleichung 24 und 30 und 31 

q . r. u =. q . 't -; q) . t = F (s). 
tg cp 

Urn die Abhangigkeit der Verhaltniswerte q, t und cp von s zu erroitteIn, konnen 

WIT die Schubkraft auch darstellen aI,s die Achsialkomponente der senkrecht zu 

A D gerichteten Ablenkungskraft und der in Richtung von A D fallenden Ober

fHi.chenreibung und des Kontraktions- und Diisenwiderstandes. Die beiden letz

teren Widerstande sind abhangig von der relativen Geschwindigkeit A E del' 

Flussigkeit gegeniibel' dero Blatt, so daB sich ergibt] 

C' R2. rr .r VF EC 
.::1 =----- . 12.1 _. • cos m o. or-

b 

C • A E2 . sin cp 

" ? C' . q2 ( Cf . q) odeI' (~)=q(t-(1--s)).cos~cp-. = q. (t-(1-s)).cos2 rp---;--
- ~cp ~cp 

Dureh Gleichsetzung mit unserer 0 bigen Gleiehung 28 (S) = q (q -- (1 - s) ) 

findet sieh q-(1-s)=(t-(1-s)).cos2 cp- ?'q-. 
smcp.' 

odeI' 

odeI' 

WOl'a.lls 

_ (t - (1 - s)) . cos2 cp + (1 -- s) 
q -------- C-'.----- - -

1 + --.-
smp 

(t-1).cos2 cp+1 sin2 (p 
q = -- -----C,--- -- ----C'-

1+- 1+-.---
sincp slnp 

q=A-B. s, 

(S) = (A- B.s) (A-B.s-1 +s) 

. s 

= (A - B. s). «A - 1) + (1 - B). s) 

Del' Wert C' ermittelt sich aus 

Gleich. 32 

Gleich. 33 

Gleich. 34 

wenn e del' Reibungskoeffizient und , das Verhaltnis der Fliigelstarke zum 

kontrahierten Querschnitt ist. 

Aus den Gleichungen 32 nnd 33 ergibt sich, daB q linear mit s verbunden 

ist-. Der in del' Gleichnng 31 (M) = (1 (t-q) t erscheinende Wert (~=-q') t ist 
~ - tgTp tg2p 
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deshalb ebenfalls linear mit s verbUJilden, denn es gilt 

oder mit Einsetzung der aus Gleich. 33 fUr ' A und B gewonnenen Werte 

t,;;~· . ((! ~~~_~C82/q; + ~ + C082 q;c;-
,,,,-q; 1+-.- 1+ -.-·· 

8m q; 8m q; 

8 , Gleich. 35 

so .daB WIT schreiben konnen (M) = (A...,.-B s) (0 + D s). Gleich. 36 

frso/zsc!Jrov/Je (ieIJers 

A 

Fig. 27. 

Die Kontrolle der entwickelten Anschauungen wird dadurch am besten zu 

fiihren sein, daB man die aus experimentellen Messungen gewonnenen \Verte q und 

(ttf': .,ttXt_: liber s auftragt: ergibt sicb. ein lineares Verhaltnis, so konnen wir unsere 
g~ q; . . 

Gru,ibd ;a ;nschauung ' als bewiesen ansehen, daB es auch bei de'r' 

S c h r a u b e a I s G a n z e s n u r auf den S t e ig u n g s win k e I u n d die 

G esc h win dig k e i t des a u s t ret end e n St r a hie san k 0 m m t ·,; lind 

daB dieser Austrittswinkel unabhangig von der Fortschrittsgeschwindigkeit der 

Schraube und im wesentlichen nur von den geometrischen Abmessungen der 

Schraube abhliingig ist. 

In Fig. 27 und 28 ist diese Aufgabe beispielsweise fUr die Gebersschen in 

Fig. 26 mitgeteilten Versuche durchgefiihrt, und zwar sind auf einer Linie B D 

die Shpwerte s, senkrecht dazu nach rechts in dem MaBstab der Slipwerte die 

fiir jeden einzelnen Wert s sich ergebenden (q - (1-s) ), nach links ebenfalls im 
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MaBstab der Slipwerte die dazu gehorigen r .U= (t-t 2qL~ - aufgetragen (die teilweise.: 
g p 

vorgesehene Verdopplung von (tt "qU ist lediglich mit Rucksicht auf die Kla'rheit 
g" p 

der Zeichnung erfolgt). Wie man erkennt, sind die beiden entstehenden Linien in 

der Tat mit groBer Annaherung in weiten Grenzen Gerade. Die Abweichung von 

erner Geraden liegt in dem Sinne, daB der Austrittswinkel mit zunepmendem Slip 

kleinel' wird. Dies entspricht del' in A bschnitt 7 ausgespl'ochenen El'wal't.ung; daB 

/ 

Fig. 28. 

mit zunehmendem Slip, also steilel'em Einfall del' FlUssigkeit in die Schraube, die 

artstretende Flussigkeit sich mehr und mehr in ihrer Richtung der Druckseite 

der Schrauhe anpassen musse. Die Tangente so~ohl der q~( 1- 8) KurV'~ wir 

d~~: (tt-}Jt 'Kurve (i~ Fig. 27 ~trichpunktiert) weist fur s = I in cLer Tat sehr 
-I I I, " g P -

nahe naeh dem Nullpunkt, beweist also, daB in der Gebersschen Schraube fUr dill' 

am Ort rotierende Schraube(s = 1) der austretende Strahlannahernd die Rich

tung -der Steigung der Druckseite der Schraubeangenommen hat . 

1 -In den fUr praktische Rechnungen -uberhaupt in Frage kommendgn Bl,w
grenzen von s = - 0,2 bis s = 0,3 konnen, wie Fig. 28 beweist., die __ Lini.eri 
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q - 1 + s und ~(~t 0' q~ als absolut gerade angesehen werden u n d b est a t i g e n 
gop 

innerhalb del' fur praktische Rechnungen in Frage kom

menden Slipgrenzen die volle Richtigkeit un8erer An

s c h a u u n g e nun dAb 1 e i tun gen. 

In Fig. 29 ist in gleicher Weise die Auftragung fUr die oben erwahnten 

:Messungen Fuhrmanns an einem Luftsehraubenmodell wiedergegeben. Wahrend 

die Linie del' ?-~ g2~j-t bis zu s = 0,60 absolut gerade ist, zeigt die Linie del' 

(q-(1-s)) eine Abweiehung in dem gleichen Sume wie bei Gebel'S. Ieh lasse eOs 

dahingestellt , wieweit die Gottinger Versuehseinriehtung - Schraube Un Luft-

/ 

Fig. 29. 

kanal mit gegen die Sehraube stromender Luft-fUrdiese Erscheinung verantwortlich 

ist, oder wieweit die geringe Blattbreite des untersuchten Luftpropellers fUr die 

mit wachsendem Slip geringer werdende Ablenkung des Schraubenstrahles - ent

sprechend den Ausfuhrungen des Absehn. 7 - zur Erklarung heranzuziehen ist, 

jedenfalls laBt sieh in den pl'aktiseh in Frage kommenden Grenzen bis zu 40 % Slip 

die lineare Abhangigkeit des Wertes q von s auch fUr diese Versuche mit aller fur 

die Konstruktion von Propellern notwendigeil Genauigkeit annehmell. 

Bei der Bedeutung, welche der ~aehweis del' linearen Abhangigkeit del' 

vVerte q und l' . U von s besitzt, sollen noeh einige andere Versuehswerte umge

reohnet und die Wel'te (q - (t - s)) und r . U ~ ~t t }L t als Funktion von 
g~ Cf 

dargestellt werden. 
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In Fig. 30 sind die Versuche Rotas 1) in del' von ihm gewahlten J!'ol'm fUr 

deri Propeller von 0,1625 m Durchmesser und 0,2925 m, 0,24375 m und 0,195 m 

mittlerel' geometrischer Steigung aufgetrag,en. Aus den bestmoglichst aus den 

Versuchspunkten herausgemessenen VersuC'hsresnltaten siud die Werte q -- ('1 -- s) 

Qr--=~~~~~---+--~--~ 
n. oz 

I 
I 
I 
~ 

~ 

Fig. 30. 

. -f1:! ___ _ 

Fig. 31. 

lInd r . 11 = t ~g2 rp q). berechllet unll jn Fig 3l als .Ii unktion des blip aufgetragen 

worden. ~VIan erkennt, daB die samtlichen Versuchspunktemit genugender Ge

na,uigkeit auf geraden Linien liegen. 

In Fig. ~32 sind ferner die Versuche VOll E. DOl'and 2), welche derselbe mit 

zwei geometl'isch ahnlichen Luftpropellel'n von 2,5 m uncI c~,:~ m Durchmesser 

1) Giuseppe Rota: .La Vasca usw. 1898. 
~) E. DOl'and: Ln technique aeronautic l!l\O. 
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mit versehiedenen Fortsehrittsgesehwindigkeiten 'Und Umdrehungszahlen in freier 

Luft d,urehfiihrte, in del' von ihm gegebenen Form wiedergeg~hen: in Fig. 33 sind 

die. /tus dies en Versuehen bestmogliehst bereehneten Werte q - (1 - s) und 1'. u 

als Funktion von s aufget;ragen. Aueh diese Versuehspunkte fallen - insbesondere 

unter Beriieksiehtigung dessen, daB die Versuehe in der freien Atmosphare erzielt 

sind - in ausgezeiehneter Weise in gerade Linien zusammen. 

Die Abweiehung del' Versuehspunkte, sowohl bei den Rotasehen wie bei 

den Dorandschen Versuehen von einer Geraden liegt in dem Sinne, daB mit wachsen-

Fig. 32. 

den Slipwerten eine Anpassung des anstretenden Sehraubenst,rahles/an die Druck

Hache del' Schraube eintritt, wie wir dies in gleicher Weise bei den Geben;schen 

und Fuhrmannschen Versuehen beobaehtet haben. 

Dureh die Umrechnung del' Versuchsresultatt:' von Gebel'S uncI Rot.a tijr 

Wassersehrauben und yon Fuhrmann und Dorand fiir Luftsehrauben diirft,e del' 

Beweis erbraeht sein, daB zum wenigsten in den fiir die Sohraubenbereehnung in 

Frage konllnenden Grenzen ein linearer Zusammenhang von q und r. u mit s 

angenommen werden darf. 
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, q .J __ 

Fig. 33. 

, , 

18. Das mittlel'e GeschwindigkeitsbUd eiIlel' Schraube. A u s den 1 rn 

vorigen Abschnitte gewonnenen Diagrarnrnen laBt sich 

jetzt un schwer das rnittlere Geschwindigkeitsbild del' 

b e treffenden Schraube In allen Einzelheitena'llf-

z e i c h n e n. 

Ziehen wir narnlich von del' Linie del' q - (1-s) ftir die einzelnen Slipwerte 

Linien unter 45 0 gegen die Horizontale (Fig. 27 , 28,29 u. 33), so schneiden diese Linien 

d ie Vel'tikale BD in Punkten, deren Abs'tand von B = q ist. Filhren wil' diese Kon-
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struktion fUr denjenigen Slipwel't dureh, fUr welehen(M} = 0, also r. u= (tt 2qLt = 0 
g cp 

ist, so erhalten wir denjenigen Wert BD von q, fiir welchen das Drehmoment def 

Schraube = 0 ist, also den Ausgangspunkt del' gesuehten Steigungslinie und damit 

den Wert t = BD. 

Dann bestimmt sich del' Winkel cp aus -~t g;~t; derselbe ist fiir alle Slip

werte gleich. Damit Hi.Bt sich also die Steigungslinie AD aufzeiehnen. 

Mit Kenntni,'l del' Steigungslinie AD ist es unmittelbar moglieh, einen Einblick 

in die Stl'omungsvel'haItnisse des Sehraubenstl'ahles fiir beliebige Slipwerte zu 

erhaIten. 

Ziehen wir namlich mit dem emem bestimmten Slipwert s entsprechenden 

Wert q eine Parallele zu AB bis zum Einschnitt in die Steigungslinie AD und 

verbinden wir diesen Schnittpunkt Emit demzugehol'igen Endpunkt 0 des von B 

aus auf BD abgesetzten Wertes (1- s), so ergibt die Vel'bindnngslinie EO das Ver

haltnis del' absolntenAustrittsgeschwindigkeit zu Hn und die Richtung der absoluten 

Austrittsgeschwindigkeit fiir diesen Slipwert, ferner ergibt die Verbindung EB des 

Schnittplmktes Evon q und del' Steigungslinie AD mit B das Verhaltnis der 

relativen Austritt.sgeschwirldigkeit gegeniiber dem Schraubentrager zn Hn, sowie 

die Rieh~ung diesel' Geschwindigkeit. 

Die Ermittlung del' Steigungslinie 1st nicht notwendiger Weise an die Be

dingung gekniip£t, daB q - (1 - s) und r. u linear mit s verbunden sind. In 

letzterem Fall wird allerdings die Steigungslinie eine Gerade; in Fig. 27 ist die 

Steigungslinie fiir die aus den Gebersschen Versuchen ermittelten q -- (1 - s) 

und r . u - ohne dieselben durch Gerade anzunahern - berechnet. Die so er

mitteIte Steigungslinie ist Imine Gerade, sondern eine gekriimmte Linie, deren 

Steigungswinkel mit zunehmendem Slip abnimmt, entsprechend del' mit wachsen

dem Slip zunehmenden Anpassung des austretenden Strahles an die Druckflache 

del' Schraube. t und u sind nicht -- wie bei del' Annaherung von q - (1 - s) 

und r . u durch eine Gerade - konstant, sondern nehmen fiir jeden Slip ande-re 

Werte an. 

J.\IIit Kenntnis del' Steigungslinie lassen sich alle Verhaltnisse in del' Schraube 

als Ganzes genau so llntersnchen, wie wir dies am Einzelelement getan haben, 

insbesondere lassen sich jetzt Fragen, wie z. B., welcher Gewinn ist aus del' An

ordnung eines Gegenpropellers zu erwarten, welches ist die Drehenergie, welches 

ist die GroBe des Geschwindigkeitsverlustes des austretenden Schraubenstrahles 

USW., mit aller Klarheit fUr einen gegeb:nen Propeller beautworten. 
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In Fig. 34 ist z. B. die Aufgabe gelOst, festzustellen, wieweit Propellerschub, 

Wirkungsgrad usw. durch Verwendung eines Gegenpropellers unter Annahme 

einer verlustfreien Umlenkung im Gegenpropeller bei verschiedenen Slipwerten 

gesteigert werden konnen. Der Rechnung ist der Geberssche Versuchspropeller 

naoh Fig. 27 zugrunde gelegt. Die Losung erfolgt in der Weise, daB die Austritts

gesohwindigkeit relativ zum Sohraubentrager in die Aohsenriohtung iibertragen 

wird. Hierduroh waohst die aohsiale Geschwindigkeitszunahme, und in gleiohem 

Verhaltnis Schub und Wirkungsgrad. 

Fig. 34. 

D as D i a g r a 111 m de r q - (1 - s) un dr. u k ann wei t e r in 

einfaoher Weise dazu dienen, die Nutzarbeit in Ver

g lei c h z u r auf g ewe n d e ten Arb e i t z u b r i n gen. 

Ziehen wir (Fig. 35) zu BO eine Parallele im Abstand 0,5 und im Abstande 

(1- s) eine Parallele zu HB = afeb und verbinden wir B mit a und fallen von dem 

Endpunkt 0 des zugehorigen q das Lot auf diese Verbindungslinie, so schneidet 

dieses Lot auf der Parallelen afeb eine Strecke ef ab, welche das Doppelte der 

Nutzarbeit pro Masseneinheit der in der Zeiteinheit die Schraube durohstromen

den Fliissigkeitsmenge ist, wie die f91gende Betrachtung zeigt. 

ce : fe = 0,5 : eB 

q -(1-f\) 0.5 
fe -1 - s 

fe = 2 (q - (1 - s) )( 1 - s) 

- doppelte Sohub:1rbeit pro Masseneinheit der in der Zeiteinheit duroh die 

Schraube stromenden Fliissigkeit. 
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NUll gibt die Lillie 2 (~---;- q) t das Doppelte der aufzuwendenden Arbeit 
g fJ! 

pro Masseneinheit der in der Zeiteinheit durch die Schraube stromenden Flussig-

keit fur jeden Wert san. Sonach me sse n die Lin i e n H 0 un d B f Jim 

gleichen MaBstabe die Nutzarbeit und die aufgewendete 

Arbeit, und das Verhaltnis beider gibt direkt den Wir

k un g s g r add e r S c h r a u b e, 

_ f/§ ,.: 

, /. - ---' 
- Jf:~:- - --' 

/ ----- , (/6 -z-=-'-, '-----, --- " ~,f/9 
--;1IfC------~------'----'---U'·~lJ>'!-,;9,----------~ 

- - -II? 

Fig. 35. 

19. Die Beiwerte A, B, C, D. Nachdem aus dem Versuch fUr cine be

stimmte Schraube durch die beschriebene Auftragung die Abhangigkeit von q 

und (t=~t t von s ermittelt ist in del' Form 
tg2p 

und 

q=A-B.s 

__ (t - q) t_ 
I' • U - -t-.-) -- - C + D . s , 

g" if 

sind die allgemeimm Gleichungen del' betreffenden Schraube bestimmt durch 

und 

SO' 
(S)=R2 'b H2 2=(A--B.s)«A-1)+(1-B).s) . n.r. .n 

( l\/T) _ 2 . M . n . n . g - (A B) (C D') 
JJl. -R2 Hll 3 - - s + s . . n. y. .n 

Gleich. 34 

Gleich. 36 

J<.Js genugt also fur jedes beliebige Schraubenmodell 

die Ken n t n i s del' vie I' G I' 0 13 e n A, B, C, D, u m die S c h r au be 

in ihrem Verhalten in allen Einzelheiten festzulegen, 
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da aIle GroGen t, u, r usw. sich durch A, B, C und D ausdrticken lassen 

(vergl. Fig. 36). 

0 -- ---1-8 

Fig. 36. 

l'.:rs{Jme 6ebers 

;;7'!,/~--

berechne! (7VS _-/'"-

(Mj't'(MZ-O,3(}6,sj(O, 101~o.606SS)---~ 0,.1 

0,5 

Fig. 37. 

Zmn Vergleich der Zulassigkeit unseres Verfahrens habe ich aus den aus 

Fig. 27 entnommenen Annaherungswerten, wie aus den Gebersschen Messungen 

J ahrllllCh 1914. 32 
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direkt, die Werte (8), (M) und"l berechnet und in Fig. 37 nebeneinander gestellt. 

Willden wir nur die Messungen zwischen s = - 0,2 und s = + 0,3 benutzt haben, 

entsprechend Fig. 28, so wlirde die Ubereinstimmung eine absolute geworden sein. 

wle 

Die Funktionen 

(A - B. s) . ((A - 1) + (1 - B) .-s) = (8) 

(A - B . s) • (0 + D . s) = (M) 

sind Teile von Parabeln, deren fUr uris in Frage kommender Anfangspunkt bei 

s = \ -: fill die (8) Oharakteristik und bei s = - .~ fill die (M) Oharakte

ristik liegt. 

Der erste Teil der Parabeln HiBt sich innerhalb der fill praktische Verhalt

nisse im allgemeinen vorkommenden 8lipgrenzen g e n ii g end g e n a u a 1 s 

G era d e dar s tell en. Bestimmen wir diese Gerade so, daB sie durch die 

Parabelpunkte fUr s = ° und s = 0,3 hindurch geht, so erhii,lt man als Bestim

mungsgleichung fill diese Geraden 

(8) = A . (A -1) + (A - 0,3 B) . ((A - 1) + ~'~ . (1 - B») - A . (A -.11. s, 
, 

(A - 0,3 B) . (0 + 0,3 D) - A 0 
(M) = A 0 + . - -----03----- ---.-- . s , 

odeI' (8) = a + bs 1) 

(M) = c + ds 

z. B. fill 

~ = 1 ,00, d - ° 150 F a_ - ° 460 
YJ b -, 'Fd - , 

findet sich aus den Tabellen II, III, IV und V 

A = 1,063 B = 0,437 0=0,109 

b = 0,497 

d = 0,400. 

D = 0,480, 

sonach 

so daB also gilt: 

a = 0,067 

c = 0,116 

(8) = (1,063 - 0,437 . s) (0,063 - 0,563 . s) 

angenahert = (0,067 + 0,497 . s) 

(M) = (1,063 - 0,437 . s) (0,109 + 0,480 . s) 

angenahert = (0,116 + 0,400. s) 

Gleich. 37 

Gleich. 38 

1) Vergl. des Verfassers "Uber eine internationale Sprache im Schiftban." Zeitschrift 

Schiffbau 1913. 
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Die abgeleiteten linearen Beziehungen (Gleichungen 37 und 38) konnen nur 

als Annaherung dienen und sind insofern nicht von der Bedeutung unserer Werte 

A, B, C und D, als ein direkter Zusammenhang zwischen a, b, c, d und den 

Kraften nicht besteht. 

Die Naherungsformel 

s = R2. n ·r . HZ. u2 . (a + hs) 
g 

hat bel'eits Pro 11 in del' folgenden Form gegeben und ihre praktische An

wendbarkeit an Probefahrtsresultaten belegt 1) 

S - R2 . n- . r (C 2 C ) - g . u- I'V.U. 

Schreibt man v = H. n . (1 - s) so geht die Prollsche Gleichung in unsere 

allgemeine Form libel': ' 

S - R2 . n. r H" ry (C - C\ . H I C\,)\ _ R2. n. r H9 ry ( I b ) , - "-"-g'" . " . u" --H2 T H . S - g " . U". aT' S • 

20. Umrechnung der D. W. Taylorschen Versuchsresultate. Ich habe nun 

die Werte A, B, C, D flir samtliche von D. W. Taylor untersuchten Dreiflligel

propeller aus seinen Versuchsangaben (The speed and power of ships 1911) 

berechnetunddiegefundenen Werte in den Tabellen II, III, IV und Vundin den 

Figuren 38, 39, 40, und 41 zeichnerisch in isometrischer Projektion niedergelegt. 

Die Werte sind in Fig. 38 bis 41 aufgetragen in Abhangigkeit [yom 

Steigungsverhaltnis -~ und vom Dickenverhaltnis ~, d a wi r ,f(,W i e wi rob en 

gesehen haben, erwarten dlirfen, daB diese beiden Ver

haltniswerte die Wirkung der Schraube in erster Linie 

b est i m men und del' EinfluB des Flachenverhaltnisses dagegen zurlicktritt. 

Die Resultate bestatigen diese Erwartung. 

An einem Beispiel moge del' Rechnungsgang nochmals im Zusammenhang 

g!'lzeigt werden. FiiI' den Propeller Nr. 13, Fig. 193 des Taylorschen Buches finden 

sich fiiI' das Steigtmgsverhaltnis ~. = 1 unter del' Bezeichnung Original Cut aus 

den von Taylor gegebenen Kurven bestmoglichst herausgemessen die in Tabelle VI 

angegebenen Schlibe und Drehmomente flir Slipwerte s von - 0,1 bis + 0,4. 

\) P r (j 11. Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1910 "Beitrage zur Theorie 
der Schiffsschraube"; ebenso hat Froude (Transactions Inst. Nav. Arch. 1886) die Beziehung 

R2. 7T.?, 
aufgestellt S = ' . (C· n2 - C1 • f (v) . n). 

g 
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Tabelle VI. 

Taylor Fig. 193, Propeller Nr. 13 

s 
Slip 

-0,10 

0 
0,1 

0,2 

0,3 
0,,-1 

Original Cut = 0,08 ; = 1,00 Durchm. = 16" H = 16" 

v = 8,44 FtilljSek. = 5 Knoten 

Schub 

in 

Lts, 

11,7 
23,9 

41,5 

65,5 

104,0 

164,0 

(S) = (1,1115 - 0,476. s) (0,1115 + 0,524. s) 
(M) = (1,1115 - 0,476. s) (0,1740 + 0,4225. s). 

II I II I II 
' Dreh- (S) , (l\l) . 

moment --- ---------- --- -------------j 
Ii (j;-qtr berechnet I berechnet I q 

in Pfuod I t g~ 'f ,I 
nach I aus I nach ! uod FuG aus 

ii Messung Forlllel~~ . :'VIessung !?rlll~l_ I' ___ J ______ 

II II 

I 
5,2 0,074 0,069 O,lCO 0,153 I 16"- I 0,1220 .a., d' 
8,2 0,125 0,124 

I 
0,196 0,Hl3 

I ~:~~!~ II 
0,1763 

ll, 7 0,176 0,174 0,226 I 0,230 :1 0,2122 

17,1 0,218 0,220 0,261 ! 0,263 , 1,0150 II 0,2570 
23,8 0,265 0,260 0,277 0,291 , 0,9725

1 

0,2850 

35,0 0,308 ! fl,296 ! 0,299 0,317 i 0,9315: 0,3170 
, Ie 

Aus diesen Messungsresultaten laBt sich die 8chubcharakteristik (8) und die 

Drehmomentcharakteristik (M) berechnen aus den Beziehungen 

und 

und 

'8) Sg_ 5.:i2 S.(I--8)2 
( = R:!. 7T ·r . H2 : n 2 066T 6') 5 --8,442 . -f94 

, " • 7T. -, • ( 1 -=-8)2 

2 . lVI . 7T , 8,44 . 32 
-- ---- ---~----.-~ 

-1 ' ' 'I 333 0 667') 6') 5 ' 8,443 
( - s). , c ., " • 7T. -, • (1 _ 8 )3 

Aus (8) und (M) berechnen sioh q aus der Gleichung q (q - (1 - s) ) = (8) 

(t .::-::-9.L~ aus ~~1. 
tg2 cp q 

Tragt man die so gefundenen Werte tiber s auf, so ergibt sich mit guter 

Annaherung 

also 

und 

also 

q = (1,1115-0,4760 .s) 

A = 1,1115; B = 0,4760 

(t - q) t , 
t -'J- - = 0,1740 + 0,4225 . s g- cp 

C = 0,1740 D = 0,4225. 
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Rechnet man riickwarts nach del' Formel 

(S) = (A - B . s) . (A - B . s - 1 + s) und 

(M) = (A - B . s) • (C + D . s). 

505 

(S) und (M), so ergeben sich die in del' Tabelle VI zum Vergleich neben die aus den 

Messungen direkt berechneten Werte gesetzten Ziffern. 

Im allgemeinen hat sich bei del' Umrechnung del' Taylorschen Werte 

ergeben, daB die Werte q mit iiberraschender Genauigkeit linear mit s ver-

/' 
/ 

/ 

/ 

~JO 
\ 
~ 

< A 
..-
< 
<' /" 

,.,/ 
/' 

--' 
, , 

, A ~ , , 
/~ , I 

~~ 1 .. .., 
% 

o~ ",. ,/ 

Fig. 38. 
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bunden sind. Die (t~q)t -Werte weichen zum Teil bei den hOheren Slipwerten 
g p 

0,3 und 0,4 von einer Geraden abo Ich halte in solchen Fallen teilweise Hohl

raumbildung, die ohne Zweifel - wie die Betrachtung der strichpunktiert ein-

getragenen, den Messungen entsprechenden D-Werten in Figur 41 fiir; = 0,6 

und 0,8 zeigt - bei einem Teil der Taylorschen Modellpropeller bereits fiihlbar 

war, fiir die Ursac~e der Abweichungen, soweit nicht vielleicht die Beschaffen

heit der MeBapparate zur Erklanmg heranzuziehen ist. 

/ 

C" 
~ OJ6"o 

,/ 

,/ 

\ 
OS() \ 

~ 
. 4-

ra .. 
X /1\ 

./ 

V 

Fig. 39. 
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In den Tabellen VII bis XVIII habe ich ferner noch die folgenden Werte 

zusammengestellt, deren eingehende Betrachtung mir lehrreich erscheint. 

1. (A-B)'l (S) fur s = 1; Tab. VII 

2. A (A-i) (S) fur s = 0; Tab. VIII 

3. A-1 = - s fiir (S) = 0; Tab. IX B-1 

<~~ ~ 

--
j , 

~~ 
4~ 

~ 
J 

- Q,UO Fl 

Fig. 40. 
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4. 
5. 

6. 

4zs 

Gumbel, Das Problem des SchraubenpropeIIers. 

(A-B) . (a + D) 

A.a 
a 

-D-

(M) fiir s = 1; 

(M) fiir s = 0; 

= - s fiir (M) = 0 ; 

% /' 
/ 

Fig. 41. 

Tab. X 

Tab. XI 

Tab. XII 
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7. 

8. 

t 

t 
tg qJ 

Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

H' C.B 
= H-= - :o-+A; Tab. XIII 

= u = V!~~ + C; Tab. XIV 

9. tg qJ . 7r Steigungsverhaltnis der Ersatzschraube 
Tab. XV 

HI 
[5' ; 

10. Verhaltnis des Steigungsverhaltnisses del' Ersatzschraube zum geo-

. h Q' I "It . H '/R metnsc en Dtelgungsver la lllS [5' ¢ ; Tab. XVI 

Fig. 42. 

11. Maximaler Wirkungsgrad der betreffenden Schraube = "I maximum; 
Tab. XVII ur..d Fig. 42 

12. Slip s, bei welchem diesel' maximale Wirkungsgrad eintritt. Tab. XVIII. 

Del' Wirkungsgrad eines Schraubenpropellers berechnet sich aus A, B, C, D zu 
(A-Bs-l +s).(1-s) (81.1-s 

"I = - -~~-(C + DsT-~~- = --(M)--' 

derjenige Slip, 
dingung 

bei weichem del' maximale Wil'kungsgl'ad 
ds -ern = 0 

auf tritt, aus del' He-

zu 
S == - .~ ±V3J ~_(~ A~B) __ 

A-I · -C~ 

1 - B + --:02 

= _ g +_~V~(Ut~b):~Q.(f~!1=D:(A -_~1JJ 
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Aus Figur 4~ kann man in groBen Zugen die folgenden Regeln ableiten: 

Del' Wirkungsgrad einer Schraube sinkt 

mit abnehmendem Steigungsverhaltnis ~ 

mit zunehmendem Dickenverhaltnis.~ 

und mit zunehmendem Flachenverhaltnis FF -"-. 
d 

Bei einem Steigungsverha1tnis zwischen I ,5 und 2,0 ergibt sich fur samtliche 

Schrauben del' giinstigste Wirkung8gl'ad. Eine Reduktion des Fliichenvedliiltnisses 

nnter einen von dem Steigungsverhiiltnis abhiingigen Betrag bedingt eine Wirkungs

gradeinbuBe. 

In Tabelle XIX sind IerneI' die Werte (M) = q . I' . u £lir S = 0 eingetragen. 

Diese Werie charakterisieren die Leerarbeit del' Sohraube nnd geben einen guien 

NIaBstab fiir die Widerstancle, welche in del' Schraube wirken. 

Iell llluf3 es mil' versagen, auf die Zusalllmenhiinge der in den Gleiehungell 

25 bis 36 vorkommenden GroBen mit den Werten A, B, C, D, ,vie sie dureh den 

Versuch ermittelt sind, hier einzugehen, Ulll den Umfang del' Arbeit uicht uber 

Gebuhr zu erweitern. Auf cinen Punkt mochte ioh jedoch nieht verfehlen hinzu

weisen: 

Naeh Gleichung 32 und 33 ist 

B::: sin2 p 

und nach Gleichung 35 und 36 ist 
cost p. t 

D = -----cy-
1+ sinp 

Formen wir Gleichung 39 um in 

uncI schreiben wir 

so folgt 

B= 0' 1 +-_. 
sinp 

cos2 p 
-cY 

1 + .-.-. 
sm fJ' 

t = I + (t - 1), 

B + D = 0' .. (1 + (t-1) cos2 rp) 
1+·.-

sm fJ' 

Gleich. 39 

Gleich. 40 

Gleich. 41 

Da (t - I) em geringer Bl'uchteil yon I, de.;gleichell C' eill kleinel' Wert ist, so 

erkennt man, daB D und B sich anniihernd zu eins erganzen mussen, was durch 

TabeIle III und V und dUl'ch Figur 40 und 41 bestiitigt wird. 
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Die angegebene Auftragung der Versuchsmessungen 

a n S c h r a u ben pro p e 11 ern b i e t e tel n s e h r ·e i n fa c h e s 

~----~~~~~~~~~~ff-~--~-+----~ "'. 
'I:lj-<> 

... 
",. 

'0 .., 
"" ,. "'. 

I 
.., .". .., .. ... .. "" ",. ... '" "" 

",. 
", . .". 

I , 

" ~'0~~~~-Q-T+--+~L-rr-r~rr-r~-L~L-~ . 
'1:1/"" 

Mittel , Schrauben verschiedenster Konstl'uktionell und 

Erfindungell einwandfrei mlteinander zu vergleichen; 

den n b e ide r Art un s ere r Auf t rag u n g s c he ide n die A b ~ 
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m e s sun g e 11, sow i e a 11 e K 0 n s t r u k t ion s e i n z e 1 h e i ten a u s, 

und es :erscheint zum Vergieich als SchluBresultat 

lediglich die ArbeitsUihigkeit del' Masseneinheit der 

durch den Schraubenkreis tretenden Fliissigkeit und 

del' zur Erzielung diesel' Al'beitsUihigkeit erforder-

1 i c h e A I' b e its auf wan d. Z u g 1 e i chI ass ens i c hall e E i n z e 1-

heiten: GroBe des Schubes, des Drehmomentes und des 

Slip, Riehtung und G roBe del' absoluten Geschwin

dig k e it des S chI' a u ben s t I' a hIe sus w. un mit tel b a I' de m 

D i a g I' a m men t n c h me 11, so daB, wie ieh hoffe, mit diesem Diagramm 

das Mittel gegeben ist, den in del' Geschichte des Schraubenpropellers so zahl

reich wiederkehrenden unfruchtbaren Erfinderdiskussionen in Zulmnft den 

Boden zu entziehen. 

In Fig. 43 bis 45 sind einige charakteristische Diagramme nach den Werten 

del' 'rabellen ~ II bis V zusammengestellt. 

In Fig. 43 sind fiir das Flachenverhaltnis 0,384 die Diagramme fUr die 

Steigungsverhaltnisse 

H 
flj. 0,6, 0,8, 1,0, 1,2,1,5 und 2,0 

b 
fiir die beiden Dickenverha.ltnisse d = 0,080 und 0,320 nebeneinandergestellt. 

Man erkennt: je grOBer das Dickenverhaltnis ist, desto weiter riicken die 

D-Punkte (!if = t) von dem Slipnullpunkt weg in das negative Slipgebiet und desto 

groBer wird del' Steigungswinkel p del' Ersatzsteigung H'. Fur den Slip = 1 sind 

die Werte q und I' fiir beide Dickenverhaltnisse fiir die hoheren Steigungs

verhaltnisse annahernd gleich, d. h. fiir den Slip =1 scheidet del' EinfluB 

des DickeilVerhiiltnisses mehr und mehr aus. Die Erklarung liegt darin, daB 

bei diesem Slip sich del' austretende Strahl del' Steigung del' Druckflaehe anpal3t, 

so daB del' EinfluB del' Gestaltung del' Saugeseite zuriicktritt. 

Das gleiche erkennt man noch deutlicher, wenn man, wie in Fig. 44 die 

Diagramme fiir ein bestimmtes FHichenverhaltnis Z. B. i: = 0,384 £iiI' gleiche 

St,eigungsverhaltnisse ~, abel' verschiedene Dickenverhaltnisse auftragt. 

Ein weiterer interessanter Vergleich ist del' Vergleich des Einflusses des 

Flachcnverhaltnisses fUr verschiedene Rteigungsverhaltnisse bei gleichem Dicken-

vel'haltnis. \Vie man aus Fig. 45 erkennt, 1st ein. EinfluB des :E'lachen-

verhaltnisses auf den Austrittswinkel des Schraubenstrahles sebI' wohl VOl'-
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handen, und zwar in dem Sinne, daB er urn so kleiner wird, je gl'oBer das Flachen

verhaltnis ist, entsprechend del' durch die Verbreiterung des Fltigels erhohten 

Blattreibung und dem durch die gleichzeitige Verengung del' Durchgangsquer

schnitte erhohten Kontraktions- und Dtisenverlust in del' Schraube. 

Ferner zeigen die drei Abbildtmgen del' :B'ig. 45 tibel'einstimmend, daB bei 

s = 1 bei annahernd gleichem Dl'ehmoment del' Schub del' Schraube mit dem 

Flachenverhaltnis steigt. Diese Verhaltnisse gelten abel' nicht fU( jeden Slipwert 

und kehren sich fUr geringe Slipwerte unter Umstanden sogar urn. 

Diese Vergleichsbetrachtungen lassen sich mit Hilfe del' gegebenen Tabellen 

beliebig erweitern. Es muB geniigen, hier einige Beispiele erlautel't zu haben. 

21. Die Schraube als Turbine arbeitend. AUe in dem Bisherigen ermittelten 

Beziehungen bleiben sinngemaB bestehen, wenn die Schl'aube in einer unbegrenzten 

stromenden Fltissigkeit als T 11 r bin e arbeitet. 

und 

E>3 gilt abo: 

S.g 
(S) =RZ----H-?--:l=(A-B.s).((A--l)+C1-B).:-;) 

. IT. y. "11 

";f __ 2. M . IT • 11 • g - (A B') (C D ) 
(ltd -- R? H3 'i - - . s. + . s .. 

". IT. Y . n' 

Dreharbeit wU'd von del' stromenden Fltisigkeit, an die Schraube abgegeben, wenn s 

klehlCr wie - gist. Del' \iVirlmngsgrad del' Schraube als Turbine ermittelt sich 

(M) 
zu 1j = (8) . (1 -8) . 

und 

Tn _F'ig. 46 ist fiir die Gebers9che Versuchsschraube mit den Gleichungen 

(S) = (1,0535 - 0,3825. s) . (0,0535 + 0,6'l75 s) 

(M) = (1,0535 ---- 0,3825. s) . (0,1020 + 0,5345 . s) 

del' \V'irkungsgrad in Abhangigkeit yom Slip berechnet dargesteUt. Man erkennt. 

daB zwischen dem Wert (S) = ° und (M) = 0 die Schraube einen gewissen Slip

bereich durchlauft, in welchem dieselbe wedel' als Propeller noc11 als Turbine 

Arbeit abgibt, in welchem vielmehr in jedem Fall auBere Arbeit hinzugefiigt werden 

muB, urn die inneren \V'iderstande del' Schraube zu iiberwinden. 

Wird die als Turbine arbeitende Schraube an del' Drehung verhindert, flO 

wird del' Slip '" = -- co. Die Auftragung de" Schubes, de!' Dl'ehmomente nnd 

des vVirkungsgl'ade" iiber Slipwel't.en erscheint daher fur den Fall del' Turbine 
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llicht mehr zweckmaBig. Es empfiehlt sich vielmehr die folgende Auftl'agung. 

Als Abscissen werden die Umdrehungen . del' Turbinen pro Sekunde, als Ordinaten 

die Werte 

S . g ( S ) 1 2 . 1\'1. 7T . g (1\'1) 
R:!~.~VX- (I- S2 une RY.n.g.H.V~-(l -=-S)~' 

sowie die Wirkungsgrade 

(S) . (1 ~- s2 fur das Schraubengebiet und 
(M) 

(S)~(~~~ s) fur das Turbinengebiet 

aufgetragen (Fig. 47). 

~- - - ---7'¥"-
~ 
~---
~ - ---

_____ ::gs 

-----.:!.~ 

Fig. 46. 

Die Umdrehungszahl n ist mit clem Slip s verbunden durch die Beziehung 

n H (I v~ s ). Da fUr den Fall einer Turbine die Zustromgeschwindigkeit del' 

Flussigkeit v fUr aIle Umdrehungszahlen del' Turbine konstant ist, erhalt man 

mit diesel' Auftragung Schub, Drehmoment und _""irkungsgrad als Funktion del' 

Umdrehungszahl del' Turbinenwelle. 

Juhrbuch 1914. 3+ 
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FUr n = ° ermittelt sich dann 

S.g B B 
R2· V 2 =·( -1) .n.y. 

und 

') 1\,r g _. L1l. _ -B D 
R2 . n . r . H . V2 - . 

Fig. 47. 

Schuh und Drehmoment hesitzen ihren Maximalwert nicht hei n = 0, sondern 

hei einer h6heren Umdrehllngszahl. Das maximale Drehmoment tritt ein hei 

V. (A . D - B. C - :~. B. D) n = . --_. ._. -. 
1-1 .2. (A. D - B . (j - B . D + A . C) 

V D. (A-B) -B. (D+C) 
Fr· 2.(A - B).(D+cf 

odeI' bei 

B . C - ~l . D - 2. A . C C . (A - B) + A. (D + CJ 
S = A. D -- B . C - 2 . B ~ I ) = B . (C + D) - D . (A - B) 

In Fig. -1-7 sind in der angegehenen Weise wieder fUr die Geherssche Ver

suchsschrauhe die Werte 

aufgetragen. 

Q o· 
'-.J·b 

R~ . IT: r~V~ , 
___ 2. 1\1. 1l • g _ 
R2 . rr ; r. H . V~ und r; 
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Zum Vergleich habe ich daneben in Fig. 48 die Messungen Rotas 1) fUr eine 

1m Turbinengebiet arbeitende Schraube wiedergegeben. Wie man durch den 

Vergleich der S Kurven von Fig. 48 und Fig. 47 el'kennt, bestatigen die Rota

schen Messungen unsere Uberlegungen. 

Die Kenntnis del' Wirkungsweise del' Schraube als Turbine und des von ihr 

bei einer bestimmten Wassergeschwindigkeit ausgetibten maximalen Drehmomentes 

- 1,(J 

~0'{7,'> 
.!> 0 
":> 
~ -4$ 
~ - 1,0 

-7.'> 

-Z,O 

.z,.1 

r--

1I • /rQrlSMnl 

I 
I L 

I' V 
~ 

/ 
~ I 

i/mdr,,!Jvng pro Sek. n 

Fig. 48. 

/ 
/ 

/ 

of 7 

i 
J 

I'ro,Pl'IIl'r 

1 I Hn-v S o --
lin 

Fig. 49. 

i::;t von Bed e u t, u n g f ii r die Bel' e c h n u 11 g des R ii c k wart s -

d r e h mom e n t e s del' Ant r i e b s dam p f t u r bin e. Die s e s R ii c k -

wartsdrehmoment ist so groG zu bemessen, daD das

selbe das von del' als Turbine arbeitenden Schraube 

bei maximaler Schiffsgeschwindigkeit ausgeiibte Droh

mom en t z u ii b e r win den vel' mag. 

Anderseits ermittelt sich das del' Fe::; t i g k e its be r e c h nun g zuglunde 

zu legende maximal mogliche VOl' W ii. r t s d r e h mom 0 n t einer Schraube am; 

£iiI' 
(lVJ:) = (A - B . s) . (C + D . s) 

A.D-C.B 
2.B.D 

KEmn die Antriebsmaschine ein solches Vorwartsdrehmoment nicht au,iiben, ~o 

ist das maximale Vorwii.:,tsdl'ehmoment del' Antl'iebsmaschine ftir die Festig

keitsrechnung maDgebend. 

Unsere Gleichungen' 

(S) = (A - B . s) . ((A - 1) + I - B) . s) 

und 

(~1) = (A -- B . s) . (U + D . s) 

konnen £iiI' das Gebiet des Schraubenpropellers und del' Schrauhenturbine ab 

') Giuseppe Hota: La Vasca usw. 1898. 
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genugende Annaherung an die Wirldichkeit betrachtet werden. DaB es sich dabei 

nul' urn eine Annaherung handeln kann, erkennt man, wenn man das sich an die 

Tmbine einerseits, den Propeller anclerseits ansGhlieBende Gebiet (Fig. 4-9) vermittels 

unsorer Gleichungen zu ersch1ie13en sucht. Aus unseren Gleichungen folgt, daB 

fur einen bestimmten positiven Slip groBer wiel (s = ~) Schub- und Drehmoment 

gleichzeitig verschwinden miisRen, inclem clie durch die Schraube stromende Flussig

keitRmasse gleichNulI wird. 'Venu eR auch zweifellos richtig ist, daB mit wachsendem 

Slip die arbeitende Masse abnimmt, so ersrheint es docll nicht moglich, daB die 

Flussigkeitsmenge gleich Null wird, und unter allen Umstanden ist infolge del' 

Wirbelbildung in del' Fhissigkeit ein Arbeitsaufwand erforderlich, auch wenn em 

Dnrch£lieBen del' F1ussigkeit dUTCh die Schraube niDht stattfindet. 

Es liegt daher durchau:s im Interesse cler K1arlegung des Propellerprobleml', 

wenn sowoh1 clas Bereich, Schraube als Turbine arbeitend, wie das hieran 

anschlieBende Bereich -- die Sch1'aube dreht sich I'iickwarts bei positiveI' FoI't

schrittgeschwindigkeit -, wie das an den Propeller anschlieBende Bereich -

Schraube dl'eht sich vorwiirts bei negativer Fortschrittsge8chwindigkeit - experi

mentel1er Forscbmg unterzogen wird. 

Der am Schiff arbeitende Schraubenpropeller. 
22. Unterschied zwischen del' im Freien und del' hinter dem Schiff arbeitenden 

Schraube. Del' Unterschiecl zwischen einer im unbegrenzten ':Vasser uncl einer 

hinter einem Schiff arbeitenden Schraube liegt im wesent1ichen darin, daB die 

Schiffsschraube in einer FHissigkeit arbeitet, we1clle nach dreierlei HichtUllg VOll 

den Verhaltnissen im unbegrenzten Medium abweicht. 

'I. Das die Schiffsschraube umgebende vVasser besitzt relativ zum Schraubell

trager eine Geschwindigkeit, we1che nicht gleich del' Fortschrittsgeschwin

digkeit des Schranbentragers, sondern geringer ist. 

2. Die Differenzgeschwindigkeit, die N a c h s t l' 0 m g esc h win dig k e i t 

des Wassel's, ist nicht g]eichm1Wig iiber den Schraubenkreis verteilt, SOI1-

clern im allgemeinen an jedem Punkte desselben verschieclen. 

3. Die Richtung des Nachstromes ist nicht senkrecht zur Schraubenkreis

£lache, sondern geneigt, und zwar ist die Neigung \vieder an den verschic

denen Punkten cles Schraubenkreises im allgemeinen verschieden. 

Die Vorausbestimmung del' Stromung am Schiff in del' Umgebung del' Schraube 

ist, wie wir weiter unten sehen werden, mit clem bislang zur Verfugung stehendcn 

Versuchsmaterial nul' annahernd moglich. Abel' selbst wenn, was erreichbar sein 

durfte, eine genaue Vorausbestimmung del' Stromungsverhaltnisse im vorans 
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moglich werden soUte, wiirde damit aus den in ~-\bschnitt 15 erorterten Grunden fur 

die n u mer i s c h e Berechmmg del' Schl'aube selbst nul' wenig gewonnen sein, 

da die richtige Bel'ucksichtigung diesel' Stromung bei del' Berechnung derSchraube 

mit Hilfe von aus Versuchen in unendlicher ruhender Flussigkeit gewonnenen 

Daten nUl' mit aHem Vorbehalt moglich ist. 

Wir mussen uns vodaufig damit begnugen, eine gleichmaBig iiber den 

Schraubenkreis verteilte, achsial gerichtete N achlaufgeschwindigkeit del' Schrau

benberechnung zugrunde zu legen. 

23. Die in stromender Fliissigkeit al'heitende Schl'auhe. Besitzt die Flussigkeit 

eine eigene Stromung ± i.l - positiv im Sinne des Fol'tschl'itts del' Schl'aube -, 

so konnen die gleichen Beziehungen wie bei del' in del' unendlichen ruhenden Flussig

keit arbeitenden Schranbe vel'wendet werden, nUl' tritt an Stelle del' Fortschritts

geschwindigkeit v die relative Fortschrittsgeschwindigkeit v + tl, (- tl bei gleich

gerichtetem Strome, + tl bei entgegengesetzter Stromung). Fur die Berechllung 

einer in einer Stromung arbeitenden Schraube ist sonach als Slip die GroBe 

:-; = !In ~~±~L in die Rechnungen einzu£iihren. Arbeitet die Schraube in einer 

mit dem Schiff gleichgerichteten Stromung, deren GroBe tl = a . v ist, und wird 
Hn-v 

del' Slip mit a' = . --Hn aua Umdrehungazahl n, Kantensteigung H und Fort-

schrittsgeschwindigkeit des Schiffes relativ zu del' Flussigkeit am Bug v be

l'echnet, 80 ist del' tatsachlich £iiI' die an del' Schraube angreifenden Krafte maG

gebende Slip 

odeI' 

Hn-(v - av) 
8 =--·Hn ~-

8 = s' + a (1 - s'). Gleich. 4:2 

Auch wenn 8' gleich 0 beobachtet wird, arbeitet die Schranbe sonach noch 

unter emem tatsachlichen Slip von s = a. 

Von Froudel ) ist del' Verhaltniswert 

tl \\' = 
y - tl 

eingeftihrt worden. Derselbe ist mit dem fur die Schl'aubenwirkung JllaBgeben-

den Slip s verbunden durch die Beziehung 

Hn-(v-tl) s=-·Hn·-= 
Hn y 

w+1 
Hn 

1 - 8' 
odeI' 8 = 1 - +·-1' w 

Gleich. 43 

1) R E. Fro II d e. The determination of the most suitable dimensions for screw pro

pellers Transactions Inst. Nav. Arch. lSS{i. 
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Nachstrom und materielle Fliigeldicke bedingen die 

E l' S e he i nun g des neg a t i v enS 1 i p. 

24. Die Ermittlung des Nachstromes durch Rechnung. vVie oben ausgeflihrt, 

besitzt das Wasser am Hintel'steven eine Geschwindigkeit in RichtUllg del' Schiffs

geschwindigkeit, die N a c h s t I' 0 m - 0 del' N a chI auf g esc h win dig k e i t. 

Uber die GroBe del' Geschwindigkeit des Nachlauies kann man sich dmch fol

gende Uberleglmg eine Vorstellung machen, we1che solange geniigen mag, als ein

gehendere Messlmgen del' Stromungsgeschwindigkeiten am Schiff nicht vorliegen. 

Denken wir uns das Schiff in Ruhe und das Wasser in unbegrenzter Breite mit 

Schiffsgeschwindigkeit gegen das Sohiff anstromend, so erleidet die Fliissigkeit einen 

Widerstand, welcher sich darin auBert, daB sich die 1ebendige Kraft del' sekundlich 

den Hint,ersteven passierenden Fliissigkeit gegeniiber der lebendigen Kraft der-den 

Vordersteven passierenden Fliissigkeit urn die sekundliche Widerstandsarbeit des 

Schiffes verringert. Welcher Art die Widerstande sind, ob Reibungswiderstande, 

ob Wellenwiderstande, ferner in welche Enel'giefol'm sich die Widerstandsal'beit 

umgewandelt hat, ist flir diese Betl'aehtung vollkommen gleichgiiltig. 

Nehmen wir an, daB die \Vassergeschwindigkeit in jeder Vertikalen zwischen 

Kiel und Wasserlinie gleich ist, und ist uns die Geschwindigkeitsverteilung in 

einer Ebene quer zum Hintersteven : und ferner fiir irgend einen Punkt del' 

Fliissigkeit, z. B. fiir die Schiffswand das Verhaltnis del' Nachstromgeschwindig

keit zm Schiffsgeschwindigkeit bekal1nt, so sind wir in del' Lage, den gesamten 

Stromungsverlauf am Hinterschiff einwandfrei zu berechnen. lch lege nun del' 

Rechnung die Annahme zugrunde, welche mir clmch allgemeine Ubel'legungell 

sowie clurch clie Kempfschen Messungen 1) als geniigencl sichel' bewiesen erscheint, 

daB die absolute Geschwindigkeit des Nachstromes in einem beliebigen Abstand x 

quer yom Hintersteven sich ausdriicken laBt dmch 

v " 
Y" 

- C " - 2 

wenn v die Schiffsgeschwindigkeit in Metel'll pro Sekunde, x del' Abstand quer zmn 

Hintersteven in Meter, a eine Lange in Metel'll ist. Dann bestimmt sich a aus del' 

Forderung, daB die Differenz del' lebel1digen Krafte des abstl'omenden Wassel's gegen

libel' clem zuflieBenden del' vViderstandsarbeit gleich sein muB, aus 

3.W.g a - .---. -
- 4. r. v 2 . T Gleich. 44 

1) DiskussionslJeitrag Dr. lng'. Kempf zu des Verfassers ~Das Problem des OberfULehen

widerstandes". Jahrbuch del' Schifl:'bautechnischen Gesellschaft HJl3. 
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wo T del' Tiefgang des Schiffes in Meter, W del' Schiffswiderstand in kg, y das 

Gewicht in kg pro m 3 darstellt. Berechnet man hiernach fiir verschiedene Ab

stande von del' Schiffsmitte die Nachstromgeschwindigkeit, so erhalt man Ver

mittels Tabelle XX Geschwindigkeitsbilder wie in den Fig. 5:) und 51 beispiel;,;

weise fill' ein Linienschiff lmd ein Torpedoboot dargestellt. Die oben angeschriebene 

Bleichung setzt voraus, daB del' "\Vasserspiegel am Hintersteven das Niveau del' 

Fii.r x = 

0,1, a 

, 0,3 
O,D 
0,7 

0,9 
1,1 

1,3 

1,5 

1,7 
1,9 

ist die absolute 
Geschwindig

keit des Nach-
stromes = 

0,4525 v 

0,3705 

0,3030 

0,2485 

0,2035 

0,1665 

0,1360 

0,1115 

0,0915 

0,0750 

Tabelle XX. 

list die absolute 
Fiir x - II Geschwindig. 

- - keit des Nach· 
I 

I stromes = 

2,1. a , 
J 

0,0610v 

0,0500 

0,0410 
0,0335 

0,0275 

0,0225 

0,0185 

0,0150 

0,0125 

0,0100 

2,3 

2,5 

2,7 

2,9 

3,1 

3,3 

I 3,5 

3,7 

3,9 

Fiir x = 

4,1. a I 
4,3 

4,5 

4,7 

4,9 

5,1 

5,3 

5,5 

5,7 

ist dieab;olute 
Geschwindig· 

keit des Nach. 
stromes = 

0,0085v 

0,0070 

0,0055 

0,0045 

0,0035 

0,0030 

0,0025 

0,0020 

0,0015 

Fliissigkeit besitzt. Bei Schiffen, bei welchen del' Hintersteven im Wellentalliegt, 

verringert sich die Nachlaufgeschwindigkeit, bei Schiffen, welchen das Hinter

schiff'im Wellenberg liegt, vergroBert sich die Nachlaufgeschwindigkeit del' obigen 

Gleichung gegeniibel' urn den Betrag del' absoluten Geschwindigkeit des Wassel's 

in del' Welle. Die hier gegebene Rechnung soIl deshalb nur als Anhalt dienen, 

welcher abel' ffu' die Zwecke del' Propellerberechnung vorlaufig geniigen diirfte. 

Die Gleiehung 44 
:). W. g a - ,~".',.-. , 

- 4. r. v2 • rr 

HiJh, "iell auch z, B. mit del' bekannten "franzosischen" Widerstandsformel 

PS -=~~.:.4-.y3 . 
m·' 

W(l V die Schiffsgeschwindigkeit in Knoten ist, vereinigen zu 

a = H . 1 ___ 4_ 
mS 

Die s c G 1 e i c b u 11 g Z e i g t , daB d a s V e rh a. 1 t 11 is d e i' B l' e it e des 

Na.ehstromes zurSchiffsbreite um so groBe1' ist, jevoller 
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del' JIauptspant und je kleiner del' Beiwert m del' frall

zosi s chen Formel ist. 

In Fig. 50 sind fiir ein Liniellschiff drei Propeller mit 2, 3 und 4 m Dmch

messer im Abstand von 2,5 m und von 3 m von Schiff;:nnitte und in Schiffsliiitte 

II 
I 

m'p_ 

Lill iell ' eli iff": 

-f iefgi1ug 'I' = :-' ;~ nl 

P = :l l:l lU 

\. = 11,·n ro t el, 

_ I .omy 
..;pm Mil/enobs/cad 

_a'1.~.97m. . i i 

Fig. 50. 

angl'eifend eingezeichnet, und die fiir jeden Propeller giiltige mittlere Nachstl'om

geschwindigkeit ist eingetragen. Hierbei ergeben sich die Resultate del' nachfolgendel~ 

Tabelle XXI, a us welcher man das folgende, in Ubereinstimmung mit den experimentel! 

Abstand von 
Wellenmitte 

aus Schiffsmitte 

Om 
2,5 In 

3,0 111 

Tabelle XXI. 

w = l.J 
v- v 

r;5 = 2 m 

0,114 

0,0773 

0=4m 

0,385 

0,145 

0,090 

0 = 6m 

0,282 

gefundenell Tatsachen, entnehmen kann: Del' Nachlauf fUr eine Schraube ist 

um so kleiner, je weiter die Schraube vom Schiff entfernt ist und, fUr nicht in 

Schiffsmitte wirkende Schrauben urn so kleiner, jekleiner bei gleicher Entfernung 

del' 'Welle Von Schiffsmitte del' Schraubendurchmesser ist. 



Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 537 

Von Interesse ist insbesondere del' HillweiB auf die auf3erordentliche Hohe 

des Nachlaufes bei emem Eimchrallbenschiff, bzw. bei der mittleren Schraube 

von Dreischraubenschiffen , deB weiteren del' HUHveis auf die Verschiedenheit del' 

Stromung im Bereich del' inneren und auf3eren Fliigelspitzen. 

SinngemaB gleiche Resultate ergeben sich fUr das Torpedoboot, Fig. 51, 

wobei ich bemerke, daB bei Torpedobooten bei hohen Geschwindigkeiten del' 

Hintersteven im W'ellental liegt, sonach del' tatsachliche Nachlauf geringer ist, 

als del' hier berechnete. 

Wenn wir nun auch durch diese Betrachtung in del' Lage sind, die Nachlauf-

Torpcdo\Joot: 

Tie f<rang '1' = ~,5~ III 

PS = 15520 

y = I:), ' ;j m/. ·\·k 

ig. 5 1. 

verhaltllisse des Wassel's am Schiff mit einiger Genauigkeit zu bcl'echllell,· so 

en t z i e ht sic h del' E in fl u B del' S chI' a u b e auf de n S chi ff s -

wider stand doch vollkommen jeder Berechnullgsmoglich

k e it. Wie wir in Abschnitt 5 gesehen haben, bewirkt jede Schraube bis zu 

einer gewissen Entfernung voraus eine Erniedrigung des Druckes im zulaufendell 

Wasser, bedingt also eine Erhohung des Schiffswiderstandes gegenuber dem 

schraubenlosen Antrieb dadurch, daB das Schiff dem EinfluB del' Saugesaule 

ausgesetzt ist. Diesel' EinfluB ist im wesentlichen abhangig von del' Ent

fernung del' Schraube vom Schiff, und wir werden zur Beurteilung dieses Ein

flusses uns darin erinnern mussen , daB die Erstreckung del' Saugesaule unab

hangig von del' Schiffsgeschwindigkeit und nur abhangig- von dem Schrauben

durchmesser und dem Slip sich crgeben hat. J e g roB e I' cl e r D u I' C h -
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messer del' Schraube und je groBer das Verhaltnis del' 

Eintrittsgeschwindigkeit del' Saugewassersaule zur Fort

schrittsgeschwindigkeit ist, desto weiter erstreckt sich 

del' E in flu B d e r S aug u n g v 0 I' a u s. 

26. Die Bedeutung von Versuchen mit Schraubenpropellern hinter dem Schiff. 

Unter dies en Umstanden bleibt als einzig absolut zuverlassiges Hilfsmittel del' 

Versuch mit del' Schraube am Schiff selbst. Diesen Versuch konnen WIT bei Tnr

binenschiffen heute bereits in einfacher Weise durchfUhren, da es vermittels des 

Tor s ion sin d i kat 0 rs moglich ist, die effektiv an die Schraube abgegebene 

Leistung del' Turbine zu messen. Tragt man £iiI' die so gewonnenen Messungen 

die Momentencharakteristik (M) als Funktion des Slip auf, so ist man in del' 

Lage, durch den Vorgleich mit del' aus den entsprechenden Modellversuchen im 

lUlbegrenzten ,\Vasser gewonnenen Momentencharakteristik bereits das Verhalten 

des Propellers am Schiff zu beurteilen, ohne daB es erforderlich ist, die von del' 

Schraube ausgeiibten Schiibe zu messen, eine Aufgabe, dersich bisher fUr groBere 

Leistungen 110ch unuberbruckbare Schwierigkeiten entgegengestellt haben. In 

Fig. 52 ist z. B. in del' angegebenen Weise die Momentencharakteristik del' drei 

Schrauben eines Dreiwellenturbinentorpedobootes nach den Probefahrtsmessungell 

aufgetragell. Man erkennt ohne weiteres, daB die mittlere Welle ohne wesentliche 

Hohlnnuubildullg arbeitet" wahrend dagegen die Baekbord- und Stouerbordwelle 

starke Hohlraumbildung zeigen. 1st man in del' Lage, in das gleiehe Dia

gramm dio Drehmomenteharakteristik des Modellpropellers mit einzutragen, so 

kann man aus beiden Knrven auf den mittleren, fUr die Schraubenbereehmmg 

maBgebenden Nachstrom sehlieBen. In Fig. 53 sind in gleieher Weise die 

Resultate eines Vierwellentnrbinenlinienschiffes eingetragen. 

,\-Vie man erkennt, ist die Momentencharakteristik del' auBerenWellen 

gegenuber del' Momentenoharakteristik del' inneren Wellen um einen bestimmten 

Betrag vcrsehobell, aus welehem die fUr die Schraubenbercchnung roaBgebollde 

Differenz des VOl'stromes del' inneren '\-Vellen gegeniiber den auBeren Wellen ent

nom men werden kann. 

Die Aufzeichnung diesel' Beobachtungen erfordert allerdings ell1e peinlich 

genaue Bestimll1ung del' relativen Geschwindigkeit des Sehiffes und des um

gebenden Wassel's, d. h. die peinlich genaue Beriicksichtigung del' Stromverhalt

nisse, da insbesondere be i gel' i n g enS lip wert end erE in flu B des 

S t I' 0 m e s die Messungen del' Relativgeschwindigkeit zwischen Schiff und Wasser 

leicht falscht und eine sac h g e 111 a B.e B e u r t e i I u n g d e r S c h r a 11 b e 

un m 0 g lie h=macht. 
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Ieh elllpfehie fill' aIle Meilenfahrten die Sehrauben

c h a I' a k tel' i s t i kin del' in Fig. 52 un d 53 d a I' g est e II ten 

Wei-se aufzutragen, unter ,gleiehzeitiger Eintragung 

der Momenteneharakteristik del' Modellsehraube, ein

mal im unbegrenzten Wassel', und zweitens hinter dem 

Modell arbeitend, da wir hierin zurzeit das einzige Mittel 

besitzen, das effektive Verhalten des Propellers am 

Schiff, insbesondere bei Gesehwindigkeiten, bei wel

e hen H 0 h I r a u m b i I dun g wi I' k sam is t, z u vel' f 0 1 gen. 

! I 1 ..onel vel/en- 'Urbifl't?l7 ' /flr, e([ol, 'ON ; I ~ . 
, i I . I I I I 

I 1 

0. I 1 I I I 

I 
I 

'I I I ~e/~ . 

1 I I I I 
: I I 
I I I I I I 

f-t -:-I_~L~~ci,~'~r~~'J~~i, ....JtI11 ---.:1~·I-=--i-I_-+.J...-...J~l t~~:tj=:t~=.tlj=·~-=-~ 
() <?' ~2 s t!.1 

Fig. 52. 

26. Die Bedeutung von Modellversuchen. Fur Fahrzeuge von 110eh unbe-

kannten Formen und nicht crprobtcll Vcrhaltnisscn erscheinen :!'.Iodcllversuche mit 

Schrauben hinter dem Schiff als Notwendigkeit, urn einmaI den Sehiffswiderstand 

unter dem Einflu13 der Schraube und zweitens die Wirksamkeit del' Schraube 

sclbst in dem lUlregelmal3ig zuflie13enden Wasserstrom festzustellen. Man muB 

sich a bel' VOl' cineI' Ubersehatzung del' Genauigkeit solehe l' 

V e r sue h e h ii t e 11, denn, wie unsere obigen Betrachtungen gezeigt haben, 

ist, die Naehlaufgesehwindigkeit abhangig von del' Widerstandsarbeit des Sehiffes. 

Die Widerstandsarbeit von Modell und Schiff folgt abel' nicht genau dem Ahn

lichkeitsgesetz, und zwar Lst beirn Modell-die Widerstandsarbeit verhaltnismiWig 

grotler als an dem Schiff selbst (mS ist kleiner beim Modell als beim Schiff) .. 
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Del' Nachlauf ist sonach am :Vrodell verhaltnismaBig groBer, als am Schiff 

Diese Abweichung kann jedoeh nieht von solclIer Bedeutung sein , daB '"ie 

den groBen Vorteil von :Modellversuehen mit Sehrauben aufheben konnt e . 

Insb es ondere bei Drei- od e I' Viersehraub ensc hiffen, bei 

welehen del' EinfluB des aus den vorderen Schraubcn al:l.S

tretenden SchraubenRtrahles auf den Flus s igkeit szula llf 

I t- t----~~ 
I 

I .A-i-"' Tt.-
In I ~ 

l.:;li """" I I 

W~ 
/' 

rr±- ~ r I-
~~ h 1,...-' 

I ;/' ~ v 
b!::~ v -L,... i-

!1 I -r~ j 

~ 
k;> i 

It,.. I ~ 
/ 

I I -- f-- -
I ~ 

r .. , J1~,uel/& :; vkb;. 1111 - '.JiilBl 05"t~(~ 
~ 

tlv J /!O, W tll' ~ 'I 
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'e> -/ 

f!. '48'1.9 'i- - -
r- +- '-,-1- --

I 7bgl wi:lrel(e (7oqne 
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-Q,56. 

, l I 
-

~- l?7l?fi'ZO~T- 8 - r-i-
f-

-
- f-- '-- - =t I- t-

f- f- - -rJ --I- H--II s 0.3 

Fig. 5~ . 

del' h i n tel' enS chI' a u ben s i e h jed e I' Bel' e c h nun g e n t z i e h t'; 

e I' s e h e i n e n Mod e 11 vel'S U e h e un e I' set z bar. leh wiederhole hier 

abel' meine fruher ausgesproehene Auffassung, daB mit Rucksicht auf die Ab

hangigkeit des Oberflachenwiderstandes von del' Modellange - und dam it auch des 

Naehlaufes von del' Modellange - es wunsehenswert erseheint, Mod e 11 e m 0 g~ 

1 i e h s t nur in e i n e I' Lange odeI' hoehstens nur in einer besehrankten Anzahl 

von zum wenigsten in den de u t s e hen ' \1 e I' sue h san s t a I ten z u 

nor Il1 i ere 11 d e 11 Lan g e n z u vel' wen de 11. 
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54-1. Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

21. Bel'echnung del' Schruube flir gegebene Yerhaltnisse. Die m den 

Tabellen II bis IV enthaltenen Werte A, B, C, D konnen nun dazu dienen, flir 

bestimmte vorliegende Vcrhaltnisse unter dem Vorbehalt del' letzten Abschnitte 

den bestgeeigneten Propeller zu finden mit del' Bestimmung, daB diesel' Propeller 

den Taylorschcll ::V[odellpropellern geometrisch ahnlich ist. 1m allgemeinen wird 

die Aufgabe lauten: entweder fiir eine gegebene Schubki'aft und bestimmte Ge

schwindigkcit Schraubendimensionen, Umdrehungfjzahl und aufzuwendende 

Lcistung fcstzulegcn oder, bei ciner zur VerHigung stehenden Leistung fur eme 

bestimmtc SchiHsgeHchwindigkeit, ~'3chraubendimensionen, Umdrehungszahl und 

Schubkraft zu bestimmell. 

Die erste Ubcrlegung, welche fur die LOt'iung del' Aufgabe erforderlich ist, 

i<it die Festsetzung des beabsichtigten S 1 ips. Derselbe ist abhangig von dem 

~achlauf lind mit diesc'l1l nach Gleichung 42 durch die Beziehung wrbunden 

s = s' + a . (I - fl) 

oder naeh Gleichung 43 dur.ch 

s= 
I -s' 1- ....... . 

\V I 

Man kann nun so yorgehen, daB man emen bestimmten Slip s von vorn

herein als wiinsehenswert festlegt z. B. den Slip, welchem del' giinstigste 

Wirkungsgrad del' Sehraube entsprieht (Tab. XVIII). 

Naehdem del' Slip so festgclegt ist, bereehne man HiI' die in Frage kom

menden Grenzen cler Steigungs- und Diekenverhaltnisse clie vVerte (8) und (M). 

Ieh habe cliese \Verte fiir r; maximum fiir die Taylorsehen Messungen tabellarisch 

zusammengestellt in 'fabelle XXII uncl XXIII. Nunmehr bildet man sieh aus del' 

Bedingung Hn = 1 v , die Werte Hn und ist jetzt in del' Lage, die zu-
-s 

sammengehorigen vVerte des Durehmessers, del' Steigung H und die Umdrehungs

zahl n aus den Gleichungen 

und 

zu berec11nen. Die zugehorigen \\Tirkungsgrade filldet man, da ja in unscrem 

Beispiele die Slipwerte clem maximalen Wirkungsgracl entsprechend gewahlt 

wurdell, aus Tabelle XVII direkt; fiiT andere Slipwerte berechne man dieselben 
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(S). (1-s) 
aus "I = (M)-- Es ist nun Sache der Uberlegung, aus der zur Verftigung 

gestellten Menge der moglichen Propeller, welche samtlich der Aufgabe gerecht 

werden, denjenigen herauszuwahlen, ~welcher den sonstigen Bedingungen der 

Aufgabe, z. B. in bezug auf Umdrehungszahl der Antriebsmaschine oder in 

bezug auf die Unterbringungsmoglichkeit oder in bezug auf Festigkeitsbedingungen 

usw. entspricht. 

In TabeIle XXIV ist ein Beispiel durchgerechnet in den Grenzen 

~ = 0,8 bis 1,5, ~ = 0,15 bis 0,30 

;~ = 0,230 bis 0,537, 

und zwar ist gegeben die an die Schraube abgelieferte Leistung = 17000 PS, die 

Schiffsgeschwindigkeit = 22,5 Meilen/Stunde = 11,6 m/Sek., w = 0,08 (an

genommen). 

Ferner ist in Tabelle XXV ein Beispiel gerechnet in den Grenzen 

-~ = 0,6 bisl ,2, d/b = 0,048 bis 0,150 

Fa 
Fd = 0,230 bis 0,537, 

fur die Verhaltnisse eines Zweischrauben-Torpedobootes mit 

S 21 000 kg, 

v 36 Meilen/Stunde = 18,54 miSek., 

w = 0,04 (angenommen). 

Man erkennt, welch ausgezeichneten Uberblick tiber aIle ftir die Wahl der 

Schraube bestehenden Moglichkeiten unser Verfahren gibt. 

28. Ausblick. Die Aufgabe der Versuchsanstalten wird es sein, Tabellen 

nach Art der Tabellen II, III, IV und V ftit bestimmte Propellerserien aufzusteIlen. 

Zunachst erwtinscht erscheinen zwei Serien mit gleichen Fltigelquerschnitten 

und Blattformen, wie von D. W. Taylor gewahlt, die eine Serie mit vie r F 1 ti

gel n und die zweite Serie mit z wei F 1 ti gel n. Auch erscheint es erwtinscht, 

die hier gegebenen Tabellen fUr dreifltigelige Schrauben nach den Originahnessungen 

D.-.W. Taylors nochmals nachzurechnen, da die ftit die Ausrechnung der Tabellen 

""" benutzten Werte aus den recht kleinen Figuren des D. W. Taylorschen Buches 

herausgemessen sind, also um mehrere Prozent unrichtig sein konnen. Ich erlaube 

mir, diesen Wunsch Herrn D. W. Taylor hiermit ganz ergebenst zu unterbreiten: 

Versuche mit verschiedenartigen Querschnitts

for men un d F I ti gel b 1 a t t for men mogen sich anschlieBen: man muB 

35* 
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sich aber stets dessen bewuBt bleiben, daB n u r S e r i e n v e r s u c h e 1 n de r 

Lage sind, Einblick in das Schraubenproblem zu geben 

und deshalb fiir jede Querschnittsform eine volle Versuchsserie nach Tabelle II 

bis V. unter Beibehaltung der Fliigelblattform und der Fliigelzahl durchgefiihrt 

werden muB. Eine gleichzeitige Anderung der Querschnittsform und der 

Fliigelblattform ist, da die zulassige Zahl der veranderlichen GroBen mit 

H d d Fa. h' . ht I'" 15-' bun -Fd errelC t 1St, mc zu asslg. 

F ii rho I z ern e L u f t pro p e II e r diirfte es sich empfehlen, vollig 

get r e n n t eVe r s u c h sse r i e n aufzustellen, da sowohl die Fliigelblatt

f.orm wie das FIachen- und Dickenverhaltnis von den fiir Wasserschrauben ge

brauchlichen Ausfiihrungen infolge des Gebrauches von Holz als Konstruktions

material stark abweicht. 

Werden in der hier skizzierten Weise aIle Modellversuche systematisch durch

gefiihrt und aIle Versuchsresultate einheitlich, wie vorgeschlagen, geordnet, so wird 

man bereits nach kurzer Zeit in der Lage sein, iiber alle vorkommenden Schrauben 

geniigend genaue Auskunft lediglich durch Betrachtung der Schub- und-Momenten

charakteristik:oder der Tabellenwerte A, B, C und D zu geben. 

Geschichtliches. 

In dem vorhergehenden habe ich das Problem des Schraubenpropellers zu 

entwickeln versucht, ohne die geschichtliche Seite des Problems zu beriihren. 

Der Vollstandigkeit halber diirfte es sich jedoch empfehlen, einen kurzen k r i

tis c hen Uberblick iiber die geschichtliche Entwicklung des Problems anzufiigen. 

Die grundlegende Arbeit iiber Propeller verdanken wir Ran kin e, welcher 

im: Jahre 1865 in seiner klassischen Arbeit "On the mechanical principles:of the 

action of propellers" 1) eine Propellertheorie unter Benutzung des Sat z e S v 0 m 

Ant r i e b aufstellte. Die Rankinesche Theorie gibt die richtige Losung fiir ein 

unendlich diinnes reibungsloses Fliigelblatt und bildete den Ausgangspunkt aller 

folgenden Schraubenuntersuchungen. Sie konnte aber deshalb nicht ganz be

friedigen, weil sie einmal keinerlei Auskunft iiber den EinfluB der GroBe der 

Fliigelflachen gab, und zweitens, weil die nach Rankine berechneten Schrauben

krafte, auch unter Beriicksichtigung der Fliigelblattreibung, wesentlich von der 

Wirklichkeit abweichende Werte ergaben. Insbesondere da die Erfahrung un-

1) Transactions Institution of Naval Architekts 1865. 
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zweifelhaft auf eine Abhangigkeit der Schraubenwirkung von der abgewickelten 

FHi.che hinzuweisen schien, erschieu Rankines Theorie liickenhaft. 

W. Fro u d e 1) versuchte deshalb dem Schraubenproblem in der Weise. 

beizukommen, daB er die Wi r k un g e i n e r S c h r a u beg lei c h set z ted e r 

Wi r k un g von F 1 a c hen, welche mit entsprechender relativer Geschwindig

keit und mit entsprechendem Slipwinkel durch die Fliissigkeit bewegt werden. 

Wie in Abschnitt 15 auseinandergesetzt, erscheint es nur dann moglich, dem 

Schraubenproblem auf diese Weise naher zu kommen, werm durch Versuche 

die an solchen FIachenelementen und Elementenpaaren wirksamen Krafte ein

wandfrei festgelegt sind. Es unterliegt aber gar keinem Zweifel, daB die Kenntnis 

der Krafte, welche an einer durch eine Fliissigkeit bewegten Platte angreifen 

selbst in der einfachsten Form der unendlich diinnen ebenen Platte, noch mehr 

die Kenntnis der an Plattenpaaren wirkenden Krafte, heute noch eine auBer

ordentlich unbefriedigende ist, und an e in e sic her e V 0 r a usb ere c h nun g 

e iner Schraube nach der Froudeschen Methode nicht ge

d a c h t werden kann. Dermoch ist die Froudesche Anschauung in der Pro

pellertheorie die herrschende geblieben, da sie als die einzige erschien, welche 

einen Zusammenhang der Schraubenflache mit Schub und Drehmoment herzu

stellen erlaubte. Auch die Froudesche Theorie, solange dieselbe sich nicht auf 

tatsachliche Versuchsunterlagen mit Flachen, deren Querschnitte den Schrauben

querschnitten ahnlich sind, beziehen kann, muB zu dem Resultat fiihren, daB 

bei der ~Slipgeschwindigkeit null der Schub gleich null und nnter Beriick

sichtigung der Reibung negativ werden muB. Dieses Resultat steht in derartigem 

Widerspruch mit der Wirklichkeit, daB keine Schraubentheorie als angemessen 

bezeichnet werden kann, welche diesen vViderspruch nicht beseitigt. 

Rat e a u 2) gab nun auf dem internationalen SchiffbaukongreB in Paris ill 

Jahre 1900 die Erklarung fiir die Erscheinung, daB auch bei s = 0 Schub ent· 

steht, indem er nachwies, daB als diejenige Steigung, welche fiir den Schub in 

Frage kommt, nicht die Konstruktionssteigung der Fliigeldruckflache anzusehen 

ist, daB -man vielmehr diese Steigung um ein bestimmtes MaB vergroBern muB, 

je] nach der GroBe des Zuscharfungswinkels des Fliigelblattquerschnittes an 

der Austrittskante. Zugleich wies Rateau darauf hin, daB die Antriebsschraube 

durchaus nach den Gesetzen der Turbine betrachtet werden diirfe, eine Auf

fassung, welche sich mit unserer hier gegebenen Darstellung deckt, und deren 

Richtigkeit wir durch unsere Untersuchungen bestatigt gefunden haben. 

1) Transactions Institution of Naval Architekts 1878. 
2) M. Rateau: Contribution it la Theorie des helices propulsives. 
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Del' Umstand, daB aUe Propellertheorien nur in mangelhafter Weise der 

Wirklichkeit gerecht werden konnten, verlieh dem Vel's u c h fiir die Erforschung 

del' Propellerwirkung von jeher besondere Bedeutung. Es sind drei Haupt

aufgaben, welche dem Experiment gestellt waren. Einmal die KIarung del' Frage, 

ob die Abhangigkeit del' KriHte von del' GroBe del' FHiche und dem Quadrat del' 

Geschwindigkeit, welche allen Propellertheorien zugrunde liegt, tatsachlich richtig 

ist; mit anderen Worten, ob man die quantitativen Resultate von ModeUschrauben 

auf Schrauben beliebiger GroBe ubertragen durfe. 

Diese Frage haben zunachst E. R. Froude und D. W. Taylor und 

dann in scharfster Weise G e bel's im bejahenden Sinne durch entsprechende 

Versuche beantwortet, so daB wir heute das in Abschnitt 16 ausgesprochene 

allgemeine Almlichkeitsgesetz als festbegrundet ansehen diirfen. 

Die zweite Aufgabe, welche dem Versuch gestellt war, bestand darin, die 

Stromungsverhaltnisse des Wassel's in del' Umgebung del' Schraube, sowie in del' 

Schraube selbst klarzustellen, um moglichst nach Erkenntnis del' tatsachlichen 

Vorgange in del' Lage zu sein, eine einwandfreie Propellertheorie aufzustellen. 

Auf diesem Gebiet mi.issen besonders die Arbeiten unserer deutschen Forscher 

Ahlborn l ), Wagner2), Flamm 3), Gebers 4 ) und Kempf5) genannt 

werden. Die Arbeiten diesel' Forscher haben insbesondere die Sa u g e wi I' k u n g 

del' S c h r a u be und die schraubenformige Stromung des austretenden 

Schraubenstrahles einwandfrei festgelegt. 

Die dritte:Aufgabe, welche dem Versuch. ubergeben war, bestand darin, aus 

dEn Versuchen an Modellen Werte festzulegen, welche es gestatten, fiir Schrauben 

beliebiger Abmessungen und von verschiedenen Steigungsvel'haltnissen, Flachen

verhaltnissen usw. Schub und Drehmoment zu bestimmen. Auf diesem Gebiete 

liegen eine Reihe systematischer Arbeiten von R. E. Fro u d e6 ) VOl'; bei weitem 

die vielseitigsten und besten Versuche verdanken wir jedoch D. W. T a y 1 01'7), 

dessen Versuchsl'esultate wir unsern obigen Berechnungen zugrunde gelegt haben. 

Eine Klasse von theoretischen Untersuchungen verdient in del' geschich t

lichen Betrachtung del' Propellertheorie besonderer Erwahnung, nicht so sehr 

1) Jahrlmch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1905. 
2) Jahrbuch der Schiffbauteclmischen Gesellschaft 1!ll6. 
3) Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellsehaft 1908. 
4) Jahrbuch der Schiffbautechnischen~ GeseJlschaft 1910. 

5) Dissertation 1911. 
6) Transactions Institution of Naval Architects 1886, J !l08. 
7) D. "V. Taylor, "The Speed & power of Ships". 1911, sowie diverse Arbeiten in 

"Transactions of the Society of Naval Architects and Marine Engineers". 1904 etc. 
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deshalb, weil durch diese Arbeiten ein Fortschritt in der Theorie des Schrauben

propellers gewonnen worden ist, als vielmehr, weil die konstruktive Gestaltung 

des Schraubenpropellers durch die Annahme oder Ablehnung der in diesen Arbeiten 

niedergelegten Auffassung stark beeinfluBt wird. Das ist die Klasse derjenigen 

Arbeiten, welche annehmen, daB die Flussigkeit mit der Fortschrittsgeschwindig

keit in die Schraube eintritt, und glauben, daB es moglich sei, den Schrauben

,strahl in der offenen Schraube auf die erhohte Austrittsgeschwindigkeit zu bringen. 

VOl' Rankine hat bereits Cor i 0 1 i s den Satz yom Antrieb zur Berechnung 

des Schraubenschubes benutzt, und del' Ansatz von Coriolis unterscheidet sich 

von dem Rankines nul' dadurch, daB er die Wassermasse mit der Schiffsgeschwindig

keit in die Schraube eintreten Hi.Bt. Von weiteren Arbeiten, welche von diesel' 

Anschauung ausgehen, mogen die Arbeiten:von GreenhiIP), Lorenz 2 ) und 

Rei s s n e r~) genannt werden. Die Folgerung, welche allen diesenArbeiten 

gemeinschaftlich ist, besteht darin, daB dem Flugelblatt eine variable achsiale 

Steigung von der Eintrittskante zur Austrittskante gegeben werden musse, urn stoB

freienEintritt der Schiffsgeschwindigkeit entsprechend zu erzielen. Das prinzipiell un

richtige diesel' Auffassung hoffe ich durch die vorliegende Arbeit erwiesen zu haben. 

Die bislang erwahnten Arbeiten haben sich im wesentlichen auf die im un

begrenzten Medium ohne Schiffskorper sich fortbewegende Schraube bezogen. DaB 

diesel' Zustand von dem am wirklichen Schiffe wesentlich verschieden ist, erkannte 

bereits Rankine, indem er bei seiner Schraubenberechnung eine mittlere Nach

stromgeschwindigkeit in Rechnung setzte. Die umfassendsten Untersuchungen 

liber die Nachstromgeschwindigkeit hat W. J. L u k e4 ) mit Schiffsmodellen an

gestellt, indem erdie mittlere Nachstromgeschwindigkeit fur verschiedene Schrauben

durchmesser, Steigungen und Wellemnitten feststellte. Den tatsachlichen Verhalt

nissen wird man durch die Berucksichtigung einer sol chen mittleren Nachstrom

geschwindigkeit aber nur annahernd Rechnung tragen konnen und es wird deshalb 

letzten Endes immer Sache des Vetsuches bleiben, die individuell bestgeeignete 

Schraube fiir ein bestimmtes Fahrzeug zu finden. Denn wenn es auch moglich 

ware, die Schraube unter Berucksichtigung dertatsachlichen Stromungsverteilung 

und Stromungsrichtung im voraus zu berechnen, so beeinfluBt doch die Stromung 

urn die Schraube den Widerstand des Schiffes in einem solchen MaBe und in einer, 

der rechnerischen Behandlung vorlaufig voIlig unzuganglichen Weise, daB allein 

1) Transactions Institution of Naval Architects 1888. 
2) Lorenz, Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1905. 

3) ReiEner, Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1910 und 1911. 

4) Transactions Institution of Naval Architects 1910. 
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der Versuch entscheidend sein kann. Soll hier ein Fortschritt erzielt werden, so 

miiBten vor allem die S t rom un g s v e r h a I t n iss e a m S chi f f mit un d 
o.h n eSc h r a u beG e g ens tan d de rUn t e r sue hun g werden; nach 

dieser Richtung liegen leider irgend welche bemerkenswerten Arbeiten iiberhaupt 

noch nicht vor. 

Die E n t w i c k I u n g des L u ft s chi ff b a u e s und die Verwendung 

der Schrauben als Antriebsmittel fiir Luftfahrzeuge hat der Losung des Propeller

problems neuen AnstoB gegeben und eine groBere Anzahl von theoretischen und 

Versuchsarbeiten gezeitigt, welche aber in nichts iiber den Rahmen der oben 

erwahnten Arbeiten hinausgehen. Die Auf gab en lie g en i m L u f t -

schiffbau insofern einfacher als im Wasserschiffbau. 

als einmal, wenigstens bei Flugzeugen, mit einer Nachstromgeschwindigkeit 

nicht gerechnet zu werden braucht, also die Versuchsresultate isolierter 

"Propeller ohne weiteres auf Flugzeuge angewendet werden konnen, und ferner 

insofern, als die Grenze der Hohlraumbildung bei Luft bei den praktisch in 
Frage komme~den Geschwindigkeiten nicht erreicht wird. Fer n e r 'h a t de r 

Luftschiffbau den Vorteil, In viel einfacherer Weise 

Me s sungen an den arb e i ten de n Prio p ellern s el b s t vo rne hm~en 

zu konnen, da einmal die Krafte, welche zu messen sind, 

wesentlich kleine:r sind als bei Wasserfahrzeugen, und 

anderseits die Zuganglichkeit derPropeller in der Luft zu 

jed e r Z e i t g e wah r lei s t e tis t .. Diese Moglichkeit der direkten Messungen 

sollte daher im Luftschiffbau in viel hoherem Grade ausgenutzt werden, als es 

bis heute der Fall ist, insbesondere da aIle Versuchsanlagen mit fortschreitendem 

Propeller in der Nahe des. Erdbodens, wie aIle Versuchsanlagen mit stehenden 

Propellern und bewegter Luft in Kanalen :doch nur zweifelhaften Wert -: in 

bezug auf quantitative Resultate - haben. 

Diskussion. 

Herr Professor K r a i n e r - Charlottenburg: 

Meine Herren! Wenn ich zu diesem V ortrage meines geschatzten Kollegen Giimbel 
das Wort ergreife, so fiihle ich mich verpflichtet, erst einmal meine Berechtigung nach
zuweisen, in diese Diskussion einzugreifen. Meine Ansicht iiber Diskussionen geht namlich 
dahin, dan sie nur dann von Wert sind, wenn erfahrene Fachleute sich an ihr beteiligen, 
sonst verflacht die Diskussion, und in dem Mane, wie sie an Umfang zunimmt, verliert sie 
an Wert. 
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Del' V {)rtragbehandelt das interessante Thema des Schiffspropellers. Die Propeller
frage ist zweifellos die brennendste, und sie wird immer wiehtiger, wenn man bedenkt, dall 
seit einem Jahrhundert Dampfsehiffahrt ein dauernder Anstieg in der Tourenzahl del' Pro
peller stattgefunden hat; und da wir die Olmasehine doeh nur als eine Zwischenstufe in del' 
Entwicklung ansehen duden, so gewinnt mit Rueksieht auf die Gasturbine die Propeller
frage immer mehr an Bedeutung. Sie ist heute d asP rob I em des S chi f f b a u e s. 
Diesem gegenuber verlieren aIle anderen, Stabilitat, Widerstand usw. an Wert. Da ieh mieh 
nun einerseits 25 Jahre mit Propellern besehaftige, in dieser Zeit Gelegenheit hatte, sehr 
viele gute und aueh sehleehte Konstruktionen kennen zu lernen, und da ieh anderseits der 
Vertreter dieses Faehes an der hiesigen Hoehsehule bin, so glaube ieh meine Bereehtigung 
naehgewiesen zu haben, an der Diskussion teilzunehmen. 

leh hatte dureh das Entgegenkommen des Harrn Vortragenden die Moglichkeit, mieh schon 
einige Tage vorher mit dem Vortrage zu besehaftigen, u)1d das war auch notwendig. WeI' dieses 
G-ebiet kennt und weill, wieviel auf ihm gearbeitet worden ist, wie dureh diese Arbeiten das 
Problem sich dauernd kompliziert hat, wird das zu schatzen wissen, was uns der Vedasser 
in einer Monographie von uber 100 Seiten vorgelegt h,at. Weil ieh glaube, dall es hier fUr 
die Kritik nicht leicht ist, ihres Amtes zu walten, mochte ieh allen meinen Bemerkungen 
die eine voraussehicken: daE ieh Ihnen, Herr Kollege, meine ruekhaltlose Bewunderung aus
spreehe uber die Art, wie Sie dieses Problem mat hem a tis c h angefaEt und bewaltigt 
haben. (Bravo!) leh glaube sagen zu duden, daE nieht Herr Gumbel allein, sondern aueh 
die Sehiffbauteehnische Gesellsehaft stolz darauf sein kann, einen solchen Vortrag in ihren 
Annalen aufzunehmen. (Beifall.)· Eine solche Arbeit ist auch hieb- und stiehfest, denn sie 
ist nieht von heute auf morgen entstanden. Sie ist eine ausgereifte Sache, und eine Kritik im 
gewohnliehen Sinne ersehiene nieht nul' gewagt, sondern ware aueh anmaEend. Deshalb 
bitte ich Sie, Herr Kollege, das Folgende nieht als Kritik aufzufassen, vielmehr als Anfrage 
bzw. Anregung zu weiterer Diskussion. 

Der Vortragende weist naeh, daE die Sehraube als Umkehrung del' Wasserturbine auf
zufassen ist, daE die Ablenkung bzw. Besehleunigung der Flussigkeit an der konvexen Seite 
del' Schaufelseite stattfindet, unter Auftreten eines Unterdruckes. Auf diese Weise ist die so 
oft genannte und aueh gezeigte Saugewirkung, die freilieh noeh niemand gemessen hat, 
mathematiseh erklart. Danaeh erseheint die Dicke der Fliigel, die bisher nieht in den Kreis 
der Betraehtungen gezogen wurde, von wesentlieher Bedeutung. Der Verfasser sprieht dabei 
von einer D use n wi r k u n g, die sieh zwischen den Flugeln des Propellers ergibt. Das 
ist nun eine Vorstellung, die ieh bei einem vierfiugligen Propeller mit sehr breiten Flugeln 
gern gelten lassen will, die schon zu Bedenken Veranlassung gibt, wenn man an einen 
schmal en dreiflugeligen Propeller denkt, und der ieh nieht' mehr folgen kann, wenn ieh 
z. B. an die vielen, vor 30 Jahren gebauten zweiflugeligen Propeller denke. Es ist damals, im 
Beginn des Torpedobootbaues, del' zweifli.igeIige Propeller an der Tagesordnung gewesen, und 
der Propeller hatte einen sehr guten Wirkungsgrad. leh glaube nieht, da.B man diese Auf
fassung von del' dusenartigen Fuhrung des Wassel's einem solehen Propeller gegenuber aufreeht
el'halten kann. leh moehte bei del' Gelegenheit auf die altesten Propeller hinweisen (Fig. 54), 
die seehs- und achtflugelig waren und einer Turbine zum Verwechseln ahnlich sahen, die 
aber bckanntlieh einen sehr schlechten Wirkungsgrad aufwiesen. Endlich frage ich mieh: 
'Vie erkHirt die Gumbelsehe Theorie, daE man mit e i n emF lug e I, wenn auch schlecht, 

fahren kann? 
Es erseheint mil' weiter als ein starker Zwang in del' Vorstellung, wenn man sieh die 

VI( asserbewegung durch den Propeller naeh Art von Fig. 8, d. h. in Schiehten senkrecht zur 
Propellerwellenriehtung denken solI. leh wei.G wohl, daE von diesel' Anschauung del' Herr 
Verfasser selbst sagt, daE sie notwendig ist, urn liberhaupt mathematiseh weiter zu kommen. 
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1-Venn nun abel' nach del' Ansicht des Verfassers ein Heransaugen des Wassel's an die Ruck
seite des Propellerfliigels eintritt, wie es in Fig. 5 durch Kreisbogen angedeutet ist, dann 
glaube ich nicht, dafi das Eine mit dem Anderen in Einklang gebracht werden kann. Die 
Wasserturbinenbauer arbeiten, soviel mir bekannt ist, mit ganz anderen Niveauflachen bei 
wren Turbinen. 

Ein sehr schOnes Resultat del' Theorie scheint mir die rechnerische Ermittlung (Fig. 6) 
jenes Stromungsbildes, das uns VOl' zwei J ahren Dr. Kempfi) gezeigt hat. lch glaube, man kann 
mit einer sol chen trbereinstimmung sehr zufrieden sein. Geradezu elegant ist ferner jene 
graphische Darstellung (Fig. 35) zu nennen, die den Schraubenwirkungsgrad betrifft, wobei 
emerseits die aufgewandte Arbeit, anderseits die Nutzarbeit des Propellers auf einfaehe 

khn Erksson, 16J6 

Co/diner SlOw, "18'18 

Fig. 54. 

Weise durch eine Gerade und eine Parabel dargestellt 
werden. Das ist ein Diagramm, wie man es sich nicht 
schoneI' denken kann. leh mochte jedoch ansehliefiend 
die Frage stell en, 0 b die s e s D i a g l' am m au c h 
ohne weiteres bei hoch belasteten 
Sehrauben Verwendung finden kann, 
d. h. g era deb e ide n j e n i g enS chI' a u ben, 
wie sie im Schiffsturbinenbau von aller
g l' 0 J1 tel' Bed e u tun g sin d. 

leh komme zu diesel' Bemerkung, weil mil' von 
fachmannischer Seite etwas mitgeteilt wurde, das bei 
der Fiille des StoUes, ' die hier geboten ist, leicht uber
sehen werden kann. Es ist namlieh zu bedenken, daJ1 
die Gebersschen Versuchspropeller nul' unter ganz 
schwacher Belastung gearbeitet haben. Ein Propeller 
von 300 mm Durchmesser, den Gebers als groJ1ten Pro
pelier erprobte, also ein normaler JliIotorbootspropeller, 
gab als maximale Zugkraft nur 20 kg, und del' Pro
peller von 150 mm Durchmesser hatte 4,8 kg. 

AuUallig erscheinen mil' die in den Tabellen 
XXIV und XXV berechneten Schraubenwirkungsgrade, 
die meiner JliIeinung nach zu hoch sind; das hangt wohl 
damit zusammen, dan der Vortragende del' Heibung 
einen sehr geringen Einflun zuschreibt. 

Eine weitere Bemerknng, die mil' wichtig er
scheint, betrifft das gegen SchluE des Vortrages ge
sperrt Gedruckte: "Der Satz, dan die vVirknngsweise 
del' Schranbe lediglieh von dem Steignngswinkel des 

austretenden Flilssigkeitsstrahls abhangig ist, kann als experimentell bewiesen angeschen 
werden." Da muJ1 ich doch daranf hinweisen, dan jene Raumflachen (Fig. 11-14) in 
einzelnen ihrer Ordinaten meiner JliIeinung nach recht betrachtlich voneinander abweichen. 
Sie zeigen Differenzen von 30 %, ja an einigen Stell en von 50 %. Den gleichen Charakter del' 
Flachen kann ich wohl zugeben, abel' die Differenz in den Ordinaten ist denn doch zu groJ1, 
als daJ1 man den experimentellen Nachweis del' Gumbelschen Theor'ie aus den Taylorschen 
Versuehen als erbraeht ansehen konnte. 

Und ieh mochte, meine Herren, diesel' Bemerkung die folgende anschliefien. die sich 
auf den ganzen Vorh'ag bezieht. JliIeiner Auffassnng nach ist durch diese trbereinstimmung 

1) VgJ. ,Jahrbuch del' Schiffbauteehnisrhen Gesellsehaft 1912. S. 418, Fig .. 2[, 
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nieht naehgewiesen, daR die Ansehauung des Herrn Kollegen Gumbel 
ii b e r den S t rom u n g s v 0 r g an g mit de m tats a e h I i eh e n V 0 r g an gin nat u r a 
ii b ere ins tim m t ; es ist vielmehr nul' gezeigt, daR die se A n s e h a u u n g g en u g t , u m 

g e 0 met I' i s e h a h n 1 i e h e Pro p e 11 e r z u vel' g 1 e i e hen. Darauf lauft sehlieRlich 

die ganze Arbeit hinaus. Es ist eine schone Reehnungsmethode, um an Hand gegebener 
Propeller neue Propeller zu ermitteln, um jene Unzahl von Versuchen, die im Laufe yon 

50 Jahren zusammengetragen wurde, systematisch zu ordnen, und fUr die Praxis verwertbar 

zu mach en. 
Eine Hypothese, eine TheOl'ie ist dazu da, um durch eine andere ersetzt zu werden, 

und jene wird unseren BeHall linden, die die Erseheinungen am besten erklart bezw. mit 
unseren Erfahrungen am besten Ubereinstimmt. ,Venn aber del' Herr Verfassel' mir vor einigen 
,Vochen, als er vou seiner Arbeit spraeh, sagte, fUr ihn sei das Propellerproblem erledigt, so 

moehte ich gerade nach Kenntnis diesel' Arbeit sagen: fUr mich fangt das Propellerprobiem 

Uberhaupt erst an! Wenn man nun trotz del' bisher mangelhaften Kenntnisse del' Propeller
wirkung imstande gewesen ist, gute Propeller zu bauen, so werden wir doch gern jene 
alien Theorien verlassen uml uns del' Theorie GUmbel's zuwenden, wenn sie imstande ist, 

unsere Propeller zu verbessern. Aber selbst wenn in Richtung del' Propellerkonstruktion 
kein Fortschritt zu erwarten ware, so hat diese Arbeit doch eine derartige FUlle von An
regungen gebracht, dan man dem fIistoriographen des Schraubenpropellers Unvollstandigkeit 
wird yorwerfen konnen, wenn er neben den Namen Froude, Rankine, Taylor u .. a. den Namen 

·des Kollegen GUmbel zu nennen vergifit. (Lebhafter BeHall.) Dem Vorstande del' Schiff

bautechnischen Gesellschaft stehen abel' jene Mittel zur VerfUgung, um diesel' umfangreichen 
Arbeit die wohlverdiente Anerkennung zuteil werden zu lassen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor Dr.-lng. H. Rei s s n e r - Charlottenburg: 

Meine Herren! Herr GUmbel hat uns in seinem schonen Vortrage ein auRerordentlich 

gI'oi1es Material sehr Ubersichtlich vor Augen gefUhrt. Er hat uns ferner einen klaren 

Einblick in seinen ldeenkreis gegeben und hat uns die Resultate in sehr eleganter \Veise 

durch Kurven vorgefiihrt. 
Gegen den ldeenkreis des HeI'rn GUmbel lassen sich nun allerdings doeh manche 

Einwendungen erheben, und ich mochte den wichtigsten Einwand, del' hier aussehlag

gebend zu sein scheint, etwas ausfUhrlicher besprechen, insbesondere, da Herr GUmbel 
daraus del' Vorwurf del' pl'inzipiellen Unrichtigkeit gegen eine Klasse von Theorien her

leitet, namlich gegen die Klasse von TheOl'ien, die ein Arbeiten von Sehrariben in Fahrt 
ohne Ansaugung de::. Propellerstrahls als moglieh in Betracht ziehen. und iu denen aueh 

cine yon mil' entwickelte Theorie gehort. 
Herrn Gi.imbels ganze Theorie baut sich auf zwei 

hier aussprechen moehte, und denen ich durchaus zustimme. 

Voraussotzungen, dio ieh 

lell will nur naehher aus-

einandersetzen, dal1 die SchlLlsse, die Herr GUmbel aus diesen Voraussetzungen zieht, 

nicht durehweg berechtigt sind. 
Herr GUmbel namlich verwertet die Beobachtung, dan an den FlugelbIattern der 

Propeller ganz sichel' erhebliehe UnterdrUeke auftreten, insbesondere an del' Saugseite -

daher del' Name - und daR diese Un tel' d I' U c k e die DberdrUcke auf del' Druckseite 
des Propellers U bel' w i e g en und fur die gauze 1N irk u n g d a sMa n g e ben d e 

sind. Diesel' Grundlegung des fIerI'n GUmbel stimme ieh zu. 
Zweitens macht er, ohne es ausdrUcklich zu betonen, die Voraussetzung, daR inner

halb des Propellers eine wesentliche Kontraktion der Stromung des Propellerstrahls nicht 
stattfindet, da daftir gar kein Raum zur Verfi.igung steht, indem die axiale KUrze des Propellers 

-cine wesentliche radiale ~ontraktion del' Stromung innerhalb des Propellers gar nieht 
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zulant. Er zieht daraus einen Sehlu.fi, dem ieh ebenfalls zustimme, dan also inn e r
halb des Propellers die mittlere Stromungsgesehwindigkeit sieh 
nicht andert. 

Das sind die beiden V oraussetzungen des Herrn Gumbel, die eine Propellertheorie 
naeh meiner Meinung aueh immer maehen mu.fi. 

Nun sehlient abel' Herr Gumbel aus diesen beiden Voraussetzungen auf zwei Fol
gerungen, denen ieh nieht zustimmen moehte, und bei denen ieh aueh glaube naehweiseu 
zu konnen, dan Ihnen niemand zustimmen kann . 

. N1i.mlieh aus der Saugwirkung del' Ruekseite des Propellerflugels zieht Herr Gumbel 
den Sehlun, dan eine mittlere Ansaugungsgesehwindigkeit des Propellerstrahls vor 
dem Propeller stattfinden mun; denn es traten eben Unterdrueke am Flugelblatt auf, also, 
musse aueh eine Ansaugungsgeschwindigkeit auftreten. Diese Folgerung halte ich fUr 
ialsch, jedenfalls halte ieh diesen Schlun nicht fUr zwingend. 

Zweitens, da innerhalb des Propellers eine Steigerung der mittleren Stromungs
geschwindigkeit nicht stattfindet, wenigstens im wesentlichen nicht stattfindet, und da. 
cltromungsbesehleunigung fUr die Erzeugung von Schub notwendig ist, so folgert Herr 
Jumbel, dan eine Beschleunigung der Stromung au n e r h a I b des Propellers stattfinden 
miisse, dan die Stromung im wesentlichen ohne Beschleunigung dureh den Propeller hin
durchgehen miisse und dan die Beschleunigung, die vor und hinter dem Propeller statt
findet, das Wesentliche des Problems darstellt. (Zuruf: Axialbesehleunigung 1) Sehr 
richtigl Dan also die Axialbesehleunigungen vor und hinter dem Propeller, nieht inner
halb des Propellers, das Wesentliehe des Problems, die Sehuberzeugung geben. Diesen 
Sehlun halte ieh ebenfalls nieht fUr zwingend, und ieh glaube, wie folgt, zeigen zu konnen, 
wo der 'l'rugsehlun steekt. 

Zunaehst widersprieht die Folgerung schon den einfaehsten Beobaehtungen am Pro
peller. Wer, wie ieh, unzahlige Male sowohl vor einer Luftsehraube in Fahrt gewesen 
ist, und zwar auf dem Flugzeug, als aueh sehr oft dieht hinter einer Luftschraube ge-
flogen ist, der weW, dan der Zustand vor und hinter einer Luftsehraube ganz auner
ordentlieh versehieden ist. Wahrend vor der Luftsehraube sieh eine relative "tromungs
geschwindigkeit der Luft, die groner ist als die Fahrgesehwindigkeit des Fahrzeuges, nieht 
feststellen lant, ist unmittelbar hinter der Sehraube eine rhythmiseh ruekweise Bewegung der 
Luft, die man am eigenen Korper spiirt, bei allen Fahrtgesehwindigkeiten, sowohl bei sehnellen, 
als aueh bei langsamen, bei allen Steigungen, bei allen Fliigelbreiten, immer vorhanden. 
Insbesondere kann man diese Beobaehtung ganz bequem machen, wenn man sieh vor einer 
Sehraube, die im Stand arbeitet, befindet. Halt man sieh vor der Sehraube mit einer Miitze
auf dem Kopfe auf, so bleibt sie sitzen. Befindet man sieh hinter der Sehraube, dann 
wird einem die Miitze durch die LuftstOne so fort heruntergerissen. Also die Bewegung 
des Luftstromes ist eine aunerordentlich ruckweise hinter der Sehraube. Vor der Schraube 
ist sie gleichmaflig. 

Demnach widerspricht die Beobachtung, dan die Gesehwindigkeiten unmittelbar hinter 
der Schraube sehr viel groner sind, als vor der Schraube, den Folgerungen des Herrn Gumbel, 
und die Erklarung fiir diese Unstimmigkeit ist eben die, dan zwar die mittlere Stromungs
geschwindigkeit durch den Propeller konstant ist, dan aber der Propeller den Effekt hat, 
die Stromungsgeschwindigkeit, die vor dem Propeller nahezu homogen ist, aunerordentlich 
stark zu deshomogenisieren und aunerordentlich grone Geschwindigkeitsunterschiede jm 
Propellerstrahl zu erzeugen. Daher kommt es dann aueh, dan, trotzdem die mit tIe r e 
Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des Propellers nicht wachst, ein Schub entstehen 
kann nnd auch eine Arbeit geleistet werden mun, um lebendige Kraft zu erzeugen. Und 
wenn man das nachreehnet, also eine Stromung nachrechnet. die mit konstanter mittlerer 
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-Geschwindigkeit durch einen Mechanismus beliebiger Art hindurchgeht, die vorher nahezu 
homo gene Geschwindigkeitsverteilung hat und dahinter eine Taumlich stark verander
liche Geschwindigkeit, und man rechnet aus, wie gro.G die Kraft ist, um die Geschwindig
keit8verteilung inhomogen zu machen, dann bekommt man heraus, da.G del' Schub gleich ist 
-del' sekundlichen Bewegungsgro.Ge, die in einer Fltissigkeit enthalten ist, die mit dem 
erzeugten Geschwindigkeitsunterschied in die Schraube ein- und ausstromt1 ); und es ergibt 
sich bei einer durchaus wahrscheinlichen raumlichen Ungleichformigkeit des ausstromenden 
Strahls ein ganz erheblicher Schub, und zwar ein solcher Schub, da.G er voHstandig fUr 
die Erklarung der Schraubenwirkung ausreicht. Es ist also eine Erhohung del' mit tie r en 
Austrittsgeschwindigkeit fUr die Erzeugung eines Schubes eines Propellers !!icht notwendig. 

Meine Herren, ftir die Deshomogenisierung des Luftstromes spricht nun nicht blofi 
die Beobachtung und die trbereinstimmung del' Rechnung mit dem gemessenen Schubwerte, 
sondern es spricht dafUr auch das hydrodynamische Stromungsbild, das sich in den letzten 
Jahren entwickelt hat, nachdem gro.Ge Schwierigkeiten tiberwunden waren, urn die Hydro
dynamik mit den wirklich beobachteten Widerstandswirkungen von Korpern in Einklang 
zu bring en. Die meisten von Ihnen, meine Herren, werden ja wissen, da.G die Hydrodynamik 
sehr spat einen Einflu.G auf die Hydraulik gewonnen hat, da.G die blo.G summarische Be
rechnung der Flussigkeitswiderstande sehr lange mit Recht ihren Platz behauptet hat, und 
dafi die strenge Hydrodynamik erst allmahlich dazu gekommen ist, die Wirkungen zu 
erklaren. Die erste Rechnung der Hydrodynamik betraf Potentialstromungen an Korpern, 
z. B. an dem Ellipsoid und an fltigelahnlichen Korpern mit einwertigem Geschwindigkeits
potential, und ergab, da.G Widerstande solcher Korper infolge derartig mathematisch ein
bcher Stromungen nicht entstehen konnen. Es wurde daraus gefolgert, also hat die 
Hydrodynamik uberhaupt keinen Wert fUr die 'I'echnik der Stromungswiderstande, und 
diese Rechnungen muss en von anderer Seite her entwickelt werden. 

Es ist nun aber in den letzten Jahrzehnten doch ein Anschlu.G del' Hydrodynamik 
gewonnen worden, und es ist neuerdings ein hydrodynamisches Stromungsbild entstanden, 
,dem von den hydrodynamischen wie hydraulischen Forschern, die sich mit del' Frage be
schaftigen, allgemein zugestimmt worden ist. Ich mufi sogar meine Verwunderung 
daruber aussprechen, da.G Herr Gumbel in seinem Vortrage sich mit diesem Stromungsbilde 
so gar nicht beschaftigt hat, da doch ein spezieller Fachkollege des Herrn Gumbel, Herr 

1) Es sei die axia,le lokale Anstromungsgeschwindigkeit Vo + vI, wo Vo die Fahrtge
sehwindigkeit und VI die lokale zusatzliche Geschwindigkeit, so zwar, daB die mittlere An-

-stromungsgeschwindigkeit gleich Vo bleiht, d. h, daB.r VI d F = 0 ist. 

Del' Gewinn an BewegungsgroBe, der im wesentlichen den Schub erzeugt, ist dann: 

p=j (ldF(vo+ VI) VI = (lvo+ (l f dFvl2, 

undda das erste Glied der rechten Seite wegen der Unveranderlichkeit der mittleren Ge
Bchwindigkeit verschwindet 

. p=!!f d,FvI2• 

Da diese Summierung nur aus positiven Gliedern besteht, ist sicher bei jeder Un gleich
formigkeit der Stromung ein Sehub notwendig und Herrn Giimbels Ausweg, die Schuh er
zeugende Beschleunigung ganz auBerhalb des Propellers zu legen, nicht nur unnotig, sondern 
.auch das V\'esentliche auBer Acht lassend. 
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Professor Foettinger in Danzig, neuerdings auf der vorjahrigen ,Sitzung der wissenschaft~ 
lichen Gesellschaft flir Flugtechnik eine sehr schone Darstellung des yon Kutta, Yon

kowski, Riabouchinski und ihm selbst entwickelten hydrodYnamischen Stromungsbildes ge
geben hat, und auch im einzelnen gezeigt hat, dafl von jetzt ab dieses hydrodynamische 
Stromungsbild als wesentlich richtig betrachtet werden kann und die Propellerwirkungen 
schon jetzt auch qualitativ richtig wiedergibt. 

Es hat sich namIich aus del' Hydrodynamik der Widerstande von Fltigeln, 'die in 
gerader Linie bewegt werden, cille Hydrodynamik der Widerstande von Fltigeln, die im 
Kreise bewegt werden, entwickelt, und zwar hat die Hydrodynamik dadurch den Anschlufl. 
an die WirkIichkeit gefunden, dafl der axialen Durchstromung durch den Propeller tiber
lagert wird eine Umstromung del' Propelledltigel, eine sogenannte Zirkulation der Stro
mung um die Propellerfltigel. 'Venn hier demonstrierend der Propellerfltigel aufgezeichnet 
ist, dann wtirde die Stromung del' einfachen Durchstromung ein solches Bild ergeben. 

Fig. 55. 

Dieses Bild stimmt sichel' mit der Wirklichkeit nicht Liberein, und es wiirde 
sich kein Schub- und kein Drehmoment des Propellers bei diesel' Art einer stationaren 
tltromung erg eben. Es wid nun del' Stromung eine zweite Stromung tiberlagert, die in 
diesem Sinne urn den Fliigel herumkreist. Das ist hier (demonstrierend) ein Schnitt durch 
das Fltigelblatt - die in solchem Sinne herumkreist, dafl an del' Saugseite, an del' oberen 
Seite, an del' Rtickseite des Propellers die Geschwindigkeit sehr stark vergroflert wird, und 
auf del' Druckseite des Propellers die Geschwindigkeit verkleinert wird. Durch Vergroflerung 
del' Geschwindigkeit entsteht dann del' Unterdruck auf del' Riickenseite, durch Verkleinerung 
der Geschwindigkeit del' trberdruck auf del' Druckseite. Das Stromungsbild verwandelt 
sich dann und wird so (demonstrierend). Es entstehen also hier sehr grofle Geschwindig-

Fig. 56. 

keitsunterschiede. Es entstehen die Unterdrticke, die das Experiment so schon zeigt, die 
auch in Herm Gtimbels Vortrag wiedergegeben sind, und die Herr Fuhrmann neulich ge
messen hat, und auf del' Druckseite endlich entstehen Dberdrucke, die abel' nicht so wichtig 
sind, wie die Unterdrucke auf del' Saugseite. Ftigt man eine solche Zirkulation zu del' 
Stromung hinzu, dann entstehen tatsachlich Drehmomente und Schtibe, die allerdings nul' 
dann del' Wirklichkeit zahlenmaflig entsprechen werden, wenn auch die Energieverluste 
durch die schade Umstromung del' Vorderkante und die Oberflachenreibung der ,Fltig~l 
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beriicksichtigt werden konnten. Diese Zirkulation, die zu der einiachen Durchstromung 
des Propellers hinzugefiigt werden mufi, die sich erzeugt durch die Reibung, durch das 
Haften der Fliissigkeit an den Propellerfliigeln - darani kann ich hier nicht eingehen ~ 
die erzeugt nun auch tatsachlich die lnhomogenitat der Stromung, denn es werden auf del' 
Saugseite sehr grofie Geschwindigkeiten erzielt, auf der Druckseite sehr kleine Ge.
schwindigkeiten. Die Stromung wird dadurch inhomogen und auch die summarische Rech
nung des sekundlichen Gewinns an Bewegungsgrofie, der ja im wesentlichen dem erzeugten 
Propellerschub entspricht, liefert dann die Schiibe, die der Propeller tatsachlich erzeugt. 

Meine Herren, ich glaube durch diese Bemerkungen den Schlufi des Herrn Giimbel, daR. 
aus der Unveranderlichkeit der mit tIe r en axialen Durchstromungsgeschwindigkeit eine 
not wen dig e mit tie r e Ansaugung vor dem Propeller bzw. eine not wen dig e 
Stromungsbeschleunigung vor dem Propeller folgt, als nicht zwingend nachgewiesen zu 
haben, und ich glaube dadurch den Vorwurf, den Herr Giimbel einer Reihe von Theorien 
macht, dafi sie die Ansaugung des Propellers als nicht prinzipiell notwendig auffassen, 
entkraftet zu haben. 

Herr Professor Lor e n z -Danzig: 

Meine Herren! lch mochte zur Erganzung der hochinteressanten Darlegungen von· 
Herrn Professor Giimbel und der sehr schonen Ausfiihrung des Herrn Reifiner ein Diagramm 
Ihnen anskizzieren, welches sich auf ein paar Versuche bezieht, die an dem ~lodellboot 

,~ P o 

A 

1(J()%VOfwrom/lirA.A 
• Beo/;ocItfefe Werre, Propeller In 8l'rdeb 
0" •• " It " en{firnf 

Fig. 57. 

fill' die "Mauretania" von Henn Ingenieur Wurl in Newcastle gemacht wurden und die bis. 
jetzt noch nicht bekannt gegeben sind. lch habe auch heute friih erst die Autorisation 

erhalten, sie hier mitzuteilen. 
Man hat namlich in unmittelbarer Nahe des Hinterschiffs mittels eines W oltmann

Fli.igels die relative Geschwindigkeit des Wassers gegeniiber dem Schiff gemessen, sowohl 
als del' Propeller abgenommen war als auch mit allbeitendem Propeller. 

Die Auftragung dieser Geschwindigkeiten lieferte dann die in der Figur aus
gezogenen Kurven, von denen diejenigen ohne Propeller mit den bekannten Vorstromkurven, 
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:iibereinstimmen. "Vill'de der Propeller angebraeht und in Betrieb gesetzt, so erfuhr die 
Kurve bei DD, also auf der Eintrittsseite, infolge der Saugwirkung der Sehraube eine 
deutliehe, aber immerhin nur miiBige Auslenkung. Dagegen nahmen die Linien bei ee, 

,BB und AA hinter dem Propeller eine total veriinderte Gestalt an, aus der die erhebliehe 
.Gesehwindigkeitszunahme in der Sehraube deutlieh erhellt' ). 

Mit dies en Versuehsergebnissen seheint mir nun die Grundannahme des Herrn V or
tragenden, daR die Gesehwindigkeitszunahme schon vor dem Propeller nahezu vollendet 
ist, nieht vereinbar zu sein. 

Die Versuehe sind leider bisher nieht publiziert. Aber ieh glaube, das Ergebnis ist 
.schon interessant genug und hat jedenfalls praktisehe Bedeutung. 

Herr Oberingenieur Wag n e r - Berlin (als Gast): 

Meine Herren! leh moehte zuniiehst als Entsehuldigung darur, daR ieh als Outsider 
,,zu diesem Vortrage das Wort ergreife, bemerken, daR in den naehsten Tagen von mir ein 
Bueh erseheint, in dem ieh mieh mit versehiedenen Fragen, die den Sehiffbau betreffen, 
besehaftige, darunter aueh mit dem Propeller. Die Einsieht nun, die ieh dureh meine 
Arbeiten in dieses Problem bekommen habe, hat mieh dazu gefiihrt, auf versehiedene Wider

.spruehe hinzuweisen, die ieh hauptsiiehlieh in dem mathematisehen Aufbau der Theorie, die Herr 
Gumbel heute vorgefuhrt hat, finde. 1m Gegensatz zu dem, was Herr Gumbel ent
wiekelt hat und was Herr Krainer bestatigt, bin ieh niimlieh der Ansip,ht, dan 
man den Propeller nur in sehr weitem Sinn als eine Umkehrung der Turbine betraehten 
Kann. leh gehe zunaehst von dem einfaehen Grundprinzip hydraulisehen Sehiffsantriebs 
,aus, worur ieh hier einige Formeln aufgesehrieben habe. 

Wenn wir die theoretisehe Steigung d('s Propellers mit Vp bezeiehnen, so ist bekannt-
1ieh der Axialsehub, den ieh P nenne, gegeben. dureh 

e e P = F vp y -- .. = G -. 
g g 

Dieser wie jede Kraft paarweise auftretende Sehub befordert einmal den Slipstrom naeh 
'hinten und erzeugt die als Verlustarbeit auftretende Slipenergie 

L G ~·..£ 
C = g 2' 

·das andere Mal die sogenannte nutzbare' Treibarbeit des Sehiffes 

Ls =G ~ vs, 
g 

wo Vs die Sehiffsgesehwindigkeit ist. 
Letztere Arbeit konnen wir nur in weiterem Sinne als eigentliehe Nutzarbeit be

zeiehnen, denn der Druekwert P wird aufgewandt, urn den Sehiffswiderstand zu uber
winden, und was wirtsehaftlieh nutzbar von der aufgewandten Gesamtarbeit verbleibt, ist 
.streng genommen nur die Ortsveriinderung des Sehiffes. 

Wenn ieh die Summe der beiden Arbeitswerte addiere, bekomme ieh die Gesamtarbeit 

L = Ls + Lc = G .-~- (vs + {), 
'und wenn ieh jetzt den Quotienten '~' aufstelIe, bekomme ieh das, was ieh NutzverhiiItnis 

nenne und was ja eine alte bekannte Formel ist 
2 vs >}n=2v;+-c' 

Wir sehen aus dieser Formel, daB ~n mit abnehmendem VB, also waehsendem e bei VB = 0, 

1) Aus den Kurven habe ieh die punktierten Linien fur P P, d. h. den Austrittsquer
,sehnitt dureh Extrapolation, abgeleitet. 
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gleiehfalls den Nullwert erreieht, und daB anderseits 'Ill = 1 wird, wenn Vs die Grolle yp an
nehmen wiirde, d. h. wenn e die GroBe Null erreieht. 

Sobald wir diese idealen An'triebsformeln auf den Propeller anwenden, wiirde 

zu del' Gesamtarbeit L noeh ein Summand hinzukommen, welcher die Rotations

komponente enthalt, von del' eine Schraube stets begleitet ist, und die das Xquivalent del' 

Slipkomponente darstellt. Del' Ausdruek fill' 'Ill wiirde im Nenner dureh einen weiteren 

Summanden vermehrt werden, del' abel' am Charakter del' ganzen Formel nichts andert, 

denn diese beiden Gronen hier, die Umfangskomponente und Slipkomponente, werden immer 

ahnliche Funktionen sein, die im gleichen Sinne das Nutzverhaltnis beeinflussen. 

Vergleichen wir demgegeniiber den von Herrn Professor Gumbel fur die Identitat 

des Propellers mit del' Turbine oder ihrer Umkehrung, d. h. del' Pumpe, versuchten Nach

weis, dann ergibt sich das folgende: 

Herr Professor Giimbel hat in del' Figur 4 des Vortragsheftes das angebliche Diagramm 

des Propellers amgezeichnet, und weist nach, dan dieses Diagramm mit dem del' Turbine 

identisch ist. lch habe dasselbe Diagramm noch einmal etwas ubersichtlicher hier unten 

auigezeichnet. Dies (Fig. 58) ist das Diagramm del' Turbine. lch konnte es als Diagramm 

del' Pllmpe bezeic1men, wenn ich es um 180 0 um die Ordinatenaxe herumdrehe. 

I 

ie 

~ I I 

r. __ -"Z,,-'" ----tT:ll--~b c,'-<:- 1 

Fig. 58. 

Nun mochte ich auf den Satz des Vortrages lJezugllehmen: "Di0se VOll del' Alltriebs

maschine zu leistende Dreharbeit wird verbraucht: 1. zur Erzeugung del' Nutzschubarbeit:· 

Das stimmt, denn die Formel, die Herr Gumbel aufschrcibt, ist mit del' fUr Ls identisch. 

Zweitens sagt er: "Zur Erzeugung del' lebendigen Kraft des mit del' absoluten Gcschwindig

keit ec aus dem Schraubenelement austretenuen Fliissigkeitsstrahles.". Diese Formel 

(Gleich. 5) ist identisch mit dem, was ich vorher Slipverlust Lc nannte. Sow-eit ist die 

Ableitung richtig. Dann sagt abel' Herr Professor Gumbel: "Die Dreharbeit del' Antriebs

maschine wirdverbraucht: 3. "Zur Dcckung del' durch Ston. Reibung und Wirbelung in 

del' Schraube auftretenden Energieverluste, ausgedruckt durch den Verlust an kinetischer 

Energie del' austretenden Fliissigkeitsmasse gegeniiber del' eintretenden -- auf relative 

Geschwindigkeit del' FWssigkeit gegeniiber del' Schraube bezogen 

2.~--,--d~f.X 
g 

Die Annahme diesel' Grone als Ausdruck del' Propellel'Yerluste ist falsell. 

Del' Vorsitzende, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-lng. Bus 1 e y : Herr Oheringenieur, 

seien Sie doch so freundlich und sprechen Sie in den Saal hinein; wir konnen lliehts Yer

stehen! 

Herr Oberingenieur vVagner: Jaw-ohl! vVenn ich das DiagramID 

(Fig. 58) als Turbinendiagramm betrachte, so komme ieh Z11 folgendem Resultat: Die Ye'1'

fligbare Energie, d. h. die Energie, die in einer Turbine' diese's Diagrmnm lief ern 

Jahrbuch 191-1. 
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G 
konnte, ist gegeben dureh L = -- (Wi2 + V22 - Vi2), d. h., del' Propeller muBte, wenn ieh 2g 
fun als Turbine laufen lasse, eine Leitvorriehtung haben, welehe eine Gesehwindigkeit von 
del' GroBe Wi erzeugt. Diese miiBte sinngemaB hinter dem Propeller sitzen, urn das zu be
wirken. Und daro miiBte in del' Laufeinriehtung del' Turbine die Gesehwindigkeitsdifferenz 
vo - Vi erzeugt werden, so daB ieh also eine Dberdruekturbine erhalten wiirde, deren Um
satzel1ergie in del' Leitsehaufel durch die GroBe Wi2 gegeben ist, und deren in der Lauf
schaufel umgesetzte Energie die GroBe V22 - Vi2 hat. 

Die Turbine mit dem Diagramm Fig. 58 gestattet nun als nutzbare Energie folgen

den Betrag aufzuschreiben Ln = 2~ (Wi2 - wo' + V2· - Vi2), welcher identiseh ist mit del' 

Gleich. 8 auf Seite 441 des Vortrages. Diese Formel gibt also in Wirkliehkeit die nutz
bare Energie einer Turbine, die dieses Diagramm hat, an, und die GroBe v.· - Vi· hat, be
zogen a.uf clas Turbinendiagramm, nichts mit den unter 3. geltend gemachten vVerten zu tun, 
namlich mit Verlusten, die durch Ston, Reibung und Wirbelung in del' Sehraube erzeugt 
werden. Die Einfiihrung dieses Gliedes ae2 - ae2 hat lediglich den Effekt, die tatsachlich 
im Propeller wirksamen Arbeitsgronen dahin zu erganzen, daB das Diagramm des Pro
pellers seheinbar mit clem del' Turbine idcntisch ist, was in vVirkliehkeit abel' nicht ein
treten kann. 

Es sei nebenbei bemerkt, dan Herr Professor Gumbel selbst die Geschwincligkeiten 
Wi und W2 am Anfange seines Vortrages sehr richtig als relativ bezeichnet, wobei immer 
zu beriicksichtigen ist, dan sie einen andern relativen "Vert haben als solche in del' Turbine, 
indem eine absolute Geschwindigkeit des 'iVassers 1mI' in Grone del' Slipkomponente c 
eintritt, wiihrend del' iibrige Teil del' relativen GeschwindigkeitsgroBe durch eine Bewegung 
cles Propellers, d. h. die Ortsveranclerung clesselben, entgegen del' Stromungsrichtung e1"
zeugt wird, was bei del' Turbine nicht del' Fall ist. Wiihrend wir also beim Propeller, wie 

I ., 
27'.71:77-----

Fig. 59. 

schwindigkeit Vs variiere, d. h. sie 
e f-v,' erhalte, bekomme ieh das 

ich schon erwiihnte, als wirtsehaftlichen Endeffekt 
cine Ortsveranderung gewinnen, setzen wir in del' 
'l'urbine eine verfiIgbare Druekhohenenergie in 
meehanisehe Arbeit um, also aueh del' gesamte 
Arbeitseffekt und die Arbeitsumsetzung haben 
ganz andere vVege und Ziele. Zu welehen Kon-
sequenzen diese falsche Voraussetzung fiihrt, kann 
ieh an folgendem zeigen. 

'iVenn ieh die sogenannte VerlustgroBe, die 
Herr Professor Giimbel einftihI't, ae· - ae2, das 
ware also mit Bezug auf Fig. 58 das Quadrat del' 
Gesehwincligkeitskomponente Wi minus dem von 
W2, bei variableI' Sehiffsgesehwindigkeit betraehte, 
elann ergeben sieh die "VideI'spI'uche. 1eh habe 
zunaehst in del' mit Fig. 3 des Vortrages identi
sehen Fig. 59 die Grone ae elureh einen punktierten 
Kreisbogen auf ab heruntergeflihrt, urn ihren 
VerI auf zu kennzeiehnen, wenn ich sie herum
klappe. Wenn ieh jetzt z. B. die Sehiffsge

auf vs' sinken lasse und einen Slip von der Gro1.\e 
widersprechende Resultat, da1.\ die angebliche Verlust-

grone bis zum "Verte Null abnimmt, weil ae2 = ae2 wird. Das Resultat ist noeh wider
spreehender, wenn ich mit vs~noeh weiter heruntergehe. Dann wird die GraGe a e2 - a e2, 
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die die Verluste reprasentieren solI, ein negativer ·Wert. Umgekehrt, wenn ieh die Slip

geschwindigkeit verringere, verringert das auch offenbar die Nebenverluste. Aus Fig. 59 
folgt dagegen, da/3 die Gro/3u a e - a e, wenn ieh Vs auf VS" vergro1\ere, die Lange a g an

nimmt, und das Differenzquadrat zunehmen wiirde, was wieder den Tatsaehen entgegensteht. 

Dann moehte ieh auf die Figur 23 Seite 477 des Vortrages hinweisen. Del' VOl'tl'a

gende hat diese Figur in seinem miindlichen Vortrage hier gezeigt und sagt mit bezug daraui 

wortlieh: "daE es eine Fortschrittsgeschwindigkeit bc geben muE, welehe groEer als die 

Geschwindigkeit bd)st, bei welcher e i n Dr e h III 0 men tin de m S c h r au ben e Ie m ell t 

nicht auf tritt, dagegen eine negative Schubkraft." Meine Herren, damii 

ist meiner Meinung nach die Tatsache des Perpetuum mobile ausgesprochen (Heiterkeit); 

denn wenn ieh, ohne ein Drehmoment aufwenden zu miissen, in einem Schraubenelement 

eine Schubkraft erzeugen kann - ob diese positiv odeI' negativ ist, ist mil' gleiehgiltig. 

ieh kann mit einer negativen auch etwas anfangen - dann kann ich sichel' einen Propeller 

konstruieren, del' in samtlichen Elementen gleichzeitig diese Eigenschaft hat. Damit ware 

aher die Tatsache gegehen, daE ieh einen Schuh erzeugen kann - konnen munte - ohne 

Drehmoment, was natiIrlieh nicht moglich ist. 

Auf den Umstand, dan man die Stromwirkung zwischen zwei Fliigelll nicht als DLlsen

wirkung hetrachten kann, hat Herr Professor Krainer schon hingewiesen. lch mochte das !loch 

weiter dahin erganzen, daE eine solche "Yirkung selbstveTstandlieh vollkommen ausgeschlossell 

ist zunaehst mit RUeksieht dar auf, daE eine DUsenwirkung, d. h. eine Beschleunigung, nul' ill 

einem geschlossenen Kanal stattfinden kann. Einen geschlossenen Kanal hahen wir abel' 

bei Schraubenpropellern nie. Die auEere Kanalwand ist nie vorhanden. Also Di.isenwirkung 

kann hier nieht eintreten, noeh weniger mit RUeksicht darauf, daE, wie Herr Professor 

Krainer schon erwahnte, die FIUgelsehnitte, welche die DUsenwande bilclen soli en, sieh nach 

auEen hin immer wei tel' voneinander entiernen und teilweise odeI' vollkommen zu einal1l1er 

entgegengesetzte Bewegungsriehtung annehmen. Damit wird auch die aus del' DUsenwirkung 
gefolgerte Ableitung del' effektiven Steigung hinfallig. 

,Venn ieh nun noch einmal kul'z auf meine eigene Arbeit zuriickkommen darf, so 

mochte ieh bemerken, dan, soweit del' Sehraubenpropeller in Betraeht kommt, auch meine 

Arbeit allerdings wie das Hornberger Sehienen ausgeht. Abel' die tiefere Einsicht, die ieh 

meiner Dberzeugung naeh in das Problem gewonnen habe, hat mich erkennen lassen, "lyie 

ein Propeller gestaltet werden mun, damit er bessere "Yirkungsgrade, d. h. vVirkungsgrade, 

die in die Nahe von Turbinenwirkungsgraden kommen. ergeben kann. leh will mieh selhst

versta,ndlich nieht in prophetischen Auslassungcn in dem Sinne weiter ergehen, welehe 

,Yirkungen diese Arbeiten haben werden. leh iiberlasse das del' Kritik del' Interessenten, 

denell ja mein Bueh in kurzer Zeit zur Verfilgung stehen wirel. 

Herr Baurat Beyer h au s - Charlottenburg (als Gast): 

Meine Herren! lch habe mich voriges Jahr sehr eingehencl mit den Ergebnissen del' 

bekannten Geberssehen Versuehe besehaftigt und bin zu del' Dherzeugung gekommen, dan 

die Hauptbesehleunigung in del' Seh1'aube stattfindet, und man erkennt, dan das unbedingt 

sein mun, sobald man einmal etwas anfangt zu 1'echnen. Wenn man also die Neigung ins 

Auge fant, unter del' del' Schraubenstrom des au.l1eren Umfanges gegen die Aehse geriehtet 

ist und bereehnet, was fiir eine gegen die Mitte, also gegen die Achse geriehtete Gesehwin

digkeitskomponente da vOl'handen ist, und nun ausreehnet, welche Kraft notwendig ist, um 

diese Gesehwindigkeitskomponente auf einem gegebenen "Vege zu vernichten, dann kommt 

man namlieh auf ungeheuere Drtieke im Mittelpunkt, in del' Achse del' Sehraube, uncl die 

Vernachlassigung diesel' Drilcke hat aueh dazu gefUhrt. dan die Ergebnisse, die Dr. Gebel'S 

aus seinen Beobachtungen gezogen hat, nieht ganz richtig sind. Er hat namlich nul' ein-

36* 
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'"ehige Beobachtungen gellacht, also nicht den statischen Druck auch zugleich gemessen. Er 
war also gezwungen, den statischen Druck im Rechnungswege zu gewinnen, und hat ihn du
durch ermittelt, daLl er die zentrifugale \Virkung aus del' einfachen Schraubenrotation be
rechnet hat. Er hat aber nicht bedacht, dan eine andere zentrifugale Wirkung vorhanden ist 
in einer Ebene, die durch die Achse des Propellers hindurchgeht, die tatsachlich viel, viel 
grOner ist, und man erkennt das sofort, sobald man anfiingt zu rechnen. Infolgedessen sind 
die Drehmomente, die daraus herausgerechnet worden sind, viel zu gron, es haben sich sogar 
fast doppelte odeI' doch iiber 50 % zu grone Drehmomente ergeben, was sich zeigt, wenn 
man sie mit dem gemessenen Drehmoment vergleicht. 

Alles dies hat mieh nun veranlallt, einmal tiefer hineinzudringen und mil' den ganzen 
Vorgang der Besehleunigung im Propeller selbst klar zu machen. leh habe gefunden, 
dan da ganz eigenartige charakteristische Vorgange vorhanden sind, die ganz speziell fiir 
das Propellerproblem charakteristisch sind. Eine Frage, die hier sehr mangebend ist, hat 
seinerzeit schon Herr Geheimmt Flamm angeschnitten. Er hat die Frage gestellt: wie 
kommt das eigentlich, dan VOl' del' Sehraube ein starker Sog ist und hinter del' Sehraube 
diesel' grone Druck. Man sieht doch an del' WasseroberfHiche nichts. Die Wasseroberflache 
ist VOl' del' Schraube fast gerade so wie hinten, denn diese kleine Absenkung vor del' 
Schraube erklart die Sache nicht. Anders ist die Sache hei einem Sehaufelrad. Da aehen 
wir ganz deutlich tiefe Ahsenkung VOl' dem Schaufelrad, hohen Wasserherg hinter dem 
Schaufelrad und da kannen wir uns die 'Yirkung des Schaufelrades erklaren. Bei 
dem Sehaufelrad kommt tatstich!ich die Sehwerkraftwirkung des 'Vassel's hauptsachlich in 
Frage, wei! dn,; 'Vasser lange genug in dem Schallfelrad verweilt, dan diese Sehwerkraft
wirkungpn zur Geltung kommen. Ganz verschieden davon ist die 'Virkung im Propeller. Beim 
Propeller treten die Schwerkraftwirkungen des vYassers vollig gegeniiber den rrragheits
wirkungen des Wassel's zuriick. lch will es durch ein Beispiel veransehaulichen. Nehmen wir 
ein Gewieht von 1 kg, das an einer Schnur hangt, so bewirkt es eine Spannung in del' Schnur von 
1 kg. Mehr kann das Kilogmmm nicht leisten. 'Venn ich aber jetzt - will einmal sagen -
'/100 Sekunde eine sehr grolle Kraft von oben an del' Schnur wirken lasse, dann kann ich das 
1 kg-Gewicht zwingen, die 100- und 100D-fache Kraft auf den Faden zu iibertrugen, wenn ich 
es nur rasch genug mache. In de r \Veise findcn die 'Yirkungen im Propeller statt. 1m Pro
peller finden die Druckwirkungen nieht durch die Schwerkraftwirkungen des Wassel's statt. 
sondern durch die Tragheitswirkungen, und alIes erklart sich, sobald wir uns einmal durch 
rechnerisches Vorgehen kiar machen, wieviel Zeit derm das 'Vasser ilberhaupt im Pro

peller verweilt. 
lch will einmal ein kleines Beispiel anfiihren. lch habe an dem Gebersschen Propeller 

gerechnet und gefunden, dan beispielsweise das VI asser ungefahr 1/20 Sekunde in del' Schraube 
-verweilt. Um diesen Wert herum wird es auch in der Praxis vielleicht spielen_ Ein Karpel', 
der del' Schwerkraft frei ilberlassen ist, legt in del' erst en Sekunde, wenn er frei fallt, einen 
Weg von rund 4-5 m zuriick, sagen wir rund 5 m. 1st abel' nul' 1/20 Sekunde vorhanden, 

dann verha1ten sieh die Wege wie die Quadrate del' Zeiten. Also wenn nur '/20 Sekunde 
zm Verfiigung steht, so ist del' \;I,!eg nul' (1/20)2, das ist 1/400. Wir bekommen also statt eines 

,"Veges von 5 m nul' einen 'Veg von etwas tiber 1 cm. So erklart es sich, dan kolossale 
Druckwirkungen auf das 'Vasser ausgeiibt werden konnen, ohne dan dieselben in del' Ober
flache irgendwie nennenswert zutage treten. Man hat es eben lediglich mit Tragheits
wirkungen zu tun. Dies muil man sich ganz kiar machen, wenn man tHJerhaupt einen Ein

blick in die Wirkungen des Propellers bekommen will. 
Nun will ich versuchcn, das eigenartige Prinzip kiar zu machen. wie es kommt, dail 

das 'Vasser in der Schraube stark beschleulligt wirc1 und dennoch eigentlich tatsachlich mit 

demsC'lhen aullercll Druck f'intritt wiC' austritt. 
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leh will also statt eines Wasserteilehens zunaehst einmal eine gewohnliehe Kugel 
nehmen. Denken wir, eine Kugel bewegt sieh geradeaus, dann wird sie eine Parabel be
sehreiben. J etzt denke ieh mir unter der Kugel eine quergeneigte Ebene. J etzt tritt nicht 
die Sehwerkraft senkreeht auf, sondern die seitlieh geriehtete Komponente, und es entsteht 
wieder eine Parabel, aber seitlieh hin, und die Axialgesehwindigkeit bleibt unverandert. Es 
tritt nur noeh zu der Axialgesehwindigkeit eine seitliehe Komponente hinzu, und die Ge
samtgesehwindigkeit entsprieht in iedem Augenbliek dem Zusatz an Fallhohe oder, wenn 
man es mathematiseh ausdriiekt, die kinetisehe Energie nimmt in dem MaEe zu, wie die 
potentielle Energie abni=t. An diesem ganzen Vorgang wird niehts geandert, wenn ieh 
gleiehzeitig diese quergeneigte Ebene langsam hebe, also mit einer Gesehwindigkeit, daE die 
GesehwindigkeitsgroEe nieht in Betraeht ko=t. Dann wird fortwa,hrend die potentielle 
Energie dieser Kugel vermehrt, ohne daE das irgendwie sonst zum Ausdruek kommt. leh 
lmnn es sogar so einriehten, daE am Sehlusse des Bewegungsvorganges die wirkliehe poten
tielle Energie gerade so groE ist wie am Anfange, und dennoeh hat die Kugel fortwahrend 
potentielle Energie aus sieh selbst abgegeben und in kinetisehe Energie verwandelt, ist also 
fortwahrend besehleunigt. Denken wir uns nun diese quergeneigte Ebene zugleieh in del' 
Langsaehse geneigt, dann wird zu del' Querbesehleunigung aueh zugleieh eine Langs
besehleunigung hinzukommen. Nun kann ieh doeh abel' diese Ebene aueh wieder so heben, 
daE tatsaehlieh von auEen der Kugel so viel potentielle Energie zugefuhrt wird, als sie 
selbst in kinetisehe Energie umsetzt. leh kann dieses Heben der Ebene aueh ersetzen dureh 
ein horizontales Weiterbewegen in der Quere. Dann wird gar niehts daran geandert. Das 
ist genau so, als wenn ieh die ganze Ebene hebe. Jetzt haben wir genau das Bild des Vor
gangs, wie er im Propeller stattfindet. 1m Propeller haben wir eine quergeneigte Druek
Wiehe, wenn ieh einmal den Ausdruek gebrauehen dad. Dieses Druekgefalle ist ~1UEer

onlentlieh stark. leh habe es ausgerechnet z. B. fur den Geberssehen Propeller. Da kam 
ein Druekgefalle von etwa 5 : 1 heraus, also nieht 1 : 5, sondern 5 : 1, Ys gegen die Senk
rechte geneigt. 

Ja, konnte man nun fragen: wie kommt es denn, daE del' eine Fliigel nieht (las Wasser 
libel' sich heriiberstiirzen HiUt und del' andere das Wasser bis auf den Grund absaugen lallt? 
Da kommt wieder in Frage, daE eben das Wasser so kurze Zeit im Propeller ist, dall das 
"\Yasser gar keine Zeit hat, diese Bewegung zu machen. Es wird eben aueh wieder die Trag
heitswirkung des vVassel's in Ansprueh genommen. vVenn das Wasser dureh eine Krihnmung 
sieh hindurehbewegt, dann wird es, wenn es viel Zeit gebraucht, naturgemall an del' au1\eren 
Kriimmungsseite auisteigen und an del' inner en Kritmmungsseite absteigen, und es 'wird sich 
da. wie bei jedem Strom und Kanal, ein Quergefalle bilden, entsprechend del' Zentri
fugalkraft. 'Venn aber das Wasser mit groller Geschwindigkeit durch eine ganz kurze 
Krlimmung hindurehgeht, dann hat das Wasser keine Zeit, diese Aufsteigung bzw. Ab
sonkung zu machen. :Man braucht bloE den Weg aus der Zeit zu bereehnen. Man findet 
t[ann tatsachlieh, dall diese Druekwirkungen stattfinden konnen, ohne dall sie wesentlich 
in dio auEere Erscheinung treten, wenn nul' die Zeit geniigend kurz ist. 

Also tatsaehlich ist nun der ganze Besehleunigungsvorgang in del' Schrauhe derartig: 
Das Wasser kommt mit einer gewissen Gesehwindigkeit in die Sebraube, trifft nun auf 
eine geneigte Druckebene. Fiir unsere Vorstellung wollen wir also einmal mit einer Nei
gung reehnen, in Wirkliehkeit ist es ja nur ein Druekgefalle, was also nicht durch ein 
aulleres Spiegelgefalle in die Erseheinung tritt, sondern nul' ein Druekgefalle. Indem 
das Wasser nun sieh in del' Hauptsache geradeaus weiter bewegt; kommt es, wie man 
leicht, wenn man sieh die Sache graphiseh darstellt, erkennt, in immer niedrigere Druck
zonen hinein, muB sieh also dadureh unbedingt immer fortwahrend besehleunigen. Aber 
-wie kommt es nun, daE am SehluE doeh der Druck im wesentlichen derselbe ist, wie im 
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Anfang? Ja, gleichzeitig rotiert del' Propeller, und del' Propeller hat also von del' Druck

seite nach del' Saugseite, von del' Druckseite des einen Flugels nach del' Saugseite des 

andel'll FI~tgels ein sehr starkes DruckgefiHle. Auf dieses Gefalle miill das Wasserteilchen 

hinaufklettern, mag es wollen odeI' nicht, es mufi wegen seiner Tragheitswirkung. Del' 

Propeller dreht sich so raSch, dafi das 'Vasser ihm nicht ausweichen kann. Es wird ja 

also lediglich die Tragheitswirkung des 'Vassertropfens in Ansprtwh genommen. Die Trag
heitswirkung ist abel' keine absolute, und infolgedessen folgt also das ,Vasser tatsachlich 

doch etwas dem GeliHIe. OdeI' ich kann es mit anderen 'Vorten so ausdrucken: Dem Wasser

tropfen wird fortwahrend potentielle Energie zugefi.thrt, indem er auf diese ansteigende 
Ebene hinaufgezwungen; odeI' richtiger gesagt, durch aufiere Gewalt dem Druckgefalle 

entgegen bewegt wird. Die ansteigende Ebene, odeI' richtiger gesagt, die ansteigende 

Druckwelle geht mit Gewalt darunter dureh. und das 'Vasser kann nicht so rasch aus

weichen, mufi also hochkommen, d. h. auf passiYe VVeise in eine hohere Druckzone gelangen. 

AuEerdem folgt das 'Vasser aktiv dem Druekgefiille, welches Yorliegt. und dieses Druck-

Wahre IImIOl!fgeschwindrgke/~ } 
des Wasser s wtld>. d", Gr¢e flu On!hmt!l1Jenles Oe.rTlmml 
bel", Austri/t 
~ 

_ I __ _ fFin~ !!m!!!tb~/!!,!ndrjlrt!ltdes3..st,,~ ___ _ 
-t • Re/atlVe IImlaifgeschwindlgk'" I 

Fig. 6), 

gefalle geht yon del' positiven Druckseite des einen Fliigels nach del' negativen Saug

seHe des and ern. Also wir haben eine Druekniveauebene VOl' uns, wie sie vorhin gesehildert 

war, welche nicht nul' quergeneigt ist, sondern aueh in del' Langsriehtung geneigt ist. Also 

del' 'Yassertropfen beschleunigt sich zugleich in dol' Langsriehtung und zugloieh in del' 

Quere. Abel' die Besehleunigung in del' Langsriehtung ist bedeutend groEor. Da namlieh 

del' maflgebencle FHtgelquersehnitt stets um mehr als 45 0 schrag gegen die Achse gerichtet 

ist, s o nahert ,,;jeh das Hauptgefalle mohr del' axialen als del' tangentialen Riehtung. Die 
Besehleunigung' ill axialer Richtul1g 11lUa also anch i III Propeller die tang'cntiale libertrefl:'en . 

.:\nn kann man das Ganzc auch auf andere 'Veise auffassen, ahnlich wie Professor 

Gumbel es getan. Nul' diesem einen Satze yon Herrn Professor Gumbel, wo er sagte, daE 

die axiale Eintrittsgeschwindigkeit gleich del' axialen Austrittsgeschwindigkeit sei, be

dauere ich widersprechen zu miissen. Nach meiner Dberzeugung, die ieh eben durch rech

nerisehe Ergebnisse an cl er Hand yon Propellerversuchen bestatigt gefunclen habe, ist im 

wesentlichen die I' e I a t i v e Eintrittsgesehwindigkeit gleich del' reI a t i v e n Austritts

gesehwincligkeit. 

Dad ieh jetzt einmal urn das BUd bitten? . (Fig. 60.) 

Es el'giht sirh daraus cine auEerordentlirh sehone Konstruktion. Also im wesent-
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lichen halte ieh das fest, was aueh Herr Professor Gumbel gesagt hat, und was ieh mir 

voriges Jahr schon selbst dureh eigenes Studium klar gemaeht habe, daR man bei den Pro

peHern hauptsaehlich die Austrittsriehtung des Strahles festhalten mnE und daR die im 

wesentliehen dureh die Mitte del' Duse bestimmt ist, und daR dafUr eben im wesentliehen 

del' Halbierungswinkel del' Austrittskante des eillzelnen Flugels maLlgebelld ist. 

Hier haben wir also die relative Eintrittsgesehwindigkeit, da die relative Austritts

gesehwindigkeit. Die Riehtung del' relativen Austrittsgesehwindigkeit llehme ieh als be
kannt an. 

leh will zunaehst noeh hervorheben, wie ieh zu diesel' Figur selbst gekommen bin. 

"Venn Sie also die axiale Bewegung des "Vassel's zum Propeller betraehten, so will ieh das 
cinmal fUr den Augenbliek fUr die I'mhre Zulaufsgesehwindigkeit annehmen, mit del' das 

"Vasser in den Propeller eintritt. Nun erteile ieh dem ganzcn System, "Vassel' und Propeller, 

eine Umdrehungsgesehwindigkeit, entgegengesetzt del' wahren Propellergeschwindigkeit. 

Dadureh stelle ieh den Propeller still und bekomme nun die relative Gesehwindigkeit des 

\Vassers dureh den Zwisehenraum zwischen zwei aufeinander folgenden FlUgeln, und irh 

sehe nun den Flugel wie einen Kanal an, dureh den sieh das Wasser hindurehbewegt. "Vill 

man das nieht zugeben, daJ1 das wie ein Kanal angesehen werden solI, nun, dann kann man 

es aueh so ansehen, daJ1 das "Vasser sich zunachst an einem FlUgel vorbeibewegt, und da 

links von del' Saugseite angesogen wird. Nachher kommt es an die andere Seite und wird 

dann von del' Druckseite abgedruckt. Also hier haben wir die relative Eintrittsgesehwindig·· 

keit gleieh relative Austrittsgesehwindigkeit. Vorn haben wir die Zulaufsgesehwindig

keit. und wir erkennen daraus sofort, wie sieh da eine kolossale Zunahme del' Axial
geschwindigkeit ergibt und diese kleine Komponente ergibt dann, wie cIa angesehrieben 

steht, die wahre U mlaufsgesehwindigkeit des "Vassel's, mit del' das IVasser den Propeller 

verlant. 
An del' Hanel diesel' Figur hier bin ieh an die Geberssehen Versuche herem

gegangen und habe gefunden, dan die so bereehnete Umlaufsgesehwindigkeit ein Dreh

moment ergibt, welches sehr gut mit dem gemessenen Drehmoment ubel'einstimmte. leh 

konnte hiernach sogar die aus den Beobachtungen berechneten Gebersschen IVerte direkt 

korrigieren. leh konnte Sehritt fiir Sehritt die Geberssehen Messungen verfolgen und kam 

zu vVerten und sagte: da ist die Bereehnung falseh, so und so mun es geandert werden. 

leh habe schon angedeutet, woran del' Fehler lag, namlieh dar an, dan man die Zentrifugal

kraft, die nach del' .Mitte geriehtet ist, nieht beriicksiehtigt hat. Es ergibt sich daraus die 

Notwendigkeit, dan man unbedingt diese Versuche mit Instrumenten wiederholen muLl, die 

neben dem Gesehwindigkeitsdruck aueh zugleieh den statisehen Druck ergeben, so dan man 

also die wahre Geschwimligkeit mit Sieherheit ohne deral'tige tri.igerisehc Rcclmungen 

cl'mitteln kann. 
1eh moehte nebenbei bemel'ken, daJ1 es mil' in letzter Zeit aueh gelungen ist, eine 

Pitotrohl'e zu konstruieren, die fast bis auf 1 Grad gestattet, die wahre Riehtung einer 

IVasscrbcwegung zu ermitteln. Also wenn man gcnLigencl IVert darauf legt, IaUt sich das 

maehen. 
1eh mochtc damit sehlienen. Wenn noch irgend eine Frage ist, bin ieh gern bereit, 

sic zu beantworten. J edenfalls glaube ieh, clan ich mil' personlich eine vollstandig klare 

Vorstellung yon dem IVesen des Vorganges gemaeht habe, del' aueh tatsachIieh die Stich

probe aushalt. 

Herr Dipl.-Ing. S e h a ff r a n- Berlin: 

"Vie wir aus del' Diskussion gehort haben, meine Herren, sind sieh Autoritaten libel' 

die versehiedencn Propcllertheorien noeh nieht ganz einig. Es wird nun yon uns Versuehs-
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technikern verlangt, auf Grund unserer Versuchsresultate nach aulben hin etwas Einwand

freies verantwortlich abzugeben. Wir durfen infolgedessen nur von den Theorien Gebrauch 

machen, welche nach dem heutigen Stande der Wissenschaft ais einwandfrei gelten, und 

nehmen fur die Dbertragung unserer Modellversuchsergebnisse auf Schiffsschrauben nur 

das Ahnlichkeitsgesetz ais richtig an. lch mochte heute noch kein endgultiges UrteH 

darUber abgeben, ob dies unter allen Umstanden statthaft ist, aber anfiihren, daE auch wir 

durch unsere bishel'igen Versuche eine annahel'nde Bestatigung des Ahnlichkeitsgesetzes 
gefunden haben. 

In folgendem wel'de ich versuchen, an Hand einzelner Diagl'amme, unsere Schlepp

versuchsmethode und die Art del' Auswertung zu skizzieren und vor allen Dingen die Frage 

anzuschneiden, wie man die praktische Aufgabe lOsen kann, welcher Propeller sich fUr 

einen bestimmten Fall am besten eignet, 

Methode del' Untersuchung zur Bestimmung des reinen Pro

pcllerwirkungsgrades auf Grund von Fahrtversuchen mit Pro

p e II e r mod e II a II e in, d. h, 0 h n eSc h iff s mod e II. Der reine Wirkungsgrad 

eines freifahrenden, d. h. ohne Schiff arbeitenden, Propellers ist gleich dem Verp.altnis del' 

gcJeisteten nutzbaren Schubarheit zu del' aufgewandten Dreharbeit. 

S. Ve 
'1p = -211nWf 

S = Propellerschub in kg 
Y e = Fahl'tge~chwindig'~eit ill m/sec. beim Schieppen des Propeller ohne Schiff' = 

nomineller Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in den Propeller beim Arbeiten hinter 

dem Schiff = Schiffsgeschwindigkeit vermindert um den Nachstrom. 

S . Ve = nntzbare Schubal'beit in mkg 

n = Tourenzahl pro Sekunde 

Wt = Drehmoment in mkg 
211 n 9)1 = aufgewandtc Dreharbeit in mkg, 

Die Knrvc yon 1)p del' unter8uchten 'Propeller wird fi.lr aIle SlipverhiUtnisse (0-100 %) 
in den Diagrammen als SchluEergehnis der Untersuchungen eingetragen. 

Die ~Iodellpropeller werden bei konstanter Fahrtgcschwindigkeit mit verschiedenen 

Tourenzahlen pro Sekunde frei ohne Schiffsmodell untersucht. Dmch Messung von Schuh, 

Drehmoment und Tourenzahl ergibt sich del' betreffende Wirkungsgrad fUr das jedesmalige 

Slipverhaltnis, Die vVerte von Propellerschub, JliIoment und Wirkungsgrad sind durch drei 

KUl'vcn del' Konstanten C1, Co uncI C3 eingetragen, deren Ableitung foIgendermaEen vor

genomrnen woruen ist. 

Del' Propellerschub ist nach fast allen PropeIlerthcoricn in kg 

S = e, J , A . n H (n H - V e) 
0' 

y 

g 

A= 

b 

spezifisches Gewicht des Wassel's 

Erdbeschleunigung = 9,81 

1)211 S h L l' 1 ft .. h . - -- = c raU0C!1C IS ( ac c III qlll 
-l 

n = Tourenzahl/Sek. 

1000 

H = Konstruktionssteigung des Propellers in m 

Propellerdruckseite 

Ve = Fahrtgeschwindigkeit in rn/see. 

mathematische Steigung der 

c Konstante, welche bei allen ahnlichen Propellern gleich groE, nur ab-

hangig von Fltigelform, Flugelquerschnitt, FlugelzahI, Steigungs- und FIachen-

verhaltnis ist. 
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Unter del' Beziehung n Hn II Ve = Sn versteht man den nominellen Slip eines freifah1'enden 

Propellers im Gegensatz zu clem wirkliehen odeI' wil'ksamen 

in del' Regel einen groileren Betrag als del' nominelle hat, da 

n.Hw - Va Sw =-~~ -----, welcher 
nHw 

die wirksame Steigung des 
Propellerfiiigels Hw infolge del' Kriimmung del' Riiekseite grii3er als die nominelle H, d, h. 
die mathematisehe Steigung del' Propellerdruekseite ist. Von beiden ist noeh der sogenannte 

h 'b ~l' nH-Vs" Sh'ff h'd'k't' / t h'd d se em are b Ip B8 = --~nH---' \' s = e 1 sg'ese wm 19 -el III m sec. zu un ,erse Cl en, er 

den prozentualen Fortschritt des Propellers gegeniiber del' Schiffsgeschwindigkeit ohne 
Beriicksiehtigung des Nachstromes ausdriickt. Del' nominelle Slip steht mit dem schein
baren in folgender Beziehung 

nH-Ve 
Sn = --n-H-~' 

Ve = V s (1 - w) ; 

w = Nachstromziffer. 
_nH-Vs I w\\ 

sn- nH T nH~' 

+ wVs 
Sn= s. nH-

Setzt man in die I'ropellersehubgleiehung (n H - V e) = Sn . n H ein, so erhlU t man 

S=e.--"-D2. -47T .sn-n2 H2; 
g 

S r 7T 
D2.H2 n2 = (e'g . ~4-' Sn) = el' 

Die Sehubkonstante ('I ist also nm abhangig vom Slip Sn und als Funktion desselben in den 
Diagrammen eingetragen. Ein gleiches ist mit del' Momentenkonstante C2 geschehen 

'1JI (Y 
-l):-:::Jc-. 'Ctl-:"c-, .-r--;l~;- = c - o. . 

'" 

~(= S'2H-
7T 

~ 811)' weJehe ebenfalls nul' yom Slip abh~ingig ist, 

Wirkungsgrad 
S. Ve 

tjp = ~2 rr ~9JC 
S = el . D2 . H2 . n2 

9)( = Co! . D2 . H3 • n 2 

Ye = H . n (1- SIl) 

1-;=--,,,,,-- = ( ___ C.! -). (1- SIl) = ('3 (1 --- 811), 
:.orr c2,271 

ej = \Yirkungsgradkon;;tante, wclehe mit (1 -- SIl) lJlllltipJiziert werden muiS, Ulll den jedes 
mnligen Wirkungsgrad selbst zu erg eben. 

Die Yersuehsresultate, namlieh dio Sehubkonstante ej = D2~2i2 die J\iomontou-

~ konstante co = - ---~-- und . D2H3 n2 del' I'ropellerwirkung-sg-rad werden, wie 

dies ans den Diagramlllen dl'l' Fig. 1 zu orso11en, in Kurvon als Funktion dos nominellen 
Slips graphiseh auigetragen. Kennt man das Slipverhaltnis, bei welehem ein dem unter
suchten NIodelJpropeller genau ahnlicher Schiffspropeller beliebiger Dimensionen arbeitet, 
so ist dol' \Virkungsgrad 'lp Llesselben aus den Diag-ramlllcn ohno weiteres zu entnehmen. 

Der nutzbare Propellersehub in kg ergibt sich aus den Konstanten C1 bei dero betreffenden 
Slip zu 
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6's-=-
8.m----+----~--~----~--~----+ 

!: 70'r---~---+----+----+----+----+--~~----~~------~~~~"~ 

2~o.~ ___ ~~~~ __ -P~;=~~~ __ ~~ __ ~ __ ~ ____ ~ __ ~~~ 
3~ 

o o "''10 ,zo '.30 '*7 '50 1-50 '70 '80 fgo 

-<_..j;, ~n·h-v 1001il % 'Y80llZ.10% 
. ni, 

Fig. 61. 

Das erforderliche Drehmoment in mkg aus del' Konstanten 02 bei dem betl'efienden Slip zu 
:m = e~ J)2 . R3 . n2 

Fortschrittsgesehwindigkeit des Propellers in m/sec. 

-;\utzbare Propollel'schubpferclesUil'ken 

Abgebremste Wellenpfel'destarken 

I' e = II R (l-SIl) 

SPS =.S--,-y" 
75 

,VI'S = 2 7T~1: :m 
iOJ 

D P II . I 1 I' . 1 . SPS D' I) II 1 R It t er rope ennr (ung'sg'l'<lt lllll.) Wle( or sem 'lp = ,\'I'S' Ie 5 1'01)(' er, (prell ,esu a e 

in den Diagl'ammen del' Fig. 61 dargestellt sind, haben, wie aus del' nachstehenclen Tab e II e 

Konigliche Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiftbau Berlin. 
Abteilung Schiffbau. 

Versuche mit freifahrenclem Modell-Propeller. 

Daten del' J\Iod.-Propeller: }Iodell Nr. I 36 44 48 49 85 

D = AuBel'el' Durehmessel' 12 12 12 12 12 em 

d = Naben-Durehmesser 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83 

Rn/D = nominelle Steigung (Mittel) / Durchmesser . 0,6 I 0,6 
0,6 • 

0,6 0,6 

A = Disk-Areal 113 113 113 113 113 cm~ 

AulA = abgewickeltes Fliig'el-Areal/Disk-Areal 0,5361 0,536 ! 0,536 I 0,536, 0,536 

ApiA = projiziertes Fliigel-Areal/Disk-Areal 0,5 0,5 I 0,5 0,5 0,5 

Z = Anzahl del' Fliigel 3 3 C! oJ a 3 
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zu ersehen, die gleichen KonstrnktionsverhlUtnisse, untel'scheiden sich im wesentlichen nur 
durch ihre J;lugelquel's.chnitte. Letztel'e beeinflnssen die Schub- und Momentencharaktel'istik 
infolge del' verschiedenen wirksamen Steigung in so hohem Mane, dan . es mil' zweifelhaft 
erscheint, diesen VerhlUtnissen durch die Annahme einer Ersatzsteigung, wie es Herr 
Professor Gumbel tun will, Rechnung tl'agen zu konnen. Die Kurven del' Schub- unJ. Mo
mentenkonstanten (besonders del' letzteren) sind auch nicht, wie sich nach del' :00,
rechnungsmethode von Herrn Professor Gumbel el'gibt, Kul'ven einfacher Krummung, sondern 

Schubkonstanten del' Froude'schen Propellerversuche (1886) . 

.?o Z5 .30 35 S Schvb 
Slip/n % ",~Ofl i Tons 

Fig. 62. 

Iveisen fast durchweg S-fiirmige SchHige auf, die sich durch keine Gleichung auf Grund einer 
angeuommenen Ersatzsteigung ausdrucken lassen diil'ften. Froude hat ahnliche Schlage fur 
die Schubkonstanten ebenfalls bei seinen Propellerversuchen festgestellt. Als Beispiel 
dafiir mochte ich nul' seine Versuchsergebnisse (lnst. of Naval Arch. 1886) in Fig. 62 vor
f iihr en. 

Die Aus'wertung unserer Propelleryersuchsergebnisse nehmen wir unter anderem in 
!olgender ,Veise yor. Man kann von einem Propeller nicht ohne weitel'es sagen, dan er 
<liJsolut gut oder schlecht ist, sondern nur, ob er sich fUr einen besonderen Fall eignet, odeI' 
fUr denselben unzweckmanig gewahlt ist. Propeller verschiedener Konstrllktion haben auch 



572 Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

ganz verschiedene Verwendungsbereiche. Von einem Schlepperpropeller ist nicht zu ver-
langen, da.l1 er ein Rennboot antreiben solI, umgekehrt wird sich ein Rennbootpropeller fUr 
den Schleppbetrieb in den meisten Fallen nicht als gegeignet erweisen. Tragt man die 

vVirkungsgrade von Propellern als Funktion des Belastungsgrades D2~e2 auf, wie dies· 

Vergleichsdiagramm des Rennbootspropellers No. 66 
mit dem Schlepperpropeller No. 51. 

Propeller-Daten 

Prop. No·1 51 i 66 I 
HID 1,103 1,200 

Aa/A 0,751 0,32 I ApIA O,GH) 0,25 

Z 
! 

3 I -t 

~----~~----~~--~~----~~----~~----~~ __ ~*, ____ ~~ ____ ~ __ ~~o ~ 
I} SO 1()() fSO ZtJ() 250 J(J() JaO 'I(}(} ¥5O YB.> t 

--- oii'eZ; PrquellerschvbKonstrInre ~m-f()(J S~IhJ,PeIlerscllvlJ in .w O-Propellertivrchmesser in m 
. Ve-/i1lJrtyeschwino'!jleit noel! AbZI/j'" des l/oclJstroms III m/SeIr 

Fig. 63. 

in Fig. 63 mit zwei ganz verschiedenen Propellern geschehen ist, so bekommt man ein an
schauliches Bild tiber die ZweckmaiHgkeit del' gewahlten Konstruktion fUr einen be
stimmten vorliegenden Fall (bei jeder moglichen Inanspruchnahme). Del' Belastungsgrad 
allein bedingt den Slip und diesel' wiederum den Wirkungsgrad, wie in folgendem gezeigt 
werden solI. 
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s = c . D2. H2 . n2 • Bn; C = Constante 

nH=~ 
I-sn 

573 

s 
AIle geometrisch ahnlichen Propeller, welche mit gleiehem Belastungsgrade 

D:lVe~ 

arbeiten, haben also denselben Slip und daher naeh dem Ahnliehkeitsgesetz aueh denselben 
Wirkungsgrad. Wie aus den Wirkungsgradkurven del' Fig. 63 zu ersehen, ist del' dreiflUgelige 
Rennbootspropeller Nr. 66 dem vierflUgeligen Sehlepperpropeller Nr. 51 hei gering en Be
lastungsgraden hedeutend i.iherlegen, wahrend das Umgekehrte hei .hohen Belastungsgraden 
del' Fall ist. 

AnneI' den Wirkungsgraden sind in del' Auswertung Fig. 63 noeh die Kurven fUr die 

SI ' I kt"k II D I L' I I P II' }' . J' b' IpC lara enstl - Ve (er velC en untorsuc Iten ropc er elngetragen. ',8 1St 11cr Cl 

ahsichtlich vermieden worden, die Steigung H des Propellers einzufiihren, statt dessen ist 
del' Durchmesser D gewahlt, da die nominelle Steigung . Hn, d. h., die mathematische dol' 
Propellerdruckseite, doch nicht den tatsachlichen Verhaltnissen entspricht und oft sogar 
ganz bedeutend von einer vielleicht anzunehmenden wirksamen abweicht. Wie Herr 
Professor Gumbel auch in seinem Vortrage ausfiihrt, ist jede beliehige Defination del' 
geometrischcn Steigung zulassig, wenn sie nul' den geometrischen Zusammenhang ahnlicher 
Schranben charakterisiert. Aus diesem Grunde ist boi Errechnung del' Slipcharakteristik 
statt des unsichoren Bogriffs del' Steigung del' Propellerdurchmesser eingesetzt, nul' urn 
aueh in diesem Ausdruek die Dimension auszuschalten. 

In Fig. 64 zeigo ieh einige unserer Versuchsergebnisso mit Schlepperpropellcrn, 
welche vielleicht aus dem Grunde von allgemeinerem Interesse 8ein durften, weil sie Auf
schluLl Uber die Wirkungsgrade von hoch helasteten Schrauhen geben, die bis zu 80 % Slip 
arbeiten, Propeller Nr, 7 ist ein gewohnlicher dreiflugeliger Schlepperpropeller mit breiten 
Flugelspitzen, Propeller 1'1', 11 weist genau dieseIben Konstruktionsverhaltnisse auf, hat 
al)cr elliptische FlUgelblattformen (im ahgewickelten Areal), Propeller Nr, 12 hat wieder 
die Fhtgelform wie Propeller 7 so,yie die gleichen Konstruktionsverhaltnisse, auch dieselbc 
mittiere, abel' periphel'ial veranderliche Steigung, Wie der VerIau! del' Wirkungsgradkurycn 
bei hohen Belastungsgraelen zeigt, ist del' Propeller Nr. 12 mit variableI' Steigung dem Pro
peller Nr. 7 mit konstanter Steigung i.i.berlegcn, wahrend Propeller Nr. 11 den Wirkungs

grad des Propeller Nr, 7 nicht erreicht, 

Herr Professor Gumbel gibt in seinem Vortrage zu, daLl es uTImoglich ist, den Sog, 
welchen ein Propeller anf den Schiffskorper ausUbt, rein rechnerisch ohno einen Schlepp
versuch zu bestimmen. Ebenso wenig dUrfte es abel' auch meines Erachtens nach moglich 
sein, durch ein analytisches Verfahren, wie es Herr Professor Gumbel abgibt, den Nach

strom auf ana}ytischem Wege zu errechnen, 
Die nominelle Eintrittsgeschwincligkeit Ye des ,Yasscrs in den hinto1' dem Schiff 

arbcitenden Propeller ist infolge des Nachstromes geringer als die Schifisgeschwindigkeit 
Ye=Ys(l-w) 

w = ~aehstromziffel'. 
Y . ~-ll' R Jnfolgedessen ,Yird lw.kanntlirJl ell'\' 1'oinc Propellcrwirkung'sgTad '1P 1lll \ e1' lli tIllS -'I p 

\\-
verhORs('rL w:lhrf'llll c'r lll1rl'h ([PH Propollpl'Hog illl Yl'I'hHltllis -s- Yf'l'srhloehtc'rt wird, ~o dar. 
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. Vergleichsdiagramme del' Schlepperpropeller 
Nr. 7, 11 und 12. 

Daten del' Propeller 

Prop. Nr. 

HID 

Aa/A 

Ap/A 

Z 

Bem. 

7 

1,2 

0,872 

0,755 

3 

norm. 

$~-+--------~--

11 
- .-. -

1,2 

0,872 

0,755 

3 

elliptisch 

Fig. 64. 

12 

1,2 

0,872 

0,755 

3 

HelD: 1,05 

Ha/D: 1,35 
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del' Gesamtwirkungsgrad der Propulsion 1] sich ergibt zu: 

_ Vs W 
'I - '1p ' Ve . -8; 

'v = reiner Schleppwiderstand des Schiffes 
S = Propellerschub 

S-w 
~S~ = Sogziffel' = t. 

Die Sogziffer t wird aus del' Differenz del' Schleppwiderstande des Schiffsmodells mit unll 
ohne Propeller ermittelt. Die Feststellung des Nachstromus findet in folgender Weise statt. 
Man schleppt zunachst den Propeller fiir sich allein, ohne Schiffsmodell, und bestimmt fUr 
den betreffenden Slip, Schub- und Drehmoment. Fahrt man nun denselben Propeller hinter 
dem Schiffsmodell, so findet man: daU er denselben Schub bei ungeiahr demselben Dreh
mOlllent bei einem andel'en (scheinba1'en Slip) abgibt. Da nun del' scheinba1'e Slip 58 mit 

Vs 
Llcm llominellen Sa, wie oben ang'efii.h1't, in folgender Beziehullg steht Sa = 5ti + . nH' so 

kann man aus del' Differenz des nominellen und scheinbaren Slips bei gleicher Fahrt
geschwindigkeit und gleicher Tourenzahl die GroUe del' Nachstromziffer w errechnen. vVie 
daraus zu ersehen, ist die so ermittelte Nachstromgeschwindigkeit des vVassers hinter dem 
Schiff nur ein Begriff, del' durch seine Wirkung auf den Propeller charakterisiert wird. In 
Wil'klichkeit winl die Grofie des Nachstromes in jedem Punkte del' Propellerdiskflache ver
schieden sein. Den Konstrukteur diirfte abel' fUr die Anpassung eines gewahlten Propeller:,; 
an das Schiff nur die 'Virkmig des Nachstromcs auf den arbeitenden Propeller interessieren, 
und diose ist durch Einflihrung del' Nachstromziffer w genau definiert. Letztere ist abel' 
eine nul' durch den Schleppversuch zu bestimmende GraUe und, wie die Diagramme del' 
Fig. 65 zeigen, abhangig, auUer von del' Fahrtgeschwindigkeit, mit welchem sie iibrigens ent
gegen den Ausfiihrungen des Henn Professor Giimbel nicht in konstanter Beziehung steM 
von Durchmesser, Steigungsvel'haltnis, Dl'ehsinn der Schrauben, Lage derselben mit bezug 
auf den Schiffskorper iII. der Langs- und Querrichtung USW, Aus obigen Betrachtungen geht 
hervor, dafi es mu' durch Schleppversuche mit hinter dem Schiffsmodell arbeitenden Pro
pellern moglich sein diirfte, allen Verhaltnissen, welche einen EinfluU auf den Propeller
wirkungsgrad ausiiben und den sogenannten Gesamtwirkungsgrad del' Propulsion bestimmen, 
naher zu kommen. Trotzdem haben systematische Schleppversuche mit PropeUeI'll allein, 
ohne Schiffsmodell, wie sie auch Herr Professor Gumbel in seinem Vortrage zur Ausftihrung 
empfiehlt, zweifellos sehr grofien ,Vert, um dem Konstrukteur diejenigen Grundlagen zu 
liefern, welche bei del' ersten ,Vahl eines geeigneten Propellers unbedingt erforderlich sind, 
wenn auch die endgiHtige Festlegung des fur einen betreffenden Fall zweckmaUigsten Pro
pellers nur durch Aus,YeI'tung der Schleppversuchsergebnisse von Schiffsmodell mit Pro
pelleI'll moglich sein '\yird. 

Es (HirHe yielleicht interessieren, daU wir zurzeit in del' Koniglichen Versuehs
anstalt f'li.r \Vasserbau nnll Sehiffban - Berlin im Auftrage unserer und einer fI'emden 
Kriegsmarine, sowie der meisten deutschen Privatwerften ein systematisches Propeller
versuchsprogramm ausfi.i.hren, welches zunachst etwa 90 Modellpropeller verschiedenster 
Konstruktionsverhaltnisse umfant. In Fig. 66 sind einige diesel' Propeller zur Darstellullg 
gebracht. Dieselbell passen 8ieh den in del' Praxis iiblichsten Konstruktionen nach Mog
lichkeit an und sind gesetzmaUig voneinander abgeleitet. Del' Durchmesser betragt durch
weg 120 mm, die Kontour del' abgewickelten Flugelflaehen ist eine genaue Ellipse, die Stei
gung konstant, die Erzeugen:'e del' Fli.i.gelclruck- und Ruckenseite eine Geracle, erstere senk
recht zur Propelleraehse, Die in Betracht gezolrcnen Steiguhgsverhaltnisse betragell 
IIJD = 0,6, 0,8, 1,0, 1,2, 1,5 uncI 2,0, die Flachenverhaltnisse (abgewickeltes zum DiskareaJ) 
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15, 30, 45, 60 und 75 %, und die Dickenverhaltnisse (groJHe Dicke des Fliigelquerschnittes 
an del' Achse zum Durchmesser) 3, 5 und 7 %, was eine Kombination von 6 X 5 X 3 = 90 
Propellern ergibt. (Beifall.) 

Serien-Propeller der Kgl. Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schiffbau - Berlin. 
Steigungsverhaltnis H iD = 1, Dickenvel'haltnis 5 ~. 

Fig. 66 II. 

Herr Geheimer Regierungsrat Prof. F i am m - Charlottenburg: 

Meine sehr geehrten Herren! Bis auf den letzten Redner sind bisher die Ermittlungen 
beziiglich del' Wil'kung del' Sehiffsschraube grontenteils analytiseh behandelt worden. Ieh 
sclbst habe dieser Fl'age mehr dureh das Experiment naehzugehen versueht und bin in del' 
Lage, iiber die Stromungsvorgange, die Stromungsbilder, die sieh da erg eben, Ihnen einige 
kinematographisehe Films vorzufiihren, die aus del' neuesten Zeit stammen. Ieh habe gerade 
die Kenntnis diesel' Stromungsbewegungen, speziell, wie Sic bei meinem letzten Film sehen 
werden, dazu benutzt, um gewisse Sehadigungen und gewisse Unannehmliehkeiten, die wir 
im Betriebc del' Kanalsehiffc haben, zu beseitigen. Dadureh, dan ieh diese Stromungen, 
denen ieh im Bilde naehgehen konnte, verfolgte, ist es mil' gegiiiekt, aueh eine Wirkung, die 
sebr unangenehm empfunden wird, die Ausspiilung del' Kanalsohle, zu vermeiden. 

leh will Ihnen zunaehst einen Film zeigen, del' die direkten Vorgange, die Bewegung 
del' Sehraube selbst im ·Wasser zeigt. Es sind die Aufnahmen dureh das Wasser hindureh 
VOl'genommen worden. In den beiden anderen Films werde ieh Ihnen zeigen, wie die Sehraube 
dureh ihre Stromungen, die auf eine senkreehte Flaehe, wie beispielsweise ein Ruder odeI' 
aueh Doppeiruder, einwirken, besonders, wenn es umgelegt ist, naeh unten abgeieitet werden 

.rul'l'buch 1914. 37 
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und die Sohle stark angreifen. Auch das werden Sie schon erkennen konnen. leh habe in 

meinem Bassin einen Sandboden eingebaut, tiber dem die Schraube in versehiedener Weise 

arbeitet. Versehiedene Ruder sind dabei benutzt. Sie konnen die Stromungsvorgange sehr 

gut sehen. leh habe dann versueht, diese Stromungen dadureh in ihrer sehaclliehen vVirkung 

zu beseitigen, dall ieh am Ruuel' an del' unteren Kante eine nach hinten auflaufende horizontale 

Platte anbl'aehte. Es mag dies vielleieht aus VerOfientliehungen del' letzten Zeit bekannl 

sein und es ist ganz interessant, zu sehen, wie es tatsaehlieh gegltickt ist, dureh diese Platte 

die vVirkung der Stromung nach unten hin zu beseitigen. Die Versuche sind im Grollen 

seit etwa einem halben Jahre seitens del' Regierung, speziell del' Verwaltung del' markischen 

,Vassel'stralle, im Gange und haben bisher fast ausnahmslos, sobald die Platte riehtig 

uimensioniert war, den Beweis erbraeht, dall das, was wir in den Modellversuehsanstalten 

bezw. ieh im kleinen Bassin erzielt habe, mit del' Wirkliehkeit vall tibereinstimmt, so dall 

dadureh aueh naeh del' wirtsehaftliehen Seite hin ziemlieh weittragende Wirkungen erzielt 
werden dtirften. 

Augenblieklieh haben wir sieben Sehraubensehiffe in Arbeit auf dem Oder-Spreekanal 

untersueht, zurzeit ist ein Zweisehraubensehiff in del' Probe, und aueh da glaube ieh, nach 

den bisherigen Ermittlungen, Ihnen sagen zu konnen, dall jede Aussptilung del' Sohle dureh 

meine Konstruktion vermieden worden ist. 

leh will einige Zahlen nennen: Die Wasserbauverwaltung hat die Sehlepper dart 

versueht, ohne die sehtitzende Platte am Ruder und das Sehraubenwasser am Ruder frei 

ahstromen lassen. Wir hahen da Locher hekommen, die 12 m Lange und 12 m Breite 

und 1,61 m Tiefe haben und das trat hei jedem Schiff ein. Diese Versuehe sind hei 

mittsehiffs liegendem Ruder, ferner hei 45°, 30 0, 20 ° Steuerhord und Baekbordlage aus

gefiihrt worden; jeder Versueh dauerte zwei Stunden; stets war das Resultat im wesentliehen 

das Gleiehe: Ohne Platte grolle Ausspiilungen, mit Platte keine Ausspiilung! Das gilt aueh 

'lam Doppelruder, das keinen Schutz gegen Ausspiilung gewahrt. In meinem Bassin habe 

ich die Versuche im kleinen tiber einem Sandboden wiederholt und diese vOl'ztigliehen Films 

erhalten, aus denen klar hervorgeht, dall eine richtig angeordnete und dimensionierte Platte 

stets die Sohle schtitzt. (Es folgen die Films.) Durch die Versuehe im grollen hat sich heraus

gesteIlt, dall bei Anwendung del' Platte dol' Achsialschuh vergro(\ert wird. Bei den von del' 

Regierung gomachten Versuehen - es sind jetzt ungefahr 10 versehiedene Schlepper unter

sueht worden - hat sieh ungefahr auf 1000 kg Zugkraft ein Mehr yon 50-100 kg ergehen. 

Es ist das erklarbar daraus, dall diese Flache unten am Ruder wie eine Leitschaufel wirkt uurl 

dadurch die Wasserbewegung in die Achsriehtung bringt. Aueh die Steuerfahigkeit del' 

Sehiffe mit Platte ist ungemein gesteigert worden gegentiber den Rudern ohne Platte; das 

Resultat ist tibereinstimmend erzielt worden. 

Herr Professor Dr.-Ing. Bon d em ann - Adlershol: 

Meine Herren! 1eh mochtc nul' kurz auf den sohr bedeutsamen Vortrag zurtiekkommcn, 

und zwar im Ansehlull an die schon von IIerrn ReiRner gemachten B emerkung en. lch bin 

mit. dioscm der Meinung, dall vielleieht der einzige Mangel des Vartrags dcr ist, dall Herr 

Gtimbel die Gesichtspunkte nicht ganz in Reehnung gezogen hat, welehe die neuere Hydro

dynamik, oder, wie ich lieDer sage, die "Stromungslehre", in das Schraubenproblem auf dem 

Umwcge tiber das F I ti gel prohlem hineingetragen hat, das als wichtigste Grundlage del' 

FIllgtechnik jetzt ja sehr eingehend bearbeitet worden ist. 
Die Anwendung del' Turbinen- oder Dtisenauffassung, die Herr GUmbel in so frucht

harer vVeise auf die Propellerfrage versucht hat, fiIhrt ihn in einem Punkte zu einer 
SchluRfolgerung, die sich meiner Dberzeugung nach praktisch nicht bewiihren dUrfte. Er 

gelnngt in Figur 25 zu einem FHigelprofil, dessen Saugseite, die ja die Hauptwirkung 
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ergibt, von del' Eintrittskante aus zunlichst del' aus dem Geschwindigkeitsdiagramm 
abgeleiteten Einstromungsgeschwindigkeit parallel gemacht ist. Die Druckseite soli dann 
zusammen mit dem RUcken des nii.chsten FlUgels diese DUsenform bilden und die Ablenkung 
des Strahls ergeben. Dabei legt Herr GUmbel sogar ganz besonderen Wert ani einen 
Punkt, del' im Sinne der hydrodynamischen Ergebnisse gerade verkehrt erscheint. Er sagt: 
del' Spaltungspunkt, wo die Stromung sich zur Druck- und Saugseite teilt, solI so liegen, 
wie ich es hier zeichne (demonstrierend Fig. 67), also auf der Druckseite dicht an del' eintreten
lIen Rante, damit del' im Spaltungspunkt wirkende Druck dem Propellerschub zugute kommt. 
Deshalb biegt er die Druckseite vorn nach oben uncl lii.L\t sie in einer Rante in die Saugseite 
libergehen. Diese Kantenausbilclung ergibt abel' nach den SchlUssen cler Theorie, welche die 
Erfahrung gut bestatigt hat, einen Wirbelansatz im RUcken. Die Stromung schmiegt sich 
nicht glatt an die Saugseite, sondel'll cler Teil, cler nach oben um clie Kante herum stromt. 
mu1), an del' Kante zu groL\e Geschwindigkeiten annehmen; er lOst sich sofort vom RUcken 
ab, und da setzt dann ein Wirbel an. Infolgedessen kommt clurchaus nicht clie glatte 
Str()mung zustande. clie man haben wilL Dann kann del' Spaltungspunkt unschadJich an 

Fig. 67. 

clol' Eintrittskante liegen, ohne eine glatte Stromung zu verhindel'll. Die aufgebogene Druck
seite mit schader Vorderkante und flachem Ansatz del' Saugseite ist sichel' nicht gut. Wir 
haben clas auch bei den systematischen Luftschraubenuntersuchungen in d~r Linclenberger 
Vorsuchsanstalt zwar nul' einmal, abel' bei einem charakteristischen Beispiel festgestellt, 
das wir cler Vollstandigkeit wegen versucht habon. Wir variierten die Profilformen naeh 
(,inom gowissen Schema, und cla kam auch solche Form VOl'. Da war abel' clie Wirkung so 
schlecht, clan wir in diesel' Richtung gar keine wei tel' en Versuche angestellt haLen. Es 
halldelt sich clort allerdings um Stanclversuche, bei denen es einen Wirkungsgracl nicht gibt, 
\YO abel' del' im Sinne clel' Wirkung als Ventilator definierte "GiHegrad" einen zutreffenclen 
Vergleichsmanstab gibt. Solche Formen werden sich also sichel' nicht bewahren. 

Das fiIhrt nun zu einem zweiten Punkte, in welchem ich bitten mochte, einstweilen einem 
Vorschlage nicht zu folgen, clen Herr GUmbel gleich im Anfang seines Vortrages macht, 
namlich cler neuen Definition cler geometrischen Schraubensteigung, die er notgeclrungen 
vol'schlagt, weil clie bishorige Definition bei seinem beiderseits konvexen Fli.igelprofil 
nicht mehr angeht. Bisher nimmt man als geometrische Steigung allgemein clie Stei gung del' 
als Schraubenflache ausgebildeten Druckseite, ocler, wenn diese, wie bei vielen Schiffs
propellel'll und den meisten Luftpropellern eine konkav gewolbte Druekseite hat, dann nimmt 
man als Steigungslinie einfaeh clie Berechnungssehne, clie man an die konkave Druckseite 
anlegen kann. Ist die Druckseite abel' konvex. clann kann man keine Sehne anlegen. 
Darum sehlii.gt Herr GUmbel VOl', clie "Kantensteigung" zu benutzen. also clie Verbindungs
linie cler Kanten als Steigungslinie zu nehmen. Das geht natUrlich; abel' es wUrcle in cler 
Praxis zunachst. auf eine groL\e Verwirrung fiihren ; denn clie alte Definition ist in Schiff-

37~ 



5tiO Giimbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

bau und Flugtechnik fest eingeburgert; und gerade weil es sich hier nur um eine konven
tionelle Festsetzung handelt, sollte man daran nicht unnotig rtltteln. Man Bollte lieber 
erst abwarten, ob sich die Profile mit konvexer Druckseite praktisch bewahren. Sonst 
weiE man eine zeitlang oft gar nicht, wie eine angegebene Steigung gemeint ist. Obrigens 
wurde die Steigung nach der neuen Definition unbequem zu messen, und bei aogerundeten 
Profilen auch nicht ganz scharf bestimmt sein; denn dann gibt es an dem Profil keinen 
vorderen Kantenpunkt; ja vielmehr wandert der maEgebende Punkt auf dem Abrundung8-
bogen, wenn man ein gegebenes Fltigelprofil gegenuber der Rotationsebene verstellt. Dreht 
man die Flugelachse, urn die Steigung des Propellers zu and ern, dann verschiebt sich der mall
gebende Vorderkantenpunkt und somit die Steigungslinie im Profil, und infolgedessen 
audert sich die Steigung urn ein anderes Mall, als es der tatsachlich vorgenommenen Ver
drehung entspricht. Wenn das auch nur wenig ausmacht, so ist es doch ein ernstlicher 
Nachteil im praktischen Propellerbau, weil die Steigungslinie die Grundlage der Her
stellung ist. 

SchlieElich mochte ich kurz noch auf die Bedeutung von Modellversuchen und die 
Frage der Notwendigkeit von Versuchen im grollen zu sprechen kommen. Das ist eine 
sehr wichtige Frage, die mich selbst augenblicklich sehr nahe angeht. Wird es zur Ent
wicklung und zur Prufung der Propeller im Luftschiff- und Flugzeugbau notig sein, Ver
suchseinrichtungen zu schafien, urn Luftpropeller im groEen zu untersuchen? Die Gumbel
schen Mitteilungen geben ja sehr erfreuliche Ausblicke darauf, dall man mit dem Versuch 
am Modell sehr weit kommen kann. In der Praxis bestehen dagegen von altersher grolle 
Bedenken, vielleicht aber nur deshalb, weil man die Modellversuche haufig falsch angewandt 
und falsche Schlusse daraus gezogen hat. Immerhin ist mancherlei zu bedenken. Urn dem 
Propellerproblem auf den Grund zu gehen, wird es, wie ja aus den heutigen Erorterungen 
wieder hervorgeht, jedenfalls notwendig sein, daR eine grolle Zahl von Propellerformen 
experimentell untersucht wird. Herr Geheimrat Flamm hat daruber ja naheres ausgefiihrt. 
Nun ist die Anfertigung von guten Modellen durchaus keine Kleinigkeit, wenn sie so genau 
sein sollen, wie es notig ist. Das kostet viel Geld. Hat man eine Versuchsanlage, um 
groRe Propeller fertig daraufzusetzen, dann ist das nicht nur einfacher, sondern man ist 
aueh sicher, daR die Sache .auch stimmt; man schaltet die Moglichkeit von Fehlern aus, die 
hei Herstellung von Modellen gerade gemacht werden konnen. 

Beim Luftpropeller kommt aber noch ein sehr wesentlicher Umstand hinzu: er ist 
nicht starr, sondern das Holz biegt sich unter der Beanspruchung durch Schubkraft und 
Fliehkraft, von denen besonders die letztere hei den hohen Drehzahlen sehr betI-achtlich 
ist. Vielfach soll er sich sogar deformieren, er wird geradezu elastisch auf die Deformation 
hin gebaut; und daR das Propellermodell sich nicht in del' gleiehen Weise deformiert, ist 
klar. Die Krafte und die Festigkeitsverhaltnisse sind ja ganz andere. Wenn das der Fall 
ist, dann hart der Modellversueh uberhaupt auf. Ieh ftirehte deshalb, daR wir nicht 
herumkommen werden, eine Versuchsanlage fur groEe Luftpropeller zu bauen, die dann 

itbrigens zugleieh auch noeh anderen Zweeken dienen kann. 

Herr Oberingenieur Dr. R. Wag n e r - Stettin: 

Meine Herren! Es ist zweifellos, daR wir durch die auEerst wertvolle Arbeit von 
Herrn Professor Gumbel einen bedeutenden Sehritt in der wissenschaftlichen Behandlung 
der so schwierigen Propellerfrage weitergekommen sind. Der Ausgangspunkt der Arbeit 
yon Herrn Professor Gumbel ist die Umkehrung der Wassertllrbine. Ob diese Anschauung 
richtig ist, darauf moehte ieh nicht wei tel' eingehen, da mieh dies zu weit fiihren wiirde. 
Nul' soviel moge bemerkt werden, daR meinesEraehtens die Wirkungsweise einer Sehiffs
,schraul)e allein mit der einer Turbine nul' sehr entfernte Ahnlichkeit besitzt. Denn dRS 
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Charakteristische del' letzteren ist doch, dafi die Druckverteilung in irgend einem Kanal
querschnitt des Laufrades nicht sehr verschieden ist, wahrend sie bei einem von zwei 
Propellerfliigeln gebildeten Kanal aufierordentlich variiert. Auf der Druckseite ein relativ 
sehr hoher Dberdruck, auf del' Riickseite des Fliigels ein Unterdruck. 1m wesentlichen ist 
eben die Wirkungsweise eines Propellerfliigels gleich der einer schrag durch das Wasser 
bewegten Platte, bei der durch die gleichzeitige Kreisbewegung noch Sekundarstromungen 
entstehen. Die eigentliche Schubwirkung der Schraube mufi zweifellos auf der Druckseite 
gesucht werden, da hier infolge del' starken Beschleunigung der auftreffenden Wasserfaden 
sozusagen eine Dr u c k s pit z e entsteht, wenn man sich die Driicke langs der Schrauben
achse als Ordinaten aufgetragen denkt. Unter Voraussetzung einer solchen Druckspitze, die 
m. E. den eigentlichen Impuls fiir die ganze Schraubenstromung bildet, lassen sich auch 
zwanglos einige scheinbar einander widersprechende Versuchsergebnisse erklaren. Das am 
Fliigelblatt unmittelbar anliegende bzw. adharierende Wasser empfangt von dem Fliigel 
eine starke Zentrifugalbesehleunigung, am meisten natiirlieh auf der Druckseite, daher die 
scheinbare Erweiterung des Schraubenstrahls hinter dem Propeller, welcher Herr Dr. Kempf 
bei seinem Mefiverfahren dureh Selbstaufzeiehnung der Wasserbahnen auf dem Fliigel beob
achtet hat. Del' Sehraubenstrom als Ganzes kontrahiert sieh dagegen infolge der stark en 
axialen Besehleunigung dureh die Druekspitze entsprechend den Feststellungen verschiedener 
Experimentatoren, wie del' Herren Prof. Ahlborn, Geheimrat Flamm, und meinen Beobachtungen. 

Etwas mehr angenahert der umgekehrten Wirkungsweise einer Wasserturbine wird 
die Sache beim Propeller erst dann, sob aid man hinter demselben einen Leitapparat odeI' 
Gegenpropeller anbringt. Die konsequente DurehfUhrung del' Voraussetzungen des Herrn 
Professor Giimbel erfordert naturnotwendig einen solehen Gegenpropeller. 

Wie aus der Arbeit des Herrn Prof. Giimbel einwandfrei hervorgeht und wie ieh aueh 
friiher selbst betont habe, ist die Hauptquelle der Verluste die Tangential- und zum 
geringeren Grade aueh die Radialbesehleunigung des Wassel's, beides Verluste, die dureh 
einen Propeller allein, und mag er noch so gut sein, einfaeh nieht beseitigt werden k 0 nne n. 

Es ist nun gelungen, bei neueren Ausfiihrungen von Gegenpropellern und zwar nicht 
nul' bei Schleppfahrzeugen mit sehr hohem Slip, sondern auch Schiffen mit normal em Slip, 
Propellerwirkungsgrade von 85-87 % zu erzielen. Und dies nicht nul' bei einem einzelnen 
Versueh, sondern bei einer ganzen Reihe von Fahrzeugen. 

Meine Herren, wenn man das Propellerproblem als die praktisehe Aufgabe auffafit, 
den bis jetzt noeh ziemlieh mafiigen Wirkungsgrad des Propellers zu verbessern und zwar 
nieht nur urn etwa 1-3 %, sondeI'll in naehhaItiger Weise, dann diirfte angesiehts der obigen 
Zahlen, die kaum noeh nennenswert zu verbessern sind, der Gegenpropeller zweifellos die 
Losung diesel' Aufgabe darstellen. Ein "Problem" in dem vorstehenden Sinne kann es daher 

m. E. nieht mehr geben. 

Herr Professor Dr. G ii m be 1- Charlottenburg (Sehlufiwort): 

Meine Herren! Ieh moehte Ihnen zunaehst ganz allgemein fUr das aufierordentliehe 
Interesse dank en, mit dem Sie meinen AusfUhrungen gefolgt sind, und das Sie dureh Ihr 
Aushalten bis zu diesel' Stunde und dureh die grofie Anzahl del' Beitrage, die Sie dureh die 
Diskussionsredner geliefert haben, bezeugt haben. 

Gestatten Sie mil', dafi ieh ganz kurz den einzelnen Diskussionsrednern, und zwal' 
del' Reihenfolge naeh, wie sie hier vorgetreten sind, antworte. Ieh mufi es mil' vorbehalten, 
wenn die Aufierungen del' betreffenden Herren sehriftlieh vorliegen, auf einzelne Punkte 

noeh naher einzugehen als dies jetzt del' Fall sein kann. 
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Zunaehst bin ieh Herrn Professor Krainer, meinem verehrten Kollegen, zu auUerordent

liehern Danke verpflichtet fUr die liebenswurdige Beurteilung meiner Arbeit. lch mochte 

wunschen, daU das, was Herr Professor Krainer gesagt hat, zu zehn Prozent die Ansieht 

del' Versa=lung ist, und wtirde damit vollauf fur meine Arbeit entsehadigt sein. 

Zu den einzelnen Punkten, die Herr Professor Krainer vorgebracht hat, ubergehend: 
Herr Professor Krainer sagt, daU die Saugewirkung del' Sehraube zwar oft behauptet 

und gezeigt, abel' bis jetzt durch keine Messung bestatigt worden sei. Nun, es liegen z. B. 

Versuehe von Taylor VOl', durch welehe er die Unterdriieke, welche dureh die Saugewirkung 

del' Schraube entstehen, an versehiedenen Punkten einer del' Schraubenaehse parallel en vVand 

bei versehiedenen' Slipwerten gemessen hat. Dureh diese Messungen ist die Saugewirkung del' 

Sehraube einwandfrei bewiesen, wenn man die grundlegenden experimentellen Arbeiten, die wir 

Herrn Geheimrat Flamm im wesentlichen, und don sonstigen deutschen Forschern, die ieh in 

meinel' Arbeit genannt habe, verdanken, nicht als Boweis gel ten lassen wilL Darin, dall 

geraL1e an diesem Punkte eingehende Messungen noch notwendig sind, um die Zulauf

verhaltnisse del' Fltissigkeit zum Propeller und insbesondere, um den Einflull del' Saugo

wirkung del' Sehraube auf den Sehiffskurper klarzustellell, bin ieh mit dom Herm Dis
kussionsredner einer Ansieht. 

\Vie die Stromung sich gestaltet, wenn wil' statt zwei odeI' drei Blattel', nul' ein Blatt 

habell '( - Dall wir dann nieht mehr i m e i g en t lie hen Sin n evan dem Vorhanden

sein einer Diise spreohen konnen, darin stimme ich vollstandig mit Herrn Kollegen Krainer 

itberein. Dennoeh glaube ich, dall man sagar be i e i n e m e i n zeIn en B I a t t - un.} 

sei es noch so schmal, wenn es nul' materielle Dicke besitzt - von D use n w irk u II g 

,gprechen kann. D it sen w irk u n g entsteht bei jeder verzogerten Stromung von Fliissig

koit, d. h. bei jeder Erweiterung von aufeinanderfolgenden Stromungsquerschnitten. In 

diesem Sinne ist es z. B. auch moglich, von einer Dtisenwirkung, und einem Arbeitsverlust 

dUTCh Dtisenwirkung bei del' Bewegung eines Schiffes dureh das ,\Vasser zu spreohen, indem 

ja das in del' Schiffsmitte mit absoluter Goschwindigkeit strom(mde Wasser auf dem Wege 

zum Hintersteven diese Geschwindigkeit infolge der Querschnittsvergroilerung wieder ab

geben mull. Jede Geschwindigkeitsabnahme in einer Strornung ist abel' nach clem Borda

Carnotschon Satze mit einern Stoll, d. h. Arbeitsverlust verbullden. den ieh eben kurz 

als D it sen vel' Ius t anspreehe, auch wenn, wie beim Schiff odeI' hei clem einflitgeligen 

Propeller, die zweite Ditsenwand nicht aus dem gleiehen Material besteht, wie die erste 

Ditsenwand - del' Schiffskorper odor das FliIgelblatt -, sandel'll durch die Fltissigkoit s8lbst 

gebildet wird. Bei der Ausbildung del' Form des Hinterschiffes, wie bei del' Ausbildung des 

Fl:iigelquersehnittes eines einflugeligen Propellers, odeI' aueh eines mehrflugeligen Propellors, 

wie bei del' Konstruktion eines Ejektors odeI' des Diffusors einer Zentrifugalpnmpe gilt darum 
del' gleiche Gesichtspunkt, dall zur moglichsten Vermeidung des Stoflverlustes bei del' Ge

schwincligkeitsreduktion eine mogjichst allmahlige Erweiterung del' Stromullgsqu('r

sclmitte, d. h. eine moglichst sehlallke Formgebung del' D 11 s e - in unserem Falle del' aus

tretellden Halite del' Flitgelquerschnitte - erfolgen mull. Da bei einem e i n flu g 01 i g en 

Propeller das Kontraktionsverhaltnis C U\bschn. 12, Arbeitsverlust illfolge Gesehwindig

keitsanderung des Fliissigkeitsstrahles) sich glinstiger gestalten laflt, wie beirn mehr

fliigeligen Propeller, so winl dol' einfltigelige Propeller nach meiner Auf

J' ass u n g n i c 11 t nul' n'i 0 h t s chI e c h t, son dol' n s 0 gar mit cl 0 m g it n 8 t i g s ten 

it her han p t m 0 g lie hen 'V irk u n g s g r a dar b e i ten. Dafl man einiltigelige Pro

peller trotzelem nic11t verwenrlet, liegt meines Eraehtens nul' an del' Unmogliehkeit d8s 

Kr1ifteausgleiches del' einseitig angreifenden Sehubkraft. 
Die aullerordentlich giInstige "Obereinstimmung del' Messnngen von Gebel'S mit dom a11-

gemeinen X11nlichkeitsges8tz, die sieh dadureh charakterisiort, dall dio 120 eiDzelnen Versuehs-
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punkte von Gebel's in einer einzigen Kurve (Fig. 26) zusammenfallen, glaubt Hen' Kollege 

Krainer damit erkHiren zu sollen, dan die Sehraube wenig belastet gewesen sei. Wenn man das 

Prinzip del' dimensionslosen Darstellung verfolgt, so erkennt man, dan die FHiehenbelastung, 

d. h. die GreWe des Sehubes pro Quadratzentimeter Flugelflaehe, solange Hohlraumbildung 

nieht eintritt, solange wir also uberhaupt das A.hnliehkeitsgesetz verwenden konnen, ganz 

gleiehgultig ist. Es handelt sieh lediglieh darum, welches Verhaitnis del' absoluten Gesehwin

digkeit zur relativen Gesehwindigkeit vorhanden ist, mit anderen Worten, mit welehem Slip 
die Sehranbe arbeitet. Naeh Gleich. 23 gilt die Beziehung 

s o· 

I,·,· '·"'H2:1=f(s). 
~~. 71 • )'. • n 

Die Gebersschen Versuehe sind abel' bis zu dem maximalen fur Schraubenpropeller 

itberhaupt in Frage kommenden Slip s = 1 durehgefithrt, also his zur maximalen 

Flachenbelastung. vVenn die numel'ischen Sehubwerte, welche Hcrr Professor Krainer 

anfUhrt, zu gering erseheinen, so liegt das mn: daran, dan Slip und 'Tourenzahl eben 

bei diesen speziellen Messungen gering waren: clas in Gleich. 23 niedergelegte Gesetz er

seheint mir heute nieht mehr anzweifelbar und giltig, solange nieht Hohlraumbildung in der 

Schrauhe eintritt, also das A.hnliehkeitsgesetz itberhaupt seine Gitltigkeit behalt. leh 

mochtc hinzuftigen, clafi die Gehersschen Resultate, wie sieh dnreh Vergleieh del' Beiwerte 

A, E, C, D fUr gleiehc Flaehen-, Steigungs- und Diekenverhaltnisse ergibt, sehr gut mit den 
Taylorsehen JliIessungen i.i.bereinstimmen. 

Herr Professor Krainer hat ferner bemangelt, dafi in den Fig. 11 bis 14 bei den 

versehiedenen Flachenverhaltnissen del' Sehraube nieht eine zusammenfallende geometrische 
F 

Raumflache entstcht. Dies erkliirt sich dadureh, dall das FIaehenverhaltnis I' a. ZW<ll' f"iir die 
'd 

Riehtung des austretenden Schl'aubenstl'ahles, nieht abel' fUr die Austrittsgesehwindigkeit des 

Schrauhenstrahles ohne Bedeutung ist. Das Flachenverhaltnis wurde fUr die Sehraubenkrafte 

ganz ohne Bedeutung sein, wenn die inner en WidersUinde in del' Schraube wegfielen, also 

Oherflachelll'eibung, Ablenkungsverlust und Diisenverlust nieht vorhanclen waren. Aile drei 

VerlustqueUen hang en abel' mit. dem Flaehellverhaltnis zusammon. Sie beeinflussen zwar 

nieht so sehr die Riehtung, wohl abel', wie aus unseren Grundgleichungen ersichtlich, die 

Geschwindigkeit des austretenden Strahles und damit auch den Schub und das Drehmoment. 

Von unseren Diagrammen del' Fig. 11 bis 14, welehe lediglich den Zusammenhang der 

Riehtung des austretenden Strahles mit den Kraften geben, kann deshalb eine absolute 

Unabhangigkeit yom Flachenverhaltnis nieht erwartet werden: die Dbereinstimmung erseheint 

mil' abel' ...:.. insbesondere. wenn man bedenkt, aus welchen Unterlagen die Fignren gewonnen 

wurden, - geniigend, um den von Professor Krainer wieclerholten Satz zu reehtfertigen. 

Del' eben ang;edeutete Umstand, dall die Umreehnung del' Taylorschen Resultate dnreh 

die geringe GroUe del' in Taylors Veroifentliehullg enthaltenen Fignrcn notwelldigcrweise 

mit Ungenauigkeiten verbunden sein mufite - worauf ieh ja auch in meillem Vortrage hin

gewiesen habe -, ist wohl aueh daiUr haftbar zu machen, wenn einige Maximalwirkungs

gradswerte in 'Tab. XVII graUer erreehnet sind, als sie von 'l'aylor angegeben werden. Mit del' 

Schatzung; del' Reibung hat dies nichts zu tun, da die in del' Tab. XVII angegebenen Wirkungs

grade ohne jede Voraussetzung aus den von Taylor angegebenen Schiiben und Drehmomentol1 

lediglich dnrch Umreehnung entstanden sinet Zu del' absoluten Richtigkeit del' 

Taylorschen Messung;en vennag ieh ein Urteil nicht abzugeben. Jedenfalls 

eroffn8n die Taylorsehen systematischen Messung;ell eincn bis clahin nicht gekannten Ein

bUck in das Problem cles Sehraubcnpropellers nurl sind qualitativ yom hi)ehsten \Verte, selbst 

wenn man glauht, sie Cluantitativ nicht fiir zllYr>rl1isRij:!' ansohen zu konnen. 
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Herr Kollege Rei fi n e r ist nun zu einer wiehtigen Frage iibergegangen: Es ist die 
Frage, ob man eine nieht saugende ,Sehraube bauen kann. Herr Kollege Reifiner hat ja eine 
sehr interessante und geistreiehe Theorie des Sehraubenpropellers versueht, indem er die 
Deshomogenisierung, wie er es nennt, des Sehraubenstrahls als die eigentliehe Ursache del' 
Kraf~wirkung eines Propellers betraehtet. Wenn man der Ansehauung des Herrn Professor 
Reinner, dafi del' Sehraubenstrahl unhomogen ist, aueh ohne wei teres zustimmen kann - und 
das moehte ieh insbesondere bei sehmalen Propellerfliigeln - so kann ieh mieh doeh 
del' Folgerung des Herrn Diskussionsredners nieht ansehliefien, dafi bei verniinftig 
dimensionierten Propellern die Deshomogenisierung einen nennenswerten Beitrag zum. 
Sehraubensehub liefert. 

Del' Gedankengang des Herrn Professor Reifiner, wie ieh denselben verstehe, ist del' 
folgende: wenn die Fliissigkeitsmenge, auf welche die Schraube wirkt, in einem Punkt inn e 1'-

h a I b del' Schraube grofier wie J d F . Vo und zwar gleich J d F (Vo+ vI) ist, so kann bei 

einer nicht saugenden - also Fliissigkeit aufierhalb del' Schraube nicht beschleunigenden -
Sehraube die Erklarung fUr den Mengenzuwaehs nur so gefunden werden, dafi die 

Fliissigkeit in del' Sehraube zirkuliert, dar. also das Mehr an Fliissigkelt J d F. v, 

gegeniiber del' mit del' Fortsehrittsgeschwindigkeit zulaufenden Menge Jd F . Vo del' 

Sehraube von hinten immer wieder zulauft. Del' achsiale Impulsder mit der Fortsehritts

gesehwindigkeit Vo ein- und austretenden Fliissigkeitsmenge J d F . vo ist gleieh Null, es 

verbleibt sonach als von der Schraube zu leistender Impuls -, als Antrieb lediglieh del' 

Impuls del' Zusatzmenge Q J d F . V12, wobei allerdings wohl noeh anzunehmen ist. dafi 

infolge del' inner en Widerstande del' Zirkulationsbewegung del' entsprechende Arbeitsbetrag 
bei jeder Zirkulation vernichtet wird. Das Geschwindigkeitsbild des Herrn Kollegen 
Reifiner fUr die mittlere Stromung in del' Sehraube unterscheidet sich also insofern von 
dem von mil' gegebenen Bild (Fig. 3), als Herr Reifiner annimmt, dafi die aus del' 
Schraube austretende Fliissigkeit, zum Teil den einzelnen Fliigelquersehnitt umkreisend, 
oder zwischen zwei Fliigel-Querschnitten kreisend, wieder in die Sehraube eintritt, wahl' end 
ieh del' Ansieht bin, dan die Fliissigkeit in einem geschlossenen, wenn auch unhomogenen 
Strahl aus dem Schraubenkl'eis hinten austritt, die mitgefUhrte Energie an die umgebencle 
Fliissigkeit ganz oder doeh zum gronten Teil abgibt, und, wenn iiberhaupt, dann jedenfalls 
die Sehraube als ganzes umflienend, bei einer verniinftig climensionierten Sehraube in Fahrt 
nur zu einem versehwindend gering en Betrag vorn in den Schraubenkreis wieder mit ein
tritt. Bei ganz sehmalen FliigelbIattern und an den Fliigelspitzen mogen teilweise Um
flienungserseheinungen um das einzelne Fliigelblatt bei hohen Slipwerten auftreten - sie 
wiirden abel' meines Erachtens im allgemeinen nul' ein Zeiehen unriehtig bemessener Ab
messungen sein konnen. Dafi abel' selbst bei ihnen die Saugewirkung ganz versehwindet. 
halte ieh fiir ausgesehlossen; die experimentelle Untersuehung del' Frage ersehiene mil' 
immerhin dankenswert. 

Eine F 0 I g e run g au s del' Rei 1l n e l' s e hen The 0 r i e s e h e i n t ill i r die 
zu sein, clan die Sehraube hinter sieh einen gesehlossenen 
Sehraubenstrahl mit aehsialer Eigengesehwindigkeit iiberhaupt 
n i e h t z u r ii e k I ass en k ann: cliese Folgerung lant sieh aber mit clen von Professor 
Reinner beobaehteten Vorgangen hinter cler Sehraube meines Eraehtens noeh weniger in 
Einklang bring en. als clies Herr Professor Reiilner von meiner Auffassung behauptet hat. 
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Herr Professor ReiEner ist zu seiner Auffassung del' eben geschilderten Zirkulations
stromung offenbar durch die hohe Schatzung, welche er dem modernen Lehrgebaude 
del' Hydrodynamik entgegenbringt, verleitet worden, uud Herr Kollege ReiEner druckt seine 
Verwunderung daruber aus, daE ich mich in meiner Arbeit mit dem Stromungsbild del' mo
demen Hyclromechanik gar nicht besehiiftigt habe. Ieh dari hierzu wohl sagen, daE ich mich 
Olehr wohl mit diesem Stromungsbilde und auch mit del' Arbeit des von mil' hochgeschatzten 
Kollegen Fottinger beschaftigt habe, abel' eben auf Grund dieses Studiums zu einer Ab
lehnung diesel' Anschauungen gekommen bin, odeI' zum wenigsten es nicht fUr zweck
miiEig halte, das Propellerproblem heute mit diesen Theorien zu verquicken. Denn ich muE 
del' Anschauung des Herrn Kollegen ReiEner sehr ernstlich wiclersprechen, als ob "dem 
neuerdings unter Zuhilfenahme del' Zirkulationsvorstellung entstandenen Stromungsbild 
von den hydraulischen Forschern allgemein zugestimmt worden ist" -, eherdas Gegenteil ist 
richtig, die hydraulischen Forscher warnen zu einem guten Teil VOl' dem Stromungsbild 
unserer modernen Hydrodynamiker -, und ich glaube auch, daE Herr Kollege Fottinger 
sich nicht mit del' ihm zugeschobenen Ansicht einverstanden erklaren wird, "daE von jetzt 
ab dieses hydrodynamische Stromungsbild als wesentlich richtig betrachtet werden kann, und 
die Propellerwirkungen schon jetzt auch qualitativ richtig wiedergibt". 

Die Zirkulationsvorstellung - denn nUl' um eine solche handelt es sich -, verdankt 
ihre Entstehung dem Wunsche cler wissenschaftlichen Hyclrodynamik, "endlich ins Geschaft 
zu kommen". Trotz aller mathematisch glanzenden Arbeiten war das Lehrgebaude del' 
Hydrodynamik unbewohnt geblieben, weil die Schlusse, welche die abstrakte Hydrodynamik 
lieferte, unwahr waren. Insbesondere del' Satz, daE ein Korper in einer gleichillaEig st1'o
menden Flussigkeit keinen Widerstand eriahrt, machte jecles Zusammenarbeiten del' Hydraulik 
mit del' Hydrodynamik unmoglich. Durch die Erfindung del' Zirkulationsstromung - del' 
Parallelstromung mit del' Geschwindigkeit v wird eine Potentialstromung in geschlossenen 
Kurven mit del' Geschwindigkeit c uberlagert - gelang es, einen Widerstand 
l'echnerisch in das Problem hineinzutragen, dessen GroEe sich proportional v. c ergibt. 
Die Zirkulationsgeschwindigkeit c ist nicht bekannt: sie kann abel' rilckwarts aus dem Ver
such so bestimmt werden, daE del' gewunschte Widerstand sich rechnerisch ergibt. Wird 
die Zirkulationsgeschwindigkeit c clementsprechend gewahlt, so folgt daraus ein bestimmtes 
Stromungsbild: wenn dieses Stromungsbild richtig ware, muEte auch die Richtung und An
~riffslinie des resultierenden Widerstands mit den Resultaten des Versuchs ubereinstimmen: 
Die Erfahrung zeigt, daE dies nicht del' Fall ist. Man kann die Zirkulationsgeschwindig
keit abel' auch so bestimmen, daE gewisse augenscheinlich mit del' Wirklichkeit nicht ver
einbare Erscheinungen des Stromungsbildes verschwinden. Bei del' Bewegung einer schief
gestellten Flache in del' Fltissigkeit kann man z. B. die Zirkulationsgeschwindigkeit 
so bemessen, daE ein UmflieEen del' hinter en Kante nicht eintritt. Berechnet man 
mit dem so festgelegten c die Widerstandskraft, so findet man, daE del' errechnete vVert. 
selbst fill' die einfachst denkbaren Falle, soweit von del' Wirklichkeit abUegt, daE an eine 
Verwendung fUr hydraulische Aufgaben - an eine trbertragung del' Theorie auf die Wirk
lichkeit - gar nieht gedacht werden kann. Die E in f il h run g del' Z irk u 1 at ion 
gibt die Stromung nul' zweifelhaft qualitativ riehtig, unzwei'fel
h aft qua n tit a t i v un I' i e h t i g wi e del'. Was also hat sieh fill' den Hydrauliker 
geandert seit den Tagen, da man die Potentialstromung als die "wahre" Flilssigkeits

stromung anprieE? 
Ieh meine, wir Hoehsehullehrer sind dazu da, die Brilcke zu schlagen zwischen del' 

abstrakten Wissenschaft und den praktisehen Ingenieurproblemen, abel' dabei verpfliehtet, 
nul' Baumaterialien zu verwenden, deren Tragfahigkeit wir erprobt haben. Ieh wenigstens 
kann mich nieht dazu verstehen, eine heute noch unausgercifte - wenn auch noeh so geist-



586 Giimbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 

reiche - Theorie dem Fachgenossen darzureichen, deren weitere Durcharbeitung und 

Erprobung zunachst noch Aufgabe des Laboratoriums ist. trotz alIer Wertschatzung und Be

wunderung, welche ich den anregenden Arbeiten unserer Hydrodynamiker entgegenbringe. 

Dies Wenige zu den Bemerkungen des HerI'n Kollegen Reifiner wegen Nichtbeachtung 
Jer modernen hydroclynamischen Stromungstheorie. 

Die Messungen, welche Herr Professor Lorenz uns vorgeftihrt hat, waren ia aufier

ordentlich interessant. lch kann abel' nicht umhin, an del' Richtigkeit del' Messungen meine 

starksten Zweifel auszudrticken. 1m Engineering 1907 S. 612 sind sehr genaue Angaben 

tiber Jas von lIerrn Ingenieur Wurl benutzte Modellboot zu find en, so clafi sich del' Mafi

stab del' von Herrn Professor Lorenz veroffentlichten Figur gentigend genau feststellen 

laM. Nimmt man fur das Schiff einen Tiefgang von 32' 6/1 und eine Geschwindigkeit von 

26 Mcilen an, so errnittelt sich aus dem Geschwindigkeitsbild des Nachlaufes ohne Propeller fur 

den Quersehnitt des Ruderstevens eine Milldestantriebsleistung yon ;rund 150000 Pferdestarken, 

gegeni.tber etwa 70000 tatsaehlich ftiT den Schiffsantrieb verbrauchten. Damus erkennt man, 

llafi die Naehstromgcschwinrligkeiten wP8ontlil:h zu hoeh gemessen sind. Es widerspricht meines 

Erachtens auch vollig jeder Moglichkeit, clafi das ,Vasser, wic in cler Figul' gezeichnet, em 

del' Schiffswand klebt, d. h., clan die Naehstromgesch lYindigkeit an del" Schiffswand dcr 

Se:hiffsgeschwindigkeit gleich ist. Ebcnso ern8te Bedenkcn lassen sich gcgcn die Geschwin

digkeitsmcS8Ungen des Sehraubenstrahles Yorbringpn. Del' maximale Slip de}r Mauretania 

betragt etwa 17 %, und es ist anzunehmen, da das Modellschiff mit korrespondierenden Ge

schwindigkeiten arbeitete, daLl Uor gleiche Slip anch am Modellschiff vorhanden war. "Vie 

kellin man diese Slipzahl in trbereinstimmung mit dem vorliegenden Geschwindigkeitsbild 

bringen? Als Ursache der fehlerhaften Messungcn sehe ich die Verwendung eines ,Volt

mannschen Fltig;els an, del' nur flir achsialen ,Vasserdurchtritt geaicht, fur die unregel· 

maIlige Stromung, insbesondere des Sehraubenstrahles, ganz ungeeignet sein mnLlte. (Vergl. 

:weh die Bemerkungen Fottingers zu R. "Vagner, betreffend Verwenclung von "Voltmannschen 

FHigeln fiir Stromungsmessllngen, Jahrbuch 1906.) 

Aus clel' yorliegenclen Figur entnehme ieh abel' mit Befriedigung: 

1. dan eine Saugewirkung in betrachtlieher Entfernung von del' Schraube yorhanden 

war, gentigend, Uln die dem Slip von 17 % entsprechende vVassermenge dem Pro

peller zuzubringen: 

2. dan ein 1)mlauf del' Fliissigkeit um die Sehraube dureh die MeSsullgen nicht nach

weisbar ist. 

'IVir mUsscn Herrll Professor Lorenz Dank wissen, dall eJ:' die Veroffentlichung dieses 

interessanten Diagrammcs ermoglichte, und so hoffcntlieh znr Durchftihrung von so dringencl 

notwendigen a,hnlichen MeS8Ungen an Modellen und insbesondere an Sehiffell 8elbst An

regung gegeben hat. 

Die Einwendungen von Herrn vVagner, Oberingenieul' del' A. E. G., hier, haben mich 

auLlerordcntlich Uberrascht, denn "lie zeigen, daB Herr Oberingenieul' Wag n e r wed e r die 

Literatur kennt, noeh auch sich die Miihe genommen hat, sich in 

m e i n en V 0 r t I' a g it be r h au p t hi n e i n z u den ken. Dan Herr "Vagner die Literatm' 

nicht kennt, mochtc ieh durch Folgendes beweisen: die von Herrn vVa.gner angesehrielJene 

,tie Achsialkomponente des Arbeitshetragcs del' Fltissigkeitsenergie, wc!che in del' absoluten 

,\ l1s1rittsgeschwindigkeit del." Fliissigkeit. dem Antrieb verloren geht. 
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Herr Oberingenieur Wagner kennt nur diese letzte Verlustquelle, wahrend tatsachlich 

aunerdem die Dreharbeit des Schraubenstrahles und die Arbeit del' inner en ,V"iderstande 

aufzubringen ist. Die Dal'stellung des Herrn Obel'ingenieul' Wagner ist eine 

ller altesten Dal'stellungen, die wil' in unsel'en Schraubentheol'ien kennen, welche langst 

abgetan und nul' als eine ganz rohe Erklarung des Problems anzusehen ist, indem sie ins

besondere zu dem Hesultat fiihrt, dan fiir s = 0 der Wirkungsgrad gleich Eins ist. 

Nun kommt abel' das, was mich offen gestanden am meisten iiberrascht hat, dan Herr 
Oberingenieur Wagner hier auf tritt, ohne das wesentlichste Diagramm, und den eigent

lichen Sinn der ganzen Abhandlung erfant zu haben. Herr Oberingenieur Wagner be

lJauptet in dem Diagramm, welches er in Fig. 59 nach meiner Fig. 3 wiederholt hat, dan bei 

bestimmter FOl'tschrittsgesehwindigkeit die inner en vViderstande aus meiner Darstellung 

ausfallen. Er konunt zu diesem Resultat, indem er die Austrittsgesehwindigkeit ae um

klappt und zum Schnitt mit bd bringi. Herr Oberingenieur vVagner hatte sieh doeh dureh 

Betrachtung del' Fig. 27 oder del' Fig. 29 iiberzeugen konnen, dan einer anderen Fortsehritts

geschwindigkeit des Propellers auch ein anderer Punkt e, d. h. cine andere Austrittsge

.,;(;hwindigkeit des Stl'ahles entspl'icht, also seine ganzen Voraussetzungen nieht riehtig sind. 

Dann ist von demselbcn ue!' ,Yeitere, beinahe beleidigende Vorwurf erhoben worden, 

dail ieh zu cinem Perpetuum mobile gekommen sei. Nun, meine II err cn, dazu moehte ieh nul' 

auf die Fig. 35 hinweisen. vVenn wir aus tatsaehliehen Versuchswerten von Propellern. 

Sehub- und Drehmoment als Funktion des Slip auftragen, so wissen wir. dan del' SChUl) 

im allgerneinen bei einem negativen Slip wert gleieh Null. clas Drehmornent abel' erst bei einem 

noeh gel'ingeren Slipwerte gleieh Null wird, bei welehem also bereits cine Zugkraft - eine 

negative Sehubkraft - ausgeiibt werden muil, urn die Sehraube dureh das "Vasser zu ziehen. 

'iVie man dabei von einem Perpetuum mobile sprechen kann, ist mil' vollkommen 

sehleierhait. leh wLirde mieh Horrn Oberingenieur "Vagner gerne VOl' meinem Vortrage zur 

Verfligung gestellt haben und ieh bin ilberzeugt, dail wenige Minuten gon1igt haben wiirden. 

diese einiaeben Tatsaehen klal'zustellen. 

Zu den Ausfilhrungen des Henn Buul'ats Beyerhaus mochte ieh nul' das eine bemerken. 

dan die Fig. 60 des Herrn Baurat Bcycl'haus sieh mit del' von mil' gegebenen Darstellung im 

Ganzen deekt, nul' hat Herr Beycrhaus den Verlust dureh Reibung, Ston usw. in seinem Go
sehwindigkcitsdiagramm nicht beriieksichtigt. Das Diagramm des Herrn Beyerhaus untel'seheidet 

sieh von dem von mil' gegebenen Diagramm (Fig. 3) dadurch, dail naeh Herrn Beyerhaus 

ae und ae gleieh sind. Da die Differcnz 
'1 e 2 - a (12 
, -~ - ';2- - den Arbeitsverlust dureh die Wider-

stande in del' Sehraube lJedeutet, Herr Beyerhaus dies en also vcrnaehlassigt, ware es intcr

essant, im einzelnen zu erfahren, wie Herr Beyerhaus bei Naehreehnung del' Geberssehcn 

Versuehe zu brauehbaren Hesultaten gekommen ist. Fiir die Auffassung des Herrn Baurat 

Beyerhaus, dan die gesamte Aehsialbesehleunigung del' FIUssigkeit innerhalb der Sehraube 

erfolgt, welehe er meiner Auffassung entgegenstellt, habe iell aus den Ausfiihrungcn des Herrn 

Diskussionsredners einen Boweis nieht entnehmen konnen. 

Sehr interessant waren die Ausfiihrungen des Vorstehers del' sehiffbautec1misehen 

Abteilung del' Versuehsanstalt fill' "Yasserbau und Sehiffhau, hier, Hcrrn Sehaffran, und zwar 

deswegen besonders interessant. weil Herr Schaffran ja in vorbildlieher ViT eise in del' 

Sehleppversuchsanstalt wirkt und dort reiehlich Gelogenheit hat, die GiIltigkeit des Ahnlich

keitsgesetzes und clie ZweekmaUigkeit del' dimensionslosen Darstellung auszuprobieron. 

Meine Herren! leh bin abel' del: Ansicht, wenn man mit del' dimonsionslosc)ll Darstollung 

arbeiten will, dann solI man konsequent soin und solI die Gronen, die man darstollt, wirklieh 

dimensionslos wahlen, nnd clas hat Horr Schaffran leicler nicht getan. Hl'n' fkhaffran hat 
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statt der dimensionslosen Grollen (8) und (M), die ich als 8chub- und Momentencharakteristik 

bezeichnet habe eine 8chub- und Momentenkonstante __ 8 --- und ___ J\l_i __ eimrefti.hrt, die 
D2.H2.n2 D2.H3.n2 ~ 

. h d' . I d d" kg' Sek2 
mc t ImenSIOns os, son ern von er DImenSIOn - --. sind. Dadurch werden die 

nl' 

numerischen Resultate abhangig von clem Mallsystem und del' Art der Fliissigkeit, in welcher 
die Versuche gemacht sind. Wahrend bei Verwendung del' dimensionslosen Schub- und 
Momentencharakteristik die Werte (S) und (M) miteinander vergleichbar zwischen 0 und 1 
sich bewegen, bewegt sich die Schaffransche Schubkonstante zwischen 0 und 80 und die 
Momentenkonstante zwischen 0 und 13 (beides nur fiir metrisches System und "\Vasser als 
Fliissigkeit). Ich hoffe abel', dall Herr Schaffran sich bereit finden wird, den Vorteil del' 
reinen dimensionslosen Darstellung anzuerkennen und statt der 8chub- und Momenten
konstanten in Zukunft Schub- und Momentencharakteristik zu verwenden. 

Herr Schaffran meint nun im Anschlufi an die von ihm hier verOffentlichten, sehr 
schonen Versuche mit 5 verschiedenen Fliigelquerschnittsformen, dall es nicht moglich 
sei, die Schub- und Momentencharakteristik del' verschiedenen Querschnittsformen durch die 
4 Beiwerte A, B, C und D auszudriicken. Ich bedauere, dall Herr 8chaffran nicht gleich die 
Probe aufs Exempel gemacht hat. Ich erIaube mil' deshalb dieses hier nachzuholen. Ich habe 
fiir die in der Schaffranschen Darstellung am meisten auseinanderIiegenden Querschnitts
formen die Werte A, B, C und D ermittelt und finde 

fUr Querschnitt Nr. 49 (S) = (1,046 - 0,143. s) . (0,046 + 0,857. s) 

und (l\f) = (1,046 - 0,143. s) . (0,164 + 0,725. s) 
und. fiir~ Querschnitt Nr. 36 (S) = (l,lfi6 - 0,180. S1 . (0,166 + 0,820. s) 

und (M) = (1,166 - 0,180. s) . (0,298 + 0,725. s). 

Aus den folgenden beiden Tabellen erkennt man, dall im ganzen Bereich del' Messungen 
die Schub- und Momentencharakteristik durch die angeschriebenen Formeln gentigend gut 

wiedergegeben werden. 

S 

0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 
0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

Querschnitt NI'. 4H 

q 
------------------

gemessen 

1,048 

1,035 

1,019 

1,003 

0,988 

0,973 

0,958 

0,946 

0,932 

0,921 

berechnet 
aus (A- B. s) 

1,016 

1,u32 

1,018 

1,003 

0,989 

0,975 

0,91iO 

0,946 

0,932 

0,918 

II 

-1---gemessen 

0,150 

0,239 

0,322 

0,395 

0,461 

0,53L 

0,602 

0,673 

0,744 

0,814 

r.11 

berechnet 
aus (C -+ D. s) 

0,164 

0,237 

0,309 

0,382 

O,45-! 

0,527 

0,599 

0,672 

0,74'1 

0,817 
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Querschnitt Nr. 36 

--------~~~~~--li -~_-~ ______ r __ ._u~~~~~~~_ q 

s 
gemessen 

-0,1 1,178 

0,0 1,167 

0,1 1,152 

0,2 1,132 

0,3 1,112 

0,4 1,092 

0,5 1,073 

0,6 1,0;)5 

0,7 1,040 

0,8 1,024 

berechnet 
aus (A- B .s) 

1,184 

1,166 

],14:1 

1,130 

1,112 

1,0::14 

],076 

1,057 

1,040 

1,022 

I 
1_ gemessen 

T 0,200 

0,286 

0,368 

0,414 

0,522 

0,595 

0,6(j6 

0,737 

0,806 

0,877 

berechnet 
aus (C+D. s) 

0,225 

0,298 

0,371 

0,443 

0,516 

0,5813 

0,661 

0,733 

0,8U6 

0,878 

Damit ermittelt sich das Verhaltnis t =~' = Ersatzsteigung zu geometrischer Steigung 

fUr Nr. 49: t = 1,0784, 

fill' Nr. 36: t = 1,240 

und die Tangente des Steigungswinkels del' Ersatzsteigung 

filr Nr. 49: tg 'f = 0,462 entsprechend dem Ersatzsteigungsverhaltnis ;', = 1,45, 

fiir Nr. 36: tg,p = 0,555 entsprechend dem Ersatzsteigungsverhaltnis ~, = 1,74. 

Wenn Herr Schaffran ferner angibt, daB die Schub- und Momentencharakteristik keine 
Kurven einfacher KrUrnmung seien, sondern fast durchweg S-formigen Schlag aufweisen, 
so mull ich sagen, daB diese Erscheinung mil' bei keinem del' zahlreichen von mil' unter
suchten Propeller vorgekommen ist und ich mochte hoHen, daB diesel' S-formige Schlag 
sich nicht als eine von der Versuchseinrichtung seiner Anstalt herrUhrende EigentUmlichkeit 
herausstellen mOge. Die Bezugnahme auf die Froudeschen Messungen kann jedenfalls die 
Behauptung des Herrn Schaffran nicht stutz en, da die Froudeschen Versuche aus dem 
.Jahre 1886, wie dies Froude selbst in seiner neueren Arbeit vom Jahre 1908 zugesteht, 
mit allerlei Mangeln behaftet waren. lch mochte nul' z. B. darauf hinweisen, daB nach 

der von Herrn Schaffran reproduzierten Froudeschen Figur fUr s = 0 der Schub fUr samt
iiche 2-, 3- und 4-fIUgelige Schrauben bei allen Steigungsverhaltnissen gleich Null wird, 
oin Resultat, an welches wohl heute niemand mehr glaubt, und dessen Erzwingung durch 
Anpassung des Kurvenstraks an die Versuchspunkte allein genUgen wUrde, den S-formigen 

Schlag zu erklaren. 

AuBerordentlich wichtig erscheinen mil' die von Herrn Schaffran gegebenen Ver
suchsresultate del' Fig. 61, wei! sie mir den experimentellen Beweis fUr die Zweckmailig
keit des von mil' in meiner Fig. 25 II vorgeschlagenen FlUgelquerschnittes geben. Der Quer
schnitt Nr. 36 besitzt ja die von mir vorgeschlagene Form und man erkennt, daB 
dieser Querschnitt bis hinauf zu etwa 30 % Slip eine wesentliche "Oberlegenheit gegen
tiber den anderen Querschnitten aufweist. Bei hoheren Slipwerten allerdings sinkt der 
\Virkungsgrad, wenn auch unwesentlich unter die Wirkungsgrade nahezu aller andern 
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Wue1'schnitte. Und das ist auch naturlich, da ja das Hochziehen uer eintretendell 

Kante nur mit Rucksicht auf die Stromung bei geringen Slipwerten eriolgt war, fUr 

hohere Slipwerte abel' durch das Hochziehen ein stumpfes Stonen des eintretenden "Vassers 
gegen die eintretende Kante bewirkt wiru. Damit erledigen sich auch, wie ich denke, 

die Einwande, die Herr Professor Dr. Bendemann gegen die Venvendung dieses Quer

schnittes erhoben hat, welche allerdings fUr Standversuche berechtigt erscheinen, nicht aber 
fiir den Fall des freifahrenden Schiffes, bei welchem Slipwerte von 30 % doch wohl die 
GrenzE' des Zulassigen darstellen. 1m ubrigen mochte ich noch dar auf hinweisen, da.ll 
die Resultate von Herrn Schaffran sich praktisch vollig mit Versuchen Taylors, welehe 

an acht verschiedenen Querschnittsformen durchgefiihrt wurden, decken. Bei dlesen 
Versuchen zeigte die Querschnittsform nach mainer Fig. 25 I bis her-auf zu etwa 18 % Slip, einE' 

Ivesentliche Uberlegenheit gegeniiber den iibrigen sieben Querschnittsformen. lch habe 
den Fliigelquerschnitt nach Fig. 25 II im Friihjahr dieses Jahres in einer kleinen Arbeit, die 
ich im ,,8chiffb;:m" veroffentlichte, vorgeschlagen, und ich mu11 sagen, es war mil' eine grol1e 

Genugtuung, als Herr Schaffran einige Tage nach del' Veroffentlichung zu mir kam und 
sagte: Wir haben in del' Schleppversuchsanstalt aIle moglichen Querschnitte durchprobiert 
und haben gefunden, da11 der jetzt von Ihnen vorgeschlagene Querschnitt von allen VE'r
suchten Querschnitten del' beste ist. Und es war mil' eine weitere Genugtuung, als ich 

VOl' einigen Tagen von einem Henn gesprachsweise horte, da11 ein Fahrzeug, dessen 
glanzende Probefahrtsresultate augenblicklich in aller Mund sind, ebenfalls Propeller mit 

diesen Querschnitten besitzt. 
Herr Schaffran hat uns ferner in seinen Figuren mit derjenigen Methode bekannt 

gemacht, welche die Versuchsanstalt zum Vergleich del' Eignung mehrerer Propeller fiir 

ein bestimmtes Schiff verwendet. Diese Methode entspricht den von R e n a I' d und Dol' and 
(La technique Aeronautique 1910) gemachten Vorschlagen, und ist seh1' gut verwendbar. 

wenn die Frage zu entscheiden ist, mit welcher Schl'aubenkonstruktion kann bei f est -
lie g end em Durchmesse1' und einer bestimmten Schiffsgeschwindigkeit ein VOl"

geschriebener Schub am okonomischsten erzielt werden. Abel' nul', wen n del' D u r c h -
messer tatsachlich unaband,erlich festliegt, halte ich diese 
Art d e r Dar s tell u n g f ii l' Z wee k m a 11 i g. Die allgemeine Frage, welcher 
Durchmesser, welches Steigungs-, Flachen- und Dickenverhaltnis sind fiir einen vorliegen

den Fall die zweckma11igsten, kann man n u r au sSe I' i en v e r s u c hen beantworten, in 
del' Art, wie ich es in Tab. XXIV und XXV fliT zwei Aufgaben getan habe. Ie h f it I' C h t e • 
wenn die Methode des Vergleiches zweier odeI' dreier Propeller 

nebeneinander nicht aufgegeben wird, werden wir im Propeller
problem nie das Ende Hnden: denn auf diesem "Vege kann schlie11-
lie h von jed em Pro p ell e r be w i e sen we r den, d a 11 e r be sse r ist 

wie ein anderer, und die Erfinderdiskussionen und die Erfinder

reklame werden in del' alten Weise weiterbluhen. 
Von diesem Gesichtspunkte aus ist die Mitteilung des Herrn Schaffran, da11 die Ver

suchsanstalt systematische Serienversuche vorbereitet, von gro11tem Interesse. Nachdem 
das Prog1'amm diesel' Versuche hier veroffentlicht ist, mogen mil' einige Bemerkungen zu 

demselben gestattet sein. 
Das Programm deckt sich im ganzen mit dem Versuchsprogramm Taylors, unter

scheidet sich nUl' durch die FIUgelform. Wahrend bei Taylor die abgewickelte Fltigel

flache eine an die Achse anschlie11ende Ellipse darstellt, ist die Ellipse des Versuchs
programmes um ein bestimmtes Ma11 von del' Achse abgertickt. Es erscheint mir zweifelhaft, 

ob es notwendig war, die ganze Taylorsche Arbeit so vollig unbenutzt liegen zu lassen. Hat 
man sich denn durch effektive Messllngen davon Uberzeugt, da11 die Taylorschen Angaben un-



Gumbel, Das Problem des Schraubenpropellers. 591 

brauchbar sind? Und wo liegen die Fehler bei den Taylorschen Messungen? Die von del' 
Versuchsanstalt vorgesehlagenen Fliigelformen haben gegeniiber den Taylorschen den Nach

t eil, dall zu ihrer Definition eine willkiirliche, mit den Hauptbestimmungsstiicken einer 

Sehraube in keinem notwendigen Zusammenhang stehende Grolle - del' Abstand del' Ellipse 
YOn del' Aehse - h erangezogen werden mull, leh moehte aueh glauben, dall die Dicke del' 
Wurzelquerschnitte bei del' geringen Breite derselben - und damit del' Diisenverlust in del' 

Nahe del' Nabe - bei den Propellerformen del' Versuchsanstalt unnotig hoch ausfallen wird, 
Will man von del' einfachen Form del' an die Achse unmittelbar sich ansetzenden Ellipse fiir 

die abg ewickelte Fliigelflache abgehen, so moehte ich diejenige Fliigelform empfehlen, welchc' 
in del' nebenstehenden Figur dargestellt ist und dadurch entsteht, dall man die Projektion 
zweier gegeniiberstehenden Fliigel auf die Achsenebene als Ellipse mit del' grofien Achse 

= 2 R und del' kleinen Achse = bo ausbildet. (In nebenstehender Fig'ur strichpunktiert ein-

-,,,"// 

---<:- ---- --
d 

'----.a 

Fig, 6 , 

gezeichnet,) Bezeichnet I' den Abstand eines beliebigen Fliigelquerschnittes von del' Achse, 

; - das Steigungsverhaltnis d'er Schraube, so findet sich die Breite b des betreffenden Fliigel

schnittes im Abstande I' zu 

(~)l 

Die abgewickelte Flache eines Fliigelblattes ermittelt sich, wenn wir den konstanten 
Fliichellabzug der Nabe pro Fli.igel b o , RIl unberiieksichtigt lassen 

H 
flir -(jj = O,G zu 1,9930 , bo ' R 

= 0,8 ., 1,6080. b o . R 

= 1,0 " 1,38;}5 , b o ,It 
= 1,2 .. 1,2411, b o ,R 

= 1.5 " 1,1073,00' R 

= 2,0 " 0 ,9866, bo , It 

= 00 " 0,7850, b o ' R 

D V hI' abgewickeJt.e Flache b " h f" FI" ISh 0 as er a tms - - Kreisfiache -- etragt sonae Ul' z- uge pro e rau e: 

f oo H 6 
Ill' (j5- = 0, 

Fa 9 '00, z 
Fd = I, 9::l' - R :~ usw, 
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Jedem Flachenverhaltnis ist fUr ein bestimmtes Steigungsverhaltnis ein bestimmtes Verhaltnis 
bu 
-I{ zugeordnet. AIle \-erhaltnisse def Schraube bestimmen sich in einfacher und 

eindeutiger Weise aus den Hauptstimmungsstiicken del' Schraube und die entstehende Fliigel
form pant sich gut sowohl den hydraulischen Verhaltnissen, wie den Forderungen del' 
Festigkeit an. 

Herr Schaffl'an hat sich weiter uber die Verhaltnisse del' hinter dem Schiff arbeiten
den Schraube ausgesprochen, dabei im wesentlichen meine Ausfiihrungen wiederholend. 

lch mochte hierzu jedoch bemerken, dan die von Herrn Schaffran gegebene Definition 

des n Wake fraction" w als _,-".=-vce. nicht mit del' von~Froude (1886) gegebenen Definition 
YB 

- Verhiiltniswert von '",; - Ve zu Ye - welche auch yon Luke, dessen Originalfiguren 

Herr Schaffran ja unyerandert reproduziert, angenommen ist, iibereinstimmt. Hiernach sind auch 

die von Herrn Schaffran im Zusammenhang mit w angeschriebenen Formeln des scheinbaren 

Slip usw., ferner die Bezeichnung in del' Reproduktion del' Lukeschen Figm'en 

richtig zu stell en. Die von mir aus dem erreehneten Stromungsbild abgeleiteten Satze 
finden samtlich - wol'auf ieh ja bereits in dem Vortrage aufmerksam gemaeht habe - ihl'e 

Bestatigung in den Lukeschen Expel'imenten. Diese Bereehnung der Naehstromgesehwin
digkeit glaubt Herr Sehaffran trotzdem bemangeln zu miissen, indem er mil' die Ansieht unter
legt, dan die Naehstromziffer w mit del' Fahrtgesehindigkeit in konstanter Beziehung stehe. 

Aus llleiner Gleiehung 44 folgt, daJ.\ w abhangig ist von ~ odeI' yon ~3: beide Werte andel'll 

sieh abel' bekanntlieh mit del' Gesehwindigkeit y, so dan also aueh w fUr yersehiedene Ge
sehwindigkeiten vel'sehieden grofl sieh erreehnet, und del' Schaffransehe Einwand hin
fallig wird. 

I\' enn ieh mil' jetzt noeh einige Bemerkungen zu del' von Herrn Professor Bendemann 
aufgolVorienen Frage erlauben dari, ob es riehtiger ist, zul' Entwieklung des Luftpropellers 
maflstabliehe Versuehe durehzufU.hren, odeI' Modellvel'suehe, so stehe ieh auf dem wiederholt 
ausgesproehenen Standpunkt, dafl ieh eine Entwieklung des Propellers nul' dureh Serienversuehe 

fiir llloglieh halte. vVird man solehe Serienversuehe - fiir eine Fliigelform sind 90 bis 120 
versehiedene Schrauben notwendig - mit maflstablich ausgefiihrten Propellern durch
fUhren konnen? Wer will die Kosten soleher Versuehe aufbringen? Und falls solehe 
Mittel zur Verfiigung stehen: ist es nieht vorteilhaftel', diese Mittel fUr mehrere 

Modellpropellerserien aufzuwenden, statt fiir eine einzige, maflstabliehe Serie? Die 
Schrauben in natiirlieher Grofle und unter den natiirliehen Arbeitsbedingungen aus
zuprobieren, ist ja clem Luftschiffbau auch ohne Versuehsstand fiir maflstabliche Sehrau

ben viel leiehter moglich, wie dem Wasserschiffbauer, da er ja seine Sehraubenkrafte am 

Flugzeug odeI' Luftsehiff direkt mess en kann. Solehe Versuehe sind im Luftsehiffbau immer 
moglieh. wahrend sie im vVassersehiffbau mit den groflen Sehrauben und gewaltigen Gewiehten 

und mit den unzugangliehen Sehrauben natiirlieh nieht moglieh sind, und damit lassen sieh 
a180 Modellversuehe im Luftsehiffbau jederzeit in geniigender Weise kontrollieren. 

Was endlieh die Bemerkungen des Herrn Oberingenieur Dr. Wagner anlangt, so 
hoffe ich, dafl es mil' durch die Einfuhrung del' Ersatzsteigung gelungen ist, die Vorteile, 

welche aus del' Anwendung yon Austrittsleitsehaufeln erwartet werden kunnen, del' seharfen 
Berechnung zuganglich zu machen, und eine gereehte Beurteilung del' vVagnersehen Er

findung des Gegenpropellers zu ermogliehen. 

vVenn ieh zum Schlufl im Blick auf die verschiedenen Diskussionsbeitrage, insbesol1-

d<:>re denjenigen des Herrl1 Schaffran. mil' noeh eine Bitte erlauben dad, so ist es die, dafl wiT 
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uns in unserer schiffbautechnischen Literatur doch moglichst der Anderung eingebUrgerter 

Definitionen und Begriffsbildungen enthalten mochten. Zu welcher Verwirrung das Umdefi

nieren von Begriffen, insbesondere ohne gleichzeitige Anderung der Orlginalbezeiehnungen 

ftihren kann, habe ieh oben an del' Schaffl'anschen Definition von w gezeigt, die zu einer 

unriehtigen Wiedergabe der Lukeschen 'Verte ftihrte. In del' VI. Hauptvel'sammlung del' 

Sehiffsbautechnisehen Gesellschaft 1904 wurden Hi.r die wiehtigsten sehiffbautechnisehen Be

griffe Bezeiehnungen restgelegt: fast aIle Bezeiehnungen des Herrn Sehaffran - von denen 

ieh annehmen muE, daE sie mit den Bezeiehnungen del' Konig!. Versuehsanstalt tiberein

stimmen - weiehen von diesen vereinbarten Bezeiehnungen ab, so das Studium des Dis

kussionsbeitrages ersehwel'end. Moehten doeh aIle, welehe im Schiffbau wissellsehaftlieh 

arbeiten, sieh bestreben, die einheitliehe Begriffsbildung und die Bezeiehnungen, welehe von 

der Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft bereite in den el'sten Jahren ihrer Grtindung als not

wendig el'kannt wurden, durch konsequente Verwendung in den eigenen Arbeiten zu ford ern. 

Ihnen allen abel', meine Hen en, danke ieh noehmals fiir das Interesse, mit dem Sie 
meinem Vortrage und nun auch meinen weiteren Aus:fiihrungen gefolgt sind. 

Del' Vol'sitzende, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Bus ley: 

Meine Herren! Es steht unzweifelhaft fest, daE wir in dem Vortrage des Henn 

Prolessor Dr. Giimbel eine sehr fleiEige und gleiehzeitig eine sehr scharisinnige Arbei1 

VOl' uns haben. Sie hat zunaehst das groEe Vorurteil beseitigt, dan man in der Sehiifbau

teehnisehen Gesellsehaft kein Interesse fiir theoretisehe Arbeiten habe. Betraehtet man die 

grone Zuhorersehar, die hier bis ;;';5 Uhr ausgehalten hat, so ist bewiesen, daE aueh 

theoretisehe Arbeiten wohl gewiirdigt werden. Meine Herren. sie werden mir deshalb samtlieh 

zllstimmen, wenn ieh Herrn Professor Giimbel unser en verbindlichsten Dank fur seinen vor

treffliehen Vortrag ausspreehe. CLebhafter Beifall.) 



XVI. Ober das MaO der Stabilitat der Schiffe. 

Vorgctragctt VOlt Lud'l~ig Benjamilt-Hamburg. 

Del' Endzweck der Rtabilitatsberechnungen ist die Beantwortung del' Frage, 

ob ein Schiff in einem gegebenen Zustande der Beladung ein geniigendes Aufrich

tungsvermogen besitJ';t, ob es also die Fahigkeit besitzt, aus geneigten Lagen, in 

die es durch auBere Einwirkungen gebracht werden kann, in die aufrechte Lage 

zuriickzukehren, odeI' ob das Erreichen del' geneigten Lagen die Gefahr des 

Kenterns mit sich bringt. Eine Bea,ntwortung diesel' Frage ist zUl'zeit abel' selbst 

dann eine schwierige Sache, wenn die SchwerpunktsIage des Schiffes genau fest

gestellt ist, und zwar hauptsachlich deshalb, weil es scheinbar an einem geeigneten 

){aBstab fehlt, mittels detlsen man die Stabilitatsverhaltnisse del' Schiffe in 

den geneigten Lagen derartig zum Ausdruck bringen kann, daB ein Vergleichen 

del' Stabilitat verschiedener Schiffe ermoglicht wird. 

NUl' infolge dieses Mangels ist es zu erklaren, daB die metazentrische Hoho 

noch immer in weiten Kreisen als MaB del' Stabilitat benutzt wird, obgleich sic 

ganz und gar nicht fiir diese Rolle geeignet ist; denn sie gibt nul' ein MaB fUr die 

Stabilitatsverhaltnisse bei geringen Abweichungen von del' aufrechten Lage; 

sie ist in den meisten Fallen schon bei einer seitlichen .N eigung von;) 0 nicht mehr 

maBgebend fiir den VerIauf del' StabilitatskUl've, wahrend bei cineI' Neigung von 

20 0 sehr haufig schon Hebelsarme auftreten, auf welche die metazentrische Hohe 

auch keinen annahernden RiicksehluB mehr zula13t. Nun kommt es abel' fur 

das Aufrichtungsvennogen nicht nUl' auf die Stabilitat bei ldeinen Neigungs

winkeln, sondeI'll im wesentliehen aueh darauf an, daB die Sehiffe del' Erreiehung 

von groBeren Neigungswinkeln geniigenden vViderstand entgegensetzen, und fiir 

diesen Zweck geniigt die Kenntnis del' metazentrischen Hohe nieht; denn das 

Bestehen einer groBen metazentrisehen Hobe bedingt durehaus nicht immer ein 

groBes MaG von Sta.bilitat bei groBeren Neigungswinkeln, und eine geringe 
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positive oder eine negative metazentrische Hohe deutet durchaus nicht llllmer 

auf mangelhafte Stabilitatsverhaltnisse bei eingetretenen N eigungen hin. 

In der Erkenntnis dieser Unzulanglichkeit der metazentrischen Hohe als 

MaB der Stabilitat benutzt man denn auch ziemlich allgemein neben ihr die Hebels

armkurve zur Beurteilung del' Stabilitat; dieser Beurteilung fehIt aber das Kenn

zeichen des Messens; der Verlauf der Stabilitatskurven ist ein so verschiedenartigel', 

daB man nicht weW, wo und was man messen soIl. Um diesem }1angel einigermaBen 

entgegenzukommen, hat man von verschiedenen Seiten vorgeschlagen, daB man 

zur Beurteilung del' Stabilitatsverhaltnisse auGer der metazentrischen Hohe den 

vVinkel, bei welehem die Hebelsarmkurve ihr Maximum erreicht, die GroBe des 

Maximalhebelsarms und den \Vinkel, bei welchem der Hebelsann null wird, be

nutzen solIe. Nun sind dies allerdings zweifellos wiehtige Merkmale der Kurven, 

aber die Feststellung ihrer \Verte laBt einen bestimmten, maGstablieh gehaltenen 

SehluB auf die Stabilitat der Bchiffe nie;ht zu, weil eine Formel, die diese vier Werte 

zu einer Einheit zusammenfaBt, fehIt und sich bei der verschiedenartigell Natur 

del" Kurven auch wohl schwerlich aufstellen laf3t. 

Uberlegt man sich nun aber, in welcher \,yeise-man denn eigentlich vorgeht, 

wenn man die Stabilitat cines Schiffes nach del' Hebelsarmkurve "beurteilt", so 

liegt die Bache in del' Tat einfacher, als allgemein angenommen wird. Man be

trachte beispiels\veise die Hebelsarmkurven del' verschiedenen Fischdampfer in 

Fig. 2. Es wird \vohl kein Zweife~ darliber herrschen konnen, daG man dem 

"Arth1l1' Friedrich" das groJ3te, dem "Hanseat" das kleinsteYlaJ3 von Stabilitat 

unter den dort dargestellten Schiffen zusprechen wird; ferner wird man beispiels

weise del' "Emmy" ein groBeres lVla13 von Stabilit,at zuerkennen, als del' "Brema". 

Man wird also derjenigen Kurve den groBeren ,Vert beilegen, welche dic groBere 

Flae;he umschlieBt, und ria man "ieh leieht i.iberzeugen kann, daB man ganz all

gemein naeh dem gleichen Prinzip bei der Beurteilung irgendweleher beliebiger 

Stabilitatscliagrall1me verfahrt, 80 folgt, daB man bei diesel' "Beurteilung" be

wuBt odeI' unbewnGt Iiichts anderes tut, als daB man den \Vert del' Stabilitat nach 

clem Inhalt del' Flaehe taxiert, den die Hebelsarmkul've mit der Abzissenachse 

nnd irgendciner Ordinate umschlieBt, wobl'i jedoch jedc Klarheit dariibel' fehIt, 

welehe Ordinate clies denn eigentlich Kcin solIe. 

Sobalcl die;.;. wie ieh nicht bezweifle, als zutl'effend erkannt wird, liegt es nahe, 

die lnacheninhalte del' Hebelsarrnkurven, nach \Vinkeln fol'tschreitend zu el'mitteln 

und als Kurven aufzutragen, urn dadurch zu vergleichbaren GroBen, also zu einern 

MaB der Stabilitat zn gelangen. Diesem MaB wird jede Wtilkiirlichkeit genomll1en, 

sobalcl man sich Idar macht, was denn del' Flacheninhalt der Hebelsal'll1kurve 
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Fig. I. Momentkurven. 

80 !J: 
Grad 

Ordinaten 10 mt == :.. mm. 

Fig . 2. Hebelsal'lDkurven. 

Ordinatell 1 ; J i!L!2' 

Fig. 3. Dynamische Wegkurven. 

o 

rdinaten I : 1;21 l' 

Ii Vel" 
)IG! ! ! 

dynamo 'Wegstr 
Na m e II [drUn-l i (mm ) 

gung ,: II 

I t mm SO" 60U 

Arthur Friedrich. 373 885 117 314 
BraUnschweig 555 750 8J ~;r, 

Bl'eslau 440 760 83 197 
Emmy. il _ 255 860 86 l 7B 
Brema . I, 370 800 86 152 
Hall~eat ! 204 I 71)0 76 130 
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bedeutet. Wie im Anhang nahe1' e1'ortert, ist dies namlich nichts anderes als die 

Summe del' beiden \Vegstrecken, urn die del' System

s c h w e r pun k t bei del' seitlichen Neigung des Schiffes g e hob e nun d 

del' Vel' d ran gun g s s c h w e r pun k t g e sen k t w i r d, also die

jenige Wegst1'ecke, durch welche die wirkenden Kra.£te uberwunden werden mussen, 

urn die mechanische Arbeit del' seitlichen Neigung des Schiffes zu vollbringen. 

Da man die Arbeit selbst als "Dynamische Stabilitat" bezeichnet, hat man fur 

diese Strecke den Ausdruck "d y n ami s c heW e g s t r e c k e" gewahlt, 

wahrend sich fur die Kurve, in welcher die dynamischen vVegstrecken fUr die 

verschiedenen Neigungswinkel zusammengestellt sind, die Bezeichnung "d y n a -

m is c h e vVe g k u I' v e" ergibt. 

In den Fig. 2 bis 8 sind fur eine Reihe von bekannten Schiffen, deren Namen 

ich aus naheliegenden Griinden zum Teil verschweigen muB, die dynamischen 

Wegkurven den zugehorenden Hebelsarmkurven gegenubergestellt, und zwar 

sind fur die meisten derselben die charakteristischen Beladungsarten, wie sie von 

den Bauwerften den Reedereien aufgegeben werden, in Betracht gezogen. Urn 

Vergleiche anstellen zu konnen, sind aIle diese Zeichnungen im gleichen MaBstab, 

namlich fUr die Abzissen 0,8 mm = 190 und fiir die Ordinaten 1: 12Yz, ausgefUhrt. 

Ehe ich auf die Zeichnungen naher eingehe, mochte ich einige Bemerkungen 

allgemeiner Natur vorausschicken. Die dynamische vVegkurve ermoglicht offenbar 

nicht nul' einen maBstablichen Vergleich del' Stabilitat von verschiedenen Schiffen 

odeI' von verschiedenen Beladungsverhaltnissen eines Schiffes miteinander, sondern 

sie gibt auch (und hierin liegt wohl ihr Hauptwel't) die Moglichkeit, Min i m a I . 

m aBe fur die 0 l' for d e r lie h eSt a b iIi tat festzulegen, dergestalt, 

da,13 man auf Grund von gesammelten Erfahrungen sich uber diejenigen dynami

schen Wegstrecken zu einigen vermag, welche jedes Schiff eines gegebenen Typs, 

das die Hochsee befahren soIl, bei gewissen Neigungswinkeln mindestens besitzen 

soUte, urn als "genugencl stabil" angesehen zu werden. UbeY' die Wichtigkeit einer 

solchen Moglichkeit brauche ieh wohl kein vVort zu verlierell; donn irgenclwelche 

gesehriebene odeI' ungosehriebene Vorsehriften, daB Schiffe genugende Stabilitat 

besitzen sollen, konnen erst clann vVert habon, wenn man unzweideutig, also am 

besten durch Zahlen, festzustellen vennag, was man unter einer "genugenden" 

Stabilitat versteht. 

Es fmgt sich zunachst.. welehe Neigungswinkel man hierfii.r zu wahlen haben 

wird. Offenbar scheiden die Winkel uber etwa 60 0 hierbei aus; denn wenn ein 

Schiff eine derartig groBe Neigung, wenn allch nur bei einem einmaligen Schwin-
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gungsausschlag, erreicht, muB es bereits als Wrack angesehen werden. Bei diesem 

oberen Grenzwinkel, den ich also mit 60 0 annehmen will, muB die dynamische 

Wegstrecke so graB Rein, daB man die Uberzeugung haben dad, daB es den auBeren 

Einflu"1sen nicht m6g1ich sein wird, das Schiff auf diesen Neigungswinkel zu bringen. 

Auch diejenigen Winkel, die unter einer gewissen Grenze liegen, kommen nicht 

in Betracht, da ein Schiff dadurch, daB es leicht auf geringe Winkel zu neigen ist, 

keinenfalls an Brauchbarkeit verliert. Diese wird erst gefahrdet, wenn das 

Schiff Neigungen annimmt, die etwa den Winkel von 30 0 uberschreiten; aile Ein

richtungen del' Schiffe sind so getroffen odeI' soUten so getroffen sein, daB ein solcher 

Winkel vorubergehend gefahrlos erreicht werden kann. Bei 30 0 saUte also ein 

solches MaB del' dynamischen vVegstrecke verlangt werden mussen, daB das Schiff 

den auBeren Einflussen einen genugenden Widerstand entgegenzusetzen vermag, 

um im gesunden Zustande nicht uber dies en W'inkel hinausgeworfen werden zu 

k6nnen. 

Welcher Wert dies sein mu13, kann nul' durch Erfahrungen bestimmt werden; 

auf mathematischem Wege UWt sich in diesel' Beziehung nichts erreichen; die 

erforderlichen Erfahrungen sind abel' zweifellos in reichlichem Ma13e vorhanden, 

wenn auch uber' die verschiedenen Reedereien zerstreut; sie brauchen nur ge

sammelt zu werden. 

Anders liegt es mit Bezug auf den lVIinimalwert, del' fur die obere Grenze, 

also nach meiner Annahme fiir 60 0 , zu verlangen ware. Erfahrungen k6nnen hier

fUr unmoglieh vorliegen oder gesammelt werden, denn der Wert soU ja so groB 

bemessen sein, da13 man es als ausgeschlossen zu betrachten hat, daB das 

Schiff durch die au13eren Einflusse auf annahernd diesen Winkel gebracht werden 

kann. Die8er obere Minimalwert erhalt dadurch gewissermaBen den Charakter 

eines Sic her h e its w e r t e s analog allen Beanspruchungsziffern del' ge

sainten rrechnik. Er wird ein gewisses Vielfaches de8 fur 30 0 zu fordernden Mini

malwertes betragen miissen und solI die Sicherheit gewahrleisten, daB auch bei 

Eintreten au13ergewohnlicher Umstande, welcher Art diese auch sein mogen, die 

als erforderlich erachtete Stabilitat noch nach Kraften gewahrt wird. 

Zu ungefahren Anhaltspunkten uber die Gr613e del' erforderlichen Minimal

werte hir 30 und 60 0 wird man nun bereits durch da8 Studium del' Fig. 2 bis 8 

gelangen konnen, wobei ich bemerken m6chte, daB diese Zeichnungen kritiklos 

einer groJ3eren Anzahl mil' vorliegender Stabilitatskurven entnommen sind, 80 da13 

jeder Grund vorliegt, anzunehmen, da13 sie ein gutes Bild der in del' Praxis guter 

Handelsschiffe vorkommenden Stabilitatsverhaltnisse geben. Zur Erleichterung 

del" Vergleiche sind den cinzelnen Figuren Tabellen uber die \Verte del' dynamischen 
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Wegstreeken fUr 30° und 60°, ferner aber aueh die Verdrangungszahlen und die 

metazentrisehen Hohen hinzugefUgt. 

Die in Fig. 1 bis 3 dargestellten Kurven von Fisehdampfern sind dem Jabres

berieht der Seeberufsgenossensehaft von 1903 entnommen und entstammen den 

Bereehnungen des Germanisehen Lloyd. Dem Berieht zufolge sind dabei diejenigen 

Beladungsverl?-altnisse gewahlt, welehe als etwa die unglinstigsten vorkommenden 

gelten dlirfen. Flir die Darstellung derselben sind im Original nicht die Hebels

ai.'m-, sondern die Momentkurven gewahlt, und ieh habe diese deshalb in Fig. 1 

den Hebelsarmkurven vorangesteIW). Besonders interessant ist die Wiedergabe 

dieser Momentkurven im J 0 how schen Handbuch, 3. Aufl., S. 244, bei welcher 

die in meiner Fig. 1 kreuzpunktierte Kurve, die im Original der Seeberufsgenossen

schaft nicht vorhanden ist, mit dem Bemerken hinzugefUgt ist, "daB Dampfer 

deren Stabilitatskurve innerhalb dieser Kurve fallt, fUr Islandreisen nicht ge

eignet sind". 

Wenn auch die EinzeichIlllllg dieser Kurve in em Momep.tkurvendiagramm 

als ein prinzipieller Fehler bezeichnet werden muB2), so ist der beabsichtigte Sinn 

doch der, daB die Stabilitat del' Dampfer "Braunschweig", "Arthur Friedrich" 

und "Breslau" als geniigend, die Stabilitat der andern aber als ungeniigend fUr die 

Hochsee bezeichnet werden soIl, eine Ansicht, der ich mich anschlieBen mochte. 

A us den Momentkurven der Fig. 1 sind zunachst die Hebelsarmkurven, 

Fig. 2 entwickelt (wobei man die Vertauschung der RoIlen zwischen "Braunschweig" 

und "Arthur Friedrich" beachten moge), und aus diesen die dynamischen Weg

kurven, Fig. :3. 

Bei 30 0 zeigen aIle diese Dampfer, mit Ausnahme des "Arthur Friedrich", 

fast die gleiche dynamische Wegstrecke; es wird dies unter Bezugnahme auf das 

oben Gesagte nicht liberraschen konnen, wenn man bedenkt, daB sie aIle, solange 

nieht auBergewohnliche Verhaltnisse eintreten, mit Bezug auf ihre Stabilitat das 

Benehmen sicherer Seeschiffe znr Schau tragen, daB also eventuelJe Mangel ihrer 

Stabilitat durch Beobachtung ihres Benehmens auf See nicht zutage treten konnen. 

Bei 60 0 abel' weichen die dynamischen Wegstrecken del' vel'schiedenen Fisch-

1) Eo; sei erwailllt, daB sich Lei del' Durehal'Leitung del' Kurven zeigte, dal.\ im Ver

laufl' einiger derselben kleine Unstimmig'keiten mit den ang'egeLenen metazentrischen Hohen 
vorfinden, die auf zeichnerische Jrrtiimel' zuruckzufiihren sein mogel1; ich habe mil' gestattet, 

diest' Unstimmigkeiten in meillen Diagrammen zu beseitigen, 
2) Denn die aus ihl' Zli ermittelnden Hebelsarme wiil'den fiir ein gruLlercs SchUl' geringer 

ausi'allen, als fill' ein kleinerei; beispielsweise wiil'de das bei ,)00 dadurch gegebene Moment 

von 90 mt iiir ein Schiff VOIl del' Gl'olk der "Emmy" einen Heheisarm von 350 mm, fUr 

dnes von dol' Gl'ii~t' deR "BnmIlRchwnig" l'irwll ~olchnn Vall IIUI' H,O 1I1111 bedeuten. 
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Frachtdampfer "A". Passagier- und Frachtdampfer "Bu. 

FJg. 4. Ordinaten I; 1'2lj2' I'd inaten L ; L'21/~. 

Nummer . I llT.~- ilM G:I 
del' Verfassung des Schlffes ' gung I 'I 

=K=u=r=v=e=n=#====_=_== _ _ ~~___ (t) i(m~ 

Dynam. 
Wegstl'. 

(mm) 
BOO 60 0 

Nummerl l II J:.~~,- ii,' MGtWe~,F~f~: 
del' " Verfassung des Schiifes 'I gung (mm) 

Kurrtn il 1_ (t1..(mm\ 30"J_~ 

1. 
2. 
3. 

4. 

~~----- ,I ' I 

leer, ohne Ballast . . . ., 3300 I -25 22 
leer, Ballasttanks voll . .. 3900 i 450 " 77 303 

. 1. -=t l~~res' -SChiff, oh~e-~~ll~s~-i : ;0500G--1~6~l-;9-;-
2. homog.Ladung,lt=ltbm, I 

homog. Ladung 1 t =- 1 cbm, ;, 
keine Kohlen, kein Ballast 8~00 805: 112 

homog.Ladung,l t = 1,6cbm. Ii 
keine Kohlen, kein Ballast 7300 150 : 52 

II kein Ballast, keineKohlen 37 500 635 120 460 

3. " homog.Ladung,l t= 1,6cbm, 
! kein Ballast. keine Kohlen 31000 . 130 65 ~74 

495 

327 

Passagier- und Frachtdampfer "D". 

F~g. 7. 

;,~%:l~"f"""': d" SohiW," 

1. keine Ladung, keineKohlen, 
Bullasttanks voll ..•.. 

2. homog. Ladung, 1 t == 1.75chm, 
keineKohlen, kellll:lallast 

3. wio 2. abel' mit vollen Bun-
kern, Frischwasser llnd 
Prodant .. . ..... . 

Vel'- : ' Dynam. 
dran-I , !li G ILJEegstr. 
gung I (mill) 

(t) I (mm~, SOo J ~ ._ ,----
420 80 2~0 

180 56 l~O 

15000 f b05 i 105 ~OO 
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Fracht- und Passagierdampfer "C". 

o 

Fig. 6. Orctinat('J) 1: 12'h 
.. &b" ~. 

Nr. I 
del' Verfassung des Schiffes 

Kurven ~ I 
_ _ ___ __ 1_ 

-~T 

1. I J,,·i,ll" La,lull"·' I.eill':; Kollle1l, 
1 •. lIln,ltnlll., ,-oil .. ... 

2. _ homog. Ladung, 1 t = 1 cbm, 

I 
keine Kohlen, kein 11allast 

3. homog.Ladung,l t =- l Geblu, 
keine I\ohlen, kein Ballast 

.J. ! ",ie 3, abel' Bunker .0JJ 
,I 

:i Vel'- j II Dyna III. 
: dran- I' M G Wegstr. 
-j g-ung- II (mID) 

(t~ ;(IllUl) _ roo • 6~o 

14800 -160 22 323 

21000 f 165 i 92 630 

18200 -UO I S:t 435 

2U700 190 , 106 682 

Fracht- und Passagierdampfer "E". 

Fig . 

60 m ~ 8Q Grad 90 

OI'lJi nateJl 1: l:!l/~. 

I, Ver- - -II Dynam. 

="1' r. 'I . dran- ~I(r I, Wegstr. 
I er 1 Verl'assung des Schiffes , gung' II (Ulm) 

Kur~enll _ JL !!.l...L(~Ul~~~O ~ 
~ -1. -rk:ine-~,a:ung, Ball~stt:nh - I ~I ~-; --'-~I ~-

Yoll, keine Kohlen .... I, 16 200 I 220 92 " 555 

2. i homog. Ladung, 1 t = 1 chm, -,85 
I kein Ballast, keine Kohlen 23500 ! 640 142 I 

homog.Ladung,l t =: 1,6clllll, I I 
I Iiein Ballast, koine Kohlen 24 800 I - 75 I 26 

,,-io 8, abel' Bunker vo ll. 'I : I 
I Hal Iasttau.ks ZUlli TeiI ge-

nill t ......... . 

8 362 

4 • 

472 
5. wie 4, ahf'!' Bun ker leer. 

I 27400 I 420 1 107 
ca. ca. 

25 000 ! 250 65 

585 
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dampfer sehr bedeutend voneinander ab, woraus hervorgeht, daB ihre Sicherhei t 

in del' Tat eine sehr verschiedene ist. Geht man von del' durch die Johowsche 

Kurve beabsichtigten Ansicht aus, daB nnr die Dampfer "Arthur Friedrich", 

"Braunschweig" und "Breslau" geniigende Stabilitat besitzen, die andern abel' 

nicht, so miiBte das MinimalmaB bei 60 0 fiir diese Klasse von Schiffen etwa 200 mm 

betragen, wahrend es bei 30 0 irgendwo unterhalb 75 mm liegen miiBte. 

Die in den Diagrammen, Fig. 4 bis 8, dargestellten Kurven beziehen sich auf 

groBe Fracht- und Passagierdampfer, denen ich die Bezeichnung A bis E gegeben 

habe. Bei solchen Schiffen liegen die Verhaltnisse insofern anders, als ihre Sta

bilitat je nach dem Gewicht und del' Verstanung del' Ladung eine auBerst schwan

kende ist, so daB es eine sehr groBe Zahl von an und flir sich sehr seetiichtigen 

Schiffen gibt, die trotzdem in Lagen gebracht werden konnen, deren Stabilitat 

nicht mehr als geniigend bezeichnet werden kann. Jedes der einzelnen Diagramme 

zeigt daher eine Anzahl von verschiedenen Hebelsarm - und entsprechenden dynami

schen Wegkurven, deren Zahl sich noch wesentlich vergroBern lieHe, wenn auBer 

den verzeichneten Ladungsverhaltnissen noch weitere in Betracht gezogen waren. 

Von den sich fiir jeden dieser flinf Dampfer ergebenden ungiinstigsten odeI' 

nahezu ungunstigsten in del' Praxis vorkommenden Ladungsverhaltnissen sind in 

Fig. 9 und 10 die Hebelsarmknrven und die dynamischen Wegkurven zusammen

gestellt; in diese beiden Diagramme sind die Kurven del' als geniigend stabil er

kannten Fischdampfer "Arthur Friedrich" und "Breslau", sowie die del' "Emmy" 

als giinstigster Reprasentant del' als nicht geniigend stabil befundenen Fisch

dampfer eingczeichnet; ferner sind in ihnen die Kurven eines typischen Finken

warder Fischkutters im ungiinstigen Beladungsstadiu111 enthalten, dessen Typ 

sich in vielen Ausfiihrungen als geniigend stabil bewahrt hat. Diesel' Fischkutter 

ist fiir den vorliegenden Zweck besonders interessant dadurch, daB er offenbar 

ungefahr an del' Grenze del' erforderlichen Stabilitat liegt, soweit del' obere Grenz

winkel in Betrach t k0111111 tl) . 

1) Eill soldwr Kutter war \'I'rHuchHweisp mit einor alls aufgll,~llL"'tl\lI 8tengen heskhenden 

Vorrichtllng f'iir drahtlose Tl'legl'aphil' YOrsP]lPIl worden lIlHl hlieh, nachdelll er vOl'schiedene 

Heisen dalllit gelllacht hatte, naeh einem 8turm nwsehollplI, Bei del' 8ellilllltsverhandiung' 

stellte sieh hel':tus. daJ.\ die nautisehl'lI Praktiker dllreh weg diP Ansieht Yl'rtl'at('.l1, da/.\ del' 

Kutter eiIH' wiehe Belastung nicht mph\' \'l'l'tragPll konntp. uud aneh in pinelll \'01\ mil' 

I'ingefonlertl'n (;utaehtl'll lllllJ.\tp ieh auf Gruud meiner "Benrteilullg'" del' Hebels<Ll'lllkul'ven 

<'rklii,ren, daJ.l die dUl'eh dip Pl'wiihntp Vorl'ichtung herlwigefiihrte Vcrmillderul1g til']' Sta

lJilitii,t aj~ wahl'.'wheinlicheCl'saclH' tl('~ {TlItergal1gl'~ ammsehen sei. Am Benellllll'll des 

8chiffes belm Sl'g'Pitl oct('r irn Soegaug soil niehts "'1I mcrken g'ewesen sein, und die Be

rechllung ergii>t. daf5 dip clynallliscIH'\Yegstreeke hpj no u nul' wenig. lwi BOO abel' wesl'ntlieh 

durch di(.',\lli>l'ing'lIIlg <tpl' VOl'riehtullg \'I'1'lllintiprt wordell \l'ar, 
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Wahrend nun die Hebelsarmkurven der Fig. 9 in einer, jeden direkten Vergleich 

ausschlieBenden Weise voneinander abweichend verlaufen, zeigen die dynamischen 

'¥egkurven der Fig. 10 durchaus nicht solche Abweichungen daB von einem Ver-

(J 

Fig. 9. Hehelsarmkurven. 

Fig. 10. Dynamische Wegkurven. 

Reschreibung dp8 Schiffes 

1'1 Ver- I I ilynam. 
liran·! M G ,Wegstr. 

" gung I' ! (mm)*) 
Ii (t) (mm) I BOO ' 60~ 

:l\4B:~:~l:~~t iO-~I~f~:)I0~ [I·· 73001 1501111 52 327 

B. 1, leer, ohne. B. allilst . . . : Ii 20 5001 175 691399 
C 3, Ladg. 1 t =-c 1,(; ebm, ohlle II! 

Ballast und 2"-,' o~~e~ . . . . ,18, 20°1-140 34 435 
D 2, Ladg-, 1 t - I,w CbIll, ohne I I 

Ballast nnd Kohlen . . . . :! 12100 180 56 142 
D 3 ebenw, abel' mitKohlen usw.li 15000' 605 105,205 
f': 3, Ladg-. I t. = l,n ebm, oh11e I: . I I 

Ballast uud Kohlen, . , 'I! 24 ilOOI --75 26 i 362 

Fischd. Carl Friedrich 'J'; ~ Ii 3731 885 117 '1
314 

Bl'esi:l1I, . , . , ~;;; I 440, 760 83 197 

" Emmy"... M I: 255 860 86, 173 
Finkenwerdel' Fischkutter ;.;: I: G5 750 96 i 212 

~ *) Bei denjenigen Schiffen, dereIl dynamo Wegkune 
/.. ,'j<.,~ iltr Maximum vor 60 0 Grad erreicltt, ist. an Stelle der dynum, 
" '~~ # Wegstrecke fiir fIJl der Muximalwert der Klll've eingeeet7.t. 

/ frio! . / 

/J '. 
/.. '/ , Fi 

50 60 
Crod 

OrdinaLCll I : Ulh 

gleich keine Rede Seill konnte, 1m Gegenteil, wenn man den Verlau£ der KUl'ven 

naher betmchtet, wird man nicht nUl' die Vergleichbarkeit derselben erkennen, 

sondern es wird auch weiter auffallen, wie wenig sie von einander abweichen, trotz

clem e3 sich nm Achiffe del' denkbar verschiedensten GroBen und Typen hanclelt. 
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Man wird aus diesel' Ubereinstimmung zu dem SchluE gezwungen, daB wed e I' 

die GroBe del' Schiffe, noch die Verschiedenheit del' 

T y pen b e i de I' e v en t u e 11 e n F est leg un g ei n e s Min i m a I -

maEes fiir die erforderliche Stabilitat von solchem 

E i n flu 13 s e ink 0 nne n, daB sich eine verschiedene Behalldhmg del' Schiffe 

in dieser Beziehung, die ja auBerordentlich schwierig durchzufiihren ware, noch 

empfehlen wiirde. Vielmehr mu[3 man zu del' Uberzeugung kommen, daB es sich 

rechtfertigen laBt, wenn man bei del' Bestimmung des erforderlichen :Minimal

maBes von einer Beriicksichtigung del' GroBe und des Typs del' Schiffe absieht. Wenn 

sich auch vielleicht das Ge£iihl manches Fachmannes hiergegen zunachst strauben 

wird, so erscheint es abel' doch del' Logik entsprechend. Denn wenn man das 

MinimalmaB del' dynamischen Wegstrecke fiir 60 0 beispielsweise auf 200 mm 

festlegen wiirde, so wiirde dies fiir den Fischkutter mit 65 t Verdrangung eine 

mechanidche Arbeit (dynamische Stabilitat) von 13 mt, fiir den Dampfer D in 

del' Verfassung 3 mit 15000 t Verdrangung abel' 3000 mt bedeuten; man wiirde 

also in del' Tat del' SchiffsgroBe durchaus gerecht werden. Man wolle auch nicht 

vergessen,. daB man die den verschiedenen Beladungsarten eines Schiffes ent

sprechenden Stabilitatskurven auch bisher fiir untereinander vergleichbar ange

sehen hat, wahrend die Verdriingung, sowie eine Zahl anderer wichtiger Eigenschaften 

beim leeren und beim voll beladenen Schiff mindestens cbensovicl voneinander 

abweichen, als wenn es sich urn verschiedcn groJ3e Schiffe odeI' urn solche von 

verschiedenen Typs handelte. 

Man wolle ferner bedenken, daJ3 man auch bisher, sobald man ein gewisses 

MinimalmaB del' metazentrischen Hohe als zur Sicherheit del' Schiffe erforderlich 

festlegte, dieses MaB nicht von del' GroBe odeI' dem Typ des Schiffes abhangig 

machte. So hat beispielsweise Herr Geheimrat Flamm in seiner Abhandlung iiber 

"Die Unsinkbarkeit moderner Seeschiffe" (Jahrg. 1913, S. 560) fiir die betriebs .. 

fertigen Schiffa eine metazentrische Hohe von 700 mm seinen Berechnungen zugrunde 

gelegt und damit zum Ausdruck gebracht, daB er dieses MaB fUr erforderlich halt, 

gleichgiiltig wie graB und von welchem Typ das Schiff ist. Nun ist abel' del' An

fangsverlauf del' dynamischen Wegkurve lediglich abhiingig von del' metazentri

schen Hohe und letztere liiBt sich bis zu dem N eigungswinkel, bis zu dem di e 

Hebelsarmkurve del' Anfangstangente folgt, ohne weiteres in die Ordinaten del' 

dynamischen Wegkurve umrechnen. Die Beurteilung del' StabiJitat nach del' 

metazentrischen Hohe kann also auch als eine solche nach dem Anfangsverlauf 

del' dynamischen Wegkurve aufgefaBt werden, und del' von mil' vorgeschlagene 

Weg del' Beurteilung nach den Werten del' dynamischen Wegkurve fUr groBere 
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Neigungs"v:inkel als eine Erweiterung des bisherigen Verfahrens. Wenn man es 

abel' bei diesem bisherigen Verfahren fiir richtig ansah, das erforderliche MaB 

unabhangig von del' GroBe und dem Typ des Schiffes festzusetzen, so liegt auch 

kein AulaB VOl', bei dem erweiterten Verfahren von dies em Grundsatz abzuweichen. 

Unter diesen Umstanden glaube ich, daB die an die Betrachtung del' Fisch

dampfer geknupften Bemerkungen iiber das fiir sie erforderliche MaD del' Sta

bilitat auf aIle Schiffstypen ausgedebnt werden konnen, um so meln" , als die mit 

dem etwa das kleinste Seeschiff darstellenden Fisehkutter gemachten Erfahrungen 

damit iibereinstimmen. leh moehte es also als mcine Uberzeugung hinsteIlen, 

daB das MinimalmaB del' dynamisehen v\' egstreeke bei 60° fUr aIle Schiffe, die die 

Hochsee befahren sollen, etwa 200 mm betragen miiDte. Eine Ausnahme muB 

bei solchen Sehiffen gemaeht werden, deren Hebelsarmkurven schon VOl' 60 0 auf 

Null abfallen. ",Venn bei so1chen Sehiffen die dynamischc Wegstreeke bei dem 

Winkel, bei dem dies eintritt, bereits 200 mm errcieht hat, so ist dadureh eino 

noch groBere Sicherheit gegeben, als wenn dies bei 60 0 erreicht ware. Die Be

dingung muB also lauten, daB del' vVort von 200 mm be i 60 0 0 d e r v 0 I' her 

erreieht wird. 

Nicht ganz so klar liegt die Sache bei 30 o. Wie man aus Fig. 10 sieht und 

wie durch viele weitere Beispiele erliiutert werden kann, wird das MaB, welches 

bei den Fischdampfern vorhanden ist, bei don groBeren Dampfern in ungiinstigen 

Ladungsverhiiltnissen auch dann noeh sehr haufig unterschritten, wenn, wie die 

Erfahrung zeigt, noeh kein AniaB vorliegt, die Stabilitat fiir zu gering zu erachten; 

es ist also anzunehmen, daB die betr. Dampfer, wenn sie in diesel' Art beladen sind, 

durch die auBeren Einfliisse leichter auf Winkel von 30 bis 35 ° geworfen werden 

konnen, als es bei den kleineren Fischdampfern und bei dem Fischkutter del' Fall 

ist. lch mochte daraus abel' weiter schlieBen, daB diese kleinen Fahrzeuge bei 

30 ° ein hoheres MaB von Stabilitat besitzen, als an und fur sich erforderlich ware, 

und daB sich dieses MaB nur dadurch ergibt, weil sonst bei dem VerI auf ihrer Hebels

armkurven die Stabilitat bei 600 zu gering ausfaIlen wiirde. Dasselbe trifft bei 

dem Dampfer D zu, des sen Kurven iibrigens typisch fiir eine groBe Zahl von 

groBeren Dampfern ist. 

Ferner ist in Betracht zu ziehen, daB bei del' Festlegung eines Minima.1maBes 

fur den Neigungswinkel von 30 0 die S c h win gun g s f I' ago nicht auBer acht 

gelassen werden dad. Ein Schiff, das so beschaffen ist, daB es erhaltene Schwin

gungen H:i.ngere Zeit pendelartig fortsetzt, ist offenbar groBeren seitlichen Nei

gungen ausgesetzt, als ein solches, boi dem dies nicht del' Fall ist. Logischerweiile 

muDte also das MinimalmaB del' dynamischen vVegstrecke fiir 30 0 von del' Schwin-
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gungsfahigkeit der Schiffe abhangig gemacht werden: das starker schwingende 

Schiff mliBte ein groBeres MinimalmaB erfordern, als das schwacher schwingende. 

AUein einesteils ist die Theorie del' Schwingungsverhaltnisse durchaus noch nicht 

einwandfrei geklart - ich hoffe, bei einer spateren Gelegenheit auf diesen Gegen

stand zurlickkommen zu konnen - anderseits aber muB es doch ein MinimalmaB 

geben, das auch von den am starksten schwingenden Schiffen zu fordern ware, und 

dieses diirfte m. B. bei 30 0 nicht wesentlich unter 50 mm liegen, obgleich man bei 

naherer Priifung finden wird, daB manche Schiffe in Beladungszustanden liber See 

gesandt zu ~werden pflegell, die dieses MaB nicht erreichen, wahrend ihre Stabilitat 

weder von seiten del' Praktiker noch der Theoretiker zu Beanstandungen gefiihrt 

hat. Das MaB von 50 mm fUr 30 0 , so gering es auch auf den ersten Blick erscheinen 

mag, diirfte sich deshalb bei 11aherer P1'iifullg ehe1' als zu groB wie als zu klein 

erweisen. 

Mit dem Vorbehalt, d a, B cl i e b e ide 11 Nt i n i m a J m aBe v 0 11 50 

u 11 d 200 mm sow 1 C die ,V ink e 1 v 0 11 :30 u n d 60 0 n u l' a I s V 0 l' -

schlagc zu betrachtell Bind und daH es sich auch nicht 

11 m a b s 0 Jut s tar r e ::vI aBe 11 and e Ink a Jl n, habe ieh sie in Fig. 10 

clurch Pfeile angedeutet und in del' diesel' Figul' beigcfugten Tabelle diejenigen 

dynamischen WegRtrecken, die dieBe Minimalgrenzen nicht erreichen, clul'ch fetten 

Drnck hel'vorgehoben. 

Ha,t man sich iibel' die erforderlichen ::VlinimalmaBe geeinigt, so kann man 

ohne wei teres hir jeden Tiefgang eines ::Schiffes die hoc h s t e z u 1 ass i g e 

S c h w e r pun k t s 1 age feBtlegen; anderseits gibt die dynamische \Vegkurve 

in denjenigen Fallen) in denen bei einer Beladungsart eines Schiffes die Stabilitat 

als nicht geniigend befunden wird, Huch die ::Vlittd an die Hand, zu erkennen, welche 

Veranderullgen mitclel' Schwerpullktsiage vorgenommen werden miisscn, um die 

::Stabilitat auf das orfol'derliche ::VlaH zu bl'ingell. ) .. ns clem Anhang geht hel'vor, 

daB, wenn clel' Schwerpunkt um h hefel' gelegt wird, die dynamische Wegstl'ecke 

fiir .den Winkel ffJ Ulll h (I-COR. (() vergroJ3el't wil'd. ::So wiircle beispielsweiso fUr 

den Fall C:1 del' Fig. 10, bei welchem die dynamische vVcgstrecke :34 mm bei 30 0 

betragt, unter den gemachten Annahmen eine Erhohung dioses }\IIaBoB um I b mm, 

. . i 6 mm 
also eme Tloferlegung des Sclnycrpunktcs um i-cos. 30 0 = l'und120 nun 01'-

forderlich sein. 

1st mit del' Tieferlegung des ::Schwel'punkts, Wle es beiHinzufiigung von 

~allast del' Fall ist, eine VergroBerung del' VeI'drangung verbunden, so daB dadurch 

eine ~1ndere StabiJitatskurve zur Geltung kommt, so geniigt allerdings ctieRe ein-
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fache Berechnung nicht. Man wird in solchem Fall Querkurven nach Art del' Fig. 11 

zeichnen mussen, welche die 'Verte del' dynamischen Wegstrecken bei 30 und 60 0 

flir verschiedene· Ballastmengen darstellen, und kann aus diesen ohne weiteres 

das erforderliche Ballastgewicht entnehmen. Xhnlich wird man vorgehen mussen, 

wenn man die GroBe der Decksladung bestimmen will, die ein Schiff einzunehmen 

imstande ist, ohne seine Stabilitat unter die zulassige Grenze zu bringen, sowie in 

anderen Fallen, in denen die Ladungsmenge odeI' deren Verstauungsart der Sta

bilitat anzupassen ist. 

Wie man erkennt, bietet also die dynamische viVegkurve nach allen Richtungen 

hin die Mittel, die bisherige Methode, die Stabilitat zu "beurteilen", durch eine 

Messung zu ersetzen. 

Querkurven zur El'mittlung des 
erforderlichen Ballasts fUr ein 
Schiff mit gegebener Beladungsart. 

8f)(J tri;o 
t lhlhsf 

Ordinaten I : 1"21/ 2, 

Fig. 11. 

Kurven mit verschiedener Anfangs
stabilitiit fUr die dynamo Wegstrecken 
50 mm bei 30° und 200 mm bei 60°. 

Ordinaten 1 : I.W~. 

Fi . 12. 

Die bel'eits obell el'wahnten wichtigen :'I1el'krnale del' Hebelsarmkurven, 

namlich die metazent.Iische Hobe, die Lage und GroBe des Maximalhebelsarms 

und del' Winkel, bei welchem del' Hebelsarm zu null wird, sind naturlich nicht ohne 

EinfluB auf die Gestaltullg del' dynamischen vVegkurven; jedoch geht aus den vor

gebl'achten Beispielen, besonders abel' aus Fig. 9 undi0, hervol', daB Imine derselben 

flir sich al1ein best,immend auf das :SlaB del' Stabilitat einwil'kt. Ein Schiff mit 

groBer metazentrischer Hohe, welches bei einem kleinen Neigungswinkel den 

Maximalhebelsarm erreicht, kann in bezug auf Stabilitat gleichwertig sein mit 

einem andern, dessen metazentrische Hohe gering ist, dessen Hebelsarmkurve abel' 

schnell zu hohen vVerten ansteigt. Auch die Lage des 'iVinkels, bei dem del' Hebels

arm zu null wird, ist nicht von so groJ3er Wichtigkeit, wie es haufig angenommen 

wird; steigt die Hebelsarmkurve zu hohen 'Verten an, so konnen auch dann groBe 

Werte del' dynamischen vVegstl'ecke erzielt werden, wenn erstere schnell wieder 

abfallt und nega ti v wi I'd . 
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Den Zusammenhang zwischen del' metazentrischen Hohe und del' dynami

schen Wegkurve erlautert Fig. 12. Hier ist der norm ale Verlauf derjenigen dy

namischen Wegkurven dargestellt, welche der genauen lnnehaltung der MaBe 

von 50 und 200 mm durch die dynamischen Wegstrecken fUr 30 und 60 0 entsprechen, 

wenn die metazentrische Hohe verschiedene Werte zwischen +700 und -100 mm 

annimmt. Die diesen Kurven entsprechenden Hebelsarmkurven sind daraus ab

geleitet und gleichfalls in Fig. 12 eingezeichnet. Man sieht aus dieser Figur, daB 

die angenommenen lVIinimalmaBe sich durch normal verlaufende Hebelsarmkurven 

bei allen diesen metazentrischen Hohen erreichen lassen. lch bin hierbei von del' 

Ansicht ausgegangen, daB eine geringe negative metazentrische Hohe an und fiir 

sich nicht als unzulassig angesehen werden dad, eine Ansicht, die nicht in allen 

Kreisen geteilt wird; will man diese Ansicht nicht gelten lassen, so kann man die 

Festlegung del' Minimalwerte noch dadurch erganzeri, daB man ein MinimalmaB 

del' metazentrischen Hohe vorschreibt, welches die Anfangsstabilitat regelt, wah

rend del' weitere Verlauf del' Stabilitat durch die dynamischen Wegstrecken ge

regelt wird. lch mochte abel' hervorheben, claH die Festlegung eines Minimal

maHes fUr die metazentrische Hohe nur den Zweck haben kann, die Schiffe davor 

zu bewahren, daH sie sich nicht in del' aufrechten Lage halt en konnen, und daB 

ein geringes MaB positiveI' metazentrischer Hohe fiir diesen Zweck schon ge

niigend erscheinen muH. Eine groHe metazentrische Hohe wird sich nur in solchen 

Fallen als notwenclig erweisen, in clenen man die als erforderlich erachteten clyna

mischen Wegstrecken nicht mit geringen metazentrischen Hohen erreichen kann, 

ocler in solchen Fallen, in welchen man, abgesehen von del' Sicherheit des Schiffes 

auf See, auch noch Griinde hat, cler aufrechten Lage des Schiffes eine besondere 

Stetigkeit zu geben. 

Die erwahnte Ableitung del' Hebelsarmkurve aus der dynamischen Wegkurve 

bietet durchaus keine Schwierigkeiten, da, wie im Anhang bewiesen ist, del' Winkel, 

den die Tangente an die dynamische Wegkurve mit del' A bzissenachse bildet, 

maBgebend fiir die GroBe des Hebelsarms ist, so daB eine sehr einfache zeichnerische 

Vornahme geniigt, urn aus del' dynamischen vVegkurve die Hebelsarmkurve ab

zuleiten. Dies ist von besonderer Wichtigkeit, weil, wie gleichfalls im Anhang 

erortert ist, die dynamische Wegkurve durch eine Berechnungsmethode aus den 

Schiffslinien zu ermitteln ist, welche die Methoden zur Ermittlung del' Hebelsarm

kurve an Einfachheit und Ubersichtlichkeit iibertrifft. Es wird sich also emp

fehlen, die dynamische Wegkurve, die ja eigentlich das Wesentlichste enthalt, was 

man iiber die Stabilitat zu wissen wiinscht, direkt zu berechnen, und die Hebelsarm

kurve, als die unwesentlichere, aus ihr abzuleiten. 
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Am richtigsten und genauesten ware es, jede der beiden K urven unab

hangig von einander direkt zu berechnen und sie gegenseitig zur Abstimmung 

zu benutzen, wobei man dann auch die wahre Lege der Verdlangungsschwer

punkte erhalt. Fiihrt man diese, allerdings sehr zeitraubende Albeit durch, so 

wird man in del' Regel iiberrascht sein iiber den Mangel an Ubereinstimmung, 

welcher zwischen beiden K urven zu herrschen scheint. Dies hat seine Ursache 

darin, daB bei den verhaltnisrr.aBig kleinen Werten, in denen beide Rechnungen 

resultieren, die unvermeidlichen Fehlerquellen beim Gang der Berechnung einen 

viel groBeren prozentualen EinfluB haben, als man anzunehmen gewohnt 

ist. Man wird daher zu der Uberzeugung kommen miissen, daB die bisher 

geiibte Praxis, urn die Hebelsarmkurve abzuleiten, weit davon entfernt ist, zu

verHissige Resultate zu erzielen, und daB die Fehler, die man dabei begeht, viel 

groBel' Rind, als man annimmt. 

Anhang. 

Fig. 13 zeigt in del' ii.blichen Darstellung ein Schiff mit den verschiedenen 

geneigten Wasserlinien, den dazu gehorenden Veldlangungsschwerpunkten, den 

durch diese gehenden Richtungslinien del' Auftriebsresultanten und den yom 

Schwerpunkt aus senkrecht zu den letzteren gezogenen Hebelsal'men. Diese 

Darstellung ist bekanntlich ein Relativbild, da nicht der Wasserspiegel sich bei 

feststehendem Schiffskorper bewfgt, sondern umgekthrt d~r Schiffskorpel' bei 

festliegendem Wasserspiegel die Bewegung ausfiihrt. Den tatsii.chlichen Vorgang 

del' seitlichen Neigung wird man also so darstellen konnen, wie es in Fig. 14 ge

schehen ist; bei dieser Zeichnung ist die Annahme gemacht, daB del' System

schwerpunkt bei del' seitlichen Neigung keine horizontalen Bewegungen ausfiihl't, 

eine Annahme, die allel'dings in der Regel nicht zutl'effen wird, die abel', wie man 

ohne weiteres einsehen wird, auf die Stabilitii.tsverhii.ltnisse keinen EinfluB hat. 

Wahrend nun das Schiff nach und nach die in Fig. 14 gezeichneten Lagen 

einnimmt, wandert del' Verdrangungsschwerpunkt durch die in del' Figul' gezeich

neten Lagen, die Auftl'iebsresultante bleibt immer parallel zul' Mittellinie del' auf

rechten Lage, wii.hrend ihre Entfel'Ilung von der letzteren den hel'rschenden Hebels

arm darstellt; zugleich abel' wandert del' Systemschwerpunkt del' gemachten An

nahme zufolge auf del' lVIittellinie del' aufrechten Lage auf und nieder, wie es durch 

deren Schnittpunkte mit den geneigten Mittellinien dargestellt wird. 

Tl'agt man nun, wie es in Fig. 16 durch die voll aUBgezogenen Linien im 

vergroBerten MaBstabe dargestellt ist, die vertikalen Verschiebungen sowohl des 

Jahrgtlng 1914. 39 
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Systemschwerpunktes wie des Verdrangungsschwerpunktes in em Diagramm 

zusammen, so k;.mn man aus dieser Figur die Relativverschiebungen, welche diese 

beiden Punkte gegeniiber einander vornehmen, abmessell; dieselben sind in Fig. 17 

als fortlaufende Kurve dargestellt, wobei die VergroBerung ilu'er Entfernung 

als positiv, die Verkleinerung als negativ aufgefaBt ist. Zugleich ist in Fig. 15 die 

der Fig. 14 bzw. Fig. 13 entsprechende Hebelsarmkurve dargestellt. 

Yom mechanischen Standpunkte betrachtet, geben die Kurven cler Fig. 1b 

III den Verschiebungen ihrer Entfernungen vom Wasserspiegel diejenigen 'IV ege 

Fig. 13. 

o 

Man tab 1: 120. 

Fig. 14. 

o 15 
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Ab .-.issCII 0, ' mm = ];O 

[tn, um welche die beiden wirksamen Krafte, Gewicht und Auftrieb, bei del' seit

lichen Neigung des Schiffes zu iibel'winden sind oder selbst Arbeit verrichten, wobei 

die Hebung des Systemschwerpunkts und die Senkung des Verdrangungsschwel'

punkts die Uberwindung der betreffenden Krafte, del' entgegengesetzte Vorgang 

die Verrichtung von Arbeit durch dieselben bedeutet. 

Man llluB sich dabei klar dal'uber Rein, daB die seitliche Neigung cines schwim

menden Korpers n i c h t e twa 11 u r a 1 s F 0 1 g e des W irk e 11 sod e r 

tr b e r win den s e i 11 e s K r aft epa are s aufgefaBt werden darf, wie es 
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allerdings m. W. allgemein geschieht, sondern daB die be ide 11 K I' aft e 

in mehr odeI' weniger voneinander una bhangigerWeise 

dab e i z u r Gel tun g k 0 m men .. Denkt man sich namlich den Korpel', 

speziell das Schiff, lediglieh unter del' Wil'kung oder dUl'eh die Uberwindung des 

Kraftepaares aus del' Neigung cp um einen unendlich kleinen Winkel 0' cp gedreht, 

wobei beide Schwerpunkte die gleiehe Wegstrecke zuriicldegen miissen, so wird 

diese Drehung infolge del' Unregelmal3igkeit des Schiffskorpers in del' Regel zugleich 

zu einer unendlich kleinen VergroBerung oderVerkleinerung del' Verdrangung fiihren, 

deren Ausgleich dureh eine sekundare lotrechte Hebung odeI' Senkung des Schiffs

kijrpers erfolgen muB, an welcher beide Sehwerpunkte gleiehmaBig teilnehmen 

miissen. 

Befindet sich das Schiff bei Ausfiihrung del' in Rede stehenden elementaren 

Neigung in einem Zustand, bei welchem positive Stabilitat henscht, so wird durch 

die del' Uberwindung des Kraft,epaares entspreehende Drehung del' System schwer

punkt gehoben und del'Verdrangungsschwerpunkt gesenkt. Fiihrt nun die reine 

Drehung zu einer Verkleinerung del' Verdrangung, so muB die sekundare Bewegung 

in einer Senkung des Schiffes bestehen; dadurch wird die vVegstrecke, um die del' 

Systemschwerpunkt bei del' Drehung gehoben wird, vermindert; diejenige da

gegen, um die del' Verdrangungsschwerpunkt bei del' Drehung gesenkt wird, wird 

um den gleichen Betrag vergroBert. Bezeichnet a den herrsehenden Hebelsarm, 

so bedeutet die reine Drehung urn den Winkel a (f' fiir jeden del' beiden Schwerpunkte 

~ine Bewegung von .~ 0' rp; infolge del' eintretenden sekundaren Bewegung, die mit 

0' ~ bezeichnet werden moge, andert sieh die Bewegung fiir den einen Sehwerpunkt 

auf ~ d' cp + 0' c;:, fiir den andern auf; 0' cp-- 0' c;:; die Summe del' beiden Bewe

gungen ist llach wie VOl' a 0' cp; sie ist also dieselbe, wie bei del' minen Drehung; 

diese Summe verteilt sieh abel' ungleiehmal3ig auf die beiden Krafte. Nun kann 

aueh 0' c;: > ; 0 (p aus£allen; so kommt es, daB haufig, wie es aueh in Fig. 16 del' 

Fall ist, beide Sehwerpunkte sieh bei del' Neigung in denJelben Riehtung bewegen, 

daB also die eine Kraft iiberwunden werden muB, wahrend die andere Arbeit leistet. 

Die Gesamtarbeit, die geleistet odeI' angesammelt wird. 

llluB abel' immel' die gleiehe sein, wie wenn die seitliehe 

Neigung dul'eh die Zusammenwil'kung del' beiden Kl'afte 

a 1 s K l' aft epa are l' £ 0 1 g twa r e. 

Betl'agt nun in Pig. 16 die Ent.fernung del' beiden Sehwel'punkte III del' auf-

39" 
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Toohten Lage eo, beim Neigungswinkel P1 aber e 1, so stellt die Differenz 

e1-eO=e,l) 

die Wegstrecke dar, urn welche eine Kraft P gleich dem Gewicht oder der Ver

drangung des Schiffes iiberwunden werden muBte, urn die Neigung bis zum Win

kel PI zu erzielen. 

Da man die Arbeit P . e 1 mit dem Ausdruck "dynamische Stabilitat" bezeichnet 

kommt dem Wert t'l logischerweise die Bezeichnimg "dynamische Wegstrecke" zu. 

Da aus den vorangegangenen Erortel'ungen folgt, daB die Verandel'ung del" 

vel'tikalen Entfernung del' beiden Schwel'punkte von einander eine Funktion del' 

horizontalen Entfel'nung del'selben von einander ist,. na.mlich daB 

so ergibt sich ohne weiteres, daB 

d' e = ad' (f, 

(Il:'=- (PI 

('I = fa. d' (f 

Ip = 0 

ist, und da das rechtsseitige Integral dem FHicheninhalt entspricht, welchen dh' 

Hebelsal'mkul've, Fig. 15, mit der Abzissenachse und del' Ordinate fUr PI einschlieBt, 

so folgt, daB die I n t e g rat ion die s e r F 1 a c h e den W e l' t d e r 

d y n ami s c hen W e g s t r e eke f ii r den Win k e 1 PI erg i b t. Ander-

seits folgt aus a = ~l'.' daB die Tangente des Winkels, iden die Richtung :einel' 
U (f' 

Tangente an die dynamische Wegkurve mit del' Abzissenachse bildet, den Wert 

des Hebelsarms flIT denjenigen Winkel (fl ergibt, welcheml del' Bertihl'ungspunkt 

entspl'icht. 

Fig. 18. 

Zieht man also an die dynamische Wegkurve, Fig. 18, in dem Punkt A, del' 

dem Neigungswinkel PI entspl'icht, die Tangente B C, setzt von dem Schnittpunkt B 

derselben mit der Abzissenachse auf der letztel'en diejenige Strecke ab, die der 

1) Hierbei sind die Entfernungen e1 uncl eo positiv zu nehmen, solange der VeI

drangungsschwerpunkt unterhalb des Systemsehwerpunktes liegt; liegt er bei irgendeinern 

Winkel oberllll.!l, des letztpl'en, so sind die Entfernnngen als llegativ Zl1 1>etrachtcll, 
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Zahl 1, also dem Winkel von 57,3 0 entspricht, und errichtet hier die Ordinate D C, 

welche die Tangente in C schneidet, so bedeutet die Lange eDdie GroBe des ffu' 

(f 1 herrschenden Hebelsarms. 1st a Iso die d y n ami s c heW e g k u I' v e 

bekannt, so kann man aus diesel' durch eine einfache 

geometrische Konstruktion die Werte del' Hebe]sal'm

k u I' vee l' h a I ten. 

Andert sich bei gegebener Verdrangung die Hohenlage des Systemschwer

punkts eines Schiffes, so hat dies in Fig. 16 nul' auf die obere del' beiden Kurven 

J;jinfluB; betragt die Andel'ung ± h, so andel't sich bei del' Neigung um P die Ent

fernung des Systemschwel'punkts von dem 'Vassel'spiegel um ± h.cos p. Um 

den gleichen Betrag muB sich die Entfernung e del' beiden Schwerpunkte VOll-

.I 

Ordioat n J : 125. 
Fig. 19. 

einander andern. In del' aufrechten Lage wird diese Entfernung dahel' von eo auf 

eo ± h, beider Neigung um den Winkel PI wird sie von e 1 auf e 1 ± h.cos PI ge

andert . Demnach an-iert sich die dynamische Wegstrecke bei PI urn -(1 - cos Pl)h. 

In Fig. 16 und 17 sind die Anderungen, die durch Hoherlegung bzw. Tiefer

legung des Systemschwerpunkts um 0,1 m hervorgerufen werden, durch punktierte 

Linien angedeutet; zugleich zeigt Fig. 15 die entsprechende Anderung del' Hebels

armkurve, welche bekanntIich durch h. sin P1 gegeben wird. 

Die direkte Ermittlung del' dynamischen Wegkurve fiihrt zu del' folgenden 

B ere c h nun g s met hod e, welche im Prinzip mit del' Mid den d 0 l' f

,;chen Methode iibereinstimmt. Bel'echnet man, wie in Fig. 19 gezeigt, fiir eine 

l{eihe von Neigungswinkeln die Verdrangungskurven V, so erhalt man aus diesen 

die Hohenlage del' verschiedenen geneigten Wasserlinien fill' die gegebene Vel'-
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drangung. Planimetriert man die schraffiert gezeichneten FHi.cheninhalte der 

Verdrangungskurven bis zu del' del' betreffenden Verdrangung entsprechenden 

Ordinate und dividiert diese durch die betreffende Verdrangung, so erhalt man 

bekanntlich fiir jeden Neigmlgswinkel die Entfernung des Verdrangungsschwer

punkts vom Wasserspiegel; dieselben sind in Fig. 19 mit b bezeichnet. Zieht man 

ill diesen Entfermmgen Parallelen zu den betreffenden Wasserlinien, so kann man 

die Entfernungen des SystEm~;chwerpunktes G von diesen, also das mit e bezeichnete 

MaE, direkt aus del' Zeichnung abme::::sen. Aus e 1 -eo erhalt man dann sofort die 

dynamischen Wegstrecken. Will man die Hebelsarmkurve ermitteln, so ergeben 

sich deren Werte ohne weiteres aus del' oben erorterten Tangentenkonstruktion. 

Die Diskussion dieses Vortrages wird auf Wunsch del' Versammlung mit del' des 
folgenden Vortrages verbunden. 



XVII. Bedeutung und Messung der Stabilidit 

von Seeschiffen. 

Vorgdragelz VOlt Dr.-lng. CiTyl Commentz·Hambztrg. 

Mannigfache Erorterungen in del' Pre sse und in den beteiligten Kreisen 

zeigen, daB in del' 1etzten Zeit das Interesse an del' Stabilitat del' Seeschiffe im 

Wachsen begriffen ist und daB die mit diesel' Frage verlmi.ipften Schwierigkeiten 

keineswegs als gelost betrachtet werden diirfen. DaB man del' fiir die Sicherheit 

aer Schiffahrt so wichtigen Angelegenheit in friiheren Jahren verhaltnismaBig 

gleichgiiltiger gegeniibergestanden hat, liegt zum Teil darin begriindet, daB erst 

Untersuchungen iiber Verluste im let,zten Jahl'zehnt einen gewissen Anhalt fur die 

Vermutung geliefel't haben, daB eine groBe Anzahl derselben auf mangelnde Sta

bilitat zuriickzufiihren ist. In einigen diesel' FaIle wurde die unzureichende Sta

bilitat bewiesen, und daraus ergaben sich Entschadigungsablehnungen seitens 

del' Assekuranzgesellschaften, welche teilweise anerkannt wurden. : Andere 

Schif£e hahen Silh im praktischen Gebrauch als nicht gcniigend stabil erwiesen 

und fahren fortwahrend odeI' hau£ig Ballast; dadurch geht ein Teil ihrer Ver

dienstkraft verloren und zwar gerade derjenige, welcher den Gewinn bringen 

soIl. Ein erhohtes aktuelles Interesse gewinnt die Stabilitatsfrage noch dadurch, 

daB technische Fortschritte del' letzten Zeit eine Hoherlegung del' Gewichtsschwer

punkte bewirkten, z. B. die Anordnung del' starksten Verbande im hochsten Deck, 

die Einfiihrung von leichten Maschinenanlagen und Wasserrohrkesseln und die 

Vel'mehnmg del' Boote. AuBerdem steigert sich die Geschwindigkeit del' groBen 

Passagierdampfel' immer mehr und dam it das Vel'haltnis von Lange zur Breite. 

Die Gefahl'en, welche einem Seeschiff in Hinsicht auf seine Stabilitat dl'ohen, 

Rind verschiedener Art. Zu unterscheiden sind auBere, VOl' aHem Seegang und 

\Vind, und innere, welche in den Schiffstypen sowie Art lmd Stauung ihrel' Ladung, 

freien Obel'fHichen und Eindringen von Wasser begrundet sind. 

Del' heute weitaus vorwiegenden Dampfschiffahrt tritt. als Stabilitats

gefahr zunachst del' Seegang entgegen. Die Einwirkungen des Seeganges rufen 

bekauntlich nnr dann gefahrdl'ohendes Rollen del' Schiffe hervol', wenn zwischen del' 
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Eigenschwingungsperiode des Schiffes und der Wellenperiode Ubereinstiplmung 

herrscht; die Untersuchungen konnen also im wesentlichen auf ' diesen Fall be

schrankt bleiben. Eine ge£ahrliche Ubereinstimmung beider Schwingungsdauern 

kann nur eintreten, wenn das Schiff fiir kleine und groBe Winkel isochron schwingt. 

\Venn ein freies System pendelartig isochron schwingt, miissen die Beschleuni-

Fig. 1. 

gungen und mithin die Krafte den 

A usschlagswinkeln proportional sein, 

da auch die Geschwindigkeiten es 

/;f{i sind. Es miissen also £iir schlingernde 

Schi££e die Kurven der Hebelsarme 

der statischen Stabilitat in einer 

Geraden verlaufen, wenn man den 

Wasserwiderstand unberticksichtigt 

laBt. Zur Uberwindung des Wasser-

widerstandes sind Zusatzkra£te erforderlich, welche schneller als die Winkel 

wa.chsen, es ergibt sich hieraus nach Fig. 1 a der Verlauf der Hebelsarme, welcher 

£iir isochrone Schwingungen gtinstig ist; konvexe Kurven "ergeben ftir groBe und 

kleine Winkel verschiedene Schwingungszeiten und die Ubereinstimmung mit der 

theoretisch gleichmaBigen Wellenperiode hOrt bei groBeren Winkeln auf. Uber 

die praktische Bedeutung dieser Beziehungen habe ich leider nichts feststellen 

konnen, da die veroffentlichten Schlingerkurven sich nur bis 12-15 0 nach jedel' 

Saite erstrecken, Berichte tiber tatsachliche Schwingungen dagegen bis 25 0 und 

weiter reichten. 

Tritt infolge gleichmaBigen Seeganges und dazu pas sender Eigenschwingung~

dauer des Schiffes Ubereinstimmung ein, so ist zu untersuchen, wie sich del' Verlauf 

del' auf das Schiff wirkenden kenternden und sttitzenden Momente gestaltet. 

Fig. 2 zeigt die Ausschlage eines Schi££es ftir den Fall der Resonanz. Gleich im 

Wellenrich/lln,? 

1J c Ii a; 1J c d 

Fig. 2. 
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Anfange der Einwirkung bleibt das Schiff hinter der Welle zurlick, bis eine Phasen

verschiebung von etwa 90 ° zwischen Schiffs- und Wellenschwingung erreicht ist. 1m 

weiteren VerIauf bleibt diese Ph%senverschiebung. 1m unteren Teil der Abbildung 

ist der VerIauf der Winkel zwischen Schiff und Wasseroberflache skizziert. Falls 

die zum Schiff gehorige Hebels%rmkurve im untersuchten Bereich gerade verUi.uft, 

sind die Krafbe den Winkeln proportion'!,l. Aus der Skizze ist ersichtlich,. daB die 

GroBe der kenternden Krafte (schwarz) stets durch die Wellenschrage be

stimmt ist, welche in ihrer wirks%men GroBe auch in extremen Fallen kaum liber 

5-7 0 geht. Dan kenternden Kraften (a-b) stellt sich eine stiitzende (b-c) ent

gegan. Die baim Stutzen von dan WC)llen geleistete Arbeit wird wahrend des Auf

richtens (c-1) wieder in Form lebendiger Kraft an das Schiff abgegeben. Die 

dargestellten Krafteflachen sind aber keineswegs mit den entsprechenden Arbeiten 

proportional, da die ArbeitsgroBen von Hebelsarmen und Winkelwegen bestimmt 

werden, die D.trstellung aber del' Zeit proportional ist. Die von den kenternden 

Kraftan bei jeder Schwingung geleistete Arbeit wachst, vom Anfang des Rollens 

an gerechnet, proportional mit del' Anzahl der Sch wingungen, ahnlich wie bei einem 

fallenden Stein die ihm von del' Schwerkraft in jederSekunde erteilte lebendige 

Kraft proportional del' Zeit vom Beginn des Fa,lles an wachst. Theoretisch, ohne 

Berucksichtigung von Wasserwiderstand und Wasserbewegung, mliBten stiitzende 

und aufrichtende Arbaiten gleich sein, und jede gleich del' Summe der durch die 

vorhergehenden kenternden Krafte geleisteten Arbeit. Praktisch wird die zu

satzliche Arbeit fruher oder spater bei jeder Schwingung vom Wasserwiderstand 

aufgezehrt. Zweck dieser Darstellung ist es, zu zeigen, daB die GroBe del' kenternden 

Arbaitell nul' durch die GroBe del' Hebelsarme bestimmt wird, welche innerhalb der 

ersten 5-7° Neigung auftreten, die GroBe del' stiitzenden und aufrichtenden Ar

beiten dagegen durch den VerIauf der statischen Stabilitatskurve bis 30° und 

mehr bedingt wird. Hieraus ergibt sich, daB gegen die Gefahren im Seegange nicht 

so sehr del' g e sam t e U m fan g a n S tab iIi tat i n F rag e k 0 m m t , 

wie das gegenseitige Verhaltnis von kenternden und 

auf ric h ten den A I' b e i ten. Ein Schiff, welches bis etwa 6 ° einen dyna

mischen Schwerpunktsweg von 5 mm hat, bei 30 0 dagegen einen solchen von 

50 mm, ist bei weitem nicht so sehr der Gefahr ausgesetzt, auf mesen Winkel ge

worfen zu werden, wie ein Schiff, welches bei 6°10 mm und bei 30 0 70 mm dyna

mischen Schwerpunktsweg hat. Die Erfahrungen der Praxis stimmen biermit 

tiberein. Schiffe hoher Anfangsstabilitat werden auch schon bei nicht sehr ausge

pragter Resonanz auf groBe Winkel geworfen. Da ihr Resonanzgebiet in kurzen 

Wellen liegt, welche nie sehr regelmaBig laufen, kommt ausgepragte Resonanz 
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bei ihnen glticklicherweise lmum in Frage. Das Resonanzgebiet von Schiffen geringer 

Anfangsstabilitat liegt dagegen in langen regelmaBigen atlantis chen Wellen, wo in

folge guter Ubereinstimmung auch groBere Ausschlage del' Schiffe eintreten. Als ge

fahrlichster Fall del' Beeinflussung des Schiffes durch den Seegang ergibt .sich der

jenige, bei welchem eine Zahl regelmaBiger Wellenimpulse ein zu Resonanzschwin

glmgen geneigtes Schiff auf einen groBen Ausschlagwinkel bringt, bei welchem ferner 

die Stabilitat oberhalb dieses Winkels stark abnimmt und nun einige besonders 

stelle Wellen dem Schiff tiber den groBen Winkel hin groBe lebendige Krafte mit

teilen, denen keine entsprechenden sttitzenden Arbeiten entgegenstehen. Dadurch 

konnen Schiffe auf Neigungen geworfen werden, die direkt odeI' indirektverhangnis

voll werden (Fig. 1 b). 

Bei einem Schiff ist die Schwingungsdauer u. a. nach vorgehenden Ausftih

rungen von seinen Stabilitatsverhaltnissen innerhalb des Bereiches del' wirksamen 

Fig. 3. 

Wellenneigullg abhangig. Legt man bei einem vel'haltnismaBig steifen Schiff den 

Gewichtsschwerpunkt allmahlich weiter nach oben, so werden seine Bewegungen 

langsamer und weichel', bis die metazentrisehe Hohe gleieh null ist. Diesel' Zustand 

ist fiir Holztransportschiffe auf del' Ostsee gebrauchlich und wird im allgemeinen 

als sichel' angesehen. In den kurzen Wellen tritt trotz ihrer graBen 'Vellenschrage 

keine so kurze Schwingungsdauer des Sehiffesein, daB Resonanz eintreten konnte; die 

Schiffe liegen auch bei etwas Seegang absolut ruhig. Auf den EinfluB des Windes in 

diesem Fall sei weiter unten eingegangen. Denkt man sich den Schwerpunkt noch 

weit.er nach oben verschoben, so legt sieh das Schiff auf eine Seite und die 

Stabilitatsarmkurve nimmt eine Form nach Fig. 3 an. MaBgebend fi:ir die GroBe 

des Wellenimpu!ses ist auch hier del' Verlauf del' Hebelsarme del' statischen 

Stabilitat in del' Niihc del' Neigungslage (Fig. 3, schwarz); die Sicherheit, 
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gegen gefahrdrohende AusschHi.ge ist auch in diesem FaIle durch das Ver

hiiltnis des WeIlenimpulses zu den stiitzenden lmd aufrichtenden Arbeits

groBen bedingt. Die der metazentrischen Hahe entsprechende Strecke ist, 

soweit es sich um die Schwingungen handelt, durch MG' in Fig. 3 dargesteIlt. Bei 

geringer Schlagseite sind die auftretenden Krafte belanglos, bei groBerer wird 

die Frage kritisch, denn mit dem Wachs en vom MG' (3b) stellt sich die Gefahr der 

Resonanz ein, die jetzt bei weitem graBer ist, als bei positiver metazentrischer 

Hohe, da del' Gesamtumfang dynamischer StabiliHit weit geringer ist. 

AuBel' dem Seegang spielt der W'ind bei den Stabilitatsfragen eine groBe Rolle. 

Seiner Bedeutlmg fiir das Segeln wird beim Entwurf von Segelschiffen und bei del' 

Stauung del' Ladung weitgehend Rechnung getragen. Die Segelschiffskapitane 

haben reiche Erfahrung und die Dimensionsverhaltnisse sind bei Segelschiffen 

gleichartiger als bei Dampfem, welche bei gleicher Lange manchmal 10, manchmal 

Fig. 4. 

20 Knoten fahren und dementsprechend verschiedene Breiten haben. Die Stabili

tat muB bei Seglem ziemlich groB sein, das Problem ist hauptsachlich statischer Art 

und die Sicherheit durch geniigend groBe Hebelsarme bei Sturmneigungen bedingt. 

Bis zu einem gelvissen Grade kommt daneben der dynamische EinfluB plotzlich 

einfallender Boen und des Seeganges in Frage. 

Die IEinwirkung des Windes spielt abel' auch bei Darnpfschiffen eine nicht zu 

unterschatzende Rolle. Um ihn zu untersuchen, habe ich nach den Grundsatzen, 

welche S c hoe n e i c h 1) aufgestellt hat , fiir zwei Schiffe von 120 m Lange, 

7 m Tiefgang und 10000 t DEplacemmt nach Fig. 4- die Neigungswinkel berech

net, welche dieselben bei starkem Seitenwind und verschiedenen metazentrischen 

Hohen einnehmen. Es handelt sich urn ein Passagierschiff mit hohen Auf

bauten und um einen entsprechendell Frachtdampfer geringerer Seiten

Wiche. Es ist fiir die Berechnung angenommen, daB das stiitzende Moment 

= P . MG . sin rp ist, was indes, besonders beL kleinem MG, nicht genau ist. 

1) Schoeneich: Del' Willdwiderstand von Schifft311. Schiffbau, XUI. Jahrg., S. 121. 
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1,25 m 
1,00 m 

0,75 m 

0,50 m 

0,25 ill 

0,15 ill 

l\1G 

Tabelle 1. 

N e i gun g end u r c h S e it e n win d. 

Windstarke S II 
ca. 20 w/sek. [,- . -~-.--~ 

__ II __ 1:=).~D~_II_ -. r 1,0 0 o,~oll 
· II 1,3 0,6 Ii 
· !I 1,6 0,8 I 

· !I 

· !I 
·11 

I': 

2,5 
5,1 

8,5 

1,2 
2,4 
3,9 

Wind starke 10 Iii Windstarkfl 12 
ca. 30 m/sek. ; ca. 40 m/sek. 

-~!l~ 
PD. FD. il PD. 
___ _ _ ----.J __ _ 

3,0 

4,0 
5,9 

11,8 
20,0 

-1,1 ~-l~3° 
1,4 I 5,4 

1,7 

2,7 
5,4 

8,8 

I 

I 

7,2 
10,6 
22,0 
:)8,5 

FD. 

1,9 0 

2,4 
3,3 
4,8 
9,7 

16,:~ 

Auch die Verringerung del' Krafte und ihrer Hebelsarme bei schrag liegen

dem Schiff ist unberiicksichtigt geblieben. Die Seiten£lache des Passagierdampfers 

ist reichlieh 1,5 mal so groB wie die ues Frachtdampfers, die kenternden Momente 

und mithin die Neigungswinkel ungefahr 2,1 mal so groB; hierin zeigt sich die Wir

kung del' groBeren Windgeschwindigkeit in gro13eren Hohen und der gro13eren 

Hebelsarme. Aus Tabelle 1, welche die Resultate del' Untersuehung zeigt, geht 

hervor, daB d u r e h S e i ten stu r m g a n z bed e ute n deN e i gun -

gen hervorgebracht werden konnen, welche bei Unter

sue hun g e n n i c h t v ern a chi ass i g t weI' den d ii I' fen. Fiir Schiffe 

geringer Anfangsstabilitat, bei welchen del' dynamische Ein£luB des Seeganges kein 

sehr gro13er ist, wird aus dem dynamischen Problem des nul' im Seegange 

schwingenden Schiffes ein vorwiegend statisches. Plotzlieh einfallende Wind

st013e wirken ebenso wie bei Segelschiffen. 

Bei vereinigter Einwirkung von Seeg:mg und Wind legt sieh das Schiff 

infolge des Winddruckes auf die Seite, bis die Kurve del' Hebelsarme del' 

statisehen Stabilitat und die Kurve del' Winddruckh3belsarme (Winddruck

momente: Deplacements) sich schneiden. Ma13gebend fiir die Schwinglmgsfahig

keit in diesel' L tge ist del' Verlaut del' Di£fel'anzen del' Hebelsarme del' statischen 

Stabilitat und des 'Winddruckes in del' Nahe del' Neigungslage (Fig. 5). Es 

handelt. sich also urn ein Pmblem, welches dem in Fig. 3 dargestdlten ahnlich 

ist. Aus diesel' Uberlegung geht hervor, daB zu geringe metacentrische Hohen 

£iiI' D.lmpfer mit gro13er Windflache wegen del' leicht eintretenden N eigungen 

Schwingungsverhaltnisse herbeifiihren konnen, welche von denen del' senkrechten 

Lage wesentlich abwoichen. 
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Als weitere kenternde auBere Einfliisse kommen diejenigen von Str6mungen, 

Ruderlegen sowie bei Kriegsschi££en das Ab£euern von Geschiitzen in Betracht. Sie 

sind nicht sehr groB und die damit verbundenen Ge£ahren k6nnen vermieden werden. 

Ais innere Ge£ahren m6chte ich solche bezeichnen, welche in den Stabilitats

eigenscha£ten del' Schiffe und in del' Anordnung und Stauung ihrer Gewichte be

griindet sind. Zu erwahnen sind ungiinstige Formen, hohe Schwerpunkte des Schi££es 

und del' Laderaume, schlecht gestaute Ladung in bezug auf Anordnung, Be£estigung 

und Zurrung, Ubergehen von Ladung, NaBwerden und einsfitiger Verlust von 

Decksladung, offene Kohlenp£orten, Vermessungs6ffnungen und andere mehr . 

o 

...-
...-""-

.JQ O ....-...-"'- 60° 

...-/....-_ ....----+--...lJ 
..-: 

Fig. S. 

Die meisten Ge£ahren, welche den Schiffen durch Wellen und Wind sowie durch 

ihre inneren Stabilitatseigenscha£ten drohen, sind :im Grunde genommen hauptsi..ch

lich primarer Art. DaB ein Schiff in£l)lge von Wellengang so sehr schlingert, daB es 

die Kentergrenze erreicht, wird noch seltener eintreten als del' ungE;w6hnliche Fall, 

daB Winddruck allein es zum Kentern bringt. Wirklich kritisch wird die Sache erst, 

wenn diese primaren Ein£liisse Einwirkungen sekundarer Art hervorru£en, wenn 

die Ladung iibergeht odeI' sich einseitig setzt, wenn Wasser durch Kohlenluken 

odeI' Vermessungs6ffnungen eindringt odeI' wenn Decksladung naB wird, odeI' 

einseitig verloren geht. Diese sekundaren Ge£ahren k6nnen natiirlich auch unab

hangig von den primaren eintreten, sei es d urch Eindringen von Wasser nach dem 

Einschlagen von Luken odeI' infolge von Kollision. Um ihren gefahrlichen Ein£luB 

unwirksam zu machen, ist es n6tig, auch bei groBen Neigungen ein gewisses MaB von 

Stabilitat zu fordern, sei es statischer odeI' dynamischer Art. Zusammenfassend 

laBt sich iiber die durch die Stabilitatsverhaltnisse bedingten Ge£ahren sagen, daB 

sie von del' Stabilitat kleiner Neigungen beein£luBt werden, daB die Stabilitat inner

halb normaler groBer Ausschlagswinkel eine Rolle spielt und daB die Stabilitat 

gr6Bter Neigungen Sicherheit gegen gefahrdrohende Lr gen gewahrt. Je nach dem 

Uberwiegen statischel' odeI' dynamischer Einfliisse kommen als entgegenwirkend 

die statischen odeI' dynamischen Stabilitatseigenschaftenin Betracht. Um ohne 

Kurven ein vollstandiges Bild iibel' dieselben bieten zu k6nnen, sind also Angaben 
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libel' statische Hebelsarme und dynamische Schwerpunktswege bei 5°, 30° und 60 0 

notig. Es ware wertvoll, ftir diese sechs \Verte gewisse kritische GroBen zur Ver

ftigung zu haben, welche einen Anhalt fUr ein Urteil tiber minimale Stabilitat bieten; 

einzig maBgebend als schade Grenzen konnen sie abel' auch dann nicht gelten, es 

muB auBerdem noch auf die Umstande des einzelnen Falles Rticksicht genommen 

'werden. 

Urn die Gefahren, welche einem Schiffe drohen, tiberblicken und vermeiden 

zu konnen, hat man versucht, den Kapitanen Ubersichten tiber die Eigenschaftell 

imer Schiffe zu geben, welche auf theoretischen Bel'echnungen basieren. Solche 

Ubersichten betmfen meines Wissens bisher die metazentrischen Hohen und den 

Vel'lauf del' statischen Stabilitat. Del' fUr die Schwingungsfrage auBerst wichtige 

Umfang dynamischer Stabilitat ist bisher llicht gebraucht worden, uncl es ist mit 

Freuclen zu begrtiBen, daB Herr Ben jam in auf seine Bedeutung eingehend 

hingewiesen hat. Nun kranken abel' leicler die theoretischen Rechnungen damn, 

daB wir nicht wissell, wie weit sic bezuglich dEl' Schwerpunktsh6he mit del' 

Praxis tibcreinstimmen. \Vir konnen den Zustand cines Kohlem;chiffes mit ge

ftillten Raumen und homogener Ladullg annahernd genau bereclmen, wir konnell 

die schwierigen Stabilitatsrechnungen HiT Olschiffe einwandsfrei durchfiihren und 

wissen, daB sie stimmen. Ob abel' unsere Annahmen homogener odeI' nichthomo

gener Ladung fUr Schiffe mit gemischter Ladung odeI' nicht voUen Raulllcn 

stimmen odeI' nicht, wissen wir meistens nicht, denn urn Krangungsversuche 

VOl' Abfahrt del' Schiffe durchzuftihren, fehIt die Zeit. \V i I' W iss e n a Iso 

selten, in welchemZustande die Schiffe tiber See gehen, 

und wir wissen wenig dartiber, wie die dazu berufenen 

nautischen Kreise die jeweiligen Stabilitatseigen

s c h aft e n b e u r t c i 1 e n. 

, Urn einen Einblick in diese Fragell zu erhalten, ist es notig, die Eigenschaften 

del' Schiffe festzustellen. Da sie in ihrem gesamten Umfange fUr den einzelnen 

Fall in engstem Zusammenhallg mit del' metazelltrischen Hohe stehen und durch 

sie auf Grund vollstandiger Rechnungen einclcutig bestimmt werden konnen, ge

ntigt ihre Festlegung. Man hat vorgeschlagen, ans del' Schwillgungsdauer Schliisse 

auf die metazentrischc Hohe zu ziehen. Nach del' Formel fUr die Schwingungsz-;eit 

t = 2 7f V!~~t~~t~~~~:~;!l~~~l p 

ist abel' das TragheitsnlOment des Schiffes und del' Ladung sowie del' Verlauf del' 

Stabilitatsmomente bis z-;um maximalellWinkel zw-ischen \Vasseroberflache und 

Schiff von bedeutendem EinfluB auf die Schwingungsdauer 1111(1 naher 7.Hr Bestilll-
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mung von metazentrischen Hohen odeI' sonstigen Stabilitatseigenschaften nicht 

geeignet. Diese Uberlegung:m veranJaBten mich dazu, Krangungsversuche auf 

hoher See durchzufuhren, und ich glaube, Ihnen den Beweis erbringen zu konnen , 

daB die damit verbundenen Schwierigkeiten keineswegs unuberwindlich ' sind. 

1m Seegange schlingert das Schiff urn eine ganz oder annahernd senkrechte 

Lage, welche seiner Rnhelage entspricht. Krangt man das Schiff durch Verschieben 

von Gewichten, so pendelt es urn eine neue Mittellage, welche je nach del' GroBe 

des Krangungsmomentes mehr odeI' 'weniger von del' ursprullglichen Mittellage 

abweicht. Die zu losende Anfgabe war nun die einwandfreie Feststellung der Mittel

lagen, urn welche das Schiff schwingt. Bis zu einem gewissen Grade ist hierzu 

das Schlingerkreiselpendel, welches man zur Kontrolle der Schlingertanks ver

wendet, geeignet. Da es abel' groJ3e Winkel in kleinen Diagrammen aufzeichnet 

und dieselben eine eingehende Answertung benotigen wurden, auJ3erdem der Preis 

hoch ist , ist es zur Messung kleiner 'Winkeldifferenzen, wie sie bei Krangungsver-

I 

I ._._._._+--._._. __ . I 
f:! 

I co 1171L--- ----I'-r a 

fig. 6. 

;mchen ublich sind, nicht angebracht. Bei Versuchell, 'welche im Oktober und No

vember vergangenen Jahres an Bard des Dampfers "John Sauber" vorgenommell 

wurden, kam der in Fig. 6 skizzierte Apparat in Anwendung. Ein U-formiges RohI' 

ist querschiffs am Schanzkleid des Bruckendecks befestigt; seine senkrechten 

Schenkel, welche etwa 11 m auseinander liegen, bestehen aus Glas und sind mit einer 

Ableseteilung versehen. Das I~ohf ist in del' Mitte mit zwei Flanschen zusammen

gesetzt. Zwischen dies ell befinden sich zwei Gummiplatten mit einem etwa 

3 mm graBen Loch und zwischen den Gummiplatten fum Lagen Leinen. Das Rohr 

ist mit gefarbtem Wasser gefUllt. Neigt sich nun das Schiff auf eine Seite, so sucht 

das Wasser nach diesel' zu flieBen, so bald es abel' einige Zentimeter zurii.ckgelegt, 

hat, legt sich das Schiff auf die andere Seite und das 'Wasser andert seine Stro

m ungsrichtung. Die VV assersaule, cleren Eigenschwingungsdauer im Vergleich 

zu del' des Schiffes sehr klein ist, lauft also in erzwungenen Schwinglmgen mit einer 
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gewissen Phasenverschiebung hinter den Schiffsschwingungen her. Der Widerstand 

zwischen den Flanschen wurde so reguliert, daB die Bewegungen der Wasserl;aule 

soweit gedampft waren, daB die hochsten und niEdrigstEn Wasserstande' nur w£rug 

differierten und gut ablesbar waren. Eine gewisse Beweglichkeit ist natiirlich trotz

dem notig, urn das sichere Arbeiten des Instrumentes zu kontrollieren. Das Wasser 

schwingt standig urn eine Mittellage, welche mit der senkrEchten Mittella ge des 

Schiffes einen rechten Winkel bildet. Neigt man das Schiff durch Krangen iiber, 

so schwingt es urn eine etwas gegen die S£nkrEchte g€lleigte Mitte1l8ge, das Wassel' 

schwingt dagegen nach wie vor gEgen die Horizontale, die Klangungsneigung laBt 

sich also messen. 

Eigentliche Krangungsversuche, also Messungen verschiedener 1VIittellagen, 

welche einen Winkel einschlieBen, kOllllten auf dem "John Sauber" nicht vor

genommen werden. Dagegen wurden 14 Versuche iiber Feststellung von ganz 

oder nahezu senkrechten Mittellagen durchge£iihrt. Der einzelne Versuch 

beruhte auf Messung del' Ausschlage von zehn aufeinanderfolg€llden L'oppd

schwingungen des Schiffes und der Wassenaule. Dann wurde die Mittellfge amge

rechnet und unabhangig hiervon die Mitte1l2 ge fiir die erste und die zweite Hal£te 

des Versuchs, also £iiI' je £iinf DoppelschwingungEn, fEstgEstellt. Die AbweichuLgen 

del' teilweisen Mittellage von del' gesamten Mittelle ge lassen eine Bewertung del' 

Genauigkeit zu. Das Protokoll eines Versuchs hatte folgende Form: 

Versuch Nr. 4. Reise mit 3100 t Steinkohlen von Methil nach Hamburg. 

Windrichtung: SW. Windstarke 4. Wellenrichtung SW. Kurs OSO. Rollperiode: 

5Y2 Sekunden. Datum: 30. Oktober 1912. Zeit 6 ~ p. m. 

Ablesungen des A usschlc ges der Wassersaule: 

Backbord Steuerbord 

hoch niedrig hoch niedrig 

cm cm cm cm 

64 54 82 70 

65 54 81 72 

a, 63 52 79 67 

63 51 84 63 

65 53 83 61 

r 55 83 59 

63 51 86 61 

b 65 52 81 73 

[64 53 84 68 

64 55 82 69 



Com mentz, Bedeutung und Messung der Stabilitat von Seeschitfen. 625 

A uswertung : 

}Iittel 63,7 53,0 

58,35 

)Iittel von a 64,0 52,8 
v 

58,40 

)Iittel von b 63,4 53,2 

58,30 

Mittel der Abweichung: 0,05 cm. 

Entfernung der Ablesungen: 11 m. 

::\1ittlereF 'Winkelfehler :19". 

82,5 

81,8 

83,2 

65,8 

74,15 

66,6 

74,20 

65,0 

74,10 

Dieses Protokoll bezieht sich auf den giinstigsten Versuch. Das Resultat 

des ungiinstigsten wies einen mittleren Fehler von 16' auf. Der mittlere 

Fehlel' del' 14 Vel'suche betl'ug 47'2 " also etwa 3 % eines normalen Krangungs

vel'suches von 2Y2 0. Die Vel'suche wurden bei verschiedensten Ladezustanden, 

. Kursen, 'Vind- und 'Vellenrichtungen durchgefiihrt, ohne daB die Fahrt des 

-_._-_._+----_._-
I 

Fig. 7. 

Schiffes unterbrochen odeI' del' Kurs geandert wurde. Zwischen den' einzelnen 

Yersuchen lag en 6 bis 12 Stunden, in welcher Zeit sich die lVIittellage um 20-25' 

verschob, eine Folge von Verbrennen von Bunkerkohlen odeI' anderen Gewichts

verschiebungen an Bord. Die Versuche haben gezeigt, daB die F est s tell u n g 

del' lVIittellage moglich ist und daB Beobachtungen 

libel' etwa zehn Doppelschwingungen hinreichen, um 

s i e g e n ii g e 11 d g e n a u d u l' C h z u f ii h r e n. Kontrollversuche, welche 

bei eigentlichen Krangungsversuchen nach del' entgegengesetzten Seite durch

gefiihrt werden, vermindern die Ungenauigkeit auf die Halfte. Da man die 

Yersuche natiirlich nicht gerade bei Sturmwetter ausfiihren wiirde, genligt diese 

Genauigkeit allen gerechten Anspriichen, denn selbst Fehler von 5-6 % spielen 

keine wesentliche Rolle, da die Ungenauigkeit del' metrazentrischen Hohen durch 

verschiedenartige Stauung sich in viel weiteren Grenzen bewegt. 

Jahrbuch 1914. 40 



626 Commentz, Bedeutung und Messung der StabiJitiit von Seescbilfen. 

Der recht primitive Apparat wies noch einige Mangel auf; das Wasser ver

dunstete schnell, zwischen den Flanschen schlen sich eine Luftblase gefangen 

zu haben, und die Regulierung durchAnderung des Widerstandes war zu umstand

lich. Auch die StoBe, welche aus der seitlichen Bewegung des wagerechten Teiles 

der Rohre herriihrten, bewirkten stoBweise Be"\Vegungen der Wassersaule. 

Eine abgeanderte Ausfiihrung zeigt Fig. 7. Bei ihr ist die Bremsung durch 

feinen Schrot bewirkt, welcher sich im unteren Teil der senkrechten Rohren bei 

findet. Mit diesem Modell wurden im Januar dieses Jahres mit dem Hamburger 

Staatsdampfer "Neuwerk" beim I. Elbfeuerschiff Krangungsversuche gemacht. 

Das Schiff wurde, urn den Apparat unter moglichst ungiinstigen Verhaltnissen zu 

probieren, quer zu Wind und See gelegt; als Tonnenleger hat es eine hohe Aufangs

stabilitat (ewa 720 mm), es ergaben sich deshalb bei Windstarke 6 und kurzer See 

keine Eigenschwingungen, sondern nur erzwungene Schwingungen, unregelmaBiges 

Rollen und Stampfen des Schiffes. Aus diesem Grunde war ein Ablesen del' 

I 
r-- '- ---+-_._----. 

I 
c 

-
Fig. 8. 

hi)chsten und niedrigsten Wasserstande unzweckmaBig; deshalb wurde so weit 

mit Schrot abgebremst, daB die Bewegung nur 1-2 cm betrug und die Mittel

lage wurde dann direkt geschatzt. Es ergab sich bei 7 mt Krangungsmoment 

nach B. B. ein Ausschlag von 1 0 20', nach St. B. von 1 0 17'. Dann wurde das 

Schiff auf entgegengesetzten Kurs gelegt, urn zu messen, welchen EinfluB die 

steife Brise auf die Lage des Schi£fes hatte. Ein Kontrollversuch an der "Alten 

Liebe" in Cuxhaven zeigte einen mittleren Ausschlagwinkel von 1 0 18' _ Diese 

gute Ubereinstimmung ergab sich trotz der ungiinstigen Umstande; betrug doch 

der Neigungswinkel durch den starken, wenn auch sehr regelmaBigen, seitlichen 

Wind 45 ' nach jeder Seite, d. h. mehr als die Halfte des Krangungswinkels. 

Auch zu anderen Krangungsversuchen in fast ruhigem 'Wasser (Hamburger 

Hafen) ist der Apparat benutzt worden; die gleichzeitig verwendeten Krangungs

lote wurden durch kleine Wind- und WellenstoBe in unruhige Schwingungen ver-
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setzt, die die Genauigkeit del' Messung beeintrachtigten; die Wassersaule lag sofort 

wieder ruhig, nachdem die Bewegung des Schiffes aufgehort hatte. 

Eine durchgebildete Ausfiihrung, die in Fig. 8 dargestellt il;lt, £and zu weiteren 

Versuchen auf Dampfer "Herman Sauber" Verwendung (D. R.-P. a.). An die senk

rechten MeBrohren (A) sind Wasserkasten (B) angeschlossen worden, deren groBerer 

Wasserspiegel sehr langsam fallt, da eine entsprechend groBe Wassermenge nach 

der anderen Seite flieBen muB, ehe die Bewegung sichtbar wird. In del' Mitte des 

Verbindungsrohres (C) ist ein Hahn (E) mit drei Durchfltissen, einem groBen und 

zwei verschiedenen kleineren. Der groBe wil'd geoffnet, wenn eine groBere Wasser

menge schnell tiberstromen solI, also zwischen del' Feststellung del' Mittellagen 

fill das senkrechte und fill das gekrangte Schiff. Die kleineren dienen zum Durch

fluB und zur Regulierung wahrend del' Feststellung del' einzelnen Mittellage. Da 

in diesem Zustande die Bewegung del' Wasserspiegel soweit abgedampft ist, daB 

sie lmum merklich ist, kann man direkt ablesen, wenn das W'assel' sich auf die 

dem Schiff entsprechende Lage eingestellt hat. Nun ist es abel' notig, prtifen zu 

konnen, ob del' kleine odeI' kleinste DurchflnB im Hahn E auch wirklich frei ist; 

zu dem Zweck kann einer del' Wasserkasten durch den Hahn F abgeschaltet 

werden, und die so fort im MeBrohr eintretende Bewegung zeigt an, daB die Verbin

dung del' beiden Seiten ungestort ist. Ein oberes Verbindungsrohr D gestattet 

Lufttibertritt und schlieBt den Apparat von del' AuBenluft ab, so daB kein Wasser 

verdunsten kann. Diese Ausfiihrungsform hat sich auf dem "Herman Sauber" 

bestens bewahrt. Es wurden richtige Krangungsversuche, allerdings unter sehr 

ungtinstigen Umstanden, im Juni dieses Jahres gemacht. Die einzelnen Versuche 

ergaben Abweichungen bis 25 % maximal gegeneinander und von 6-8 % gegen

liberdem zur Kontrolle vorhandenen Apparat mit einfachem Glasrohr und Schrot

dampfung. Es miissen hierbei abel' die ungtinstigen Versuchsumstande bertick

sichtigt werden; die zur Verfiigung stehenden 4. t Krangungsgewichte geniigten 

nul' zu Krangungen von I 0 und 19' (in Ballast und beladen), was als durchaus un

gentigend angesehen werden muB. Die tatsachlichen Fehler betrugen also nur 

:3-4' maximal und etwa 1-1,5' im Mittel bei einer groBeren Anzahl Versuche, 

und diese Genauigkeit ist vollkommen gentigend. 

Weitere Versuche wurden mit dem Apparat auf dem Dampfer "Johanna 

Oelsner" angestrebt, urn die metazentrische Hohe eines mit Holz beladenen Ost

seefahrers zu messen. Dabei stellte sich, wie oben erwahnt, heraus, daB diese 

Schiffe keine oder sehr geringe Anfangsstabilitat besitzen. Das Schiff ftihrte keine 

vom Seegang herrtihrende Schwingungen aus, legte sich abel' schon bei kleinen 

WindstoBen soweit tiber, daB der Appal'at nicht ausreichte. Del' EinfluB des'iVindes. 

40* 
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ist bei anfanglieh ganz oder fast unstabilen Sehiffen sehr groB; sie mussen deshalb 

beim Versueh in die Windriehtung gelegt werden. Wie bei jedem Krangungsversuch 

wachsen die Schwierigkeiten auf See genau wie im Hafen mit der'Starke des 

vVindes und der Unstabilitat der Sehiffe; man muB deshalb in solchen Fallen mog

lichst ruhiges Wetter abwarten. 

Einschalten moehte ich hier noeh, daB ieh den Apparat in diesel' ~1.usfuhrung 

aueh fur s e h l' we r tv 011 z u r Be s tim m un g des g e n a u e n T l' i m m s 

un d del' S chI a g s e i t e von S e hi ff e n halte, welche genotigt sind, eine 

Barre zu passieren. 

aufgestellt werden. 

Urn Steuerlastigkeit nachzuweisen, mlif3te er langssehiffs 

1m allgemeinen ist ein FuB Tiefgang mehr oder weniger 

beim Passim'en einer Barre kaum von Bedeutung, kommt es abel' ganz oder 

beinahe zum Aufsetzen, so konnen bei hartem Boden schon einige Zoll eine wichtige 

Rolle spielen. Das gilt sowohl fur vermehrten Tiefgang durch falschen Trimm, 

wie auch dureh Schlagseite; bei unsern modernen Dampfern mit unbedeutender 

Aufkimmung kommt es schon auf 1-2 0 Schlagseite an. Die genane Bestim

mung der Lage ist kurz vor der Ankunft VOl' del' Barre auch bei Seegang aus

zufuhren. Ferner laBt sich mit einem Apparat, del' aus einem Vel'bindungsrohr 

mit dem Seewasser und einem mittschifts angebrachten NIeBrohr und Wasserkasten 

besteht, der genaue Tiefgang in unruhigem vYasser bestimmen. 

1st nun durch die vorbeschriebenen Versuche die lVIoglichkeit del' genauen 

Feststelhmg del' lVIittellage und del' Ausfuhrung von K.rangungsversuehen be

wiesen, so bleibt die Frage einer einfachen in del' Praxis ohne viel Vorbereitung 

durchzufuhrenden Krangung. Sie ist durch Einriehtung einer kleinen Abteilung 

im Doppelboden leieht zu bewirken. Eine Krangungsabteilung von 6-7 Doppel

bodenzellen mit wasserdichtem Langsschott genugt im allgemeinen, urn dem 

Schiff eine normale Versuchsneigung von2 %-3 0 zu geben. lch mochte vorschlagen, 

etwa in diesen Grenz en zu bleiben, urn den Einfluf3 anderer geringster Bewegungen 

von Gewichten, welche wahl' end del' Ausflihrung del' Versuche doch nicht ganz 

unterbleiben, klein zu halten. Die Tanks mussen so eingerichtet sein, daB kon

trolliert werden kann, ob sie ganz voU odeI' ganz leer sind. Man konnte statt del' 

DoppelbodenzeIlen anch an Deck aufgestellte besondere Tanks benntzen oder bei 

ruhigem Wetter die Boote mit ""Vasser fliIlen; letztere MaBnahme ware indes nul' 

ein Notbehelf, da sie zu sehr vom ""Vetter abhangig ist. Es ist natiirlich darauf 

zu aehten, daB l(Oine Tanks mit freier Oberflache im Schiff vorhanden sind. 

Die Zeit, welche unter diesen Bedingungen zur Ausfiihrung des ganzen 

Krangungsversuches notig ist, kann sehr Imrz gehalten werden. Es ist nach beiden 

Seiten zu krangen, teils zur Kontrolle, teils um die Fehlerquellen einer ge-
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ringen Schlagseite auszugleichen. Als Ausfiihrungszeit kommen sowohl im Hafen 

als auf See die Abend- bzw. Morgenstunden in Betracht, wenn es an Bord moglichst 

ruhig ist. D emS chi f fer i s t e i 11. e fort wah l' end e K 0 11. t l' 0 11 e d e r 

Anfangsstabilitat und dam it del' Schwerpunktslage seines 

Schiffes mogIich; fur das einze1ne Schiff sind mit ihr die 

wei tel' enS tab iIi tat s vel' hal t n iss e e i n d e uti g b est i m m t. 

Die Ausfiihnmgen del' Messungen und ihre Bewertung im norma1en Beob

achtungsbereich kann nautischen Kreisen liberlassen werden. Die Messungen an 

Bord des "John Sauber", des "Herman Sauber" und der "Johanna Oe1sner" 

sind von den Kapitanen durchgefiihrt worden, und ich mochte den Herren fur ihre 

freund1iche Unterstutzung auch an diesel' Stelle danken. Die StabiIitat von 

Schiffen uber 30 0 hinaus 1iegt auBerhalb des Beobachtungsbereiches; sie ist des

ha1b nur auf theoretischem Wege zu bestimmen, und mit Rucksicht darauf, daB 

sie in ihrer tatsachlichen GroBe direkt kaum in Betracht kommen wird und als 

Sicherheit gegen sekundare Gefahren geiten solI. 1hre Bestimmung liegt einseitig 

in del' Hand del' Ingenieure. vVas dagegen .die Bewertung del' Stabilitat innerhalb 

des Beobachtungsbereiches betrifft, so kann man auf Grund zahlreicher Messungen 

und kritischer Beurteilung derselben durch die Kapitane zu einem Uberblick 

uber die von einem seetiichtigen Schiff zu fordernden Stabilitatseigenschaften 

kommen. 'Vir konnen durch dieses Verfahren die Erfahrungen einer groBen Anzahl 

Schiffsfiihrer zusammenfassen, or<1nen und kritisch bewerten. Nur so ist es mog

lich, die jetzige gefiihlsmal3ige Bewertung del' Stabilitat, die jeder Schiffsfuhrer 

auf Grund seiner personlichen Erfahrung hat, zu einer lrritisch zu bewertenden 

umzugestalten und der Allgemeinheit zugangig zu machen. Sind wir soweit, 

daB wir hierdurch einen klaren Uberblick uber die gesamte Frage haben, so 

konnen wir fiir jedes Schiff Rechnungen libel' seine erforderlichen Stabilitatseigen

schaften anstellen und dem Kapitan in einer kurzen Zusammenstellung, in 

welcher verschiedene Tiefgange und die dabei zulassigen Schwerpunktshohen 

verzeichnet sind, einen Anhalt geben, auf Grund dessen er sein Schiff sichel' 

laden kann, denn die Schwerpunktshohen kann er jederzeit durch Versuch kon

trollieren. 

Es liegt nahe und ist auch schon angestrebt worden, gesetzliche Vorschriften 

uber Stabilitat iu schaffen. Trotzdem ich glaube, daB die Stabilitat durch Ver

such in einfacher Weise festgestellt werden kann, halte ich gesetzliche Vorschriften 

und ihre Durchfuhrung fUr schwierig. Die ganze Materie ist in ihrer Art sehr 

kompliziert und bis jetzt zu wenig geklart. 'Venn wir durch umfangreiche Ver

suche sovveit sind, daB wir ein Urteil li.ber die erforderliche Stabilitat bei verschie-
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denen Neigungen abgeben konnen, dann lassen sich fUr jedes Schiff die zu

lassigeil Neigungen \durch gewisse Krangungsmomente festlegell; ob das in Form 

gesetzlicher Vorschriftell zweckmaBig und angallgig ist, mag dahillgestellt sein. 

Es mag abel' doch darauf hingewiesell sein, daB es einige mit der Stabilitat ver

klliipfte Fragell gibt, wo die Gesetzgebung segensreich wirken kOllllte, und wo 

die Festlegung gewisser Normell durch die beteiligten Kreisc uns weiter

bringen konnte. Nul' an die Vermessungsspeigatten nnd sonstigen Ver

messungsoffnungen, welche die Sicherheit del' Schiffe gefiihrden, sei erinnel't. 

So wiinschenswert oine Intel'nationalisierung von Vel'messungsangelegenheiten 

ist, so solIte Deutschland in diesel' Frage geniigend selbstandig sein, um derartige 

formale Bestimmungen zu beseitigen. Es ist ferner vorgeschlagen worden, an Bord 

del' Schiffe Stabilitatsbiicher zu fiihren, in welchen die Kapitane ihre Erfahrungen 

iiber verschiedene Beladungszustande niederlegen, um sich und ihrom event. 

N achfolger einen sicheren Anhalt iiber die Eigenschaften deR Schiffes zu geben. 

Diesel' Vorschlag aus nautischcn Kreisen verdient entschicdene Beachtung. ER 

iRt oine kleine l\1iihe, in ein derartiges Buch Angaben tiber Art und Stauung del' 

Ladung, von Kohlell uncl 'Vasser, iiber Tiefgang, 'Yetter, Yerhalten im Seegang, 

i:lchlingerwinkel uncl Periode, event. Schlagseite durch Laclung odeI' \Vind oinzu

tragen und gibt dem Kapitan fUr spatere Reison einen vorztiglichcn Anhalt fiiI' 

die Stauung der Ladung. Noch oinen Punkt, del' in dieses Gebiet gehort, mochte 

ich kurz erortern. Er betrifft event. festzusetzende Normen iiber Stabilitatsrech

nungen, und zwar tiber Bewertung von Aufbauten, Auftrieb von Decklast, All

nahmcn tiber Homogenitat dol' Laclung und anderes mohr. Bei del' Untersuchung 

iiber den Verlust eines englischen SchiffeR ,yurden seitens del' Bauwerft Stabili

tatsrechnungen vorgelegt, bei denen die Annahme gemacht worden war, daB im 

Raum Ladung von 40 KubikfuB pro Tonne, im Zwischendeck dagegen von 80 Kubik

fuB pro Tonne gestaut Wal'e; cine derartige Annahme ist ungewohnlich und ver

schleiert das Bild gegeniiber normaler Annahme homogener Ladung. Dber die 

Bewertung des Auftriebes von Decksladnng ist man sich bei uns auch nicht eillig. 

Aufbauten, welche dicht geschlossen sind, konnen ruhig als auftriebfiihig fiir die 

Stabilitat angesehen werden, sind abel' Vermessungsoffnungen und Speigatten 

vorhanden, so wird die Frage zweifelhaft, besonders wenn es sieh um Falle handclt, 

hei welehen das Schiff fortdauernd auf del' Seite liegt. Grundsatze hiI' Wind

druckrechnungen wan'n erwiimlcht. Rs ware eine leichte Miihe flir eine sach

verstandige Korperschaft, hieriiber Normen aufzustellen und ihre Benutzung 

zu empfehlen; hei geeigneton Anlassen, z. B. Seeamtsverhandlungen, waren sif' 

vorzuschreiben. ::Viall wiirde dadurch zu gleichmaBigeI'er Bewertnng und Bem-
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teilullg der Stabilitat kommen und zu weiterer Klarung der Frage beitragen. Auch 

weitgehende Veroffentlichung von Stabilitatsuntersuchungen verungltickter Schiffe 

k01lllen in diesem Sinne aufklarelld wirken und Kenntnisse tiber die notwendigen 

Anforderungen an die Stabilitat der Seeschiffe verbreiten. 

Diskussion. 

Herr Dipl,-Ing. IV rob b e 1- Hamburg (als Gast) : 

Meine Herren! Herr Benjamin ist auf Grund seiner Betrachtungen zu der l'rberzeugung 
gekummcll, dan "wedel' die Grone del' Schiffe, noch die Verschiedenheit del' Typen bei del' 
evtl. Festlegung cines Minimalmanes fUr die erforderliche Stabilitat von EinfluR sein 
konnen. dar, es sich vielmehr, wie er sagt, rechtfertigen laRt, wenn man yon einer Beruck-
sichtigung del' GroRe und des Typs del' Schiffe absieht". ~ 

Meine Herren, das hieRe: Ob Riesenschnelldampfer, ob Frachtdampfer odeI' Fisch
kutter. 11 11 rei n M a 11 del' S tab iii tat. Ergeben die Berechnungen fUr 30 0 Neigung 
cine dynllmische \Vegstrecke von 50 mm und fur 60 0 200 mm, dann ist nach Ansicht des 
Herm Benjamin genugende Stabilitat vorhanden und die Sicherheit del' Sehiffe gewahr
loistet. 

T ell will mieh hier durchaus nicht auf diese Zahlen von 50 und 201} mm versteifen, es 
kann Bidl \'benso gut um 70 und 300 mm handeln; (del' Vortragende macht in seiner Abhand
lung auf Seite 15 selbst diesen VorbehaIt, dan "die beiden Minimalmane von 50 und 200 111m. 
Bowie die \Vinkel yon 30 und 60 0 mil' als VorsehHige zu betrachten sind") iph moehte mieh 
nul' g e g e n e inN 0 l' m a I m a 11 u bel' h a u p t wenden. 

Herr Benjamin hat zweifellos recht, wenn er, wie er sagt, vermutet, daR sich das Ge
hihl del' Fachleute rlagegen st.rauben wirrl, oin einheitliches Normalmall fUr die Stabilitat 
festzulpgrm. Er fiihrt an, daB man ja auch bisher, wenn man die Stabilitatsverhaltnisse ver
schied(,mer Schiffe odeI' abel' cln und desselben Schiffes in den versehiedenen Belastungs
artnn Yel'gli(·h. die Hebelsarmo del' statischen Stahilitat zum Vergleich heranzog. 

,Vellll man das getan hat. daIln ist os sicherlich ein Fehler gewesen, denn 
um ein"n einwanrlfl'eien Stabilitatsvergleich von zwei Schiffen herbeizufuhren, muR man 
dar; Deplac'ement unter allen Umstanrlen bel'llcksichtigen, d. h. man nmn die StabiJitats

Momcntenkurven mit einandcr Yergleichen. 
Herr Benjamin zieht in seinem Vortrag hei del' Betrachtung del' Fischdampfer aus

drUcklich dio Heholsal'mknrven zum Vergleich heran unrl schreibt daher dem "Arthur 
Friedrich" groBere Stabilitat zu, als del' "Braunschweig", eine Behauptung, die ich in 
mcinon splitcren Aus:l'uhrungen widerlegen werde. 

Del' Vortragende nimmt ferner Bezug auf die Annahme Geheimrats Flamm in seiner 
Abhanrllung "Die Unsinkbarkeit moderner Seeschiffe", daE, gleichgLlltig, wie groR und 
welchen Typs ein Schiff sei, ohne weiteres fUr die Sicherheit desselben gesorgt ist, wenn 
eine metazentrische Hoh" von 700 mm yorhanden ist. Tch mochte mich diesel' Ansieht dmeh

aus nicht anschlieRen. 
In del' vorliegenden Figur a sind die dynamischen Wegkurven unrl Hebelarmkurven 

eingozeichnet, die in Figur 12 des Benjaminschen Vortrages enthalten sind, und die gewisser
maRen den Extrakt de88ellwn darstellen. Die dynamischen Wegkurven zeigen flir 30 0 den 
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gleichen ""Vert von 50 mm und flir 60° den gleichen ""Vert von 200 mm. Herr Benjamin hilt 

aus diesen Kurven die zugehorigen Hebelsarmkurven abgeleitet, die v erschiedenartigstel1 
Verlauf haben, und denen MG-'Verte von minus 100 bis plus 700 mm elltsprechen. Er 
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Fig. a. 

Die - - - gezeidmeten Kurvell stellen die vVerte er IlIcta
zentrisehen Hohen flir Neignngell dar. Sie sind erreclmet 
aus den Hebelsarmkurven ,lllittels Division der Hebel-

armwerte durch den Sinus des jeweilig zugehi.irigell 
X eigllngswinkels. 

wolltc damit beweisen, daE trotz verschiedcner ,y crte filr die llletuzcntrisehe Huhe ded, 

gleiche StabiJitiitsvcrhtiltnissc moglich sind, und d"aE wir llu1le!" hcrcf"htigt sind, die Schiffl; 

tiber cincn Kmllln zu sehcrcn. 
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Till oberen Teil del' Figur sind zu den Hebelsarmkurven gehorigen Stab il itiit,.;

MOl1lcntcllkurven gezeiehnet. Da ieh bei samtliehen 4 Sehiffell gleiehes Deplaeement vorau,,

gcsetzt habe, so verlaufen die Stabiliiats-Momentenkurven in sieh gellau ahnJieh wie die Hcbels

armkurven. Es sind ferner die Winddruek-MomentellkuI'ven fUr kleine, mittlere und groEe 

Windstarken eingezeiehnet. 

Betraehten wir nun die 4 Sehiffe unter dem Einflull del' kleinen \nndstarke, dann 

sehen wir, dall das Schiff mit dem groilten MG eine Neigung von ungefahr 8 0 annimmt, 

wahl' end das Schiff mit del' negativen metazentrisehen Hohe sieh bereits his zu 15 0 Uberneigt. 

Ihnen allen wird aus del' Praxis bekannt sein, dail wir zweifellos del' meta

zentrisehen lWhe mehr Bedeutung. mehr Wiehtigkelt zusehreiben mUssen, als es Herr 

Benjamin tut. Betraehten wir einmal einen groilen Passagierdmnpfer im Hafen mit go

r i n gel' met a z 0 n t r i s e hoI' H 0 h e, dann werden wir sehen, dafl deI's e h wac h s 1 e 

,Vind, die geringste Gewiehtsverschiebung imstande sind, dem Schiff 

S chi a g s e i ten zu geben, die fUr die Bearbeitung des Schiffes keinoswogs yortoilhaft 

sind. Denken wir uns ferner z. B. einen Passagierdampfer, del' die Aufgaho hat. 

zwischen Hamburg und den Nordseehadcrn zu verkchron, mit geringer Anfangs-Stahilitat. 

Das Schiff hegegnet einem unserer groilen Kreuzer, del' volle Kraft fiihrt. Die Passagiero 

werden sich auf eine Seite hegeben, urn das yorbeifahreude Kriegsschiif zu sehen. Unter dem 

Einfluil des Krangungsmomentcs wird das Schiff hei gorin gel' Anfangsstabilitat Rehon cine 

bedeutende Neigung annohmen. Hat das Schiff hohe Aufbauten und sieht in der horeits 

vorhandenen Krangungsriehtung ullilerdem noeh f'in lJe(jelliender ,N imL del' clie Sehlag.3eite 

wei tel' vergroflert, uncl trifft daR Rehiff in diesem Zusim](l ani die bei voller Fahrt deR 

Kreuzers unvermeiclliehe IT oekwelle (ein Fall. den ieh auf (lem Turbinendampfer .,Kaiser" 

del' H. A. L. heim Passieren des auf del' Probefahrt hefinrlliehen grofien Kremu~rs ,;yIoltke" 

orlehte, unrl del' das Sehiff auf cine sehr harte, abel' glanzond besi;amlene Probe stellto). 

dann konnen Verh1iltnisse eintreten. {knen das Schiff hei ungeniigenrler .Al1Inngsstabilitat 

nieht mehr gewaehsen ist. 

,Vonn wir ietzi; weiter die ,Yinclrlruek-~Iomentenkurye mittlerer ,Yindstarko he

traehton, so sehen ,yir. dail sieh die Verhaltnisse gegeniiber clenen unter (lem Ein nufl kleiner 

,Vindstarke geanrlert haben, (lail sieh Rehiff 3 nnrl ·1 am wei/estell iihernoigon. unrl dafi 

Schiff 1 am stabilsten ist, wahrenrl es hei kleincr ,Vinclstiirke den gro(\tcll Ausseh lag 

aufweist. 
leh kann nieht umhin, feststeJIcn zu miissen, rlafi os unter allen Fmstanden 

auf die Indivirlualitat del' Sehiffe ankommt'. TIerr Benjamin hat Yer

sneht. Reheinhar auf Grund praktiseher Erfahrungml unrl iheoretiseher Grun(llugon, clie 

lndividualitat del' Sehiffe zu wideriegen. Er sagt, weil die dynamischen ,Vegkurven ein

aneler so ahnlieh schen, deshalb hatte cr (laR griifite Reeht dazu, Zll hchan]lten. (lag es nnI (lie 

TndiYidualitat nieht unkommt. 
Sehen wir uns duraufhin noeh die in del' Figur eingezeiehneie ,Vinddruek-'1\foll1entenkurv!' 

fUr grofl!' ,Villdstarke an. dann find en wir, dafl in diesem Faile die Sehiife 1 und 2 bereits 

kontern; rlenn Gleiehgowieht ist vorhanden. so lange das Stabilit1itsmoment glcieh dem ,Vinr]

druckmoll1cnt ist. Hier ist abel' das Winddruekmomont schon bedeutellll grager geworden. 

und !luher miissen die Sehiffe 1 unrl 2 ullbedingt kentern, wahrend 3 und ~ !loch stabil Rind. 

Tn del' Figur a sehen Sie ferner die gestrichelt gezeiehneten Kun-en. die die ,Verte 

dermetazentrisehen Hohen fiir Neigungen darstcllen. Die Kurven 8ill(1 

folgendermailen entstanden: zur Erklarung mage clie Figur b diellen. 

Teh hahe in Figur b ganz sehematiseh dio Querschnitte eines Sehiffes lllld zwar ill zwei 

yersehiedonen Neignngen eingezeiehnet. G bedeutet den System-Schwcrpullkt. F (lon VI'}'

r1r1ingnngRsehwcrpunkt des SehiffeR. Die Linie (leI' Auftriebsriehtung rlurch F srhnci(let lli::-
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.\littellinie des Sehiffes in M, dem Metazentrum. Dann ist MG die metazentrisebe Hohe, da.,; 

yon' G auf MF gefallte Lot GH del' Hebelarm del' statisehen Stabilitat. Del' Neigungswinkel 

,GMH ist mit cp bezeiehnet worden. Es 1St abel' 

. G H ! '. < n ___ G. H SIn If = M G ' oc e1' tn \J SIn If 

Fig. b. 

:\un sagt Herr Benjamin, daU die metazentrisehe Hohe nul' ein MaE gibt fiir die auf

reehte Lage, oder nul' gel'inge Abweiehungen von del' aufl'eehten Lage. ,Vel' und was 

verbietet mil' denn. diese Streeke auch "eiter zu Ycrfolgen. Meines ,,-issens ist cs 

allerdings hisher nicht gesehehen. leh habe also iiir die versehiedenen NeigungCll bis zu 90 (, 

die ,Verte dcr Streekc MG untersueht und zwar auf Grund obigcr FormeI, deren Bedingullg 

.in dauernd crfiillt hleiben muLl. Es kann nun natiirlieh eintreten, daLl Munter G rLickt, MG 

also ncgativ wird, oder aueh, daLl M mit groLlerer Neigung weiter hinauf 1'ttekt, MG ,1JSO 

groLler wird. Das hangt natlirlieh von den Formverhaltnissen des Sehiffes, von del' ,ieweiligPll 

Lage des Verdrangungs-Sehwerpunktes abo 

Die in Figur age s t r i e he I t gezeiehnetcn .III G - K u r v en sind also aus den 

HehelsHTlnkurven entstanden, indem ieh die Hebelsarme durch den Sinus des jeweiligen 
:\eigungswinkels diYidiert hal;;'. ,Venn wir jetzt an Hand del' Figur a lIoeh einmal die 

Willddruek-Momentenkurven und die Stabllitats-Momentenkurvell miteinander Yf'rgI8ichell. 

lmter gleiehzeitiger Betrachtung del' MG-Kurvoll, dann finden wir, daLl in .iedem FaIle dao 

Schiff mit del' goringsten Neigung das groLlte J\IG hat, lInd daf1 in dem Falle, wo 1 um] 2 

kentcrn, wi.ihrcn<l 3 und 11 noeh stabil sind. die MG-,Vertc '1'011 1 unci 2 glei"h Nufl werd"Il. 

wa.hrond 3 lInd '1 uoeh ill1nehmhar positiv sind. 

).iach clem eben Gesagten wird os auch einlcuchtcn, um auf die oingangs yon mil' al1-

gesclmittelle Frage del' Stc"bilitiit del' Fischdampfer "Arthur Friedrich" und "Braunschweig" 

zurlickzukol1Jlllcn, daLl es falsch ist, unter Vernaehlassigung des Deplaeelllcnts die Hebels· 

<1rmkurven miteinander zu vergleichen. Man wird viellllehr zu del' Dberzcugung kommell. 

im Gegcusatz zu Herrn Benjamin. daG die "Braunschweig" weit stahil~r und sicherer fils dpl' 

.. Arthur Friedrich" ist. 
leh halte die Ausftthrungen des Herrn Benjamin naeh diesen Betraehtungen fUr 

kolos8111 gefahrlieh. Sie sind zweifcllos geeignet, die hisher normalen, gesundcn Anschall

l1ngen libel' die Stahilittit zu yersehleiern und zu Yerwirren. Herr Benjamin hat die bcste 
.\bsieht g0hnht (1f'1l RtahilitiHRvel'htiltnisf<f'n 1111£ dell (lnmrl zu geh0n. ('1' hflt ,,1]('1'. wi!' ;111~ 
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den ga,nzen Ausfiihrungen hervorgeht, sieh eirw Reihe yon Trugsehlti.ssen zu Sehuidpil 

komrnen lassen. 

leh habe soeben Gesiehtspunkte entwickelt, wie sie teilweise auch schon Herr 

Dr. Conunentz in seinem Vortrag erwahnt, die unter keinen Umstanden aufieraeht ge

lassen werden durfen. die gerade hel+tzutage bei del' Konstruktion unserer model'nen Sehnell
dampfel' mit ihren gewaltigen, imposanten Aufbautell ihre Beri.i.cksichtigung fordern, und die 

:n:eh tatsachlkh YOll unsorell groflen Reedereien und 'Verften in vollstem Mafie beriicksich

tigt werelen, Die Hamburg-Amel'ika-Linie hat z. B. in ihl'em Arehiy eine Akte, die allein 

tiber die Seeigensehaften del' Schitfe handelt. Es 1yerdell hie1' die Kapitansbe1'iehte eingetragen, 

Ftir diesen Zweek sind ganz bestimmte Formulal'e Yol'gesehen, die del' Kapitan zu gewissen 

heiton nuszufHUen hat, in die er cilltriigt. wie die Sceigenschaften des Sehiffes unter be

stimmtpll YprhiHtnissen gewesen sind, welche Schlagsoiten clas Schiff angenommen hat, wie 

die Ballasl- und Bclastungsverhaltnisse gpweson sind, Angaben, aus denen das 

Konstruktions-Bureau sieh oin BUd Uber dio Stabilitat del' Sehiffe maehen kann, und au" 
denen P5 ErIahrullgPll s:lmmelt, die bpi dPr Ausarbeitnng Heuer Projckte in Anwendung gP

braeht worden, 

"'iinle (1l'1' Konstl'ukleUr nndl 

fahren und die dynamiselw 'Vegkurye, 

delll Vorstlliage rles IIPlTll Rtmjamin yer

die vielleieht flir einen Fraehtdampfer voll-

kommeno Siehorheit gowahrleistet. cler Konstruktion pinos llloclernen Sohnellc1ampfers zu

grunde logf'n, rlann wlircle er zweif('llOf; piuE']1 kolossalon Bock schieflen lind an seinem 

W prko Yf'rhiiltnism1ifiig wonig Fremle prlplwn, 

Herr l'rinltdozl'llt Dr.-lllg, K \\C a I rim a Ii 11- Danzig: 

:Meiue HelTell! ~\uf Grund dOS8011, was (lp1' lIorr YOlTodne1' gesagt hal, mochte ieh 

mieh ku1'z fassell, 
1ph bogrtifio zuuaelist erfreut den Vorsehlag dos I-lerrn Bonjamin, dasjonigo, was wir 

violfaeh hishor fi Is Mafl fill' die Stabilitat dol' SehUfe angesehen haben, die metazentrisehe 

Hollo. dureh etwas Bosseres zu orsotzen, In oinigen Punkten bin ieh allerdings nioht ganz 

dpr Ansieht des Herrn Redners, 
Zunaehst moine ioh aneh, dafl es nieht riehtig ist, nul' zwei Ordinaten einer einzigon 

KurYl' als <Ins Mafl dol' Stahilitiit anzunehmen ohne HUeksieht auf die Grofle und den Typ lip)" 

:'khiffe, Del' Herr Hedner ist seheinbar angenehm clavon iiberraseht, clafi die dynamiseliell 

Wegkurven cler yersehiec1enon Sehifistypen und Sehiffsgroflen so gut zusammenfallen und sich 

zum groJkll Toil decken, ::\Ir"ine lIerren. es ist eigentlieh koin 'Yunder, wenn sioh die c1ynami

sehen \Vegkurven bossPl' dedwn als KUrYOll dol' statisrhen Stabilitat: es sind ja die erstell 

IntegrationskurYen yon den Kurycn dol' statisehen Stabilitiit, 'Venn man weiter integrierl'll 

wiirdr, wiircl(,ll sie noeh weiter zmmmmonfallon, leh kann aueh dip Eigonsehaften del' c1yna

misehell 'Vegkuryo nif-ht einmal als eillen Vorzllg' a115ehen; denn mil' seheint, rlaf1 dil' 

statisehl'll 81abilitii.tsIDolllento orler die HelwlarnlC' del' statisehen StalJilitat ein besson',.; 

Krit(>ril1Jll fiil' rlii' Stahilitat dpr Sehiffe sind. ObPll doswegC'n, woi! ihre Kurven ausdl'ucks

\'oller Sil1(1. \\' ('nn ieh also sehon ('ine Kurv€' als Kriteriul11 fill' clie Stabilitat nehme, dann 

miiehte ieh ('illl' K11rve Yorsehlagen, wpjthe aus del' statisehen StabiIitiit hergeloitet ist, onl

wedel' die Kurye del' Rtatischen Stahilitatslllomente odor clie KUI'YP del' Hel)olarme rlo]" 

"tatischen Stabilitat. 
Del' Redner sagte auell, os ware richtiger, r1ann die Kurye del' Hebelm'll1e zu nohm(,11 

11l1d nicht die Kurve del' statischen Stabilitatsmomonte, weil das statisehp StabilitlUsmomenl 

HiI' Schiffe versehiedener GroUe nieht dasselbe sein solle, Sehr richtig. meillo Herren. Abel' 

ieh bin andererscits del' Ansieht, da G man aueh die Hcbelarn1l' del' Rtatisehon Stabilitat niellt 
pinfarh aIR AllRg'allg'''pt1nkt w1[h1p11 (Iarf: rlp11n ('I' ist wohl h('J"l'("htip:t. rl:11.\ (Ii,' g'rol.\Pl1 f\ehiffp 
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aueh grollere statisehe StabiliUitslllolllcllte besit:;-;ell; abel' ieh glaube nicht, dall die statischell 

Stabilitiitslllolllente in delllselben Malle :;-;unehlllen sollen, wie das Deplaeement der Sehiffe. 

\\" enn ieh noch cinmal kurz zusammenfassen dad, so bin ich der Ansieht, dall es nicht 

riehtig ist, eine einzige Kurve zu wahlen. 'Vill ieh mil' einen erBchopfendell Einbliek in die 

Stabilitatsverhaltllisse eines Schiffes verschaffen, dann brauche ieh alle Daten, die ich auf 

rechnerischem odeI' graphisehem 'Vege ermitteln kann, und zwar sowohl die metazentriscile 

Hohe als auch die statisehe Stabilitat, seien es nun die Momente odeI' ihre Hehelarme. als 

aueh die dynamische Stabilitat. Und daher, meine ich, sollen wir uns hiiten, lediglich del' 

Einfachheit und Bequemlichkeit zuliebe ein Ding, das so wichtig ist wie die Stabilitat 

unserer Schiffe, allzusehr zu schematisieren. 

Herr lngeniour Lid dell - Charlottenburg: 

Meine Herren! Herr Dmljamin hat das Verdienst, eine verkiIrzte Methode zur _'UI_ 
fertigung yon exakten Stabilitatsherc(;hnungen mundgerecht gemaeht zu ilnrwn. FUr Eeh1' 

viele Zwocke abel' geht die VerkiIl'zung noell nicht weit genug. Beim Entwurf rilles Scbiffes 

miH1ten fUr )\eigungen yon 0 biB 40 0 (lie ctwaigen Stabilitiitsvcrhiiltnissc in cincr IwlbE'1l 

Stundc odeI' noch weniger erhiiltlich sein, und dns ist hier noch nieht moglieh. 

ITerI' Benjamin ist yor etwa 30 Jahren in England mit cillcr dcr crstcn brauchbal'ell 

Stabilitatsmethoden hervol'getretcll. J etzt ycrkiIrzt er die damalige Bcreehnullg um mehr als 

die Haifte. Die Hoffnung ist vielleieht bereehtigt, clall er seine Methoden weiter elltwiekelll 

nud die A1'beii halel noeh einmal um mehr als die HalIte verringern win\. nann winl sie 

vielleieht fUr den Higlir-heu Gchranch Anwen(lnng finden kiil111en, II. h. fUr sc:hnelle BE'rcth

nungen. 'Yellll man die Dimensionen fUr pinen Entwurf feststellen will nsw., kann lllan "id\ 

nicht 8 'rage kdiglieh mit (lp1' Stn bilitiit hefassen. 

T J\ hetrdf dE'S Diagralllme>; rI Pr Stn biliiiite kurvell LIeI' Fisellllnmp[er ill tlem K1'li'1:(,1'

.Tohowsehell TaschE'ubuch mikhtp ich belll('rken, (Inl1 die kreu:;-;pll11ktiprip Lillie, dir Herr 

Benjamin llennt. in dem urspr1inglieileu Gl'rmallischen Lloyrl-Diagral1l111 nieht enthalt('lI IHIr. 

Ihr Ursprung ist aurh mil' unbeknnnt. 

'''as das }IaJ1 del' zu verlangendell StahiIiHii hetrifft, so nl1lJ1 E'ilH' Sit'hpr!Jcii !!"!!l'Il 

S('hlagseite uncI eill genUgend groJ1er Hehelsarm bci etwu 30" fUr Faln·ten Huf hoher SPl' vel'

Inllgt werden. Herr Benjamin will bci 30 0 uncI 60 0 hestimmte :YIinima an dynumisc:llPr 

Stahilitiit obligntoriseh maehpn. THeso Mini11ln konnon abel' Zll grol1 ()(ler zu klein seiu. 

Sehon nach seiner Angabe kciullen sic mit einpr llPgativen }\nfangsstahilitiit VerlJlIIHlpll seill. 

Yon Gri:illenyerhliltnissen abgesehell, sind clie KraHl'. die cin Schiff ilhprneigE'u kOl1\\Pfl. je 

nach clem Typ sehr versehic<len, und in tim' Tat erscheint es angebrachL keles Schiff illfli

viduell zu behandeln. 

H err Benjamin ist del' Meillung, (In 11 cine TIebdsarmkurH~ sieh nieht beurteilen l1il1t. 

Es ist di('s in del' Tat nicht so schwer. Es mUsscn nul' Alllluhmen ilb('r (las, was gesd1l'ltE'l1 

kann, gemaeht werden. In dem r>inen Srhiff kiillllcn Passagierc an Bo]'(1 sein, (lie nach Iler 

Seite treten, ein anderes Schiff hat keine Passagiere; es kann, wenn Llic Pumpcnanlnge 

nieht sehr leistungsfiihig:, 'Vasser in dcn }Iasehinenranm kOllllllen untI allorlC'i Sachen ill dOl\! 

cinon Schiff geschehen, die das andere Sehiff nicht zu befliI'ehten hat. Diese Y E'randerUll)!E'l1 

miissen durch Anderung del' KU1'Ye berlicksiehtigt werden. Tn Iler Regel winl die Kuryc' 

dann immer niec1riger werden, bis ein relativ kleiner Rest odeI' gar kein Rest ftbrigbleibt. 

niesCl' Rest mull rlann fUr Rich heurteilt werden. Eventurll kaull ein ciserller BCRtnlHl V01'

gesehrieben werd(m, del' nic·ht untel'schritten w('rden rlnrf. 

Es dUrfte dip Ausschaltung del' Gr(il1e nieht in allen Fallpn richtig seiu. TIei Srgel

sehiffell k(ll1n das vielleicht gelten. Anders ist es nber bpi Dampfern. Hier spiolf'll an<1(,1'e 

Mr>mpntp als (1m; SegP]lJ flip Hallptrollc. EinerRdts variipren die Yerh1iltnisse Breite 7:11 Ti"f-
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gang und zu Freibord sehr mit del' Schiffsgrofie, anderseits aber werden die grofieren 

Sclliffe weniger zu einem Spiel del' \Yellen. 

Obwohl die GM-Hohen und die Hebelsarme nicht in direktem Verhaltnis zur DimenE'ion 

zu stehen brauchen, miIssen sie doch mit del' Quadratwurzel odeI' vielleicht mit del' Kubik
\Hu'zel del' Dimension wachs en. 

Herr Dr.-lng. Pro b s t - Hamburg: 

Meine Horren! Die AusfiIhrungon, dio wir hisher lib or den Vol'tl'ag des He>rrn 

Benjamin gehort haben, gestatten mir, mich rocht' kurz zu fassen. lch kanrl mieh den Dar

ll'gungen insbesondere des Herra \\"robbel im allgemeinen durchaus anschlieHen und mochte 

nul' auf einige Punkte noeh aufmerksam machen, die nach meiner Ansicht geeignet sind, dil' 

Anwe>ndung des von lIerrn Benjamin gemachten Vorschlages in Frage zu stellen. 

Del' Vol'schlag do,; Herrn Vortragelllle>n, die dynamische \Vegkurye alleill zur Beur

teilung oller zur ~lessung del' Stabilitatseigensehaften eines Schiffes heranzuziehen, hat zur 

'\'oraussetzung, dall bei SehiHe>n jedel' Art ullll Grofie del' J:<~illfluH del' aulleren krangenden 

Krafte nul' yom Deplacement abhiingig ist. Dies miIfite abel' uoeh erst noch bewiesen werden, 

tlenll wellll e8 nicht richtig ist, so fallen damit alle Sehlufifolgerungen und das an sich ja 

:Sl'hr bef[ueme eillheitlieh e }Iall lIn Siabilitiit HiI' aile Sehiffe ins \Yasser. IVenn man nun 

auch vielleicht fLir die Starke til'S Seegallges irgend eilll'll konst<lnten Maximalwert nehmen 

kanll. etwH gemessen durch oille gl'iifite beobaehtete \Vellenschl'ago, so wil'd doch immel' del' 

Einflufi diesel' \Vellenschrage auf clas Schiff stark abhallgig bleiben yon dem Vel'haltnis del' 

IYellonlullge zur SchiHslange. dem IYinkel zwisehen\Y ellenriehtung und Kurs des Schiffes, 

umI schliefilich yon derl' Verhaltnis zwisehen IYellenpel'iode und Schiffsperiode. FUr (dIe 

'liese verschiedellPll Moglichkeiten mufite also zunaehst einmal bprechllet werden, welche 

:\laximalwirkung auf eill gegebenes Schiff l'l'wartet werden kallll. Dafi diese dann immer 

geuau clem Deplacemcnt proportional seill SOlltl', erscheiut mil' cloch Boch fraglich. 

Aufienlem wirkt ja nicht dol' Seegang allein krangend auf elas Schiff, souclern PS 

otreten oft zusatzliche Krafte auf, sei os del' \Vinddruck, sei es cle]' Einflufi freier \Yasser

ohorflachen im Schiff, boweglicher Ladung odor dgl. Solche Zusatzkrafte, die hei clem ('inen 

Schiff sehr grofi sein konnen, bei anderen wieder ganz wegfallen, werden zweifellos die 

erreichbareo Maximalneigullg stark beeinflussen, sie sind abel' nich t in del' clynamischen \Yeg

km'Ye lJeriieksiehtigt, wenn man dasseJbe MillimnlmaH fiir aile SchiffsgriiHcn, Typen und 

Laclezustancle zugrunde legt. 

Beispielsweise miIfite nwines E1'achtens ein Schiff mit grollerWincldruekflache unbe

dingt ein hijheres Mall besitzen als ein niedriges, ein Sehiff mit vielen Passagieren, die sich 

oft an einer Bordseite 7,usammendrilngen, ein hohere8 als ein Fruchtschiff mit nUl' fester 

Lnc!ung. 

Nun ist aufiel'dem del' Gl'undsatz aufgestellt, dafi jedes Sehiff eine MindesthOhe des 

dynamischen \Veges von 200 mm haben sollte bei 60 0 0 cl e r v 0 r her. Danach wiI1'cle es 

also unbeclenklieh sein, Wt'ml ein Schiff bei 60 0 odeI' noeh friiher die Kente1'grenze erreieht, 

wofe1'n es llurbpi irgelld einem \Vinkel vorher schon jenes Minimum VOIl 200 mm dyna

mis(;he1' StabiliHit besitzt. Dies scheint mil' recht bedellklich, donn rIa del' \Viclerstand des 

Sehiffes gegell das Rollon mit dell1 -:\eigungswinkel 7,unill1ll1t, so ist eine grofiere au!1ere 

Kraft crforderlich, das Schiff auf 70" 7,U neigen, also auf 50", bei beidellWinkeln gleiehe 

,lynamische Stabilitut yorausgesetzt. Hiernach kann cloch wohl ein Schiff, das schon bei 

50" die Kentergrenze e1'reicht, nicht fiir stabileI' gelten als eill solchef'. das prst bei 70" oder 

sj)[iter diesen Punkt erreicht. 

Bs Imnn ferner ll1einer Ansicht nach die Sicherheit cles Schiffes gegen Kentern tiber

haupt nicht allgemein nls dpr maHgebpIHle (ipsichtspllnkt zur Beurteilung del' Stnhilitiit an-
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gesehen '·,"erden. GroEere Schiffe mit hohem Freibord werden me is tens einen derul'tigen 

Umfang an statischer Stabilitat besitzen, daE uie Gefahr des Kenterns vollig ausgeschlossen 

ist. Trotzdem muE man ihre Stabilitat un tel' Umstanuen fiir unzurcichcnd halten, namlich 

uann, wenn sic zu dauerndcr Sehlagseite llCigen. Diese Erscheinung, uie flir Fraehtuampfer 

und in mamgen Grenzen natiirlich ohne groEe Bedeutung ist, wirkt auf Passagierschiffen 

immer sehr unangenehm, so daE die Kapitane sie oft mehr mrchten als das Sehlingern und 

deshalb stets bestrebt sind, sie zu vermeiden. Solehe Schlagseiten konnen elltstehen bci 

negativer Anfangsstabilitat, durch unsymetrische Stauung von Kohlen, Ladung odeI' Ballast 

unrch freie Wasseroberflachen, dureh Zusammcndrangen del' Passagiero anf einer Seite, 

durch seitlichen 'Vinddruck odeI' dnrch Ruderlegen. 

'Vie bedeutcnd diese Einfliisse sein konnen, enlioht man daraus, dan bei uem in Fig. G 

Nr. '1 gegebenen Beispiel eines groEen Fratht- uud Passagienlampfers duroh s(~itliclH'1l 'Viwl 

,-on Starke 8 odeI' durch Ruderlegen bei 15 Knoten Fahrt cine Schlagseite von 15 0 zu er

warten ist, obwohl die dYnamische StabiliUit hei 30 0 doppolt so groE und hei 60 II sogar 

elY. mal so groE ist, als das yom Vortra'gondon aufgestellte Nornmlmafi. Treten Hun erst 

mehrere solche krangondon EinflLisso gleichzeitig auf, so wird die Schlagseite noeh gri5Uer. 

ohne daE natiirlich irgend eine Gefahr fiir die Sichel'heit des Schiffes d[lmit Yl'rbunden Zll 

sein braueht. 
Es geht also hieraus hervor, dafi lJIan die dynamisehe vVegkurve nul' dann als aus

l'eichendes Kriterium del' Stabilitat ansehen dad, wenn es sieh 11m sehr kleine Sehitfe handelt. 
wie die im Vortrag herangezogenen Fisr,hclampfor, wo also mit relativ zur Sehiffsgri;J)" 

stark en 'Yelleneinfliissen zu rechnen ist, odeI' bei Sehiffen mit niedrigem Freibord, bei denl'll 

del' Kenterpunkt schon hei kleinen :\eigungswinkeln erreieht wird. Immorhin wurde solbsL 

in dies on Fallen schon dio statisehe Stabilitiitskurve denselben Dienst tun, denn wie aus 

Fig. 2, 3 und 7 ersichtlich ist, fallt eine geringe dynamisehe Stabilitat stets mit einom fI'uhen 

Nullpunkt del' stR j isehen zllsammen. Vielleicht ware dies sogar voI'zuziehen, denn del' 

Sehnittpunkt del' statisehon Hebelarmkurve mit del' NuIlinie ist meines Eraehtens viel 

charakteristiseher als das Maximum in del' sehr flaeh verlaufenden dynamisehen 'VegkuI'ye.. 
In allen anderen Fallen als den genannten abor sollte m[ln die Stabilitat in erster Linie 

nach del' Metazenterhohe odeI' den wahrml si[ltisehen Hehelarmen fUr kloine Neigungen nncl 

Bodann nach del' Lago des Kenterpunktes heul'teilen. IIierfiir abor ein konstantes Mail fUr 

aile Sehiffe und Ladezustande aufzustellen, ist nicht dllrchfiihrbar. Man wird c]n kmlln von 

del' Berlieksichtigung del' Hlimnigfachen hesomlercn TTmstiindo absehen kOHnen. 
Was nun die Messllng del' Stabiliiiit auf Sec anlangt, die Herr Dr. Comment,,; ,,;um 

Gegenstand seines Vortrages gemaeht hat, so mochte ieh Ihl'e Allfmerksamkcit auf ein Ver

fahr.en lcnken, welches aueh im Vortrago schon kurz gcstreift ist. namlieh clip Bel'echnung 

del' Metazentorhiihe aus ller Schwingungspcl'iodo des Sehiffes. 
Dieses Verfahren setzt natiIrlich die Kenntnis des Tragheitsradius cles Schiffes vor

aus. Es hat sich abel' dureh eine groUe Anzahl yon Hechnungen erg eben, dall boi ein- unci 

demselben Schiff -- selhst unter vcl'sehiedenon Ladozustiindou -- del' Triigheitsarm nul' in 
Yerhaltnisl11ailig ellgen Grenzon schwankt, .iedenfalls in sehr viol engoren Grenzen als die 

metazentl'ische Hohe. Die aufiersten vVerte fiir das ganz leere Schiff einerseits und (las yoll

beladene anderseits liegen z. B. bei einem normalen Fraeht- unrl Passagiorrlampfer yon 

10000 Tonnen Deplacement bei 6,3 uurl 6,8 111, also ist die Differenz nur 8 %, wahrend die Meta

zenterhohe im gleichen Faile zwischen -g uncI +70 em schwankt. 
Es ist dann fUr das praktische Bediirfnis ausreiehend, fiir einen mittleren Reise- und 

Ladezustand den Tragheitsarm einmal zu berechnen und hiernach eine 'l'abelle aufzustellen. 
aus del' an Bord fiir jede beobachtete Schwingungsperiode dje entspreehende Metazenterhiih(, 

abgeJesen werden kann. 
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AnlaGlieh wiederholter Erprobungen dieses Verfahrens an Bord von Sehiffen, die mit 
einem Registrierpendel ausgel'iistet waren, so daE die Bewegungen des Sehiffes tiber einen 
langen Zeitraum automatiseh aufgezeiehnet wurden, hat sieh ergeben, daE diesem Verfahren 
gegeniiber demjenigen, die Metazenterhohe aus dem jeweiligen Ladezustand zu bereehnen, 
der Vorzug groEerer Riehtigkeit und Sehnelligkeit zukommt. 

Allerdings ist dabei das Auftreten riehtigel' Sehlingerbewegungen, die in der Eigen
periode des Sehiffes vor sieh gehen, notig, da wedel' bei stilliegendem Schiff noeh bei er
zwungenen Schwingungen die Eigenperiode beobaehtet werden kann. 

Sonte del' von Herl'n Dr. Commentz besehriebene Apparat sieh im Bordbetriebe be
wiihren, so wiirde man jedenfalls ein l'elativ einfaehes Mittel besitzen, aueh bei nieht sehlin
gerndem Schiff sieh iiber die Metazenterhohe jederzeit Gewi11heit vel'sehaffen zu konnen. 
Eine Sehwierigkeit diirfte abel' wohl immer darin bestehen, das krangende Moment richtig 
zu bestimmen. Es wird sieh nie ganz vermeiden lassen, daE freie Oberflaehen vorhanden 
sind, die das Resultat beeinflussen. Ferner wird es in del' Praxis nieht so einfaeh sein, ein
wandfrei festzustellen, ob del' Krangungstank ganz voll odeI' nur teilweise voll ist. Jeden
falls diirften die gewohnliehen Peilrohre nieht hiel'zu geniigen; man miiEte dazu wohl 
\Vasserstandsglaser verwenden, die leieht kontrolliel'bar anzubringen waren. 

Es miissen aueh besondere Vorrichtungen getroffen werden, urn auf See den mittleren 
Tiefgang bestimmen zu konnen. Hierzu sind die Ahmings nieht geeignet, es konnten nul' 
Rohre im Schiffsinnern in Betraeht kommen, die mit dem Au11enwasser kommunizieren und 
cine Korrektur des dynamischen Druekes bei del' Fahrt des Schiffes gestatten. 

Immerhin lassen sieh solehe Sehwierigkeiten ohne gro11e Miihe oder erhebliehe Kosten 
beheben, und es erscheint durchaus moglich, die Stabilitat del' Schiffe sowohl beim Abgang 
im Hafen als auch auf Sec dauernd unter Kontrolle halten zu konnen; es ware wirklich illl 
Interesse aIler Schiffahrtskreise sehr wiinschenswert, wenn die Vorschlage, die in diesel' 
Hinsieht heute gemacht sind, befolgt werden wiirden. 

Herr Geheimer Marinebaurat K l' i e gel' - Berlin: 

Meine Herren! Ieh wiirde zu diesel' Frage der Stabilitiit nach den sehr treffenden 
und ausfiihrliehen Bemer1..11ngen des Herrn Vorredners, denen ieh saehlich eigentlich kaum 
noeh etwas hinzuzuftigen habe, nicht das "Wort ergreifen. wenn nicht mein Name erwahnt 
worden ware in Verbindung mit dem von mil' bearbeiteten Buche1) und der gestellten Frage. 
was in diesem die strichpunktierte Kurve bedeute, die auf Seite 244 in die dort zusammen
gestellten Stabilitatskurven von Fisehdarnpfern hineingezeiehnet ist. Es ist, wie die Anmer
kung auf derselben Seite sagt, eine Art G r e n z k u r v e, die angeben solI, welehe del' in diesel' 
ZusammensteIlung genannten Dampier fiir I s I and rei sen - d. h. fiir die Hochsee - noch 
als hinreichend stabil zu gelten haben; eine Deutung, welche Herr Ingenieur Benjamin als 
richtig und bereehtigt anerkennt, wenn er auch das Einzeiehnen einer 80lchen, nicht wirk
lieh bereehneten Kurve in ein Momentkurvendiagramm fUr einen prinzipiellen Fehler halt. 

Ich war aber dazu gekommen in del' tTberlegung, da11 es gerade fiir diese kleinen Fahr
zeuge, bei denen zahlreiche und oft unaufgeklarte Verluste vorgekommen sind und der See
berufsgenos8enschaft Veranlassung gegeben hatten, den Grunden dieser Sehiffsverluste nach
zugehen und die Stabilitatseigensehaften der Sehiffe genau berechnen zu lassen, wiinsehens
wert sein musse, bei Neuentwurfen einen Anhalt fiir die Gro11e ihrer Stabilitiit zu haben. Dieser 
sehien mil' hinreiehend gegeben zu sein dureh Einzeiehnung einer wenn auch nul' sehatzungs
weise angenommenen Stabilitiitsmomentenkurve in das errechnete Momentc1iagramm, weil darin 

1) Hilfshuch fiil' rlen Srhiffo:lu \'011 Johow-Kriegcr, Dl'l'lin 19](1 .Julius Springer. 
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die drei wiehtigen Merkmale fUr die Beurteilung del' Stabilitat ZUlll deutlichen Ausdruek 
kmnmen: 

1. del' gesamte VerI auf del' Stabilitat, 

2. ihr allmahliches Ansteigen bis zum Hoc h s t wert und ihI' Abnehmen bis ZUIll 

Punkle Null, dem Ken tel' pun k t • 

3. ihI' G e s a ill tum fan g. dargestellt dul'eh den Flaeheninhalt del' Momentenkurve. 

Berechnel man, von 'Winkel zu Winkel fortschreitend, den Flaeheninhalt. so erhalt 

man bekanntlieh als Flacheninhalts- odeI' erste Integralkurve del' Kurve del' Stabilitatsmomente 

(lie Kurve del' dynamischen Stabililat. deren Ordinalen den Aufwand an Arbeit 

tlngeben, del' von dem Schiffe zu leislen ist, wenn es sich aus einer bestimmten Neigung 

wieder aufrichten solI, del' abel' anderseits auch von del' Uberneigenden Kraft YOIl vVin.] 

nnd See geleislel werden mufi, um das Schiff, seiner Stabilitat entgegen, so weit iiberzulegen. 

Somit gibt also del' g an Z e F I it e hen i n h a ltd e I' Mom en t c n k u rye b is z u m K c 11-

tcr]J un k t, d. h. die Endordinate del' dynamischen Stabilitatskurve, den G e sam tau f wan d 

a n A r h 8 i t an. den 'IV i n dun d See 1 e i s ten miissen. um d asS chi f f z u m g it n z -

1 i e 11 e n Ken t c I' n zu bringen. 

Hat man also fUr eine Allzahl von Sehiffen, die sieh den Secyerhaltnisscn einer go

wissen Gegend gewaehsen gezeigt haben. die Stabilitatskurven bereehnet, so hat e.~ 

eine g('wisse Berechtigung, aus diesen cine heI'auszugreifen, von del' man sagen kann, daa 

i3ie nach den obigen drei Richtungen dem Schiffe eine hinreichende Seefahigkeit sichern winl. 

Die Bed('utung del' striehpunktierten Kurve soil also die sein, dall Fischdampfer, welche 

die islandischen Gewasser zu befahren haben, ihr Hochstmall an Stabilitat nicht bei eincIll 

. kleinerI'll N eigungswinkel als 30 0 haben und ihre Stabilitat erst ganz verlieren. d. h. den Kenter

punkf prreichen dUden. wenn 'sie 11m einen vVinkel von 70 0 geneigt werden. 

Dies ist nahezu Ubereinstimmend mit den Forderungen, die lIerr lngenieur Benjamin 

aufstellt hinsiehtlieh del' b('iden als zuli.issigen bzw. ali3 Ch'enzwert anzunchmenden Neigungs

winkel. 

Frml('r soli die striehpullktierte Kurve d('n Veri auf del' Stabilitiitswerte bis zum Kenter

punkt darstellen und ih1' Flaeheninhalt den Gesamtaufwand an Arbeit bis dahin. del' sich aus 

(lpm gewahlten Manstab del' Zeichnung bereclmen liiIlt. 

Zahlenmi.ifiige Vergleiche hieriIber anzustellen winl erst gelingen, wenn man durch Be

rpdmungen und vraktische Versuehe die in del' "'Vellenbewegung sich entwickelnde und auf 

das Schiff Ubcrtragbare mpchanische Arbeit, die ,,1 e ben dig e K r aft del' Roll well 1'2)" 

zu ennitteln gelernt hat. Aus clem Vorstehenden ergibt sich nun, dall die Sehiffe, deren Sta

bilitiitsmomentenkurv(' innerhalb del' Flache del' eingezeichneten Grenzkurve liegt, sieh fill' die 

"\ nforrlerungen der hoh8n See als nieht stabil genug gezeigt haben. 

vVir wollen doch moglichst so weit kommen, dall wir unseren Seeleuten 

immel' Sehiffe in die Hand geben konnen, die ihrem Zweck entsprechen und nicht 

(lurch ~Iang('1 oder iJbermall an Stabilitiit (was auch vorkommt) untergehen und umkommen. 

'Nil' dUden uns darin nicht etwa mit einer so melancholischen Stimmung, wie sie Pierre Loti 

in seinem Buehe von den Islandfischeru schildert. als mit etwas U nabanderlichem abfinden, daLl 

('ine gewisse AnzahL ein gewisser Prozentsatz von Schiffen immer umkommen mUsse, und daLl 

infolgedessen die Hoehseefischer in ihrem schweren und aufopferungsvollen Gewerbe keine 

sichere Anwartschaft dar auf ha.ben, immer lebend zurUckzukehren. "'Vir mllssen das Stabili

tatsproblem so weit ausbilden, daIl wir absolut sichere Schiffe lidem konnen, und weun Si(' 

das Kapitel ,.Stabilitat" in dem yon mil' bearbeitpten Buche durchlesen. werden Sie das Be

s[reben dafUr in vollem Malle vorhanclen finden in del' steten Betonung del' N otwendigkeit von 

2) S. a. a. 0., S. 4il2. 
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gelluuen ausfiihrliehen Stabilitatsreehnungen. leh kann mieh deshalb aueh vorlaufig noeh nieht 

zu dem Vorsehlage des Herrn Benjamin bekennen, del' ja die Bereehnung dureh die Festsetzung 

yon einer Art yon Grundmal1 ersetzen will, ehe ieh weil1, ob dieses Grundmal1 aueh fiir aIle 

Schiffsal'ten und aUe Falle zuverlassig ist. Denn so dankenswert an sieh eine Vereinfaehung 

(lieser umfangreiehen Reehnungen aueh ware, glaube ieh doeh nieht, dal1 wir gut damn tun. 

(i n Verfahren einzuftihren, das uns vieIleieht mit einem geringen Zeitaufwande die Mogliehkeit 

gibt, ein Schiff als angeblieh stabil zu betraehten, das sich abel' dann in Wirkliehkeit durchaus 

nieht so bewahrt. Die Saehe bedarf iedenfalls noeh del' weiteren Priifung. 

Hen Zivilingcnieur Ben jam i n - Hamburg (Schlul1wort): 

-"Ieino Herren! vVenn die tiber alle Erwartungen vorgesehrittene Zoit schon die Ver

lcsung meines Vortrages sehr ungiinstig beeinflul1te, insofern als ieh clabei nach allen Rich

tung-en hin Kiirzungen vornehmen mu11te, so ist dies leider bei del' Diskussion noeh viel meh1' 

Zlllll Ausdruck gekommen. leh mul1 leide1' konstatiel'en, dal1 die Diskussion sieh hauptsaeh

lie-I! an den un'wesentlichen Punkten meines Vortl'ages halt und dal1 das vVesentliehe nicht ge

niigend zum Ausdl'uck gekommen ist. leh kann mieh aueh des Eindrueks nieht erwehrell. 

als wenn einige del' Herren. die in del' Disku8sion gesprochen haben. das 'Vesen meines Vo]'

trages mi/1yerstanden haben. 

Da hat mil' z. B. Herr Liddell clen Vorwmr gemac:ht, dal1 iell eine verkiirzte, del' Zeit 

naeh verklirzte Methode einfiihren wolle. Abgesehen davon, clal1 es doeh kein Naehteil. son

dern nur ein Vorteil se1n I\:onnte, wenn eine Methode in kUrzerer Zeit auszufUhren ist maehe 

ieh abel' dar auf aufmerksam. clal1 ieh von cineI' ZeitverkUrzung niehts vorgebraeht habe; ich hahe 

an del' dil'okten Methode zur Ermittlung del' dynamischen ''''.,T oglnU've die Einfaehheit und 

tlhersiehtlichkeit herYorgehoben, und was die Zuvel'lassiglceit anbetrifft, so habe ieh in den 

8chlul1worten moines Vortl'ages noeh besonders darauf hingewiesen, clal1 die lVIethoden ZlI!' 

Ermittlung (ler l-lebelsal'rnkm'ven dm'chaus nieht so einwanclfrei sind, wie man allgemein an

llimmt. und (lal1 die von mil' befilrwortete Methode zur Ermittlung del' clynamischen 'Vegkurve 

greignet ist. die Unriehtigkeiten. die sieh bei jenen Kurven hel'ausstellen. zu orkennen uml Zl1 

korrigiercn. 
\Venn man meincn Vortrag l'ichtig verstanden hat. wird man also erkennen mUssen, daJ; 

ieh cbcnso eingehende nnd ausfHhrliehe, wenn nieht noch ausfiihrlieherc Rechnungsresultah' 

vrr1ange. wie bisher; ahel' ieh will die Resultate del' Rechnung IdaI' clargestellt haben; iell 

H'rlange. dan man imstandc sein 8011. Rie zu m e 8 sen. w11hrenrl man sie hisher nur b (' -

n r t e i len konnte. 
,Venn Herr Wrobbel sagte, clurch clie EinfLlhl'ung del' dynamisehcn ,Vegkurve wUrdcl1 

die Resultate verschleiert, so ist das c1urrhaus 1lllbcgrUndet; diesc Kurve verschlcicrt 

niehts; sio bringt im Gegenteil das klar Zl1m Ansdruek, was aus del' Hebelsarmkuryr., 

nul' dnrch .,Beurteilung". also clurch einen unklaren Vorgang zu erlcennen ist. Herr ,Ynl(lmmm 

brachte ZUlll Ausdruck. dal1 die dynamische vVegkul've weniger genau scin mUsso. wie die 

TIebelsarmkurve. weil sie deren Abgcleitete sei; an und fitr sich sehe jeh keinen Grund. warum 

eine ahgeleitete Kurve ungenau sein mi5sse; aber davon abgesehen. stimmt es nieht. (la[1 die 

rlynamische ,V cgkurve nul' die Abgeleitete del' Hebelsarmkurve sei; ieh schlage jn (loch YOI'. ,"ie 

clirekt. nic;ht a1s Abgeleitete zu lconstrniercn; damit fii.llt clies Argument zusammen. 

Teh komme zu den Aul1erllngen des Herrn Geheimrat Krieger. leh frene mich. geradc 

rlicsC'Il1 Hc1'rn gcgcniilwl' konstnticnm 10111 konnen. daJl eigentliche Differenzen zwischen uns 

nicht hestchcn: die sehcinharen DHfcrcn7,rn li('gcn in der Ausclrueksform, niC'ht 

n h(,1' im 'Vesen del' 8achr. 'Vas e1' im .T ohowschrn TIanrllmrh dureh die KuryC'. 

die in meiner Fig. 1 kreml,punktiert ist. errciehen will. h1'ingc ich durrh [liC' 

Pfeile in meiner Fig. 10 zum AlIsclnlck Gil,! mnn rinC'l1l Srhiffr clir (hlrch (]jrsC' 

"" . .Taltrhll('h jll1~. 41 
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Pfeile angedeuteten \Verte ftir die dynamischen \Vegstrecken bei den angedeuteten NeigUllgS

winkeln, so erhalt man, wenn man mit del' Verdrangung multipliziert, die fur notig erach

teten Momente, also das, was in jener Kurve angestrebt wird. Bringt man aber, wie es Herr 

Geheimrat Krieger getan hat, die limitierende Kurve in das Momentkurvendiagramm hinein. 

so verliert dieselbe ihren 'Wert, sobald die Verdrangung der zu vergleichenden Schiffe schwankt; 

wie ich "chon in der Fu..finote zu meinem Vortrage andeutete, mint man dabei die verschiedenen 

Schiffe mit einem verschiedenen MaIlstabe; man erhalt ftir groIle SchUfe zu kleine \Verte, fur 

kleine Schiffe zu gro.Ile. Gerade das Vorhandensein der betreffenden Kurve im .J ohow. deren 

prinzipielle Unrichtigkeit sich doch nicht verkennen laIlt, hat mich dazu geftihrt, mich zu 

fragen. ob man lien an und fUr sich richtigen Gedanken, den die Kurve ausdrticken sollte. 

niimlich die Limitierung del' Stabilitat bei groIleren Neigungswinkeln, im Gegensatz zur Limi

tierung derselben durch die metazentrische Hohe, nicht in einer einwandfreien \Veise ausdrticken 

kiinne. Das mu..fite mit zwingender Notwendigkeit zu del' dynamischen \Vegkurve fUhren. 

\Venn mein Argument richtig ist - und das mu..fi ich annehmen. denn bisher hat mil' 

nod1 niemand einen Fehler in demselben nachzuwelsen versucht - so mu.Il Herr Geheimrat 
Krieger auch anerkennen, da.Il das, was er hat zum Ausdruck bringen wollen, nul' durch die 

dynamischen Wegkurven geschehen kann. welche man ja schlle.Illich auch als Ylomentlmrven. 

bezogen auf die Einheit del' Verdrangung, auffassen kann. 

~un komme ich nochmals zu den tibrigen Herren Rednern. Dieselben haben in del' 

einen odeI' and ern Form gesagt: Man solI die Stabilitat nicht messen, sondern man solI sie 

beurteilen. Ein groIler Teil von dem. was sie vorbrachten, laun hierauf hinaus. 

Ja, meine Herren. warum solI man sie denn nicht messen. sobald man einen Ma.Ilstab daftir 

hat? Herr Liddell irrt, wenn er mil' die Xu.Ilerung zuschiebt, da11 man die Stabi'litat ni8ht 

beurteilen k ii nn e. Man kann alles bem'teilen; abel' in del' Teehnik solI man. wo es moglieh 

ist, messen und nieht lediglieh beurteilen. Lcgen Sic die Stabilitatskurve irgend cines Sehiffes 

vcrschiedcJJen Sachverstandigen VOl': einjeder wird sie verschieden beurteilen; abel' mess en 

wird sie jeder in gleicher Weise. Deshalb yerlange ir-h - und darin bestarkt mich das, was die 

l-krren gesagt haben - man solI sich tiber das erforderliche "MaIl del' Stabilitat einigen: wcnn 

nicht fUr aIle Schiffe ein und dasselbe Ma.Il, so doch ftir jeden Typ ein Ma.Il. Um sich aher 
ti.ber ein MaIl del' erforderlichen Stabilitat einigen zu kiinnen. mu11 man VOl' all em einen ge

ei/:meten Ma.Ilstab besitzen. und mein Vortrag hat den Zweck. darauf hinzuweisen. na.Il ein 

snlcher Ma.Ilstab existiert. und zwar in del' ilynamischen Wegkurve. 

Die Sache liegt ganz almlich wie beim Freibord. Vordem derselbe durch Regeln fest

gelegt wurcle. hat man die BeladlmgSgrenze del' Schiffe lediglich be u r t e i It; dabei wird 

eil,er den Freibord eines Schiffes fUr gentigend erachtet haben, den del' andere fUr ungentigend 

ansah: es fehlte die Grundlage fiir die Beurteilung. Dann hat man sich tiber eine Grundlage 
geeinigt. man hat ein Minimalmafl festgelegt, und jetzt beurteilt man den Freibord nicht mehr. 

man mim ihn. Ob die gewabIte Grundlage immer das RJchtige trifft. ist eine andere Frage; aher 

sip lam sich durch Erfahrungen korrigieren. 
Genau so denke ich mil' die Behandlung del' Frage del' Stabilitat; man schaffe dureh 

i.!bereinkunft eine Norm ftir das erforderliche MinimalmaIl; das Mittel dazu hieten die dyna

mischen \Yeglmrven. Ob die Werte, die ich vorgeschlagen habe. dabei akzeptiert werden, i st fit!' 

die Sache gleichgtiltig; es sind eben nur Vorsehlage. Ebenso gleichgtiltig ist es, ob man die 

lIT prte. wie ich es vnrschlage. auf l'\pignngen von 30 unO. GO n mil1t. '\uch Herr Dr. Commentz 

fiat diese IVinkel akzeptiert: es kiinnen aher obensogut andere 'Winkel genornmen werden. .T e

o.oeh in oinem anderen Punkt stimme ieh mit Herrn Dr. Commentz nicht iiberein. leh hin del' 

Ansicht, daIl es richtig warp. MinimalmaIle fUr die Stabilitat bei griiIlNcn ~oigungswinkeln 

gesetzIich festzulegen. genau so, wie man es beim Freibord getan hat. 
Die Beurteilung odeI'. wenn man will. dip "'-Jessung del' Stabilitat lediglirh auf Gl'nn(1 del' 
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metazentrisehen Hohe halte ieh abel' fUr absolut zweeklos, weil sie unriehtig ist, wie ieh das ja 

in meinem V ortrage auseinandergesetzt habe. Die Messung kann nm' mitteis del' dynamisehen 

Wegkurve gesehehen. Einer del' Herren hat gesagt, man konne aueh statt dessen die Flaehe 

del' Hebelsarmkurve mess en ; das heiEt mir recht geben, denn (las ist ja die dynamische "Veg

strecke. Indem man fUr den Veriauf diesel' Kurye Minimalwerte festlegt, sei es nun dureh 

2 Funkte oder, wie mehl'ere del' Redner es verlangen, dureh den Gesamtveriauf, so tut man 

doeh niehts weiter, als daE man einen Minimalwert fUr den Flaeheninhalt der Hebelsarm
kurve festIegt. 

Nun hat Herr "'I"robbel mil' 8utgegengehalten, uaB man die Sieherheit del' Schitfe ge

fahrden wUrde. wenn man MinimaImaEe festlegen wHrde; denn dann wUrde kein Schiff mit 
einer groBeren Stabilitat. als die Yorgeschl'iebene, libel' See gehen. Meine Herren, das heiEt die 

Tendenz meines Vortrages umkehren! So etwas habe ieh nieht gesagt und niemand kann es 

aus meinem Vortrage herauslesen. Ieh will darauf hinaus, die Sieherheit del' Sehme zu ver

groBern, nieht abel', sie zu vermindern. Man wird doch wohl nicht die Ladung eines Schiffes 

umstauen. weil man findet. daB seine Stabilitat das MinimalmaE iiberschreitet. I·Her hort die 

Analogie mit dem Freihord auf. Die Festlegung eines MinimalmaEes del' Stabilitat bedeutet 

doeh nul' dies: Man verlangt von den Reedern, dafi sie ihre Schiffe so stabU machen, wio es 

ihren speziellen Zweeken dienlieh ist; abel' untoI' das vorgesehriebene Mafi sollen sie nieht 

gehen. Dafi ein Schiff mit einigen hundert oder tausond Passagieren an Bord sieh mit clom 

Millimalmafi begnligen 801le, habe ieh nieht gesagt und halte es fUr durehaus unriehtig. Del' 

Yorsichtige Leiter einer Reederei wird es sieh wohl stets zur Regel machen, seinen Sehiffen, 

wonn sie Passagiere tragen, ein grofieres Mafi als das Minimalmafi del' StabiIitat zu geben. 

Dafi man in solehen Fallen, wie bei dem von Herrn l'1robbel erwahnten "Kaiser", alleh noeh 

oine grofie metazentrisehe Hohe anzustroben hat, widersprieht dem Inhalt meines Vortrages 

nicht; im Gegenteil. ieh habe darin ausdrttcklieh hervorgehoben, dafi eine grolle meta

zentrische Hohe notwendig wiret wenn man Grtinde hat, del' aufrechten Lage eine besondere 

Stetigkeit zu geben. 

;\Ian moge abel' bedenken, dall es viele Schiffe gibt, die nicht so vorsichtig geJeitet 

werden; f'S gibt viele Sehiffe, die in Verfassungen ltber See gesandt werden. bei denen die 

Stabilitat.sknrven noeh wesentlieh unterhalb del' Kurve D 2 in meiner Fig. 7 liegen. Solchen 

Sehiffen gegenliber muE man die Handhabe besitzen, zu sagen: Die Stabilitat geni.igt nieht. 

Und das kann man nul', wenn man sieh libel' Minimalmalle geeinigt hat. Die metazentrische 
Hohe gibt damr. wie gesa,gt. keinen Anhalt; die dynamische Weglnu've ermogIieht es., Dabei 

mochte ieh erwahnen. dall del' Dampfer D einen Typ darstelIt, dem eine grolle Zahl von 

Dampfern del' versehiedE'l1sten RpPc1ereien entsprcchen; es handeIt sich dabei also wirklich urn 

ein typisehes Beispiel. 

Es ist mil' weiter gesagt worden, dail es unrichtig ist. von grofien Schiffen ein ebenso 

gl'olles Mall rIel' el:\rnamischen "\Vegstreeke zu verlangen. wie von kleinen Sehiffen. Ja. 1118111e 

HeTren. rIa muil leh zunii,chst darauf aufmerksam machen. dail die Anforderungen, die ich in 

meinen Vortrage gesteJlt habe, doch wirkIieh aufierordentlich gering sind. Bei 30 0 vor-' 

lange ich lUll' ')0 mm: das ist doch wirklieh nieht vie!. l'1iirde ieh nul' von kJeineren 

Sehiffen spree-hen. 80 wiirde ieh ein grofieres Mall vorgeschlagen haben; ich mallte 

abel' doeh rIel' bei grofieren Schiffen herrschenden Praxis eine gewisse Konzession 

machen. Es gibt allerdings wohl viele Schiffo, die libel' See in Verfassungen 

gehen, bei denen bei 30 0 ein Mall von 30 bis 35 111m. wenn nieht noeh weniger. 
vorhanden ist. (Zllruf des Hl'l'rn IYrobhel: Del' heste Beweis dafiil'. da/'\ die Rache 

hinfiillig ist!) Meine Herren. wenn 8chme ltber See gesandt werden, die so minimalen An

spr1i.chen nicht gentige.n. und wenn diese wirklieh gliic1dieh hiniibergekommen sind. so ist 

(hl~ clnrehans noeh kein Beweis. ilafi ih1'e Slabililiit den be1'eehtiglen Anspriichen gentigte. 
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leh halle 30 bis 35 mm fUr zu gering; im iibrigen wiederhole ieh, daIl meine Zahlen von .:it) und 

;200 mm nul' Vorsehliige sind; man kann sie ja vergrofiern odeI' verkleinern. wenn mun ,IiI's 

riir riehtig halt. leh glaube abel', daIl man bei genauer Prufung von einer Verkleinernng 

absehen wird. 

Bei kl eineren Sehiifen ergibt sieh meistens. dafi das MaE von 50 mm bei 30 0 Uberschritten 

II'jrcl. wenn man 200 mm bei 60 0 erreichen will. Bei den Fisehdampfern ergibt sieh 70 bi~ 

100 mm und mehr. (Zuruf: Und hei groIlen Schnelldampfern?) Die haben in del' Regel bei 

30 0 nieht so viol. (Herr Geheimrat Rudloff: Die hralleh en es auch nieht.) 

D el' Vorsitzende, Herr Geheimrat Professor Dr.-Ing. Bus ley: 

"Vi]' konnen hier nicht so lliskutieren; HelT Benjamin sprieht das SehluIlwllrt 1m(1 da

mit ist die Saehe zu Ende. Also bitte. Herr Benjamin! 

Herr Zivilingenieur Ben jam i n -Hamburg: 

Ieh habe niehts \Yeiter zu erwirlern und kann damit sehliefien. 

Herr Dr.-Ing. Com m e II t z - Hamburg (Schlufiwol't): 

:\Ieine Herren! Es tut mil' leid, dafi in del' Diskussion nicht di e Frage ungesdmittell 

,,-orden ist. welche ieh im theoretischen Teil meines Vortrages angeregt habe. namlieh die Be

deutung des Verhaltnisses yon "Yellenimpnls Zllm Umfang del' kl'ii,ngenden nud n ufrichtendpll 

Arbeiten, w elche als Gegenwirkung in Frage kommen. 
Hen Dr. Probst hat daralli hingewiesen. daIl die Bercchnung del' metazpntrisd1l'lJ. 

Hlihell aus del' Sch willgungsdauer nnd clpm Tragheitsmomellt des SchUfes einfaeher lind :cll

Yeriassiger sei als a llgemein f1ngenomm en winl. uml di e Verschiedenartigkeit d('l' Ladungs

znsHinde hierh('i keine groJl\' Rolle spielt. Es f1'ent miell. dafl H err Prohst anl G1'l11lil >,('il1l'1' 

Neigungsmesser, System von Klitzing (D. R. P. a). 

Oveclrsllber 

Fig. 11. 

Erfuhl'IHlgon HUCl! auf diesem I\' ogo dem Ziel niiJICl' zu kOlIlmell glilu bt : nuill'r 11 01' Bl'

:-;ti1llll1Ung des Tl'tigheitsmdius bidet [thor Huch die Feststellllng dol' Se.]nvillgllngsdam>]' 

Sell wiorigkeitcll. beSOlldel's WPlll1 keille Hcso!Hmz yon ,Yellcnpel'iodo uml Schiifssl'h w· ingun;.<s

(lali Or yorhanden ist ; hoi gl'uIleren V1inkelausschliigen bmll clie Sehwingungsdaner l)\'tril(:htl idl 

(Iu]'ch den wl'iteren Verlauf del' statischen StabiliUlt heeinfluIlt werden uncI isi also nil·ht 

llllI' Y OIl '\('!' metnzentrischen lIiihe nllhangig ; ein Ri.iekschlnll nlls [leI' Scln,-ingungszeit nlli 
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die metazentrisclle Holle ist also unter Umstiinden aueh aus diesem Grunde unsi<.:her. Icll 

halte die Feststellung del' Anfangsstabilitiit durch die yon mil' vo1'geschlagene Methode> fiir 

eillfncher und sicherer, da sie weniger Fehlerquellen ausgesetzt ist. Die Kontrolle des Tief

ganges ist leicht durchzufUhl'en. Die Berechnung des Schwerpunktes und des Kriinguugs

momentes bietet keine Schwierigkeiten. Diese Rechnungen mlissen mit der Ben'chnung 

del' Kriingungsaussehliige vorhe1' erledigt und in Tabellenform zusammengestellt werden. 

Ee ist mil' im Lauf del' Entwieklung del' Mel1apparate gesagt worden, es ",ire 

wilnschens wert, sic zu vereinfachen. Es freut mich, Ihnen hier heute noeh einen npuell 

Keigungsmessel' vorfuhren zu klinnen, den mil' Herr von Klitzing nach Verliffentlichung 

Iles gellruckten Vortrages gezeigt hat. unll dessen Prinzip eine weselltliche Vel'einfaehung 

cler Krangungsmefiapparate gestattet. In den senkreehten Sc:henkeln eines U-Rohres sind Er

,,-eiterungen angehraeht. Das U-Rohr ist bis zur Halfte cler Enveiterung mit Quecksilher 

geHiJlt, darilher mit einer spezifisch leiehten Fhissigkeit (Wasser oder Alkohol). Bei ciuer 

Ncigllng (les Rohres zeigt das Quecksilher entspreehende Aussehliige; die AusschIage der 

lei<.:htcrell obel'en FliIssigkeit werden hedeutend grol1er, clem Verhaltnis der spezifischen Ge

,dehte entspreehend. Es ist also miiglich, hei Anwendung diesel' hyclraulischen tTbertragung 

clie Neigungsmesser bedeutend kleiner zu halten als normale kommunizierende Rohre, und 

wesentlich gl'ijfiere Genauigkeit zu erzielen. Der im BillIe gezeigte Apparat hat zwar keine 

Dumpfung (leI' Schwingungsausschlage, cia er ursprlinglich fUr andere Zweeke konstruiel't 

ist: es lassen sieh abor ohne weiteres die Prinzipien del' Dampfung und del' hydraulisrhcn 

1'hersetzung miteinandor vereinigoll. 

Den Herren. welche Interesse an dcl' Sathe hallen. kaHn ieh mwh Schlul1 del' Vel'slllllm

lung Gin kleiIH's Modell vorftihl'en, dureh welches das Prinzip del' Krtingungsmessung \'e1'

anschaulicht wi I'd, wie ieh sie hisher ansgeiiihl't halle. 

Dp], VOl'sitzende Herr Geh. Reg.-Hat Prof. Dr.-Tng. Busley: 

Meine Herren! Unsere beiden letzten Herren Vortl'agenden haben das sehwerwiegende 

Prohlem del' StabiliHit angeregt. Diese Allregung seheint mil' auf einen sehr fruehtharen 

Boden gefallen zu sein, denn wir hatten darliber einen umfangreichen Geclankenaustal1sch. 

IVir "ind den heiden Herren daHir. da.G sie sich del' Mithe unlerzogen lwhen, uns ilue A1'beiten 

Hn'zl11rgell, unseren warmsten Dank schl1ldig, den inh ihnen hiermit ausspl'eehen moehte. 

:I[pine Hl'rren. dmnit sehlielle iell (lie diesjiihrige Tagung. 

(Schll1Il: 6X Uhl'.) 
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XVIII. Die Schiebersteuerung fUr Pump en nach 

System Nowacki. 

Zu del' am Sonnabend den 22. November 1913 im Maschinenbaulabora

torium del' Koniglichen Technischen Hochschule zu Charlottenburg von unser en 

}Iitgliedern besichtigten, von Herrn Nowacki, erstem Maschinisten del' GroBherzog

lich-Oldenburgischen Yacht "Lensahn", konstruierten Speisepumpe diirfen 

Fig. 2. 

Fig. I. 

schwebender PatentverhancUungen wegen vorHtufig nUl' folgende Einzelheiten ver

offentlicht werden. 

Die neue Schiebersteuerung be"itzt gegeniiber den bekanntcn Steuernngell 

bemerkenswerte Vol'teile. Del' Schiebel' ist als Kolhenschiebm: ausgebi]det, Ye1'

n1'sacht nul' cine geringo Reibung und herhrf cleshalh llUl' einer unwesentlichen 
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Sehmierung, so daB dem Kessel aus dem verbrauehten Dampf del' Pumpe fast 

reines Kondensat zugefiihrt wird .. 

Del' groBte Vorteil del' Pumpe ist es, daB Sle m jeder Stellung anspringt. 

Auch ist es gleiehgiiltig, wie del' Schieberkasten angebraeht wird, man kann ihn 

iiberall an den Zylinder setzen. Die vorstehenden Skizzen zeigen einen Ve1'tikal

schnitt und einen Horizontalschnitt des Kolbens lmd des Hilfsschiebers. Die 

Steuerung fiir den Dampfzylinder erfolgt durch den Kolbensehieber, del' nur dureh 

Dampf bewegt und durch den Hilfsschieber gesteuert wird. Del' aus dem EinlaB

roh1' in den Hauptkolbenschieberraum stromende Dampf kann je nach der Stellung 

del' Kolbenschieber durch die Dampfkanale direkt in den Dampfzylinder gelangen, 

wahrend ein Teil durch den Verbindungskanal in den HilfsschiebelTaum geleitet 

wird. Vom Hilfsschieberraum fiihren die EinlaBkanale fiir die Steuerung des 

Hauptkolbenschiebers naeh dessen Stirnseiten. Die AuslaBkanale des Haupt

kolbensqhiebers gehen nach dem auBeren Hilfsschieberraum und stehen mit dem 

Abdampfrohr in Verbindung. Von dem auBeren Hilfssehieberramn zweigen sich 

auch die Hilfsschieberauslasse ab, die zum Hauptkolbenschieber leiten. Die Hilfs

i-lchieberstange tragt Scheiben: die mit HUlsen verbunden sind, um von auBen 

eine derartige VersteHung vornehmenzu konnen, daB ein vorzeitigel' AbsehluG 

del' in die auBeren Hilfssehieberraume mundenden AuslaBkanale des Hauptkolben

schiebers vom Dampfzylinder erfolgt, um im Dampfzylinder ein Dampfkissen zu 

erzeugen. Durch die seitliehe Einmiindung del' HilfsschieberauslaBkanale in den 

Kolbenschieber wird anch die Bildung eines DampfkisRens an den Stirnseiten des 

Kolbenschiebers bewirkt. 



XIX. Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt 

in Charlottenburg. 

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt, welche anliiBlich del' schiffbau

technischen Hauptversammlung am 22. November 1913 von etwa 200 Mitgliedern 

besichtigt wurde, ist im Oktober 1887 auf Anregung und durch tatkraftige Unter

stiitzung Werner v. Siemens' gegriindet worden. Leitende Absicht bei der Grtin

dung dieses Institutes war die Forderung der Prazisionsmechanik, der Grundlage 

alIer Technik, ohne welche die Konkurrenzfahigkeit der Industrie gegentiber dem 

Ausland nicht gesichert erschien. 

Hauptgebaude, von del' Werner Siemensstralle aus gesehen. 

Fig. 1. 
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Langjahrige Verhandlungen waren notig, urn diesen Gedanken der Verwirk

lichung entgegenzufiihren. Es wurde zunachst in Aussicht genomm,en, ein preu8i

sches Institut zur Hebung del' Prazisionsmechanik zu grunden, und beim Neubau 

del' Technischen Hochschule in Charlottenburg waren bereits die erforderlichen 

Raume vorgesehen Da brach sich del' Gedanke Bahn, daJ3 es ersprie13licher sei, 

das Programm del' neuen Anstalt weiter zu fassen und auch die ubrige Technik 

clirekten Nutzen aus ihr ziehen zu lassen. .Ja noch mehi'; es wurcle von bernfener 

Seite verlangt, daJ3 das lleue Institut, welches nur ein Reichsinstitut sein konnte, 

auch del' wi sse n s c h aft 1 i c hen Forschung nutzbar zu machen sei. "Verner 

v. Siemens sagt hieriiber in einem Schreiben yom 20. 31arz I BB4 : 

"Dem Reich wiirden aus einer l1aturwissel1schaftlichen Arbeitsstatte, wie sic 
gepiant ist, sowohl materielle wie ideelle Vorteilc yon groL\em Gewichterwachsen. 
Bei dem jetzt so lebhaft gefiihrten K.onkurrenzkampf den Volker hat d a s Land 
ein el1tscheidendes Ubergewicht, welches neue Bahnen zuerst betritt und die auf 
dieselbel1 zu griindenden Industriezweige :;merst aushiidet. Fast ohne Ausl1ahmc 
sind es neue naturwissenschaftlkhe Entdeckungen, oft sehr unscheillbarer Art, 
welche solche neuen Bahnen eroffnen und wichtige Illdustriezweige neu ers('haffen 
oder neu beleben. Ob die Aufdeckung einer ncuen naturwissenschaftiichen Tat
sache teehnisch yerwertbar ist, ergibt sich in der Regel erst nach ihrer yollstandigen 
systematischen Bearbeituug, cioeh oft erst naeh lallgerer Zeit. Darul1l dad del' 
wissenschaftliche Fortsehritt nicht von materiellen Interessen abhal1gig gemach t 
werden." 

Die neue naturwissenschaftliche "'irbcitsstatte, deren crster Prasidcnt Hermann 

von Helmholtz war, hat sich aus heRcheidenen Allfangen Zll einer bhihenden Or

ganisation entwickelt, an cler heute untcr Leitung des Prasidenten, Herrn Professor 

Dr. vVarburg, und des Direktors, Herrn Geh. Regierungsrat Professor Dr. Hagen, 

mehr als vierzig akademisch vol'gebildote Beamte und ein groBos technisches Per

,.;Qnal tatig sind. 

Die Reichsanstalt hat also eme zweifache "'i ufgabc zu erfullen. Einerseit" 

liegt ihl' die Pflege rein wisHeuHchaftlicher physikaliseher Fol'Hchung ob, del' "ie 

frei vou jeder Lehrvel'pflichtung und unbekiil1ll11ert nm die augenblicklichen Fol'

derungen des praktischen Leben" naehgohen kmm, anderseits solI sie allen ein

sehlagigen Forderungen cler Industrie und Teehnik nach ::Vlogliehkeit gerecht wer· 

den und die Entwicklung beider fordern. Rein auJ3erlich ist, dies en beiden Auf

gaben entsprechend, die Reiehsanstalt in z wei A b t e i 1 un g en, die ph ,v -
s i k ali s c he und die t e c h n is c he, gegliedert, was abel' nicht himlcrt, dan 

zwischen beiden l\bteilungen enge Beziehungen bestehell nncl Al1fgabcn del' cincn 

c\btcilung gelegentlich von del' andel'en iibcrnom lllen werden. 

Da die wissenschaftliehen Einrichtungen del' A b t e i I u n g I sieh wenig 

fiir eine Besichtigung cignen _ so konnten sie heim Besnch del' Nchiffbantechnischen 
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Gesellschaft fast ganzlich ubergangen werden. NUT das War mel abo r a -

tor i U III und darin die Apparate fUr die Druckl1lessung von Gasen, fUr die Be

.stillllllung der spezifischen Warme von Gasen bei hohen Drucken und hir die Ver

fliissigung von 'Wasserstoff wurden besichtigt. 

Nichtsdestoweniger bieten die in del' Abteilung I bearbeiteten Aufgaben 

hohes Interesse fur jeden Gebildeten. Breiten Raulll nimmt die FortfUhrung del' 

Regnaultschen Untersuchungen ein, jenes groBen franzosischen Gelehrten, dessen 

Riickseite des Hauptgebaudes. 

Fig. 2. 

Lebellswerk die Ermittlung del' experimentellen Grundlagen del' Therlllodynamik 

hildete. Gel1laB dies em Programl1l sind in del' Abteilung I ausgedehnte Unter

suchungen ti.ber die Sattigungsdrucke des Wasserdal1lpfes illl ganzen in Frage 

kOllllllenden Telllperaturintervall angestellt, deren Resultate bei hohen Tempe

raturen fUr die Dalllpfmaschinentechnik, bei tieferen und tiefsten Temperaturen 

hir clie iVIeteorologie, im ganzen Bereich abel' flil' die therl1lodynamische Theol'ie 

groDe Bedeutung haben . 

.. \.us ahnlichen Gl'i.i.nclell \vichtig ist clie Kenntnis del' spezifisehen "\Val'me von 

Gasen, del'en lVIessung gleichfalls innerhalb cines w('iten Telllperaturintervalles 
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von verschiedenen Beobachtern in Angriff genommen und bereits bis zu einem 

gewissen AbschluB gebracht wurde. 

GroBes Interesse bietet ferner die Ermittlung del' Langen- bezw. Volumen

odeI' Dichteandermlg, die feste odeI' fltissige Korper bei Erwarmung odeI' Abktihlung 

erleiden. Solche Messungen sind nach den verschiedensten Methoden angestellt. 

AuBel' der komparatorischen Methode, nach. welcher die Langenanderung stark 

abgektihlter odeI' hoch erwarmter Stabe durch direkten Vergleich mit anderen 

auf einer Normaltemperatur gehaltenen Stab en ermittelt wurde, bediente man 

sich in tiefer Temperatur, wie sie von verfliissigten Gasen (fltissige Luft - 1920 , 

fltissiger Sauerstoff - 183°) geliefert wird, der von Fizeau angegebenen, aller

dings den vorliegenden Zwecken entsprechend abgeanderten Anordnung, die auf 

der Beobachtung und Ausmessung optischer Interferenzen beruht. Zur Bestim

mung der Dichteanderungen des Quecksilbers benutzte Regnault die Dulong 

Petitsche Methode, die sich auf dem Prinzip der kommunizierenden Rohren sttitzt, 

und nach welcher man den Dichteunterschied des in beiden Rohren enthaltenen 

Quecksilbers aus dem Hohenuntersehied del' Quecksilberoberflachen schlieBt. 

Die gleiche Methode ist in der Reichsanstalt mit Erfolg auf Wasser angewendet 

worden, diese auf del' Erde allgegenwartige Substanz, welche in der anorganischen 

und in del' organischen Welt eine so groBe Rolle spielt. Die auBerordentliche Klein

heit del' zu messenden Hohenunterschiede machte ftir die Beobachtung diesel' GroBe 

die Schaffung ganz besonderer Hilfsmittel notig. Die vorztigliche Ubereinstim

mung del' gewonnenen Resultate mit denen anderer Beobachter nach anderen Me 

tho den laBt jetzt die Dichteanderung des Wassers auf lange Zeit hinaus als gentigend 

genau bekannt erscheinen. 

Wesentlich ge£ordert, wenngleieh noch nicht vollig abgeschlossen, ist die 

Festlegung der Temperaturskala von den tiefsten bis zu den hochsten erreich

baren Temperaturen. Hier handelt es sich darum, mit del' Temperatur verander

liehe Eigenschaften von Korpern (Ausdehnung, elektrischer Widerstand, Thermo

kraft, optische Strahlung usw.) so mit der thermodynamisch definierten Tem

peraturskala in Beziehung zu setzen, daB man hernach aus den augenblickliehen 

Eigenschaften del' Korper wiederum die Temperatur nach der thermodynamischen 

Skala berechnen kann. Die Beziehungen, die bei gewohnlichen Temperaturen 

bereits recht gut bekannt sind, bedtirfen bei tiefen und sehr hohen Temperaturen 

noch weiterer Untersuchung. 

In gleicher Weise wie auf dem Gebiet del' Warme war auf dem Gebiet der 

Elektrizitat grundlegende Arbeit zu verrichten. Hier handelte es sich vor allem 

darum, die theoretisch definierten Einheiten, in erster Linie die drei Grundein 
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heiten, Ohm, Ampere und Volt zu verwirklichen, mit anderen Worten praktisch 

bl'auchbare Etalons zu schaffen und MeBanordnungen auszuarbeiten, mit Hilfe 

deren die MaBeinheit jederzeit repI'oduzierbaI' war. Auch diese Aufgabe ist im 

groBen und ganzen als gelost zu betrachten. Die Reichsanstalt verfiigt iiber einen 

Stamm von elektrischen "\Videl'standsnormalen, die an die gesetzlich festgelegt.e 

Quecksilbereinheit, angeschlossen und mit ihr von Zeit zu Zeit neu zu vergleichen 

Ansicht des ausschlielllich fUr wissenschaftliche Untersuchungeu bestimmten 
Observatoriums, von del' Marchstralle aus gesehen. 

Fig. 3. 

sind, in del' Zwischenzeit abel' durch regelmiWige Vergleichullgcll nntereinander 

kontl'olliel't werden. Auch die Spannungseinheit ist durch sogenannte Normal

elemente in gl'oBel' Zahl vel'k6I'pel't, deren Temperaturabhiingigkeit und deren Be

ziehung ZUlll gesetzlichen Volt geniigend genau hekannt sind. Endlich sind die 

Methoden del' Strommessung des SilbeI'voltameteI's genau erforscht und alle dahei 

in Frage kommenden Fehlerquellen sorgfiiltig studiert worden. Zurzeit sind Ver

suche ill Gange, um die Widerstandseinheit nach einer neuen Methode abzuleiten. 
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Mit dem Vorgenannten ist die Zahl del' reinwissenschaftlichen Aufgaben, 

welche die Reichsanstalt beschiiftigen, bei weitem nicht el'schOpft. J a, os gibt 

\yohllmin Gebiet del' messenden Physik, das nicht in del' einen odeI' anderen Weise 

in cler Reichsanstalt behandelt worden ist odeI' noch behandelt wird. So mag an 

clie umfangreichen Untersuchungen iiber die Strahlung schwarzer uncl nicht-

1lchwarzer Korper in hohen Temperaturen erinnert werden, die VOl' etwa einem 

J ahrzehnt in del' Reichsanstalt durchgefuhrt wurden und in gemeinsamer A~'beit 

mit auBerhalb del' Reichsanstalt stehenden Gelehrten zur Aufstellung del' bis zu 

hohen Temperaturen genau giihigen Strahlungsgesetze fiihrten. Neuerdings wird 

in clel' Reichsanstalt an del' Erfol'schung del' Struktur del' Spektrallinien gearbeitet. 

Neue Apparate und neue Untersuchungsmethoden sind fiir diesen Zweck ausge

bildet worden. Auch die Probleme, die del' physikalischen Forschung durch die 

er"t in nenerer Zeit entdeckten Strahlungen gestellt sind, werden in del' Reichs

anstalt behandelt und werden dank del' besonderen Fiirsorge del' Reichsregierung 

kli.nftig noch in erhohtem MaBe studiert worden konnen. 

Die to c h n i s c h e A b t e i I u n g II bot den Mitgliedern del' Schiffbau

technischen Gesellschaft aus naheliegenden praktischen Grunden erhohtes In

teresse. Es wurde das Lab 0 rat 0 I' i u m f ii r \V Ii l' m e u n d D r·u c k 

(arztliche Thermometer, Barometer, Manometer, Kalorimeter, Thermoelemente, 

optische Pyrometer, Petroleum-Untersuchungsapparate usw.) besichtigt. Auch 

dureh das Starkstromlaboratorium flihrte del' Besueh, wo Torsionskraftmesf'er, 

Zahlerpriifungen, Isolatol'en und Uberschlagsversuche mit hochgespannten Stl'o

men bei tl'oekenel' uncl feuchtel' Luft in Augenschein genommen wurden. Mit einem 

Rnndgang durch das Pl'azisionsmechanische Labol'atoriulll und mit del' Vorfuhrung 

von Transversalkomparatoren nebst Thermostaten, von Quarzglasapparaten, 

del' Reineekerschen MeBmaschine und von Priifungseinrichtungen fiir Gyrometer 

nnclTaehymeter fand die Besichtigung ihren AbschlnB. 

Als Auf gab e del' t e c h n i s c hen A b t e i I u n g wurde 0 ben die 

Fordel'ung del' Industrie und Technik genannt. Diese Forderung wird hauptsach

lich dadurch el'reicht, daB die Reichsanstalt alle ihr von del' Industrie und Technik 

iibergebenen Apparate und Instrumente: soweit sie del' Untel'suchung nach physi

kalischen l\Iethoden zuganglich sind, einer Priifung unterzieht und das Resultat 

diesel' Priifung bescheinigt odeI' die mit Erfolg vollzogene Priifung sonstwie, etwa 

c1urch Aufstempeln des Heichsadlers, an clem Instrument kenntlieh macht. Hiel'bei 

kann es sieh entweder, wie z. B. bei Fieberthermometern, nm' um die qualitative 

Untersuchung handeln, ob ein Instrument innerhalb gewisser, ein £iii' allemal -fest

':!csetzter Fehlefgren?;en richtig ist, ocler abel' clie Priifungsbescheinigung kann das 
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Resultat emer quantitativen Untersuchung wiedergeben, mit anderen Worten, 

sie enthalt Mitteilung dariiber, urn wieviel ein MeBinstrument in seinen Angaben 

von del' Wahrheit abweicht. 

Die Priifung von Gegenstanden durch die Reichsanstalt kann fUr Industrie 

und Technik aus zweierlei Grunden begehrt sein. Einerseits, und das ist die Regel, 

solI durch die Prufung der Verkaufswert eines Instrumentes erhoht werden, in

sofern der Kaufer, namentlich auch derjenige im Ausland, meist lieber ein Instru

ment kauft, dessen Richtigkeit ihm durch die Autoritat der Reichsanstalt ver

bUrgt ist, als ein solches, bei dem er sich nur auf die Angaben oder Versicherungen 

des ihm meist unbekannten Fabrikanten verlassen kann. AnderseitslaBt die In

dustrie haufig Gegenstande lediglich zur Feststellung ihrer cigenen Leistungs

fahigkeit prufen, sei es zur eigenen Kontrolle, sei es, urn den Vorsprung vor der 

Konkurrenz zu zeigen. 

Die Prufungstatigkeit der technischen Abteilung ist eine sehr vielseitige. 

Sie umfaBt im wesentlichen das ganze Gebiet der Physik und erleidet nUl' eine ge

ringe Einschrankung dadurch, daB Prufung und Beglaubigung von absoluten Lan

gen und MaBen in das Tatigkeitsgebiet del' Schwesterbehorde, der Kaiserlichen 

Normal-Eichungskommission, fa.Ilen. Indessen werden auch Teilungen, EndmaBe, 

Leitspindeln fUr Drehbanke, Schraubennormalien, Kreisteilungen, Stimmgabeln 

u. a. im prazisionsmechanischen Laboratorium der Reichsanstalt untersucht. 

1m elektrischen Laboratorium, das kurzlich in das neu erbaute Starkstrom

laboratorium iibersiedelte, werden MeBapparate flir Spannung (Voltmeter), Strom 

(Amp eremeter) , Leistung (Wattmeter) und Arbeit (Elektrizitatszahler), ferner 

Kapazitaten, Induktivitaten, Dynamomaschinen und Transform atoren , Wider

stande und Normalelemente fiiI' Schwachstrommessungen, Akkumulatoren und 

galvanische Elemente, schlieBlich magnetische Materialien und MeBgerate gepruft. 

Systematische Untersuchungen an Eisenlegierungen, die mit Unterstutzung einiger 

GroBfirmen durchgefuhrt wurden, haben die W·ege gewiesen, wie durch passende 

Wahl der Materialien die Verluste in elektrischen Maschinen wesentlich gegen fruher 

herabgedruckt werden konnen. 

Die Zahl del' im Laboratorium fur Warme und Druck gepruften Thermo

meter ist sehr groB; sic betrug seit 1887 weit uber 300 000, in den letzten flinf Jahren 

etwa 70000 Stuck, von denen del' groBte Teil auf arztliche (Fieber-)Thcrmometer, 

ein recht erheblicher Teil abel' auch auf Instrumente fUr andere Zwecke entfiillt. 

Diese letztgenannten Instrumente dienen nicht nul' als Normalinstrumente in 

wissenschaftlichen Laboratorien; sie werden vielfach fur meteorologische Zwecke, 

als Tiefseethermometer auch zur Messung von Meerestiefen und zur Hohenmessullg 

.Tnhl'huch 1914. 42 
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als Siedethermometer benutzt und entsprechend konstruiert und gepriift. Zu 

dies en gewohnlichen Thermometern gesellen Rich jahrlich fast 1000 Stiick Wider

standsthermometer und Thermoelemente, namentlich solche aus EdeImetallen 

mit hohem Materialwert, sowie optische TemperaturmeBvorrichtungen. Endlich 

fallen in das Arbeitsgebiet dieses Laboratoriums die Priifung von Kalorimetern, 

Barometern, technischen Druckmessern und Indikatorfedern, Sicherungen fiir 

Dampfkessel, ferner Apparate zur Untersuchung von Erdolen auf Entflammungs

punkt, Zahigkeit und Zusammensetzung aus verschiedenen hochsiedenden Be

standteilen u. a. m. 

1m optischen Laboratocium werden jiihrliGh etwa 1000 Lampen der verschie

densten Art auf ihre Lichtstarke gepriift, Kohlen- und Metallfadenlampen, Nernst

lampen, Bogenlampen mit Kohle- und Queeksilberelektroden, Brenner Hir Gas

gliihlicht, Petroleum, Spiritus und Azetylen. Vielfach gewiinscht sind. sogenannte 

Dauerpriifungen, dureh die dle Lebensdauer bzw. die Helligkeitsabnahme der Lam

pen im Laufe des Betrlebs festgestellt werden soIl. Die Zahl del' Brennstunden 

erreicht him'bei jahrlieh fast eine Viertelmillion. An dem Studium der Normal

lampen, der sog. Hefnerlampen, hat das optische Laboratoriwll del' Reiehsanstalt 

in den verflossenen Jahren regen Anteil genommen. Dieselben werden aueh jetzt 

noeh von der 1ndustrie lebhaft begehrt und bilden deshalb einen regelmaBig wieder

kehrenden Priifungsgegenstand. Eine weitere Reihe von Arbeiten ging aus del' 

Aufforderung hervoT, die in der Zuckerindustrie und im Zollwesen wiehtigen 

Polarisationsinstrumente einer Priifung und Beglaubigung zu unterziehen. Dies 

fiihrte auf die Priifung von Normalquarzplatten sowie auf eine Untersuchung der 

Umstande, die die polarimetrische Zuekerbestimmung beeinflussen. 

1m Laufe der Zeit ist in del' 1ndustrie das Bediirfnis zutage getreten, fiir ge

wisse Massenar~ikel auBer der ReiehsanstaU noch Priifungsstellen zur Verfiigung 

zu haben, die sich in der Nahe der Produktionszentren dieser Artikel befinden. 

Die Reichsanstalt hat diesen Wiinschen naehgegeben und das Entstehen solcher 

Priifungsstellen gefordert, die von Bundesstaaten oder von Stiidten eingerichtet 

und bet,rieben werden, aber in technis('her Hinsicht der Oberaufsicht der Reichs

anstalt unterstehen. Hierher gehoren eine Reihe mehe oder minder stark besJhiif

tigter elektlischer Priifamter (in Barmen, Bremen, Chemnitz, Frankfurt a. M., 

Hamburg, 1Imenau, JVliinchen, Niirnberg) sowie die GroBherzoglich Sachsische 

Priifungsanstalt fiir Glasinstrumente in lImenau und die Herzogliche Sachsische 

Priifungsstelle fiir arztliche Thermometer in Gehlberg. Die Priifungsanstalt in 

Tlmenau hat in den letzten fiinf Jahren nicht weniger als 300000 Thermometer 

gepriift und damit del' Reichsanstalt eine erhebliche Arbeitslast abgenommen. 
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Teilweise nach dem Muster der Reichsanstalt sind neuerdings auch in Eng

land (National Physical Laboratory in Teddington) und Amerika (Bureau of Stan

dards in Washington) Staatsinstitute gegrtindet worden, mit denen die Reichsanstalt 

namentlich in Fragen von internationaler, physikalisch-wissenschaftlicher und 

technischer Bedeutung in inniger Fiihlung steht. Namentlich auf dem Gebiete 

der elektrischen MaBeinheiten haben aIle drei Institute miteinander gearbeitet und 

haben durch Konferenzen in Berlin und London und gemeinsam angestellte Unter

suchungen in Washington diese Frage einer befriedigenden Lasung entgegenge

fiihrt. 
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Thema des Vortrages oder del' Diskussion Ii Seito 

==- ~-c~Jl_ 
N euere Erfahrungen und Bestrebungen im Schiffs

turbinenbau 
SchluHwort . . 
Sclmufelbriiche 

Radergctricbe ulld FoettillgCl'trallsforlJlator 
Harmonie tIel' Schiffsformen. . . . . . 
Schlu].;wort . . . . . . . . . . . 
Abhangigkeit del' Schifi"seigensclmften von del' De-

placementsverteilung .. . . . 
:Vlathematische Grundlage fill' Schleppversnchc 
Stufenboote. . . . . . . . . . . . . . . 

110 
160 
160 

170 
257 

283 

Bendemmm . . . . . ! Stromungsersclleinnngen am Schraubenfiiigcl . 

283 

28J 
285 

578 
579 

Benjamin ... 

BeyerhaLlS. . . . . . 

Definition del' geometrischcn Steignug 
, Projekt del' VCl'snchsanstalt AcUershof fli.r SerienVlll'

suche in mu,Hstablichen GraBen . . . . 

Dgl. betr. Ban einer V crsllchseil1l'idltnng' fill' mal.)
stabliclle Propeller l1S~Y. 

Vorteil von mallstiiblichcll Schl'aubellYCrsl1cbcll flil' 
Luftschrauben. .. ....... . 

Uber das ]}Iafi tIel' Stabilitiit {leI' Schiffe 
Schlu/lwOl't . . . . . . . . . . . . . . . 
:JleSSl111g odeI' Beurteilung del' t:itabiliWt . 

.iHinimalma/l fiir die StabilitlH . . . . . . 
Die relative Eiu- und Austrittsgescbwilldigkeit ist 

5HO 

580 
59.+ 

641 
642 
642 

im ProlJellel' gleich 503 

Pitotsche Rohre . . . . 567 



Name des Verfassers 

oderDiskussionsredners 

Boveri 

Bre£low 

BUi:lley 

Commentz 

Eggers 

E 11lsnlHnll 
Flamm 
Frommallll 

Goecke 
Gumbel .. 

Kminer ...... . 

Krieger ...... . 

Liddell 
Lorenz 
Pietzker. 
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Thoma des Vortrages odeI' del' Diskussioll 
[I 
II Seitl' 

===-====='11= 
RUckwiirtsturbinen ............ 162, Hi-! 

~[ 16.S' Radergetriebe und Foettingel'transi'ormator :1 

Teleflmken an Bor(l £les "Imperator" II 39-1 
Ii -131 ScWuEwort 
;1 
" '32 i ... Dralttlose 'l'eleplwllie . . . 

Dank fUr die V ortrHgo 172, 227, 20l), 2t\0, 393, .+33, 093, 

Be(leutung und Messung' <1l'r Stabilitat von Seeschiffen II 

~:~~:::::;, ~e~' 'm~t~z~l~tr;s~h~n' ~;ll(; ~~s' S~l~w~n~ II 

gUllgsdauer und 'l'rtig'heitsmoIllont. . , 
Neigungsmesser naclt Systcm v. Klitzing' 
Focttingel'transfunnator . . . . 

nberltitzung' bei Schifi'sturbilwll . 
Drahtlose Telephonic . . . . . . 
Einwirkung del' Schraube auf die Kana1:>u111(, 

l\Ianovrierfiilligkeit del' Turbinensclliffe . . 
Die Trochoide odeI' Sinuide als Schiffsforlll 
Has Problem (Ies Schraubenpropellers. . 
Scltluj~wort 

645 
6Ui 

64.+ 

6J-l 

6J5 

160 

16(5 

428 
578 
158 
278 
.+3-1 

581 
Begriff del' DLtsellwirkung bei Prupellel'll 582 
Wissenschafllic14e Stromungslehre und Wil'klichkeit 585 

Geschwindigkeitsmessungen mittels vVoltmannschen 
Flitg'els ....... . 08U 

Dimensiollslose lJal'stelll1ng von Itechnullg'i:l- nnd Vel'-
suchsl'esultaten . . . . . . . . . . . . 588 

Vorschlag fUr die ];'orlll yon Schraubenfiiigeln fUr 

Serienyersuchn 

V urschlag' fitl' neue l'rupellel'versuche. . . 
Ullmittelbare Messung del' Schraubenkrbifte 
Begl'itl' del' Dii.senwil'kung bei Pl'opellern . 

Die tJlmaschine, eine Zwi:schentitufe zur Gastlll'bille 553 

Die Schrauben von Bramah, ,El'iktisOIl nne! Stuw.. 55-1 

Wil'kungsgrad von PropelleI'n, . . . . . . , . .. [)o-! 

Dehnbare NIodellkOrper miL gleichbleibendem Obe1'-

fHichenwidel'stand fitl' Schleppvel'suche 

Gl'enzkurven fii.r rlie Stabilitat. . . . . . . . 
Individuelle Bemessullg del' Stahilitat . . . , 

Del' Nachstrolll am Modell del' "Mauretania" . 
Beziehungen zwischen Luftschiffbau und Schiffban 

281 
639 

63G 
559 

228 
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!I Seite 

Name des VeI'fasseI's I 

_ _ I'I 
odeI'Diskussionsredners _ 

Thellla. des Yortrages oder del' Diskussioll 

._-_._----

Probst 

Reg'enhug'en 
Reinner ... 

Roth 

Rudlofl' . 

Schaffran 

Sdllichting' 

SellUlthe::; . 
Thele ... 
vVagncr, IL 
vVagner, Obering. del' 

A. E. G., Berlin 
Walrllll:lll11 . 

Weidel't. 

WroblJel. 

Die dynarni::;ehe Wegkurye kein Kriterium fliL' die I 

St.abilWtt. 637 
Berechmmg del' metazentrisehen Hohe aus tlehwin-

gungsdauer und Tragheitsmoll1ent. . . S3H 

Radergetriebe und Foettingertransi'orll1ator . . . .. 16, 
Propellertheorie . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 557 
Del' Widerstand von Sehraubenflitgeln ill1 Lichte del' 

Zirkulationsstromung 
tlehichauturtine . 
Sehaufelmaterial . 
Ritekwartsturbine 
Sehaufelhavarien 
Foettingertransi'ormatOl' und Zalmradgetriebe 

'1 .Mathematiseh definierbare Sehiffsformen. . . 
MethoLlen ZUl' Ermittlung del' Propellerwirklwg in del' 

558 
153 
153 
154 
151 

155 
I 283 

Konig!. Versuehsanstalt fitl' W. u. Seh., Berlin 568 
Bestimlllung des bestgeeigneten Propellers 572 
Versuehe mit yerschiedellen Fltigelquersehllittell G7U 

Beeinliussung des vViderstandes dureh Naehstrom 
und Saugewirkung del' Sehraube 573 

Einfluj~ des Naehstroms auf Propellerwirkung . . .. 575 
Propellerversuchsprograll1m del' Konigl. Versuchs-

anstalt fUr W. u. Seh., Berlin 576 
Bedeutung' eines Fol'menelemenls cle::; Scbifi'e::; fliJ' 

den Willerstand . . . . . . . . . . . . . . . 
Elcktl'isehe Zwi::;ehengetriebe fitl' Schiffstul'bincn 
Das hamburg'ische Bag'g'erwesen . 
Gcgcnpl'opeUel' . . . . . 
Schl'aubenpl'opellcl' kcine Umkehnmg ci(;l' Tnl'hillc 

Die statischen StabiliUilsmomenle als KriteriullI fUr 
(lie tltabilitiit. . . . .. ....... . 

l~ntwicklung' nnd KOlll"ltrllktion d.el' Unter!ol('ehoot;;· 
Seerohr(' .......... . 

Kcill N ol'malmag fur dic StabiliUit . 

28:2 

un 
280 
581 
560 

6"oD 

17·1-
633 

Bedeutung del' vVinddruekmomente fi.'lr die Stabilitat 633 
Metazentrisebe Hobe und StabiliW.t bei Neigungen.. 634 
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