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König\. Techn. Hochschule, Danzig. 

605 Sc h wartz, L., Stellvertretender Direktor der 
Stett. Maschinenb. - Akt. - Ges. Vulcan, 
Stettin, Kronenhof-Str. 10 I. 

Schwarz, Tjard, Geheimer Marine - Baurat 
u. Schiffbaudirektor, Kiel, Kaiser!. Werft. 

Schwerdtfeger, Schiffbau - Oberingenieur 
bei j. W. Klawitter, Danzig. 

Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur und 
Maschinen - Inspektor, Stettin, Unter-
wieck 16. 

Sei d e, Olto, Ingenieur, Bremen, Kiel-Str. 37. 
6IO Sei die r, Hugo, Ingenieur, BerLin W. 15, 

Kurfürstendamm 43. 
Se ver in, C., Oberingenieur, Breslau, Bären­

Straße 23. 
Sie h tau, Reinhold, Marine-Schiffbaumeister, 

Kiel, Holtenauer SIr. 130. 
Sieg, Georg, Marine-Baumeister, Wilhelms­

haven, Ostfriesen-Str. 72. 

Sie ver s, C., Ingenieur, Harn burg, Eppendorfer 
Weg 99. 

S kai wei t, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg, ("5 

Herder-Str. 3/4. 
Sm i tt, Erik, Schiffbau-Ingenieur. Bredow­

Stettin, Vulcan. 
So d em a n n, Rudolf, Schiffbau - Ingenieur, 

Hamburg 19, Emilien-Str. 38. 
Södergren, Ernst, Schiffsmaschinenbau-In­

genieur, Stettin, Birken-Allee 30. 
SOliani, Nabor, Direktor der Werft Gio 

Ansoldo, Armstrong & Co., Ses tri Ponente. 
Sombeek, C., Oberingenieur der Firma (,20 

J. Frerichs & Co., A.·G., Hamburg, Eilbek, 
·Landwehr-Str. 31. 

Spieckermann, L., Ingenieur, Hamburg, 
Hafen-Str. 11811. 

S pie s, Marine-Baumeister, Wilhelmshaven, 
Mittel-Str. 4 

S t ach, Erich, Marine-Baumeister, Berlin W 30, 
Münchener Str. 40 III. 

Staeding, Hugo, Marine-Bauführer a. D., 
Direktor, Hamburg, Mühlenkamp 7. 

Stammei, j., Ingenieur, Hamburg, Hansa- 625 

Str. 19 I. 
Staueh, Adolf, ~r.-:Jng., Oberingenieur und 

Prokurist der Siemens-Schuckert-Werke, 
G. m. b. H., Friedenau, Wilhelms-Platz 4. 

Stegmann, Erich, Schiffbau-Ingenieur bei 
F. Schichau, Elbing, Tal-Str. 13. 

Steen, Chr., Maschinen-Fabrikant, Elmshorn, 
Gärtner-Str. 91. 

Steinbeck, Friedr., Ingenieur, Rostock, 
Patriotischer Weg 100. 

Stellter, Fr., Schiffbau- Ingenieur, Kiel, 63° 

Harm-Str. 1. 

Sternberg, A., Konstr.-Sekretär, Berlin W., 
Bülow-Str. 34. 

Stieghorst, Geh. Konstr.-Sekretär, Wilmers­
dorf, Weimarsche Str. 6. 

S t i el a u, Richard, Schiffs maschinenbau-In­
genieur, Oberlehrer an der Städt. See­
maschinistenschule, Rostock, john-Brink­
mann-Str. 10. 

S t 0 c k h u sen, Schiffbau-Ingenieur, Dietrichs­
dorf b. Kie!. 

Stöckmann, Geh. Konstr.-Sekretär, Berlin 615 

N.W. 87, Beussel-Str. 75. 

S t 0 \I, Albert, Schiffbau-Ingenieur, Steltin, 
Lange Str. 8. 
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Stolz, E., Schiffbau - Ingenieur, Lübeck, 

Israelsdorfer Allee 22. 

S tra c h e, A.,Marine-Baurat,Kiel,Kaiserl.Werft. 

Strebei, Carlos, Schiffsmaschinenbau - Inge­

nieur, Stettin, Kronenhof-Str. 17. 

64° S t re h 10 w, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, 

Germaniawerft. 

Strüver, Arnold, Schiffsmaschinenball-Inge­

nieur d. Nordd. Lloyd, Bremerhaven, 

Mittel-Str. 3a 11. 

Stülcken, J. C., Schiffbaumeister, i. Fa. 

H. C. Stülcken Sohn, Hamburg-Steinwärder. 

Süssenguth, H., Marine- Baurat, Kiel, 

Baubeaufs. bei Howalds-Werken. 

Süssenguth, W., Schiffsmaschinenbau-

Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing. 

645 Sütterlin, Georg, Oberingenieur der Werft 

von Blohm & Voß, Hamburg, Eppen­

dorfer Weg 59. 

Täge, Ad., Schiffbau - Ingenieur, Stettin, 

Birken-Allee 12 m. 
Te c hel, H., Schiffbau - Ingenieur, Kiel, 

Wilhelminen-Str. 18. 

Teucher, J. S., Oberingenieur der Germania­

werft, Kiel, Hoistenbrücke 28 II. 

Thämer, Carl, Geh. Marine - Baurat und 

Maschinenbau: Ressortdirektor , Danzig, 

Langfuhr, Haupt-Str. 48. 

650 Theu, TlvSng., Baumeister, Hamburg 14, 

Harburger Str. 

T h i e I, J osef, k. und k. Schiffbau-Obering. 

a. D., Direktor der Stabilimento tecnico 

triestino, Triest. 

Thomas, H. E., Diplom-Ingenieur, Charlotten­

burg, Grolman-Str. 21. 

Tonsa, Anton, k. u. k. Maschinenbau-Ober­

ingenieur 11. K!., Wien, k. u. k. Reichs­

kriegsministerium, Marinesektion. 

To u s s ai nt, Heinr., Maschinenbau· Direktor 

der Germaniawerft, Kiel-Gaarden. 

655 Trad t, M., Dipl.-Ing., Friedenau, Südwest­

Corso 74. 

Tra u twe in, William, Schiffsmaschinenbau­

Ingenieur, Roßlau, Linden-Str. 13. 

Treplin, Wilhelm, Diplom-Schiffbau-

Ingenieur, Berlin NW. 52, Paul-Str. 28. 

Troost, Joh. N., Schiffbaudirektor der 

Eiderwerft A.-G., Tönning. 

Truhlscn, H., Geheimer Baurat, Friedenau, 
Mosel-Str. 7. 

Tu x e n, J. C., Schiff- und Maschinenbau- 6Go 

Direktor, Orlogsvarftet, Kopenhagen. 

U Ilri c h, j., Civil-Ingenieur, Hamburg, Stein­
höft 3 II. 

Unger, R., Direktor, Akt.-Ges. Wes er, Bremen. 

Uthemann, Fr., Geh. Marine-Baurat und 

Maschinenbau - Ressortdirektor , Kiel, 
Feld-Str. 125. 

va n V e e n, J. S., Oberingenieur der König!. 

Niederländischen Marine, la Haye. 

V ei th, R., Geheimer Ober· Baurat, Vorstand 665 

der Abteilung für Maschinenbauangelegen­

heiten des Konstruktionsdepartements 

im Reichs-Marine-Amt, Berlin W. 50, 

Spichern-Str. 23, I. 

Vi er eck, W., Ingenieur, Kiel, Wall 30a. 

Vivanco, de, Adolph, Dipl.-Ingenieur, Kiel, 

Kaiser!. Werft, Ahlmann-Str. 1. 

Vogeler, H., Marine-Baurat, Kiel, Feld-Str.16. 

Voll e rt, Ph. 0., Schiffbau-Ingenieur, Kiel, 
Samm-Str. 21. 

Voll me r, Franz, Schiffbau-Ingenieur, Bres- 670 

lau 17, Wollheimsche Werft. 

Voß, Ernst, i. Fa. Blohm & Voß, Hochkamp 

bei KI.-Flottbeek, Holstein. 

Voß, Karl, Schiffsmaschinenbau - Ingenieur 

der A. E. G.-Turbinenfabrik, Berlin NW., 
Hutten-Str. 12~16. 

Vossnack, Ernst, Professor für Schiffbau an 

der Techn. Hochschule zu Delft (Holland). 

Wa g n er, Heinrich, k. u. k. Schiffbau - Ober­

ingenieur, Referent für Schiffbau im 

Reichs - Kriegs - Ministerium (Marine­

Sektion), Dozent an der Techn. Hoch­
schule in Wien. 

Wag n er, Rud., Dr. phil.) Schiffsmaschinen- 675 

Ingenieur, Stettin, Kronenhof-Str. 5 pt. 

Wah I, Herrn., Marine - Baurat, Hamburg, 
Hochallee 28. 

Wal te r, M., Schiffbau-Oberingenieur, Bremen, 
Nordd. Lloyd, Zentralbureau. 

Walter, j. M., Ingenieur und Direktor, 
Berlin NW., Lüneburger Str. 23. 

Wal ter, W., Schiffbau-Ingenieur, Grabow 
a. 0., Blumen-Str. 20~21. 

2* 
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680 Weid eman n, H. S., Werftdirektor der Königl. 

Norwegischen Marine, Kristiania, Munke­

damsveien 72. 

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

Weiss, Georg, Regierungsrat, Berlin SW., 

Patentamt. 
Weis s, Otto, Ingenieur, Charlottenburg, 

Friedberg-Str. 31. 

Wen c k e, F. W., Schiffbau-Ingenieur, Geeste­

münde, Quer-Str. 3. 

685 Wendenburg, H., Marine - Baumeister, 

Schöneberg, Kaiser-Friedrich-Str. 17. 

W ern e r, A., Schiffbau - Oberingenieur, 
. Hamburg, Bundes-Str. 20. 

Wer ne r, Schiffbau-Ingenieur der Germania­
werft in Kiel-Gaarden. 

Westphal, Gustav, Schiffbau - Ingenieur, 
Kiel- Gaarden, Fried. Krupp A.-G., 

Germaniawerft, Bellmann-Str. 15. 
W ich man n, Marine - Bauführer, Wilhelms­

haven, Ostfriesen-Str. 72. 
690 Wie b e, Ed., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 

Werft von F. Schichau, Elbing. 

Wiegand, V., Ingenieur, Danzig-Langfuhr, 
Haupt-Str. 91. 

Wiemann, Paul, Ingenieur und Werft­

besitzer, Brandenburg a. H. 
Wiesinger, W., Geheimer Marine-Baurat 

und Schiffbau-Ressortdirektor a. D., Ham­
burg, Agnes-Str. 28a. 

Wiesinger, W., Diplom-Ingenieur, Marine­
baumeister, Kiel, Waitz·Str. 27. 

(,95 W iga n d, Albert, Diplom-Ingenieur, Steglitz, 
Holsteinische Str. 32 a. 

W i ki n g, And. Fr., Schiffbau-Ingenieur, Stock­

hoIm, Slußplan 63b. 
Willemsen, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur 

und Besichtiger des Germanischen L1oyd, 

Düsseldorf, Kaiser-Wilhelm-Str. 38. 

William, Curt, Marine - Oberbaurat und 

Maschinenbau - Betriebsdirektor, Berlin 
W. 30, Heilbronner Str. 25. 

Wilson, Arthur, Schiffbau - Oberingenieur, 

Grabow a. 0., Burg-Str. 11. 
700 Wimplinger, A., Diplom-Ingenieur, Stettin, 

Preußische Str. 40 r. 
W inter, M., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 

Hamburg-St. P., Paulinen-Str. 16 III. 

Wippern, C., Ingenieur des Norddeutschen 

L1oyd, Bremerhaven. 
Witte, Gust. Ad., Schiffbau-Ingenieur, Werft 

von Heinr. Brandenburg, Blankenese, 

Strandweg 80. 
Wittmaak, H., Diplom-Ingenieur, Zehlen­

dorf, Potsdamer Str. 38. 
W i tt m an n, Marine-Baumeister, Wilhelms- 7°; 

haven, Kaiser-Str. 16, 1I. 
Worsoe, W., Ingenieur, Germaniawerft, 

Kiel- Gaarden. 
Wulff, D., Ober-Inspektor der D. D. Ges. 

Hansa, Bremen, Altmann-Str. 34. 

Wys, Fr. S. C. M., Oberingenieur der König!. 

Niederländischen Marine, Helder . 

Zahn, Dr. G. H. B., Oberingenieur, 

Berlin NW. 52, Rathenower Str. 2. 
Zarnack, M., Geh. Regierungsrat und Pro- 7'" 

fessor a. D., Berlin W. 57, GÖben-Str. 9. 
Zeise, Alf., Senator, Ingenieur und Fabrik­

besitzer, i. Fa. Theodor Zeise, Altona­
Othmarschen, Reventlow-Str. 10. 

Zeising, Th., Geh. Baurat und Marine­
Schiffbau-Direktor a. D., Stettin, Friedrich 
Karl-Str. 29. 

Zeit er, F., Ingenieur und Oberlehrer am 

Technikum Bremen, Bülow-Str. 22. 

Z ei tz, Oberingenieur, Kiel, Karl-Str. 38. 

Zeltz, A., Schiffbau - Direktor, Akt. - Ges. 7'5 

"Weser", Bremen, Olbers-Str. 12. 

Zctzmann, Ernst, Schiffbau·Oberingenieur 

und Prokurist der Akt. - Ges. "Wes er", 
Bremen, Lobbendorfer Str. 9. 

Ziehl,Emil, Oberingenieur, d.B M.A.G.vorm. 

Schwartzkopff, Berlin N.'!, Chausseestr.23. 
Z i 11 i a x, Richard, Schiffbau-Ingenieur, Stettin, 

Preußische Str. 29. 

Zirn nie, Josef Oscar, k. und k. Maschinenbau· 
Oberingenieur III. Klasse, 'Budapest, Szobi­

utcza 4. 
Zirn, Karl A., Direktor der Schiffswerft und 70" 

Maschinenfabrik vorm. Janßen & Schmi­

Hnsky A.-G., Hamburg, Hochallee 119 11. 
Z ö P f, Th., Schiffsmaschinenbau - Ingenieur 

der Schiffswerft undMaschinenfabrik Akt.­

Ges. vorm. Lange & Sohn, Riga. 
Z w e ig, Heinrich, k. und k. Oberster Schiffbau­

Ingenieur, k. und k. Seearsenal, Pola. 
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5. Mitglieder. 

a) LebenslängUche Mitglieder: 

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

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

72 ; Biermann, Leopold G. H., Künstler, Bremen, 
Blumenthalstr. 15. 

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

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

Brügmann, Wilh., Kommerzienrat, Hütten­
besitzer und Stadtrat, Dortmund, Born­
Str. 23. 

B u chi 0 h, Hermann, Reeder, Mülheim-Ruhr, 
Friedrich-Str. 26. 

73° Cassirer, Hugo, Dr. phil., Chemiker und 
Fabrikbesitzer, Charlottenburg, Kepler­
Str. 1/7. 

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

Feh I e rt, Carl, Zivilingenieur und Patent­
anwalt, Berlin SW. 61, Belle-Alliance­
Platz 17. 

F loh r, Carl, Kommerzienrat und Fabrik­
besitzer, Berlin N. 4, Chaussee-Str. 28 b. 

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

735 v. Guilleaume, Max, Kommerzienrat, Köln, 
Apostelnkloster 23. 

Gut ja h r, Louis, Kommerzienrat, General­
direktor d. Badischen A.-G. f. Rheinschilf­
fahrt u. Seetransport, Antwerpen. 

Harder, Hans, Ingenieur, Berlin C.2, Neue 
Friedrich-Str. 2. 

Heckmann, G., König!. Baurat u. Fabrik­
besitzer, Berlin W. 62, Maaßen-Str. 29. 

Heckmann, Paul, Geheimer Kommerzienrat, 
Berlin W. 35, Ulmen-Str. 2. 

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

Huldschinsky, Oscar, Fabrikbesitzer, 
Berlin W. 10, Matthäikirch-Str. 3a. 

Jacobi, C. Adolph, Konsul, Bremen, Oster­
deich 58. 

Kannengießer, Louis, 
und Württembergischer 
heim a. d. Ruhr. 

Kommerzienrat 
Konsul, Mül-

Karcher, Carl, Reeder, i. Fa. Raab, Karcher 
& Co., G. m. b. H., Mannheim P. 7. 15. 

K es s ler, E., Direktor der Mannheimer Dampf- 745 

schilfahrts-Gesellschaft, Mannheim, Park­
ring 27/29. 

K i e p, Johannes N., Kaiserl. ~Deutscher 
Konsul, Berlin W., Prager Str. 23. 

Knaudt, 0., Hüttendirektor, Essen a. Ruhr, 
Julius-Str. 10. 

K ü c h e n, Gerhard, Kommerzienrat, Mülheim 
a. d. Ruhr. 

Lachmann, Edmund, Dr. jur., Justizrat, i. Fa. 
Neue Berliner Messingwerke Wilh. 
Borchert jr., Berlin W. 10, Bendler-Str. 9. 

v. Li nd e, Dr. Carl, Professor, Thalkirchen 75° 

b. München. 
Loesener, Rob. E., Schilfsreeder, i. Fa. Rob. 

M. Sioman & Co., Hamburg, Alter Wall 20. 

M ä r k I in, Ad., Kommerzienrat, Borsigwerk, 
Oberschlesien. 

Meister, C.,Direktor der Mannheimer Dampf­
schilfahrts-Gesellschaft, Mannheim. 

Me u t he n, Wilhelm, Direktor der Rhein­
schilfahrts - Aktien - Gesellschaft vorm. 
Fendel, Mannheim. 

Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der 755 

Niederlande, Rom, Via Volturno 58. 

v. Oechelhaeuser, Wilh., :rlr.Sng., General­
direktor, Dessau. 

o p p e n h ei m, Franz, Dr. phi!., Fabrikdirektor, 
Wannsee, Friedrich-Carl-Str. 24. 

Pairnie, Heinr., Kommerzienrat, Dresden­
Altstadt, Hohe Str. 12. 

Pi n ts ch, Albert, Fabrikbesitzer , Berlin 0., 

Andreas-Str. 72/73. 
Pin tsch, JuIius, Geheimer Kommerzienrat, 76o 

Berlin W., Tiergarten-Str. 4a. 
Pla t e, Geo, Präsident des Norddeutschen 

Lloyd, Bremen. 
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Ra yen e, Geheimer Kommerzienrat, Berlin C., 

Wall-Str. 5/8. 

R i e die r, A., Tlr. ;;Sng., Geh. Regierungsrat 

und Professor, Charlottenburg, König!. 

Techn. Hochschule. 

Ribbert, juIius, Kommerzienrat, Schöne­

berg b. Berlin, Eisenacher Str. 10. 

70S Rinne, H., Hüttendirektor, Essen a. Ruhr, 

Kronprinzen-Str. 17. 

Roer, Paul G., V<;lrsitzender im Aufsichts­

rate der Nordseewerke, Emder Werft und 

Dock Aktien - Gesellschaft zu Emden, 

Bad Bentheim. 

Schappach, Alb,rt, Bankier, Berlin, Mark­
grafen-Str. 481. 

Scheid, Theodor Ch., Technischer Leiter der 
Firma Th. Scheid, Hamburg 11, Elb-Hof. 

Schlutow, Alb., Geheimer Kommerzienrat, 
Stettin, Roßmarkt 1. 

77° Selve, Gust., Geheimer Kommerzienrat, 
AItena (Westf.). 

v. Sie me n s, Wilh., Geheimer Komm erzienrat, 

:Dr. ;;Sug., BerIin SW., Askanischer Platz 3. 

Simon, FeIix, Rentier, Berlin W., Matthäi­

kirch-Str. 31. 

Siveking, Alfred, Dr. jur., Rechtsanwalt, 

Hamburg, Gr. Theater-Str. 35. 

Sinell, Emil, Ingenieur, Berlin W. 15, 

Kürfürstendamm 26. 

v. S k 0 da, Karl, Ingenieur, Pilsen, Ferdinand- 775 

Str. 10. 

Sloman, Fr. L., i. Fa. F. L. Sioman & Co., 

Hamburg, Kaufmannshaus 20. 

Sm i d t, J" Konsul, Kaufmann, in Fa. Schröder, 

Smidt u. Co., Bremen, Söge-Str. 15 A. 

Stahl, H. j., Tlr. ;;Sug., Kommerzienrat, 

Düsseldorf, Ost-Str. 10. 

Stinnes, Gustav, Reeder, Mülheim a. Ruhr. 

Traun, H.Otto, Fabrikant, Hamburg, 7ko 

Meyer-Str. 60. 

Ulrich, R., Verwaltungs-Direktor des Ger­

manischen LIoyd, Berlin NW., Alsen­

Str. 12. 

Wiegand, H., Dr. jur., Generaldirektor des 

Nordd. LIoyd, Bremen, Papen-Str. 5/6. 

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

C. Woermann, Hamburg, Gr. Reichen­

Str. 27. 

b) Ordnungsmäf)ige Mitglieder: 

Ab e, Rich., Ingenieur, Annen (Westf.). 

785 Ab el, Rud., Geheimer Kommerzienrat, 

Stettin, Heumarkt 5. 

Ach, Narziß, Universitäts-Professor, Königs­

berg, Universität. 

AchgeIis, H., Ingenieur u. Fabrikbesitzer, 

Geestemünde, Dock-Str. 9. 

A h 1 bor n, Friectrich, Professor, Dr. phil., 

Oberlehrer, Hamburg 24, Mundsburger­

damm 61 IlI. 

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

Bremen, Contrescarpe 71. 

79° A h I ers, O. J. D., Direktor, Bremen, Park-Str.40. 

Alexander-Katz, Bruno, Dr. jur., Patent­
anwalt, Berlin SW. 13, Neuenburger Str.12. 

v. Ammon, Fregatten-Kapitän, Berlin W. 9, 
Reichs-Marine-Amt. 

Amsinck, Arnold, Reeder, i. Fa. C. Woer­

mann, Hamburg, Gr. Reichen-Str. 27. 

Amsinck, Th., Direktor der Hamburg-Süd­

amerikan. Dampfschiffahrts - Gesellschaft, 

Hamburg, Holzbrücke 8 1. 

Anger, Paul, Ingenieur, Frankfurt a. M.,795 

Nidda-Str. 47 III. 

Ansorge, Martin, Ingenieur, Berlin W. 9, 

Potsdamer Str. 127/128. 

Are n hol d, L., Marinemaler und Korvetten­
Kapitän a. D., Berlin W. 35, Karlsbad 4. 

Ar I d t, C., Tlr. S'UB., Elektro-Ingen ieur, Ber­
!in W. 15, Pfalzburger Str. 80. 

v. Arnim, V., Admiral, 11 la Suite des Sec­

offizierkorps, Exzellenz, Kiel. 

B aa re, B., Geh. Kommerzienrat, Berlin NW.40,''''' 

Alsen-Str. 8. 

Baare, Fritz, Kommerzienrat, General­
direktor des Bochumer Vereins, Bochum. 

Bachmann, Kapitän zur See, Berlin W.9, 
Reichs-Marine-Amt. 

B ah I, johannes, Oberingenieur, Charlotten­
burg, Tegeler Weg 3. 

Bai I in, General - Direktor der Hamburg­
Amerika-Linie, Hamburg, AIsterdamm. 

Ban n er, Otto, Ingenieur der Gutehoff - 805 

nungshütte, Sterkrade (Rheinland). 
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Banning, Heinrich, Fabrikdirektor, Hamm 
i. Westf., Moltke-Str. 7. 

BarteIs, Georg, Direktor der Land- und 
Seekabel werke, Aktiengesellschaft, Köln­
Nippes, Wilhelm-Str.53. 

Bar t s eh, Carl, Direktor des "Astillero­
Behrens", Valdivia, Chile. 

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

810 Becker, J., Fabrikdirektor, Kalk b. Köln a. Rh. 
Be c k e r ,julius Ferdinand, Schiffbau-Ingenieur, 

Glücksburg (Ostsee). 
Becker, Theodor, Ingenieur, Berlin NO., 

Elbinger Str. 15. 

Beckh, Georg Albert, Kommerzienrat und 
Fabrikbes., Nürnberg, Salzbacher Str. 39. 

Beeken, Hartwig, Kaufmann, i. Fa. D. Stehr, 
Hamburg 9, Vorsetzen 42. 

815 Be h rma n n, Maschinenbau- Ingenieur der 
Germaniawerft in Kiel-Gaarden. 

Bei k i reh, Franz Otto, Oberingenieur der 
Gutehoffnungshütte, Sterkrade, Rheinland, 
Holtkam-Sptr. 20. 

Be Ii t z, Georg, Redakteur des "Wasser­
sport", Berlin, Friedrich-Str. 239. 

Bel k n a p, R., R., Korvetten - Kapitän und 
Marine -A ttache bei der amerikanischen 
Botschaft, Berlin W., Königin-Augusta­
Str. 42. 

Bendemann, F., :Dr. 0119., Lindenberg, 
Kr. Beeskow. 

820 Ben kert, Hermann, Oberingenieur, Hamburg, 
Lorgerstieg 17. 

Berg, Hart 0., Ingenieur, Berlin NW., Uni­
versitäts·Straße 3 b. 

Be rgn er, Fritz, Kaufmann, Düsseldorf, Graf­
Adolf-Str. 71. 

Be r n d t, Franz, Kaufmann und Stadtrat, 
Swinemünde, Lootsen-Str. 51 I. 

Beschoren, Karl, Diplom-Ingenieur, Char-
10tlenburg, Weimarer Str. 14. 

R2 5 Bi er, A., Amtlicher Abnahme - Ingenieur, 

Sr. johann a. d. Saar, Kaiser-Str. 30. 
Bi eran s, S., Ingenieur, Bremerha\"en, Siel­

Str. 39 I. 
Bitterling, WiIIi, Marine-Ingenieur a. D., 

Friedenau, Wilhelmshöher Str. 24. 
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We b er, Ed., Kaufmann, Hamburg, Große 
Reichen-Str. 27, Afrikahaus. 

Web er, Fritz, Ingenieur, Stettin, Grabower 

Str. 611. 

Weber, Richard, Fabrikant, Berlin 0.34,14' 
Königsberger Str. 16. 

Web er, Paul, Direktor, Wetter a. d. Ruhr. 

Wegen er, Hauptmann a. D., Direktor des 
Preß- und Walzwerkes Düsseldorf-
Reisholz, Düsseldorf, Rochus-Str. 23. 

Weickmann, Albert, Patentanwalt und 

Ingenieur, München, Ismaninger-Str. 122. 

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

Weisdorff, E., Generaldirektor der Bur- 15C 

bacherhütte, Burbach a. Saar. 

We i tz man n, j., Direktor der deutschen 
Vacuum Oil Comp., Hamburg, Overbeck­
St,. 14. 

We I in, Axel, Ingenieur, Hopetoun HOllse, 

Lloyds Avenue, London E. C. 

Wendemuth, Baurat u. Mitglied der Wasser­

bau-Direktion, Hamburg 14, Dalmann-Str. 

Wendler, Maschinenbau - Ingenieur, Kiel­

Gaarden, Germaniawerft. 

Wen k e, Gottfried, Direktor, Osterholz- 'So 

Scharmbeck, Bahnhof-Str. 345, 

Wesseis, Joh., Fr., Senator, Bremen, Langen­

Str. 86 I. 

Westphal, M., Zivilingenieur, Berlin N., 

Oranienburger Str. 23. 
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Wich mann, AIfred 0., Kaufmann, Hamburg, 
Gr. Bleichen 32. 

Wich mann, Otto, Besitzer der Alster-Dampf­
boote, Hamburg, Neuer Wall 2. 1. 

'510 Wiecke, A., Direktor des Oberbilker Stahl­
werkes, Düsseldorf-Oberbilk, Stern-Str.67. 

Wi engreen, Heinr., Maschinen - Inspektor, 

Hamburg, Eimsbütteler Marktplatz 20. 

Wiethaus, C. A., Hüttendirektor,. Hamm, 

Westf., Moltke-Str. 4. 
Wiethaus, 0., Kommerzienrat und General­

direktor, Hamm i. W_ 
WilheImi,j., Ingenieur, Hamburg, Schwanen­

wiek 28. 

15'5 W i I m s, R., Ingenieur u. Expert d. Bureau 

Veritas, Essen-Ruhr, Selma-Str. 6. 
Windscheid, G., Kaufmann und k. und k. 

Österr. - Ung. Vize - Konsul, Nicolaieff. 
W i n keI, Ferdinand, Architekt, Direktor der 

Fabrik von j. C. Pfaff, Berlin SO., Zeug­
hof-Str. 3. 

Winter, Günther, Oberingenieur, Nürnberg, 

Siemens-Schuckertwerke. 
W i rtz, Adolf, Hüttendirektor der Deutsch­

Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten­
A.-G., Mülheim (Ruhr), Aktien-Straße. 

'S20 Wischow, Emil Wilhelm, Ingenieur und 
Direktor der Lübecker Maschinenbau­
GeseIlschaft, Lübeck, Hansa-Str. 13. 

W i ß, Ernst, Ingenieur, Griesheim a. M. 
Wittmer, Kapitän zur See a. D., Berlin NW., 

Georgen-Str. 34/36. 

Wo e r man n, Ad., Kaufmann, i. Fa. C. Woer­
mann, Hamburg, Große Reichen-Str. 27. 

Wolfenstetter, Maschinenbau - Ingenieur, 
Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

W 01 f f, Ferdinand, Fabrikdirektor, Mannheim, '52 5 

Bismarckplatz 5. 

Wolff, Friedrich, Ingenieur, Hamburg, 
Blohm & Voß, Behns-Str. 69. 

Wo I ff, j., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M., 
Waidmann-Str. 20. 

Wolffram, Geheimer Oberregierungsrat, 

Vortragender Rat im Reichsamt des 
Tnnern, Haiensee, Ringbahn-Str. 119. 

Zanders, Hans, Fabrikbesitzer, Bergisch­
Gladbach, Rheinprovinz. 

Z a p f, Georg, Vorstand derFelten&GuilIeaume- '530 

Lahmeyerwerke A.-G. Carlswerk, Mülheim 

am Rhein, Bahn-Str. 48. 
Zapp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, 

Düsseldorf, Harold-Str. 10 a. 
Z a pp, Gustav, i. Fa. Roben Zapp, Düsseldorf. 

Zickerow, K., Techniker, Hamburg, Blohm 

& Voß. 
Zimmer, A., Schiffsmakler und Reeder, i. Fa. 

Knöhr & Burchard Nfl., Hamburg, Neptun­

haus. 
Zimmermann, Oberingenieur, Gr.-Lichter- '535 

felde West, Karl-Str. 36. 

Z 0 P ke, Hans, Professor, Regierungs- Bau­
meister a. D., Direktor des Hamburger 

Staat!. Technikums, Hamburg, Papen­
huder Str. 42. 

Zörner, Bergrat und Generaldirektor, Kalk 

bei Köln a. Rhein. 

Abgeschlossen am 28. Dezember 1908. 

Die Gesellschaftsmitglieder werden im eigenen Interesse ersucht, jede Adressenänderung 

soforl auf besonderer Karte der Geschäftsstelle anzuzeigen. 



Sitz, 

Zweck, 

Mittel zur 
~rreichung dieses 

Zweckes 

Gesellschafts­
mitglieder, 

I I. S atz u n g. 

I. Sitz l1el' G (li'!eJlsehaft, 

§ 1. 

Die am 2;;, Mai 18HD geg'l'ündete Schiffbantechnische Gesellschaft hat ihren Sit", in 

BcrJin III\(\ ist dort heim König'liehen Amtsgericht I als Vm'ein ping'etl'ag'on, 

I I. J'.w('('k (\,,1' G(l~(\lIsehat't, 

§ 2, 

Zweck der Gesellschaft ist der ZlIsmlllllenschl11 f.1 von Schiffhnllerll, Sellltl'slll<lSehillell­

hallerll, n,o(\I1('rl\, OfJizinrcn dl'r Kl'il'g's- lIlld Hnn<!e]slII:lrino 1111(1 anderen mit Ilelll Sepwel'en 

in Be\l;ielJ11 Ilg' stohell(\pnKreispn lH'llllf's 1':I'ül'\el'lIl1g' wi.,spns('haft.Ji"hm I1IH] ]lr;lktis(,lJ('1' FI':t.g'l;n 

zur Fiirtlerung Iler Sehitl'halltecltnik, 

§ 3, 

Mitt·pl Zlll' l<:rl'ei.('hlillg rlieses Zweckes sin<!: 

I. Versalllllilllllg'en, in dellell Vortriig'o g'ehalten lind bespl'OI'ltl'n wcr<!pn, 

~, ])l'Ilckleg'llng lind CbürsclIlIlilIg' dies!'r VOl'trii'g'e an dip (;psplls('hat'l.sllIilg'li('I]('r, 

:\, Sü'lIll1lg yon Prcisallfgahen IIl1d l\nrpgllllg' \'011 \,prslll'.h('11 zllr ElIlsl'Il('idllllg' wi"I,-

l.ig'(,r sl'hifl'halll,o('hnischer FragelI, 

I I I. J'.lIsalllllll'llspt\l;lIug 111'1' n pspllsl'haft. 

§ +, 
Die Geselll,chaf'tslIIitg'lipd(,r sill,] pl!l;w('del': 

1, Fae1nnil:glieder, 

2, Mitg']je(lpl', oder 

il. Ehrenrnitg'lieder. 

So. 
Fachmitglieder, Fachmitglieder künnen nur Herren in selhst,iilJ(]igeu Lobellsstellllllgen werd('u, w('kill' 

das 28, Lehensjahr iibersehritten haben, einsehliel.)]jeh ihrer AIIShi]IIIIIlg', hpz\\', ihn's Sllldilllll.", 

8 .Jahre illl Sehifl'ball oder Sl'hitl'slnasehill(\lihali tiitig' g'<'wpsell si 1111, 111\11 YOII tlellt'lI "ilI!' 

Förderung' der Gesellschaftsz\ycekc zu erwarten ist.. 
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§ 6. 

Mitglieder können alle Herren in selbständigen Lebensstellung'en werden, welche ver- Mitgl 

möge ihres Berufes, ihrer Beschäftig'ung', oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Be­

filhigung imstande sitid, sich mit Fachleuten an Besprechungen über den Ball, die Einrich-
tung und Ausrüstung', sowie die Eigenschaften von Schiffen zu beteiligen. 

§ 7. 

Zu Ehrenmitgliedern können vom Vorstande nur solche Herren erwählt werden, welche Ehrenmi 

sich IlIn die Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient g'emacht haben. 

IV. Vorstand. 

§ 8. 

Der Verwaltungs-Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus: 

1. dem Ehrenvorsitzenden, 

2. dem Vorsitzenden, 
3. dem stellvertretenden Vorsitzenden, 

4. mindestens vier Beisitzern. 

Den geschäftsführenden Vorstand im Sinne des § 26 des Bürgerlichen Gesetzhuche" 

bilden: 
1. der Vorsitzende, 

2. der stellvertretende Vorsitzende, 
3. mindestens vier Beisitzer. 

§ 9. 

An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende, welcher in den Haupt­

versammlungen den Vorsitz führt und bei besonderen Anlässen die Gesellschaft vertritt. 

Demselben wird das auf Lebenszeit zu führende Ehrenamt von den in § 8, Absatz 1 nnter 2-4 

g'enannten Vorstandsmitgliedern angetragen. 

§ 10. 

Vors 

Ehl 
Vorsit: 

Die beiden geschäftsführenden Vorsitzenden und die fachmännischen Beisitzer werden Vorst 

von den Fachmitgliedern aus ihrer Mitte gewählt, während die anderen Beisitzer von sämt- mitgl 

lichen Gesellschaftsmitgliedern aus den Mitg'liedern gewählt werden. 

Werden mehr als vier Beisitzer ge ,,-iihlt, sn muß der fünfte Beisitzer ein Fachmitglied, 

der sechste ein Mitglied sein, u. s. f. 

§ 11. 

Die Mitglieder des geschäftsführenden Vorstandes werden auf die Dauer von drei Jahrcn 
gewählt. Im ersten Jahre eines Trienniums scheiden der Vorsitzende und die Hälfte der nicht 

fachmiinnischen Beisitzer aus; im zweiten Jahre der stellvertretende Vorsitzende und die 
.gälfte der fachmännischen BeiRitzer; im dritten Jahre die übrigen Beisitzer. Eine 'Wiederwahl 

ist zulässig. 

§ 12. 

Scheidet ein Mitglied des geschäftsführcndcn Vorstandes während seiner Amtsdaller 

aus, so muß der geschäftsführende Vorstand einen Ersatzmann wählen, welcher verpflichtet 
ist, das Amt anznnehmen und bis zur llllehsten Hauptversammlung zu führen. Für den Rest 
der Amtsdancr des ansg;eschie!lenpn Vorstandsmitgliedes wiihlt die Han]ltversalllllllnng- ein 
neues VorstandslIIitg-lie(l. 

:la 

Ergän 
wahl. 
Vorst:: 

Ersatzv. 
Vorst; 



Satzun'g. 

§ 13. 

>Schäftsleitung. Der geschäftsführende Vorstand leitet die Geschäfte und verwaltet das Vermög'en der 

Aufnahme der 
'achmitglieder. 

!l.ufnahme der 
Mitglieder. 

Eintrittsgeld. 

Gesellschaft. Er stellt einen Geschäftsführer an, dessen Besoldung er festsetzt. 

Der geschäftsführende Vorstand ist nicht beschlußfähig', wenn nicht mindestens viel' 
seiner Mitglieder zugegen sind. Die Beschlüsse werden mit einfacher Majorität gefaßt, bei 

Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vorsitzenden den Ausschlag. 

Der Geschäftsführer der Gesellschaft muß zu allen Vorstandssitzungen l'.ugel'.ogen 
werden, in denen er aber nur beratende Stimme hat. 

Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr. 

V. Aufnahmebedingungen und Beiträge, 

§ 14. 

Das Gesuch um Aufnahme als Fachmitglied ist an den geschäftsführenden Vorstand zu 

richten und hat den Nachweis zu enthalten, daß die Voraussetzungen des § 5 erfüllt sind. 
Dieser Nachweis ist von einem fachmännischen Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern 
durch Namensllnterschrift zu bestätigen, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 15. 

Das Gesuch um Aufnahme als Mitg'lied ist an den geschäftsführenden Vorstand zu 
richten, dem das Recht zusteht, den Nachweis zu verlangen, daß die Voraussetzungen des 

§ 6 erfüllt sind. Falls ein solcher Nachweis gefordert wird, ist er von einem Mitgliede des 
geschäftsführenden Vorstandes und drei Gesellschaftsmitgliedern durch Namensltnterschrift 
zu bestätigen, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 16. 

Jedes eintretende GesellschaftslIJitglied l'.ahlt ein Eintrittsg'eld von 20 M. 

§ 17. 

Jahresbeitrag, Jedes Gesellschaftsmitg'lied zahlt einen jährlichen Beitrag von 20 M., welcher im Januar 

benslänglicher 
Beitrag. 

lefreiung von 
Beiträgen. 

Austritt. 

Ausschlllß. 

eines jeden Jahres fällig ist. Sollten Gesellsehaftsmitglieder den Jahresbeitrag bis zum 
l. Februar nieht entrichtet haben, so wird derselbe durch Postanftrag oder dllreh l'ostnneh­
!lahme eingezogen. 

§ 18. 

Gesellsehaftsmitg'lieder können durch einmalige Zahlung von 400 M. lebenslängliehe 
Mitglieder werden und sind dann von der Zahlung der Jahresbeiträge befreit. 

§ 19. 

Ehrenmitglieder sind von der Zahlung' der Jahresbeiträge befreit. 

§ 20. 

Gesellsehaftsmitglieder, weleh'e auszutreten wünsehen, haben dies vor Ende des Ge­
sehiiftsjahrel; bis zum l. Del'.ember dem Vorstande sehriftlieh anzuzeigen. Mit ihrem Austritte 

erliseht ihr Ansprlleh an das Vermögen der Gesellschaft. 

§ 21-

I<:rforderliehen Falles können Gesellsehaftsmitglieder auf einstimmig gefaßtell Besehluß 

(I es Vorstandes ausgesehlo~sell werden. Geg'en einen derartigen BeschluJ. gibt es keine 
Bcrufung. ~Iit dem Allssehlusse crlischt jeder Anspruch an das Vermögen dcr GeHelIschaft. 



Satzung. 

VI. Versallllll!UIIg't'II. 

§ 22. 

Die Versammlungen der Gesellschaft zerfallen in: 

1. die Hauptversammlung, 

2. außerordentliche Versammlungen. 

§ 23. 

Jährlich soll, möglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten 
werden, in welcher zunächst geschäftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vor­
träge und ihre Besprechung folgen. 

Der geschäftliche Teil umfaßt: 

1. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes. 

2. Bericht der Rechnungsprüfer und Entlastung·des geschäftsführenden Vorstandes 
von der Geschäftsführung' des vergangenen Jahres. 

,3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder. 

4. Ergiinzungswahlen des Vorstandes und 'Vahl von zwei Reehnungsprüfern für das 
niichste Jahr. 

5. Beschlußfassllng über vorg'eschlagelle Abänderungen der Satzung. 

6. Sonstige Anträge des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder. 

§ 24. 

Der g'eschäftsführende Vorstand kann außerordentliche Versammlung'en anberaumen, 
welche auch außerhalb Berlins abgehalten werden dürfen, Er muß eine solche innerhalb vier 
Wochen stattfinden lassen, wenn ihm ein dahin gehender, von mindestens dreißig Ge­
sellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag' mit Angabe des Beratungsgegenstandes ein­
gereicht wird, 

~ 25, 

Alle Versammlungen müssen durch den Geschäftsführer mindestens 14 Tage vorher den 
Gesellschaftsmitgliedern durch Zusendung der Tagesordnung bekannt gegeben werden, 

§ 26. 

Jedes Gesellschaftsmitg'lied hat das Recht, Anträg'e zur Beratung in den Versammlungen 
zu stellen, Die Anträge müssen dem Geschäftsführer 8 Tage vor der Versammlung mit Be­
gl'ündung schriftlich eingereicht werden, 

§ 27, 

In den Versammlungen werden die BeschJiisse, soweit sie nicht Aenderungen der 
Satzung betreffen, mit einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder 
gefaßt. 

§ 28, 

Vorschläge zur Abänderung der Satzung dürfen nur zur jährlichen Hauptversamm­
lung eingebracht werden, Sie müssen vor dem 15, Oktober dem Geschäftsführer schriftlich 
mitgeteilt werden lind benötigen zu ihrer Annahme drei Viertel Mehrheit der anwesenden 
Fachmitglieder. 

Versamml 

HauI 
versamn 

Aul5eror 
lieh, 

Versamml 

Berufuni 
Versamml 

Anträge 
Vers am ml 

BeschlUs~ 

Versamrnl 

Änderung 
Satzur 



Art der 
.bshmmung. 

Protokolle. 

Geschäfts­
ordnung. 

Auflösung. 

rwendung des 
,esellschafts­
Vermögens. 

44 Satzung. 

§ 29. 

Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche 
Abstimmung verlangt wird, erfolgt die Abstimmung in allen Versammlungen durch Erheben 
der Hand. 

Wahlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie mi.i.ssen durch Stimmzettel 
erfolgen, sobald der Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird. 

§ 30. 

In allen Versammlungen führt der Geschäftsführer das Protokoll, welches nach seiner 
Genehmigung von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird. 

§ 31. 

Die Geschäftsordnung für die Versammlungen wird vom Vorstande festg'estellt und 
kauu auch von diesem durch einfache Beschlußfassung geändert werden. 

VII. Auflösung der Gesellschaft. 

§ 32. 

Eine Auflösung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn 
Hie von sämtlichen Vorstandsmitgliedern oder von eincm Drittel aller Fachmitglieder bean­
tragt wird. Es gelten dabei dieselben Bestimmungen wie bei der Abänderung der Satzung. 

§ 33. 

Bei Beschlußfassung über die Auflösung der Gesellschaft ist über die Verwendung des 
Gesellschafts-Vermögens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von 
Fachgenossen verwendet werden. 



III. Satzung 

für den 

Stipendienfonds der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 

§ l. 

Der Stipendienfonds ist aus den Organisationsbeiträgell und den Einzahlung'en der Fond, 

lebenslänglichen Mitglieder gebildet worden. Er beträgt 200 000 Mark welche im Preuß. 
Staats-Schuldbuche, mit 3 112 % verzinsbar, eingetrag'en sind. 

§ 2. 

Die jährlichen Zinsen des Fonds in Höhe VOll 7000 Mark sollen verwendet .werden: 
al Zur Sicherstellung des GeschäftsführerH der Gesellschaft, 
b) zur Gewährung von Reise-Stipendien an jüngere Fachmitglieder, 
cl als Beihilfe zu wissenschaftlichen Untersuchungen von Gesellschaftsmitg'liedern, 
d) als Anerkennung für hervorragende Vorträge an iüngere Fachmitglieder. 

§ 3. 

Verwend 

In unruhigen oder sonst ungünstigen Zeiten, in denen die Mitglieder-Beiträge spärlich Sicherslellt 
Geschäftsf 

und unbestimmt eingehen, können die Bezüge des Geschäftsführers alljährlich bis znr Höhe 
von 7000 Mark aus den Zinsen des Stipendienfonds bestritten werden, wenn dies vom Vor-
stande beschlossen wird. 

§ 4. 

Hervorragend tüchtige Fachmitglieder, welche nach vollendetem Studium mindestens Reiseslipe 

3 Jahre erfolgreich als Konstruktions- oder Betriebs-Ingenieure auf einer Werft oder in einer 
Schiffsmaschinenfabrik tätig' waren und hierüber entsprechende Zeugnisse beibringen, können 
ein einmaliges Reisestipendium erhalten, Sie haben im März des laufenden Jahres ein dahin-
g'ehendes Gesuch an den Vorstand zu richten, welcher ihnen bis zum 1. Mai mitteilt, ob das 
Gesuch genehmigt oder abgelehnt ist. Gründe für die Annahme oder Ablehnung braucht 
der Vorstand nicht anzugeben. Derselbe entscheidet auch von Fall zu Fall über die Höhe 
des zu bewilligenden Reisestipendiums. Gegen die Entscheidung des Vorstandes gibt es 
keine Berufung. Nach der Rückkehr von der Rei"e muß der Unterstützte in knappen 
Worten dem Vorstande eine schriftliche Mitteilung davon machen, welche Orte und Werke 
er besucht hat. 'iV ei te re Berichte dürfen nicht von ihm verlangt werden. 



Beihilfen. 

nerkennung.n. 

Überschüsse. 

Jahresbericht. 

Änderungen 
der Satzung. 

46 Satzung für den Stipendien fonds. 

§ ö. 

Gesellschaftsmitgliedern, welche sich mit wissenschaftlichen Untersuchung'en bezw. 
Forschungsarbeiten auf den Gebieten des Schiffbaues oder des Schiffsmaschinenbaues be­
schäftigen, kann der Vorstand aus den Zinsen des Stipendienfonds eine einmalige oder eine 
mehrjährige Beihilfe bis zur Beendigung der betreffenden Arbeiten gewähren. Über die 
Höhe und die Dauer dieser Beihilfen beschließt der Vorstand endg'ültig. 

§ 6. 

Für bedeutungsvolle Vorträge jüngerer Gesellschaftsmitglieder kann der Vorstand aus 
den Zinsen des Stipendienfonds, wenn es angebracht erscheint, geeignete Anerkennungen 
aussetzen. 

§ 7. 

Die in einem Jahre für vorstehende Zwecke nicht verbrauchten Zinsen werden den 
Einnahmen des laufenden Geschäftsjahres zugeführt. 

§ s. 

In der jährlichen Hauptversammlung muß der Vorstand einen Bericht über die Ver­

wendung der Zinsen des Stipendienfonds im laufenden Geschäftsjahre erstatten. Die Rech­
nungsprüfer haben die Pflicht, die diesem Berichte beizufüg'ende Abrechnung durchzusehen 
und daraufhin die Entlastung' des Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschäftsführung 
bei der Hauptversammlung zu beantragen. 

§ 9. 

Vorschläge zur Abänderung der vorstehenden Satzung dürfen nur zur jährlichen 
Hauptversammlung eingebracht werden. Sie müssen vor dem 15. Oktober dem Geschäfts­
führer schriftlich mitgeteilt werden und benötigen zn ihrer Annahme drei Viertel der an­
wesenden Fachmitglieder. 



IV. Satzung für die silberne und goldene Medaille 

der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 

§ 1. 

Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung' am 

24. November 1905 beschlossen, silberne und goldene Medaillen prägen zu lassen und nach 
Maßgabe der folgenden Bestimmungen an verdiente Mitglieder zu verleihen. 

§ 2. 

Die Medaillen werden aus reinem Silber und reinem Golde geprägt, haben einen 
Durchmesser von 65 mm und in Silber ein Gewicht von 125 g, in Gold ein ({ewicht 
von 178 g. 

§ 3. 

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

Schiffmaschinenbaues verdient gemacht und die Ergebnisse dieser Arbeiten in den Haupt­
versammlungen der Schiffbautechnischen Gesellschaft durch hervorragende Vorträge zur 
allgemeinen Kenntnis gebracht haben. 

§ 4. 

Die goldene Medaille können nur solche Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesell­
schaft erhalten, welche sich entweder durch hingebende und selbstlose Arbeit um die 
Schiffbautechnische Gesellschaft besonders verdient gemacht, oder sich durch wissenschaft­
liche oder praktische Leistungen auf dem Gebiete des Schiffbaues oder Schiffmaschinenbaues 
ausgezeichnet haben. 

§ 5. 

Die Medaillen werden durch den Vorstand der Gesellschaft verliehen, nachdem zuvor 
die Genehmigung' des Allerhöchsten Protektors zu den Verleihung'svorschliigen eing'eholt ist. 

§ 6. 

An Vorstandsmitglieder der Gesellschaft darf eine Medaille in der Regel nicht ver­

liehen werden, indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidritt<'i-Mehrheit eine Ausnahme 

hiervon beschließen. 
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§ 7. 

über die Verleihung der Medaillen wird eine Urkunde ausgestellt, welche vom Ehren­
vorsitzenden oder in dessen Behinderung vom Vorsitzenden der Gesellschaft zu unterzeichnen 

ist. In der Urkunde wird die Genehmigung durch den Allerhöchsten Protektor sowie der 
Grund der Verleihung (§§ 3 und 4) zum Ausdruck gebracht. 

§ 8. 

Die Namen derer, welchen eine Medaille verliehen wird, müssen an hervorragender 

Stelle in der Mitgliederliste der Schiffbantechnischen Gesellschaft in jedem Jahr­
buche aufgeführt werden. 
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A 11 g e m ein e Lag e. 

Die günstige Entwicklung, die unserer Gesellschaft von Anbeginn be­

schieden war, hat im verflossenen Geschäftsjahr trotz der kritischen Lage des 

Handels und der Industrie mit neuem Nachdruck kräftig eingesetzt. Zwei 

wichtige Ereignisse mögen diese erfreuliche Tatsache bestätigen. Unsere 

Mitgliederzahl überstieg beim Eintritt in das neue Geschäftsjahr 1500 Personen, 

und das G~sellschaftsvermögen hatte einen Wert von 300 000 M.! Der all­

gemeine Aufschwung spricht sieh am deutlichsten aus in einem Vergleich 

dieser Zahlen mit den entsprechenden der vergangenen zehn Jahre. 

Es betrugen: die Mitgliederzahl und das f'estangelegte Vermögen: 

am 1. Januar 1900 676 30000 Mark 

" 
1. Januar 1901 730 95000 

" 
" 

1. Januar 1902 856 130000 
" 

" 
1. Januar 19m 951 180000 

" 
" 

1. Januar 1904 1048 220000 
" 

" 1. Januar 1905 1058 250000 
" 

ii 1. Januar 1906 1103 270000 
" 

:, 1. Januar 1907 1156 280000 
" 

" 
1. Januar 1908 1187 290000 7' 

" 
1. Januar 1909 1509 300000 

" 
Diese glänzende Entwicklung verdanken wir besonders der nun bald 

zehnjährigen, nimmerrastenden Fürsörge unseres hohen Ehrenvorsitzenden. 

Einmütige Zustimmung fand deshalb die Mitteilung, daß Seine Majestät der 

Kaiser gemäß dem Vorstandsbeschluß vom 12. Mai 1908 die Genehmigung er­

teilt habe, Sei n e l' K ö ni g I ich e n Ho h e i t dem GI' 0 ß her zog 

F l' i e d l' i c 11 A u g u s t von 0 1 den bur g für seine hervorragenden Ver-
Jahrbllch 1909. 4 



50 Bericht über das zehnte Geschäftsjahr 1908. 

dienste um dtm deutschen Schiffbau und um die deutsche Schiß-'ahrt die 

goI den e ::\1 e cl a i 11 e zu überreichen und ihm dadurch den Dank der 

Gesellschaft für die Förderung unserer Interessen auch iiußerlich kund zu 

tun. }Iöge unser Ansehen und unsere Bedeutung sich auch fernerhin ebenso 

erfreulich weiterentwickeln wie bisher! 

Ver it n der u n gen i n der JU i t g 1 i e der 1 ist e. 

Auch in dem abgelaufenen Geschäftsjahre hatten wir wieder infolge 

VOll Tod, hohem Alter sowie ans verschiedenen anderen Gründen den Ver­

lust vieler angesehener Mitglieder zu beklagen. Der Verstorbenen soll an 

einer anderen Stelle des Jahrbuches noch besonders gedacht werden; hier 

seien nur ihre Namen angeführt: 

I. Aß man n, Ru d., Geheimer Ober-Baurat und vortragender 

Rat im Reichsmarine-Amt, Berlin. 

2. Be c k, l\Iarine-Oberbaumt a. D., Direktor, Sömmerda i. Th. 

3. D a e V e 1, G., Kommerzienrat, Direktor der Kieler Maschinenbau 

A.-G., Kiel. 

4. D ü r 1', G u s t a v, Direktor, Düsseldorf. 

5. H eid man n, J. H., Kaufmann, Altena a. E. 

6. v. He wal d, M a x, Freiherr, Rittergutsbesitzer auf Podewils. 

7. He y n, BI' uno, Schiftbauingenieur, Elbing. 

B. Kin t z 1 e ,l<' r i t z, Genemidirektor der Gelsenkirchener Berg­

werke A.-G., Aachen. 

9. K 1 e m per er, F., Direktor der Berliner Maschinenbau A.-G. 

vorm. Schwartzkopft', Berlin. 

10. K ü p per, W., Ingenieur, Duisburg. 

11. Pep per, G u s ta v, Kaufmann, Hamburg. 

12. Pet e r s, T h., ':Dr.{sng., Geheimer Baurat, Berlin. 

13. Po e t sc h, E., Geheimer Justizrat, Roßlau a. E. 

14. Pu t s ehe r, He i n r., Schiffbau-Oberingenieur, Besichtiger c!ps 

Germanischen Lloyd, Emden. 

15. Web er, W. A., Ingenieur, Hamburg. 

16. 'V e 11 e n k a 111 p, Her 111., .l\Iarine-Oberhaurat U11d Schiß'bau­

betriebsdirektor, Kiel. 

Ihren Austritt haben angemeldet und erhalten die Herren: 

1. er a m p, eh a s. H., President 01' 'Vm. Cmmp &: :-';OI1S Ship 
etc. Co., Philadelphia Pa. 
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2. D 0 1 gor 0 u k y, F Li r s t, Kaü;erl. Russischer Freg.-Kapt. und 
Marine-Attache, BerEn. 

3. Eck s te in, C h a s. C., Ingenieur, Berlin. 

4. F l' i c k:, Ph., Ingenieur, Stettin. 

5. G- e r h ar d, Her man 11, Dr. phiL, Berlin. 

6. H art man n, G e 0, Reeder, X ewlands. 

7. Heu man 11, \V., Generaldirektor, Berlin. 

B. Ho u k 0 W s k y, A., Ingenieur, Davos, Schweiz. 

9. Jen sen, E r 11 e s t 0 , Ingenieur, RoßlaLl. 

10. K Li pp er, ,V., Ingenieur, Duisburg. 

11. Li PP', M., Direktor, Elberfeld. 

12. Lux, Fr i e d l' ich, Fabrikant, Ludwigshafell. 

13. }\lo eIl er, G u s t a v, Vertreter der Hamburg - Slidamerik. 
Dmupfsch.-Ges., Hamburg. 

14. Pi ne r s, Dr. phiL, ApothekenbesitzeI', Brühl h. Küln. 

15. Po h 1 i g, J., Fabrikant, Köln-Zollstock. 

16. Pr ein er, J 0 h a n n, Ingenieur, Eichberg, Nieder-Österreich. 

17. Ras c her, Georg, Direktor, Berlin. 

18. S c h r 0 e der, 0., Ingenieur, Stettin. 

19. S c 11 u 1 t z, M a x, Kapitänleutnant, KieL 

20. Ver v i er, J 0 s., Kaufmann, Aachen. 

21. W i t t h ö f t, L., Oberingenieur, Wiesbaden. 

22. Wolf f, G., Direktor der Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg·. 

Außerdem mußten 5 Mitglieder wegen mangelnden Interesses von unseren 

Listen gestrichen werden. 

Diesem Abgange von im ganzen 4:~ Mitgliedern steht ein Zuwachs VOll 

nahezu 400 neu beigetretenen Mitgliedern gegenüber, deren Namen, soweit sie 

noch rechtzeitig eingetragen werden konnten, auf Seite 82 vermerkt sind. 

Wir t s c h a f t 1 ich e Lag e. 

Die bereits in den obigen allgemeinen Bemerkungen angedeuteten Ver­

mögensverhältnisse der Gesellschaft bieten dank den zahlreichen Beitritten 

des verflossenen Jahres, dank den steigenden Ertrügen aus dem Verkauf des 

Jahrbuches und clank der ~\Yohlwollenden Unterstützung durch den Herrn 

Staatssekretär des Reichsmarineamtes ein erfreuliches Bild, wie auch die 

nachstehende, VOll den Herren Rechnungsprüfern flir richtig befundene Ab­

rechnung des Jahres 1907 bmyeist. 
4* 
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Einnahmen 1907. 1907. Ausgaben 1907. 

M. :1 

1. Kassenbestand ult. Dczem- 11 

bel' 1906 . . . . . .. 767,0111 

2. Banksaldo ult. Dezember 1
1

1' 

1906. . . . . . . . 635,-

3. }ntgliederbeiträge 1907 ,I 27373,33
1

11,. 

[
1,/ 4. Eintrittsgelder 1907 . 2 100'-li 

5. Eintrittsgelder und Bei- I' 

1'11 3915'20'//1 träge 1906 . . . . . 

G. Beiträge 1905 und 1904 I

1

1 350,-

7. Lebenslängliche Mit- 1 

gliederbeitrüge . . .. 11 1 GOO,-

8. Zuschußc1esHeiehs-l\farine- !II 
Amts . . . . . . 2000_1

1
, 

, I! 
H. Jahrbuchertrag 1907 11 3206,80 11 

10. Einmalige Einnahmen 11 144 ~~ I 

11. Bankzinsen . . . . ~i 10 396:~~ II! 

--------- I . --#0
11
----., 

Sn. . . . " 52 488,54 [I 
_--''-_--1, 

1. Jahrbuch und Versendung 
2. Gehälter . . 
3. Bureaubetrieb 
4. Postausgaben 
5. Bibliothek 
6. Sommerversammlung 

Mannheim .... 
7. 9. Hauptversammlung 
8. Diverses . . . . . 

Sa. Ausgaben der Ge­
schäftsführung . . 

9. Ankauf von Staatspapieren 
10. Bankspesen . . . . . . 
11. Kassenbestand ult. Dezem­

ber 1907 . . . . . . . 

12. Unerhoben auf der Bank 

Sa .... 

Geprüft lind in Ordnuvg' Lefunden. 

Berlin, den 17. Januar 1908. 

gez. ~. M a s i n g'. Vi e I ha L e n. 

M. 
18210,98 

6695,40 

1868,57 

548,01 

74,58 

3323,33 

2057,78 

5115,25 

37893,90 

H 357,10 

92,30 

488,21 

4657,-

52488,54 

Für die Deckung der Ausgaben der Sommerversammlullg 1908 'wurde 

der in der geschiiJtlichen Sitzung der IX. Hauptversammlung am 26. November 

1907 bewilligte Kredit von 5000]VI. nur zum 'reil in Am;pruch genommell. 

Die übrigeu Ausgaben wurden durch die erhobenen SOllderbeitriige gedeckt. 

Auch die Ausgaben für die Hauptversammlung 1908 wurden fast gänzlich 

aus den hierfür eingegangenen Beiträgen bestritten. 

Da der Stipendienfonds der Gesellschaft nicht in Anspruch genommen 

,vurde, konnten aus den hierdurch verfügbar gewordenen Mitteln und aus 

anderweitigen Ersparnissen 3112 % Preußische Konsols im Nominalbetrage VOll 

10000 M. gekauft und den bereits festangelegten 290000 1\I. zugeführt werden. 

Das Gesellschaftsyermögen erreichte damit die Höhe von 300000 M., die 

sämtlich im Preußischen Staatsschuldbueh zu ~Vh % verzinslich eing'0trag0n sind. 
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SOlllmpryer:-;ammlllllg in Berlill. 

Vom 1(J. hi:-; 18 .. Juni fand in Berlin eine SommplTPr:-;ammlung statt, ZII 

welcher entspreehend dem in der gesehtiftliehen Sitzung der neunten Haupt­

versammlung gefaßten Be:-;ehluß die englisehell und französi:-;ehen Sch\\'e:-;ter­

gesellschaften geladen waren. vVenngleieh wir unsere ausliindischen Wiste 

gern in stärkerer Anzahl hätten erscheinen sehen, so verlief die Venmmmlllng' 

doch in allseits befriedigender Weise. Ein ausführlicher Bericht über dip 

Tagung findet sich im vorliegenden Jahrbuch auf Seite 67. 

Die Deutsche Schiffbauausstellung Berlin 1908. 

Am 2 . .Juni wurde die vom Verein Deutseher Schiffswerften veranstaltete 

und von unserem Vorsitzenden geleitete erste deutsche Schiffhanausstellung 

in Berlin durch Seine Majestttt den Kaiser in Gegenwart Ihrer Majestilt der 

Kaiserin, des Königs von Sehweden sowie des Großherzogs und der Groß­

herzogin von Baden feierlieh eröffnet. Aueh Ullsere Gesellschaft war in mallllig­

faeher Beziehung auf dieser Ausstellung vertreten. Befand sich schon unter 

unseren Mitgliedern eine große Anzahl von Ausstellern, und nicht die ge­

ringsten, so hatten wir uns aueh selbst im Verein mit dem Germanisehen 

Lloyd und der Teehnischen Hochschule zu Charlottenburg mit unseren bisherigen 

Veröffentlichungen, unseren Diplomen und mit den großen Plaketten unserer 

.Medaillen an der Ausstellung beteiligt. 

Die Ausstellung sollte ein lückenloses Bild von dem modernen Stand des 

deutschen Schiffbaues vorführen. Ein solcher Plan mußte ausgehen von dem 

mächtigen Pörderer des deutschen Schiffbaues, dem Erneuerer der deutseheJl 

Seemacht, von Seiner Majestät dem Deutschen Kaiser. Dementsprechend 

hatten die vom Kaiser ausgestellten, im friedlichen Segelwettstreit errungenen 

goldenen und silbernen Ehrenpreise, sowie die lVlodelle, welehe die Entwick­

lung des Segelschiffes vom Wikingerschiff des 9. Jahrhunderts bis zur 

modernsten Segeljacht darstellen und welche Ihren Majestäten an läßlich der 

silbernen Hochzeit im Jahre 1907 von verschiedenen wissenschaftlichen, 

wirtschaftlichen und sportlichen Vereinen überreicht worden waren, in 

einer besonderen Nische an hervorragender Stelle Platz gefunden. Unter 

dieser Sammlung befand sich auch das von unserer Gesellschaft ge­

stiftete Modell der Kurbrandenburgischen Fregatte l1Friedrich Wilhelm 

zu Pferde'(. Diesen Schaustücken reiht(']] sieh die Ausstellungell Ihrer 
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Eröffnung der Ausstellung. 

Fig. 1. 
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Königlichen Hoheiten des Großherzogs von Oldenburg und des Prinzen 

Heinrich von Prcul~en würdig an. Der Großherzog- VOll OldpllllUrg hatte 

höchst interessante Modelle von Segelfregatten aus dem 17. Jahrhundert her­

geliehen, an deren einem, einer Fregatte mit untergeschlagenen Segeln, Peter 

der Große im Jahre 1697 in Zaandam mitgearbeitet haben soll. Prinz 

Heinrich hatte mehrere außereuropäische Fahrzeuge darstellende Silber­

modelle gesandt. 

Das Ergebnis der Ausstellung war ein sehr befriedigendeH. Über eine 

halbe Million Menschen, cl. h. tiiglich rund 4000 Personen, haben die Aus­

stellullg besucht und daH heute vorherrschende Interesse an schiffbaulicheIl 

und nautit,;chen Dingen wiederulU bekundet. Der Erfolg lag darin begründet, 

clal~ alles, was ZUlU Schiffbau in Beziehungen steht, herangezogen war, ohne 

aber daß deshalb, ,,-ie so hiiufig, der einheitliche Charakter der Ausstellung' 

verwbcht wurde. Dieser trat stets klar hen-or. Dm; Iü'iehHmarineamt stand 

mit den ,Verften und Heedereien im Vordergrund, und ihnen Hchlossell sich 

die anderen Zweige an, die mit dem Schiffbau zUHammPllhilngen, die Stahl­

lIlld EiHeuindllHtrie, dic' Elektrotechnik, dip IIolziJl(luHtl'ip, die Optik llnd der 

"\ VUHscrsport. Auch llllS(TC hervorragenden l\Iarilll'maler waren in einem 

heHollderen KUllHtsalon ~dll' zahlreich vertreten. EH würde zu weit führen, 

die \-ielen 11'innen anzuführen, die hier auf engem Ramnc \yürdig n~rtreten 

warmT. Nach allgemeinem Urteil hat da~ Ganze auf jeden Be~ucher einen 

nachhaltigeIl Eindruck hinterlaHHen. 

'1' ü tig k oi t de l' GeH ell~cha ft. 

Al[('h im vl'rg;allgenPll .lahre war die Sehif'fhautl'chlliHc!H' OPHdls('haft 

an eüwl' grolkn Zahl YOll tec!lIlis(,]lPll und wirtsehaftli('hl'1l Aufgalwll a]~ l\1it­

arbeiterin beteiligt. 

Bericht über die Beratungen der nautisch-technischen Kommission, die Lage 

der Segelschiffahrt betreffend, am 9. Januar 1908. 

Die Kommissioll war zu~alllmellgesetzt aus Vertreterll eleH Deutschen 

Nautisehen Vereills 1I1ld der SC'h;ffbautechniHchell CleseUschaft und hatte die 

Aufgabe, zu prüfen, oh die Lagl~ der Segelschiffahrt durch Allderungen in der 

Nettovermessung odpr durch technische Verbesserungen an Bord gehoben 

werden könnte, und Hollte ellt~pn~chcllde VorschliLge llHtchcll. 
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"\nwes(>nd waren folgende Herren: 

a) als Mitglieder des Deutschen NautiscIJen Vereins: 

Herr Claus Dreyer, Bremen, 

Herr C. Schrödter, Hamhurg, 

Herr Bürgermeister Dr. Schiicking, Hwmm, 

Herr Kapitän Totte, Stettin; 

h) als l\Iitglieder der Schiffhautechnischen Heselh;chaft: 

Herr Professor Laas, Charlottenburg, 

Herr Oberillgenieur von Bülow, Gr.-Lichterfelde: 

c) als Vertreter der Regierung: 

Herr Kapitän z. See lVIandt vom Reichsamt des Innern. 

Herr Professor Laas übernahm auf Vorschlag den Vorsitz, Herr Schrödter 

die Beriehterstattung für den Deutschen N autischen Verein, Herr \'011 Bülow 

die für die Schiffhauteclmische Oesellschaft. 

Es wurden folgende Beschlüsse gefaßt: 

1. Besondere Vermessung von Segelschiffen. 

a) Es wird beschlossen, den Deutschen N autischen Verein zu ersuchen, 

eine Denkschrift darüber ausarbeiten zu lassen, ,velche Nachteile den 

Segelschiffen gegenüber den Dampfern aus der Vermessung ent­

stehen im Hinblick auf die Abgaben in Häfenlotsengebühren us,v. 

h) Die Reichsregierung zu ersuchen, mit den Regierungen anderer Staatell 

in Verhandlungen über die Frage zu treten, ob durch eine spezielle 

Vermessung der Segelschiffe, vielleicht durch Einführung' eines Koeffi· 

zienten zur Ermittlung der Nettotonnage aus der vermessenen Brutto­

tonnage eine Entlastung der Segelschiffe herbeigeführt werden könne. 

c) Den Zentralverein zu ersuchen, mit Segelschiffsreederei -Verbänden 

anderer Länder zu gleichem Zweck (unter b) in Verhandlungen zu treten. 

Bei dieser Gelegenheit wiederholt die Kommission die sehon früher aus­

gesprochene Bitte, deutsche Segelschiffsreedereien zu yeranlassen, ihre Er­

fahrungen auf diesem Gehiete hei der Ausarbeitung der Denksehrift zur Ver­

fügung' zu stellen. 
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2. Allgemeine Vermessungen. 

Im Anschluß an die Besprechung einer besonderen Vermessung der 

Segelschiffe hat die Kommission auch über die allgemeine Vermessung ge­

sprochen, 'weil durch diese - im Laufe der Zeit - die Segelschiffe gegen­

über den Dampfern sehr benachteiligt worden sind. 

Von einer Beschlußfassung ist jedoch mit Rücksicht auf die Tragweite 

der Angelegenheit abgesehen worden; dagegen wird dem Deutschen Nauti­

sehen Verein anheimgestellt, sieh von neuem mit einer internationalen Ände­

rung der Vermessungs ordnung zu beschäftigen. 

3. Bereisungskommission. 

Zur Untenmchung der Uründe, weshalb in der deutschen Küstenschiff­

fahrt die Verwendung deutsdler Segelschiffe gegenüber den ausländischen so 

stark zurückgegangen h;t, hält die Kommitltlion eine eingehende Prüfung der 

Verh~iltnisse an Ort und Stelle für notwendig. Sie empfiehlt die Bildung 

einer Bereitlullgskommission und schlägt vor, daß die Regierung einen Dele­

gierten als Vorsitzenden in diese Kommission ernennt und die Kosten hierfür 

bereitstellt. Die Mitglieder der Kommistlion dürften zweckmäßig vom Deutschen 

Nautischen Vereill ernannt werden, und zwar ein Sachverständiger für Schiff­

fahrt und einer für die rl'edlllik. Die Untertluchung der Kommitlsion müßte 

tlich auf die wirtschaftliche und technische Seite erstrecken, wobei dann auch 

über die Verh~iltnisse der Nachbarländer (Rußland, Schweden, Dänemark und 

Holland) und über die wirtschaftlichen Bedillgungen der kleinell Fiseherei Er­

hebung'ell anzustellen sein ·würden. 

4. Bereitstellung von Staatsmitteln für technische Versuche in der 

Segels c hiffahrt. 

Die Kommission ertlucht den Deuttlchen Nautischen Verein, bei der Staats­

regierung zu beantragen, in den n~tchsten Etat die Summe von 20D 000 1\1. für 

teelmische Vertluche auf Segelschiffen einzutltellen. 

Altl tlolche Versuche kümell in Frage: 

1. Neue Typen für die Küstensegelschiffahrt, 

2. Einbau von Motoren, 

:3. Vertluehe mit Änderungen in der Takelung bezw. Besegelung. 

Vorschlag zur 'weiteren Behandlung' der Angelegenheit. 

Bei den Beratungen der bisherigen Kommissionen und auch der nautisch­

tedmisehen Kommitlsion hat es sich tltettl als ein großer Übelstand gezeigt, 
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<laß für die Ausführung der Besehliisse ooer für die Forrfiihnlllg' der vorge­

brachten Vorschlüge keine dauernde Gesf'häftsstelle vorhanden ist, welche 

selbständig beschließen kann und die erforderlichen Mittel zur Verfügung hat. 

Außerdem ist es immer nachteilig empfunden worden, daß die zerstreut 

wohnenden, wechselnden Mitglieder der Kommission nur sclnyer und selten 

zu Beratungen zusammenkommen können. 

Es wird daher der Vorschlag gemacht, ab Zeutrale für die Interessen 

der Segelschifl'ahrt einen dauernden Ausschuß innerhalh des Deutschen N auti­

sehen Vereins einzusetzen, dem zunüchst die Verwirklichung der von dieser 

Kommission gefaßten Beschlüsse übertragen werden könute. (Denkschrift zur 

Vermessungsfrage ; Bereisungskommission; staatliche _Mittel für technische 

Versuche.) 

'~eiter würe zu erwägen, ob nicht - in Analogie des Deutschen See­

fischereivereins - die Bildung eines besonderen Vereins zur Hebung der 

deutschen Segelschifl'ahrt zweckdienlich ist. 

Noch besser aber erscheint es der Kommission, wenn der Deutsche 

Schulschiffverein, welcher sich um die Segelschiffahrt bereits verdient 

gemacht und das Vertrauen der Schiffahrt und Behörden erworben hat, seine 

Aufgabe dahin erweiterte, daß er die Hebung der gesamten deutschen Segel­

schiffahrt in den Bereich seiner Tätigkeit aufnimmt. 

Die Kommission empfiehlt daher dem Deutschen N autischen Verein. Rieh 

in diesem Sinne mit dem Deutschen Schulschiffverein in Verbindung zu sptzen. 

Entwurf einer Polizeiverordnung für die Revision elektrischer Starkstrom­

anlagen. 

\Vegen des Entwurfes einer Polizeiverordnung für die Revision elek­

trischer Starkstromanlagen war am 2. April 1908 vom Verband Deutscher 

Elektrotechniker an die bedeutenderen technischen Verbände, welche an 

dieser für das Königreich Preußen zu erlassenden Polizeiverordnung Interesse 

haben, die Aufforderung und Einladung zu einer zu bildenden Kommission 

ergangen, welche gegen eine solche Polizeiverordnung solidarisch Stellung' 

nehmen sollte. Als Vertreter unserer Gesellschaft war an Stelle des da1l1al~ 

durch die in Aufstellung begriffene Schiffsbauausstellung sehr stark in An­

spruch genommenen Vorsitzenden unser G~schMtsführer Herr Dr. Hochstetter 

abgeordnet. Die Sitzung fand am 23. Mai im Architektenhause zu Berlin Rtatt. 

Der Vorsitzende des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Herr (j-(,­

heim er Regierungsrat Professor Dr_ Kohlrausch) dankte <len Anwespmlen fiil" 



Bericht über das zehnte Geschäftsjahr 1908. 63 

ihr Erscheinen und regte die Diskm;sion übel' die zur Verhandlung stehenden 

Fragen an. Die überwiegende Mehrzahl der Beteiligten sprach sich gegen 

die geplante Polizeiverordnung aus und hielt sie flir überflüssig nach den 

Ergebnissen der Statistik, ferner im Hinblick auf den gegenwürtigen Stand 

der Elektrotechnik und auf die Gepflogenheiten hei der Herstellung elektrischer 

Anlagen, sowie endlich deshalb, weil die Überwachung der elektrischen An­

lagen bereits seitens der Feuerpolizei, der Gewerbeinspektoren, der Feuer­

versicherungsgesellselmfteu und sachkundigen Angestellten der Betriebe er­

folgt. Ein Antrag des Herrn Professor Klillgenberg erklül'te sich ferner gegen 

den ganzen Entwurf, weil er nicht nur keine Verbesserung der bestehenden 

Verhültnisse, sondel'll eine Schi:idigung der Industrie bedeutete. N ach ein­

gehenden Debatten einigte man sich schließlich auf folgende Resolution: 

"Die Industriellen aller Zweige und die Vertreter städtischer 

Interessen sind einstimmig der Ansicht, daß das Wünschenswerteste 

wäre, den Erlaß einer Polizei verordnung über die Überwachung 

elektrischer Starkstromanlag'en noeh einige Jahre aufzuschieben." 

Gleichzeitig wurde eine Kommission eingesetzt, bestehend aus 1 0 Mit· 

gliedern, welche die Begründung für die Resolution und einen Oegenentwurf 

be arbeiten sollte. 

Am 6. Juni trug Herr Wilkens im Auftrage der Zehnerkommission in 

einer Audienz bei Seiner Exzellenz dem Herrn Handelsminister Delbrück die 

'Wünsche der Versammlung zuni:ichst alleill vor. Der Minister gah seiner 

Unzufriedenheit mit dem Verhalten der Interessenten Ausdruck und erkli:irte 

dann, daß es unmöglich wi:ire, um die Polizei verordnung herumzukommen. 

Die Beschlüsse der Zehnerkommission, die dem Handelsminister durch 

die Herren Borsig, Dettmar, Flohr und Springorum überreicht werden sollten, 

konnten infolge dienstlicher Verhinderung des .Ministers ihm nicht persönlich 

mitgeteilt werden, sondern wurden ihm schriftlich durch die Post zugestellt. 

Am 15. Oktober ~vurden sie auch der Presse zur Veröffentliehung übergeben. 

Seitdem ist die Angelegenheit noch in der Schwehe. 

Das Deutsche Museum in München. 

In der letzten Tagung des Vorstandsrates des Deutschen Museums ill 

Berlin vom 16. bis 17. Dezemher 1907 hat derselbe den Beschluß gefaßt, ein 

Vorstandsmi~glied der Schiffbautechnischen Gesellschaft als ständiges Mit­

glied in den Vorstand des nIuseums aufzunehmen. Seitens llllseres Vorstandes 

wurde unser Vorsitzender, Herr Geheimer Regierungsrat und Professor Busky 
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hierzu erwählt, welcher die Gesellschaft im Herbst dieses Jahres auf der 

Hauptversammlung des Deutschen Museums in München vertrat. 

Deutscher Schulschiffverein. 

In seiner Sitzung vom 3. Oktober d. J. hat der Vorstand den korporativen 

Beitritt unserer Gesellschaft zu dem von unserem höchsten Ehrenvor­

sitzenden geleiteten Deutschen Schulschiffverein beschlossen, um hiermit 

das lebhafte Interesse zu bekunden, welches unter unseren Mitgliedern für 

das weitere Erstarken der deutschen Reederei herrscht. Der Deutsche Schul­

schiffverein hat unseren Vorsitzenden, Herrn Geheimen Regierungsrat und Pro­

fessor Busley als Vertreter unserer Gesellschaft in seinen geschäftsführenden 

Ausschuß aufgenommen. 

Deutsche Dampfkessel-Normen-Kommission. 

Am 9. November d. J. fand eine Versammlung der Kommission statt, an 

welcher der von unserer Gesellschaft gewählte Vertreter, Herr Oberingenieur 

Rosenberg von der Tecklenborgwerft in Geestemünde, teilnahm. Es lagen 

zu derselben 4 Anträge vor, welche sämtlich nur auf Landkessel Bezug hatten 

und der für diese gewählten Unterkommission zur Vorberatung überwiesen 

wurden. 

Kundgebung des Allerhöchsten Protektors. 

Wie alljährlich, so wurde auch dieses Mal Seiner Majestät dem Kaiser 

und König das Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft nebst einem 

Glückwunschschreiben zum Geburtstage durch gnädige Vermittlung Seiner 

Königlichen Hoheit des Ehrenvorsitzenden überreicht. Seine Majestät geruhte 

Allerhöehst seillen Dank in lHtehstehendem Schreiben kUl\(} zu tun: 

An 
Seine Königliche Hoheit 

den Großherzog von Oldenburg 

o I den bur g i. G r. 

Euer Königlichen Hoheit danke ich verbindlichst für die 

freundliche Ubermittlung der treuen Glückwünsche und des 

neu e s t e n J a h r b u c h s der S c h if f bau t e c h n i s c h enG e seil s c h a f t. 
Ich habe mich über diese Aufmerksamkeit sehr gefreut und 
bitte Eure Königliche Hoheit als Vorsitzenden der Gesell­

schaft, dieser meinen wärmsten Dank zum Ausdruck zu 
b r i n gen. 

g e z. W i I hel m 
I. R. 
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Gedenktage. 

Im verflossenen Geschäftsjahre feierte am 29. Februar Herr Hermann 

Billig von der Gebrüder Sachsenberg A.-G., Roßlau i. A., sein 50-jähriges 

Dienstjubiläum. Der Vorstand übermittelte ihm telegraphisch die Glückwünsche 

unserer Gesellschaft. 

Am 15. November fand im Lichthofe der Technischen Hochschule zu 

Charlottenburg zu Ehren unseres verstorbenen Mitgliedes, des Direktors des 

Vereins Deutscher Ingenieure, Geheimer Baurat '1>r. ~ng. Theodor Peters, 

eine Gedächtnisfeier statt, an welcher im Auftrage unseres Vorstandes Herr 

Wirklicher Geheimer Oberbaurat und Professor J. Rudloff und unser Geschäfts­

führer Herr Dr. Hochstetter teilnahmen. 

Am 21. November, einen Tag nach unserer diesjährigen Hauptversamm­

lung, hatten sich unsere schwedischen Freunde und Kollegen in Gothenburg 

zur Zentenarfeier ihres berühmten Landsmannes Chapman, des Altmeisters 

der modernen Schiffbaukunst, vereinigt. Im Auftrage unseres hohen Ehrenvor­

sitzenden wurde zur Begrüßung folgendes Telegramm nach Schweden gesandt: 

Tekniski Samfund, 

B ö r sen G ö t e bor g. 

Die in Berlin zur zehnten Hauptversammlung der Schiff­
bautechnischen Gesellschaft anwesenden deutschen Schiff­
bauer und Reeder senden ihren hochgeschätzten schwedi­
schen Freunden und Kollegen die herzlichsten Glückwün-
sehe zu der Zentenarfeier ihres 
Chapman, des großen Meisters, 
m 0 der n e S chi f f bau ruh t. 

berühmten 
auf dessen 

Landsmannes 
Werken der 

Der Ehrenvorsitzende 

Friedrich August, 

G roß her zog von 0 I den bur g. 

Die umgehend darauf eingelaufene Antwort lautet: 

Schiffbautechnische Gesellschaft, 

Berlin. 

Mit herzlichem Danke für Ihre freundliche Depesche zu 
uns e r e r C h a p man fe i e r sen den wir Ihn e n k 0 11 e g i ale G r ü ß e. 
Der deutschen Taten auf dem Gebiete der Schiffbaukunst 
sind wir begeisterte Bewunderer, und wollen wir auch 
uns erB e s t e s tun fü r die sc h w e dis ehe n Ver ein e. 

o 
Lilliehöök, Agren, Ekmann, Boo, 

Holmberger, Heden, Boye. 

Jahrbuch 1909. s 
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Am 11. Dezember beging der Generaldirektor der Allgemeinen Elektri­

zitäts-Gesellschaft, Herr Geheimer Baurat '1)t .• ~llg. E m i I Rat h e n a u, in 

Berlin seinen 70. Geburtstag, zu welchem ihm unser Vorsitzender die Glück­

wünsche unserer Gesellschaft sowie eine kunstvoll ausgestattete Mappe mit 

photographischen Abbildungen von der Deutschen Schiftbauausstellung Berlin 

1908, an welcher sich die Allgemeine ElektrizitätR-GesellRchaft mit dem Bau 

eines eigenen Pavillons in hervorragender Weise beteiligt hatte, überbrachte. 

Herr Geheimer Ober-Regierungsrat Bor man n feierte am 15. Dezember 

seinen 80. Geburtstag. Dem greisen Jubilar wurden die Glückwünsche der 

Gesellschaft telegraphisch übermittelt. 

Personalien. 

In Vertretung des am 20. November verstorbenen Herrn Geheimen 

Ober-Baurat Ru d . .A s sm a n n hat sich Herr Geheimer Ober-Baurat und 

Abteilung'syorstand im Reichsmarineamt R. V e i t h bereit erkhtrt, das Alllt 

eines geschäftsführenden Vorstandsmitgliedes zu übernehmen. 



VI. Bericht über die Sommerversammlung der 

Schiffbautechnischen Gesellschaft 
in Berlin, 16.-18. Juni 1908. 

Die am 2. Juni in Gegenwart unseres allerhöchsten Protektors, seiner 

hohen Gemahlin und seiner fürstlichen Gäste, des König8 von Schweden sowie 

de8 Großherzogs und der Großherzogin von Baden glanzvoll eröffnete Deutsche 

Sehiffbauau8stellung BerUn 1908 1?:ab unserer die8jährigen Sommerversammlung 

ihr besondere8 Gepriige. Leider hatte um;ere Gesell8chaft die8mal nicht die 

hohe Ehre, unter dem Vorsitz Seiner Königlichen Hoheit des Großherzogs 

Friedrich August von Oldenburg zu tagen, weil unser hoher Ehrenvorsit?:ellder 

zur Kräftigung seiner Ge8ulldheit auf einer Erholung'sreise nanh dem Norden 

begriffen wal'. Dagegen waren gem':iß dem Beschluß der geschiiftlichen Sit?:Ullg 

am 26. November 1907 im weitesten Umfang Einladungen an die Mitglieder 

UIl8erer englischen und frallzösisc hen Schwestergese1l8chaften ergangen. Als Ver­

treter der "Assoeiatioll Teehnique l\faritime" hatten sich Mr. Borja de MOllota mit 

seiller Gemahlin sowie mehrere andere hervorragende französische Schiffbau­

interessenten eingefundf'n. Auch von der "Institution of Naval Architects" 

bemerkten wir eine An?:ahl bekanntf'l' englischer Schiffbauer. Die l\Iarine­

sektion des K. K. österreichisch-ungarischell Reichskriegsmini8teriums hatte 

die Herren K. K. Oberster Schiffbauingf'nieur H. Z,,"eig und V. Reeh ent­

sandt. VOll deutschen Ehrengiisten waren unter anderen der Direktor der 

JIilitärtechnisehen Akademie, Generalleutnant Ker:-;ting, unsel'f~r Einladung 

gefolgt, ferner der Direktor des Allgemeinen l\Iarinedepartements des Reichs­

marineamtes, Vi?:eadmiralSehmidt, der Kommandeur der Eisenbahnbrigade Ge­

neralmajor Sturm, der Kommandeur der Oberfeuerwerkerschule, der Direktor der 

:-;pandauer Gewehrfabrik, die Hern~n Offiziere des l\farillekabinetts, des Reichs­

marinemntes, des Admirah;tabes, der Kaiserlichen Marine sowie die HelTPIl 

de8 Reichsp08tamtes, des Vereins Deutsnher Illgf~llieure, des Vereins Deut:-;eher 

Eisenhüttenleute und noch andere mehl'. 

5* 
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Der Begrüßungsabend, der dem Charakter der diesmaligen Versammlung 

entsprechend in dem Gartenrestaurant der Schiftbauausstellung am Zoolo­

gischen Garten abgehalten wurde, war vom herrlichsten Wetter begünstigt. 

Etwa 150 Teilnehmer fanden sich mit ihren Damen zur Begrüßung zu­

sammen. 

Erster Tag. 

Etwa 400 bis 500 Teilnehmer hatten sich in üblicher Weise in der Aula 

der Technischen Hochschule versammelt, als unser Vorsitzender, Herr Ge­

heimer Regierungsrat und Professor Busley, die Sitzung' ,venige Millutell 

nach der festgesetzten Zeit durch folgende Ansprache eröffnete: 

Meine sehr geehrten Herren! Im Auftrage unseres Ehrenvorsitzenden, Seiner KÖllig­
lichen Hoheit des Großherzogs von Oldenburg, der es lebhaft bedauert, heute hier lIicht 
anwesend sein zu können, eröffne ich die Sommerversammlung der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft. 

Ehe wir in die Tagesordnung eintreten, möchte ich Sie bitten, mir die Erlaubnis zu 
erteilen, nachstehende Telegramme abgehen zu lassen: 

An des Kaisers Majestät, 

Pot s da lll. 

Euerer Kaiserlichen und Königlichen Majestät, ihrem 
Allerhöchsten Protektor, bringen die mit ihren englischen, 
französischen und österreichischen Gästen zur Sommer­
versammlung und zur Besichtigung der deutschen Schiffbau­
aussteIlung vereinigten Mitglieder derSchiffbautechnischen 
Gesellschaft ihre ehrerbietigsten Huldigungen dar." 

"Seiner Königlichen Hoheit 

dem Großherzog von Oldenburg, 

01 den bur g i. GI'. 

Ihrem gnädigsten Ehrenvorsitzenden sprechen die mit 
ihren englischen, französischen und österreichischen Gästen 
auf der Sommerversammlung und zur Besichtigung der 
deutschen Schiffbauausstellung vereinigten Mitglieder der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft ihr lebhaftes Bedauern 
aus, nicht die Ehre haben zu können, unter der Leitung 
E u e r e r K ö n i g 1 ich e n H 0 h e i t z u tag e n. " 

Während der Tagung liefen auf diese Huldigungstelegramme folgende 

Drahtantworten ein: 
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Herrn Geheimen RegierungsratBusley, 

Berlin, 

K r 0 n p r i n zen - U f e r 2. 

Seine Majestät der Kaiser und König haben den freund­
lichen Huldigungsgruß der zur Besichtigung der deutschen 
Schiffbauausstellung und zur Sommerversammlung mitIhren 
eng'lischen, französischen und österreichischen Gästen ver­
einten Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
ger n e n t g e gen g e ri 0 m m e nun dia s sen v i e I mal s dan k e n. 

Auf Allerhöchsten Befehl 

der Geheime Kabinettsrat 

von Lu c a n u s, 

Geheimrat Professor Busley, 

Be r I i n. 

Seine Königliche Hoheit der Großherzog, zurzeit auf 
der Fahrt nach Norwegen begriffen, lassen den mit ihren aus­
wärtigen Gästen zur Sommprversammlung vereinten Mit­
gl i e der n der S eh i ffb au tee h n i s ehe n Ge s e 11 s c haft H ö eh s t sei n e n 
herzlichen Dank für die telegraphische Begrüßung aus­

d rü c ke n. 
Im Höchsten Auftrage 

Geheimer Kabinettsrat 

Me ye r. 

Herr Konsul '1)1:. ~ng. S c h li c k ergriff nun zu seinem Vortrage 

"Der Schiffskreisel(' 

das Wort und erläuterte in klarer und verständlicher Form zunächst die 

schwierigen, aber wichtigen Kreiselgesetze. Nach diesen theoretischen Er­

örterungen ging er auf den praktischen Teil seiner neuesten Versuche über, 

die er an Bord des "Seebäru und des für den Seebäderdienst in der Nordsee 

bestimmten Dampfers "Silvanau vorgenommen hatte. Das andauernd stille 

und ruhige Wetter der vorangegangenen Wochen hatte es dem Forscher 

leider versagt, den Schiffskreisel unter ungünstigen Bedindungen bei 

stürmischer See zu erproben und mit einem abgeschlossenen, über jeden 

Zweifel erhabenen Ergebnis vor die Versammlung zu treten. Seine Experi­

mente jedoch sowie in der anschließenden Diskussion die im wesentlichen 
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zustimmende Kritik de::; Herrn Ingenieur Ludwig Benjamin und des Herrn 

Bormann, Delegirten der Kaiserlich Russü;ehell Regierung an::; St. Petersburg, 

wiesen die Ric~htigkeit und die praktische Verwertharkeit seiner geistreichen 

Folgerungen überzeugend lHwh. 

Al::; zweiter Redner des Tages behandelt(· Herr Baurat und Direktor 

M a x Kr aus e das eigenartige Thema: 

"Borsigketten und Kellterschäkel." 

Seine Ausführungen befaßten sich mit einer neuen Fabrikationsmethode 

yon Ankerketten, insbesondere auch von Kettenschäkeln. die nach einem 

dem Marinebaumeister Kenter auf der Kaiserlichen \Verft in Kiel patentierten 

Verfahren hergestellt werden. Für alle schiffahrttreihenden Kreise ist dieses 

Verfahren, wie auch der Vorsitzende hervorhob, von der größten Be­

deutung. 

Den Schlußvortrag hielt der Direktor der Neuen Photographischen Gesell­

schaft, Herr Hall s ;-; e h m i d t, über: 

.. X e u e l' e L i (~ h t P a u ::; a p par a t e. " 

Auch die Darbietungen dieses Redners fanden wegen der Wichtig­

keit, die ein schnelles und genaues Verdelfältigungsverfahren zeichne­

rischer Darstellungen für jeden Techniker besitzt, das ungeteilte Interesse 

der Anwesenden. An zwei in Betrieb gesetzten Apparaten konnte sich jeder 

von den Vorzügen des Heueu Apparates selbst überzeugen. 

Ein darauf folgendes zwangloses Fr Ü h s t Li c k mit D am e 11 im Garten­

restaurant der Schiffbau-Ausstellung hielt die Teilnehmer nicht lange bei­

sammen, galt es doch noch der zeitweilig größten Sehenswürdigkeit Berlills, 

der Deutschen Schiffbauausstellung , den Besuch abzustattell. Was 

diese vom Verein Deutscher Schiffswerften unter der Leitung des Herrn 

Geheimrat Professor Busley veranstaltete, in ihrer Vollstäudigkeit einzig­

artige ~-\.usstellung· des Sehenswerten trotz der knappen zur Verfiigung 

stehenden Zeit bot, läßt "ich unmöglich in wenigen Sätzen beschreiben. 

Das für unsere Gesellschaft Wesentliche ist in gedrängter Kürze bereits 

in dem Geschäftsbericht auf Seite 53 wiedergegeben worden. 

Unter dem Eindruck des Gesehenen waren Herzen undSinuen allerBe::;ueller 

derartig froh bewegt, daß die Stimmung auf dem darauf folgenden Fes t 111 a h I 

mit Da me n in den Räumen des Landesausstellungsparkes von vornherein eine 

sehr angeregte war. Der stellvertretende Vorsitzende, Herr -Wirklicher Geheimer 

Oberbaurat a. D. und Professor Ru d 10 f f 7 begrüßte die Erschienenen und 
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toastete in markiger Rede auf den Kaiser. Der nachfolgende Tischredner, Herr 

Baurat Kr aus e, gab der allgemeinen Feststimmung unter Bezug auf den 

8chlickschen Vortrag in einer geistvollen dreifachen Parallele über die 

Wirkung des Kreisels, über die harmonische, alle Gegensätze ausgleichende 

Tätigkeit unseres Vorsitzenden und über das im menschlichen Dasein eben­

falls wie ein Schlickscher Schiffskreisel wirkende weibliche Prinzip scherz­

haften Ausdruck: l1Hier wie dort kann es leicht vorkommen, daß durch eine 

eigenartige Konstellation von "Vind und vVellen das stolze Fahrzeug unseres 

Vereins oder des einzelnen, sich selbst überlassenen Mannes ganz gewaltig' 

ins Schlingern kommt. Sie stampfen, rollen und schlingern und sollen 

manchmal sogar mehr als 15 0 bis 20 0 schief zu liegen kommen, welche 

Neigung Herr Dr. Schlick heute vormittag als das Maximum bei solchen 

Versuchen mit Probeschiffen bezeichnet hat! Die Schiffbautechnische Gesell­

schaft und der Mann allein weisen alle die Erscheinungen auf, die wir in 

bewegter See an einem Fahrzeug ohne Schlickschen Kreisel beobachten. "Venn 

ich nun die Frage an Sie richte, wer ist dieser Kreisel, dessen geheimnis­

volle Kraft unserer Gesellschaft einerseits, jedem einzelnen von uns anderer­

seits ins Herz gesenkt ist, der wie ein Magnet unseren Willen beeinflußt zu 

unserem Glück, so hoffe ich, werden Sie alle, meine Herren, einstimmig ant­

worten: Für die Schiffbautechnische Gesellschaft unser Vorsitzender Herr 

Geheimrat Busley, und im übrigen unsere Damen! Sie beide, sie leben hoch! 

Z w e i tel' '1' a g. 

Der Vormittag war wiederum den Vorträgen gewidmet. Herr Professor 

E. .T 0 s se, Charlottenburg, bestieg das Rednerpult und sprach über das für 

die Einführung der Dampfturbinen besonders zeitgemäße Thema: 

"Die Oberflächenkondensationen der Dampfturbinen 

insbesondere für Schiffe". 

Seine mühevollen, peinlich genauen Untersuchungen, die auf Berechnung und 

Erfahrung beruhenden Ergebnisse gaben zu Diskussionen keinen Anlaß. 

So konnte Herr Oberingenieur W. Ren n er, Budapest, über: 

"Schiffbau und Schiffahrt auf den Großen Seen in 

Nordamerika" 

bald den Schlußvortrag 'halten, der zum ersten Male zusammenfassend über 

die großartigen und musterhaften nordamerikanischen Hafen-, Lade- und 
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Frachteinrichtungen berichtete, von denen bislang nur gelegentliche N ach­

richten zu uns herüber gedrungen waren. Durch ein reichhaltiges Bilder­

material veranschaulichte der Redner seine Schilderungen. 

Damit war der offizielle 'reil der Versammlung erledigt. 

Zum Gefallen der Damen war am Nachmittag ein B e s u c h der 

G roß e n B er 1 i n e r K uns tau s s tell u n g im Landesausstellungspark, 

Alt-Moabit, angesetzt. Den Tag beschloß ein Ball in den Räumlichkeiten 

desselben Etablissements. Leider hatten die Teilnehmer stark unter der Hitze 

im Saal zu leiden, weshalb der größere Teil der Gäste die kühleren Plätze 

im Garten und auf der Terrasse bevorzugte. 

D r i t tel' Tag. 

Der Aus f 1 u g n ach E b er s wal d e und Um ge b u n g vereinte 

noch einmal die Ausdauernden unter den Teilnehmern, soweit sie nicht schon 

durch die Anstrengungen der vorhergegangenen Tage erschöpft waren, zu 

einer Fahrt in eine der anmutigsten Gegenden unserer an landschaftlichen 

Schönheiten durchaus nicht armen Mark Brandenburg. Chorin, die "Perle 

der Mark", die altehrwürdige um das Jahr 1270 erbaute Zisterzienser Abtei, 

war das Ziel. Ein Sonderzug führte uns schnell bis zur nächsten Bahnstation 

Chorinchen. Dort wurden die festlich mit Maien geschmückten Kremser be­

stiegen, und fort ging es unter Musik durch Heide, Sand und Feld nach Chorin. 

Für die einheimischen Berliner mag die stolze, von prächtigen Wüldern und 

Seen umgebene Klosterruine wenig neue Reize geboten haben, den Aus­

wärtigen aber wird sie stets in angenehmer Erinnerung bleiben. Auch in anderer 

Beziehung bot die Fahrt ungeahnte Überraschungen. Jedem Teilnehmer 

wurde sein Frühstück in sinnigem Anklang an den nautischen Charakter 

unserer Gesellschaft in Form eines kleinen handlichen Schiffskoffers über­

reicht, der warme Speise, einen Trank Sekt, das nötige Tischzeug und 

noch Konfekt dazu enthielt. Unter freudigem Staunen wurde der leckern 

Inhalt ausgepackt und angesichts der Klosterruine am schattigen Ufer des 

Klostersees verzehrt. Ein Mittagessen in Eberswalde und ein Spaziergang zu 

dem nahegele.genen Wasserfall und Zain hammer bildeten den Beschluß der in 

jeder Beziehung wohlgelungenen Fahrt. Erst spät abends und· in bester 

Stimmung wurde die Heimfahrt nach Berlin wieder angetreten. -



VII. Bericht über die 

zehnte ordentliche Hauptversammlung 

in der Aula der König!. Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 

am 19. und 20. November 1908. 

Die 10. ordentliche Hauptversammlung fand in der üblichen Weise an 

den zwischen dem Bußtag und dem Totenfm;t liegenden Tagen, diesmal also 

am 19. und 20. November, statt. Ein zwangloses Beisammensein der Teil­

nehmer im Restaurant Lorenz Adlon, Unter den Linden, zu welchem sieh 

etwa 200 Gesellschaftsmitglieder mit ihren Damen eingefunden hatten, ging 

der Versammlung voraus. 

Erster Tag. 

Unser höchster Protektor, auf dessen Erscheinen die Versammelten bis 

zuletzt mit Bestimmtheit gehofft hatten, war leider im letzten Moment an der 

Teilnahme verhindert. Dagegen hatten wir auch in diesem .Jahre wieder die 

hohe Ehre, unter dem Ehrenvorsitz Seiner Königlichen Hoheit des Großherzogs 

von Oldenburg zu tagen. Pünktlich zur festgesetzten Zeit betrat Seine König­

liche Hoheit der Großherzog den Saal, in welchem sich in Erwartung eines 

interessanten Programms 600 bis 700 Teilnehmer eingefunden hatten. und er­

öffnete die Sitzung mit folgender Ansprache: 

"Meine Herren! Zu meinem größten Bedauern habe ich zunächst den Auftrag, Seine 
Majestät, unseren allergnädigsten Protektor, wegen dringender Geschäfte zu entschuldigen. 
Seine Majestät bedauern es auf das lebhafteste, heute nicht in unserer Mitte erscheinen zu 
können." 

Das "V ort ergriff so dann unser Vorsitzender, Herr Geheimer Regierungs­

rat und Professor Busley: 

.Hochansehnliche Versammlung Unser AllergnädigsterlProtektor, Seine Majestät der 
Kaiser und König, haben auf Antrag des Vorstandes allergnädigst geruht, Euerer König­
lichen Hoheit, unserem Höchsten Ehrenvorsitzenden, aus Anerkennung und aus Anlaß der 
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10. Hauptversammlung die Goldene Medaille der Schiffbautechnischen Gesellschaft Z11 ver­
leihCll. Euere Königliche Hoheit haben bei der Gründung unserer Gesell~chaft den Ehren­
vorsitz übernommen, lind es ist keine unserer Versammlungen und keine unserer wichtigeren 

Vorstandssitzungen vergangen, an der nicht Enrere Königliche Hoheit, soweit es die Ge­
sundheitsverhältnisse Euerer Königlichen Hoheit irgend zuließen, teilgenolllmen und unseren 
Versammlungen präsidiert haben. Es ist bekannt, daß Euere Königliche Hoheit, wo irgend 

angängig, bemüht ge\\-esen sind, den deutschen Schiffbau zu fördern, für die Einführung 

praktischer Neuerungen zu sorgen und solche !luch selbst zu erfinden. Das größte Verdienst 
aber haben Euere Königliche Hoheit sich durch die Gründung des Deutschen Schulschiff­
vereins erworben, indem Euere Königliche Hoheit damit einem fühlbaren Mangel in der 
Handelsmarine abhalfen und für die Heranbildung tüchtiger \lnd brauchbarer Matrosen 

sorgten. Es ist mir daher eine hohe Ehre, im Namen der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
in tiefster Dankbarkeit Euerer Königlichen Hoheit unsere Goldene Medaille und die dazu 

gehörige, von Seiner Majestät dem Kaiser und König vollzogene Urkunde untertänigst zu 

üherreichen. " 

Mit diesen "Vorteil überreichte er dem Grogherzog unter allgemeinem 

Beifall die Cl-oldene Medaille und das in künstlerischem Geschmack von Herrn 

Professor Hans Bohrdt entworfene und nuf Perg'ament ausgeführte Diplom. 

wie ein solches im Jahrbuch 1907 auf Seite 50 nbgebildet ist. 

Sichtlich erfreut über diese ihm unerwartet zuteil gewordene Aner­

kennung erhob sich Seine Königliche Hoheit der Grogherzog' zur sofortigen 

Erwiderung: 

"Sehr geehrter Herr Geheimrat! Ich bin vollständig überrascht dm'ch die Gnade Seiner 
M~jestät, mich durch diese ehrende Anerkennung auszuzeichncn. Sie kann mir nur ein 
neuer Ansporn sein, in der alten \Veise fortzufahren, die, wie ich hoffe, in unserem allge­
meinen Interesse, im Interesse unseres Schiffbaus sowohl wie im Interesse unserer Kriegs­
nnd Handelsmarine, liegt. Ich bitte Sie meinen Dank entgegenzunehmen, den ich auch 

nicht ermangeln werde, Seiner l\f~jestät zu Füßen zu legen. - Meine Herren, ich begrüße 
alle hier Erschienenen und erteile nunmehr Herrn Direktor Dr. Bauer zu seinem Vortrage 
das Wort." 

Vor dem Vortrage des Herrn Direktor Dr. Bauer gelaugteIl noch folgende 

beiden Telegramme au :-:;eine MajeHtiit den Kaiser zur Versenduug: 

Seiner Majestät dem Kaiser und König 

Neu e s P a 1 ais. 

Euerer Kaiserlichen und Königlichen Majestät sprechp 
ich n a m e n s der S chi f f bau t e c h n i s c hell G e s e 11 s c h a f t das 1 e h­

h a f t e B e d a II c r n dar übe I' alls, daß ihr hoc h ver ehr t e r 1'1. ll e r­
höchster Protektor verhindert war, die Hauptversammlung' 
,1 u r c h die A 11 e r h ö c h s t e G e gen war t z u b e ehr e n. 

Der Ehrenvorsitzende 

Friedrich August 

G roß her zog von 0 1 den bur g. 
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Seiner MajeRtiit dem Kaiser und König 

N e \l (' S l' ~ lai ~. 

Dem A LI e r h ö c h s t e n Pro t e k tor für die g 11 ä (1 i g e Ver 1 e i h U 11 g 

der goi den e n S e h i f f hau rn e d a i 11 ehe r z 1 i e h s t c n ]) a n k a n ~. 

8 P r e ehe u d, wer cl eie hau e hin Zu k 11 n f t be III Ü h t sei n, d e 11 d e \l t­
Aehen Schiffhau- \lud Sehiffahrtsintercssen naeh Kriiftp!1 zu 

nut zen. 

Friedrieh August 

G r () ß her zog von 0 1 den h u r g. 

Die Verhandlungen hega,nnen nun mit dem Vortrage des Herrn Dr. Bauel' 

~1:\1 0 der n e 'l' u r bin e n a n I fl ge Tl f ii r Kr i e g; s s chi f f e. ,; 

Als Ausgangspunkt für seine interessanten und geschickt ,-orgetragenen 

.\.usführungen wählte der Redner die überraschend schnelle Verdriingung der 

Kolbenmaschine als Antriebsmittel für Kriegsschiffe durch die Dampfturbine. 

Im weiteren Verlauf des Vortrages kam er auf das Turbinensystem Curtis 

und insbesondere auf da.s \'om Stettiner Vullmll aufgenommene System der 

Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft zu sprechen. Die verschiedenen 'rur­

binensysteme verglich er hinsichtlich der wichtigsten, für die Projektierung 

einer Kriegschiffturbinenanlage in Frage kommenden Gesichtspunkte. So be­

sprach er zuerst das Verhältnis von Kolbenmaschinenleistung und Turbinen­

leistung, dann die Wahl der Umdrehungszahl und des Gewichtes der Turbine, 

den Dampfverbrauch, den Einfluß des Vakuums und der Überhitzung des 

Dampfes. An einer großen Allzahl von .l\Iaschinenraullldispositiollen wurden 

hierauf die Vorteile der einzelnen 'rurbinensystelllc erläutert und nalllentlieh 

die großen Vorzüge derjenigen 'rurbinensys tellle hervorgehoben, bei welchen 

die auf den einzelnen 'Vellen a.ngeordneten Turbinell voneinander völlig un­

abhängig sind, wie dies bei dem System der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell­

schaft, nicht aber bei dem bisher meistens verwendeten Parsonssystem der 

Fall ist. Schlie1nieh besprach der Vortragende noch die Kombination von 

Dampfturbinen und Kolbenmaschinen ulld bemerkte, daß dieselbe für Kriegs­

schiffe heutzutage als üllerwundener Stalldpun kt betrachtet werden könnte. 

Der Schluß, zu welchem der Vortragende bei dem Vergleich der einzelnen 

'l'urbinensystellle kam, wa.r der, daß für den Antrieb von Kriegsschiffen den 

'rurbinensystemen mit voneinander unabhängigen Wellen die Zukunft gfL 

hörte. 
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Die Diskussion, welche dieser Vortrag hervorrief, war eine selten leb­

hafte. Die Herren Admiral z. D. v. Eickstedt, Geheimrat Professor Flamm, 

Direktor W. Boveri und Direktor P. Lasche meldeten sich zu Worte. Ins­

besondere den zwar gegnerischen, aber in wohlgesetzter Rede vorgetragenen 

Ansichten des Herrn Boveri schenkte die Versammlung willigeR Gehör. 

Nicht geringeren Anklang fand der Vortrag des Herrn Dr. Ans c h ü t z -

Kaempfe-Kiel über: 

"D e r Kr eis e I als R ich tun g s w eis e r für S chi f f e. " 

Ein Novum auf dem Gebiete der Navigation, nämlich ein Kompaß, dessen 

Nordstellung nicht durch magnetische Kräfte, sondern durch die Rotation 

eines eigenartig aufgehängten Schwungkörpers hervorgerufen wird, wurde 

der Versammlung zum ersten Male des näheren vorgeführt. Der Vortragende 

bewies an der Hand von Dauerversuchen, daß ein "Kreiselkompaß " tatsächlich 

an . Bord von Schiffen als vollwertiger Ersatz des magnetischen Kompasses 

betrachtet werden kann. Das Instrument, das in bordmäßiger Adjustierung 

während des Vortrags seine Einstellung in den geographischen Norden aus­

führte, stellt insofern eine bedeutende Verbesserung vor, als bei ihm die 

schwierigen Kompensationsvorrichtungen und sonstigen Maßnahmen zur Ver­

ringerung der schädlichen magnetischen Einflüsse des Schiffskörpers in Weg­

fall kommen. Es ist deshalb in erster Linie wichtig für den Gebrauch als 

Gefechtskompaß unter Panzerschutz, ferner für die Eisenerz - Transport­

dampfer. 

Auch dieser Vortrag fand bereitwillige Aufnahme bei den Zuhörern. An 

der Diskussion beteiligten sich die Herren Direktor Professor Dr. Schilling, 

Dr. Martienssen und Professor Dr. Ach, welcher letztere für die nächste 

Hauptversammlung in einem eigenen Vortrage auf dasselbe Thema zurückzu­

kommen versprach. 

Als dritter Redner naeh der eingetretenen Frühstückspause stand Herr 

Professor Dr. A h Ibo r n - Hamburg mit einem Vortrage über: 

"Die 'Yiderstandsvorgänge im Wasser an Platten und 

Schiffskörpern und die Entstehung der Wellen" 

auf der Tagesordnung. Schon in früheren Jahren hat der Vortragende der 

Sehiffbauteehnischen Gesellschaft über seine Experimentalunter~uehungen be­

riehtet, welche die photographische Analyse der Widerstandsvorgänge in 



Bericht:über die zehnte ordentliche Hauptversammlung. 77 

Wasser und Luft zum Gegenstande haben. An der Hand einer großen Zahl 

von Lichtbildern wurden diesmal zunächst die Vorgänge an eingetauchten 

und untergetauchten Platten einer eingehenden Prüfung unterzogen, wobei 

sowohl die Erscheinungen an der Oberfläche wie im Innern des Wassers in 

Porm von Stromlinien und Kraftlinien im photographischen Bilde vorgeführt 

wurden. Sodann wurden die Vorgänge der sogenannten Hautreibung an Schiffen 

in Photogrammen vor Augen geführt, und zum Schluß ~wandte sich Professor 

Ahlborn zu der wichtigen Frage der Schifl'swiderstände: Wie muß der Körper 

eines Schiffes gestaltet sein, um bei gegebener Fahrgeschwindigkeit ein 

Minimum des Widerstandes im vVasser zu erfahren? Durch zahlreiche weitere 

Lichtbilder erbrachte er den N aulnveis, da[~ es möglich ist, durch die photo­

graphische Analyse die Strömung·en an Schiffsmodellen gen au zu verfolgen 

und danaeh die Schiffsformen so auszubilden und zu verbessern, daß unnötige 

und kraftzehrende Bewegungen im Wasser vermieden werden. Beifälliges 

Händeklatschen lohnte den Vortragenden für seine fleißigen Untersuchungen. 

In die Debatte grifl'en die Herren Professor Sehütte, Wirklicher Geheimer 

Qberbaurat a. D. Professor Rudloff, Zivilingenieur Benjamin und Oberingenieur 

Gümbel ein. 

Als letzter Redner sprach Herr A x e 1 W e 1 i n - London über: 

,,'l'echnische und sonstige Gesichtspunkte für die Auf-

s tell u n g von R e t tun g s b 0 0 t e n auf m 0 der n e n S chi f f e n. " 

Herr Welin braehte eine ganz neue und eigenartige Aufstellung der Rettungs­

bootsanlagen an Bord großer Schiffe in Anregung, welehe das berechtigte 

Interesse der Zuhörer wachriefen. -

Ein glänzend verlaufenes Fes t e s sen im Zoo log i s c h enG art e n , 

zu welchem sich wiederum unser Höchster Ehrenvorsitzender sowie mehr als 

300 Teilnehmer eingefunden hatten, bildete den Beschluß des 'l'ages. Während 

des Abends lief die Drahtantwort Seiner Majestät des Kaisers auf die am 

Vormittag abgesandte Huldigungsdepesche ein. Seine Königliche Hoheit der 

Großherzog ersuchte den Vorsitzenden, diese Depesche zu verlesen: 
Euerer Königlichen Hoheit danke ich für das freund­

liche im Namen der Schiffbautechnischen Gesellschaft an 
m ich ger ich t e t e Tel e g r a m m. Den S i t z u n gen der G e seil s c h a f t , 
denen beizuwohnen ich diesmal zu meinemlebhaften Bedauern 
verhindert gewesen bin, wünsche ich gedeihlichen Fortgang 
und gut e n E r f 0 I g. E s ist mir als Pro t e k tor ein e g roß e Fr e u d e 
gewesen, Euerer KöniglichenHoheit die Goldene Medaillever­
leihen zu können als ein Zeichen, wie hoch das lebhafte Inter­
esse und der Eifer, welchen Sie dem deutschen Schiffbau und 
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unseren Schiffahrtsinteressen seit langen Jahren entgegen­
gebracht haben, in allen beteiligten Kreisen eingeschätzt 

wer den. 
g e z. W i I hel m 1. R. 

Im Anschluß hieran knüpfte unser Höchster Ehrenvorsitzf'nder folgende 

Worte: 
"Meine Herren! Aus diesen 'Worten haben Sie ersehen, welches hohe Interesse Seine 

Majestät, unser Allerhöchster Protektor, unseren Bestrebungen nach wie vor entgegenbringt. 
Fassen Sie die gnädige Yerleihung der Goldenen Medaille, durch die ich heute vormittag 
auf das freudigste überrascht wurde, als einen neuen Beweis auf für die Allerhöchste An­
erkennung Ihrer eigenen jahrelangen Arbeit ZUlU vVohle des deutschen Schiffbaues und der 
gesamten deutschen Seeinteressen. In der alten herzlichen 'freue und Dankbarkeit gedenken 
wir angesichts dieser Allerhöchsten Anerkennung unseres Protektors, Seiner Majestät des 
Kaisers und Königs 1 Hurra 1" 

Z w ei t e r 'f a g. 

Wie in früheren Jahren wurden laut Tagesordnung die g't'sehüftlichen 

Angelegenheiten der Gesellschaft am 2. Versammlungs tage in der Vormittags­

stunde von 9-10 unter dem V orsitll des Herrn Geheimen Regierungsrat und 

Professor Busley erledigt. Das auf Seite 81 ahgedruckte Protokoll giht hier­

über nüheren Aufschlult 

Um 10 Uhr übernahm Seine Königliche Hoheit der Ehrenvorsitzende 

wiederum das Präsidium und beantragte uuter allgel/winer lebhafter Zustim­

mung, den Nestor des deutschen Schiffbaues, Herrn Königlichen Baurat 

Rudolf Haack, dell Erbauer des ersten deutschen eisernen Panzerschiffes, zum 

Ehrenmitglied zu ernennen. Der greise Jubilar wurde durch das nachstehende 

Telegntmm von dem Beschluß der Hauptyersammlung in Kenntnis gesetzt: 

Baurat Haack. 
E b e r s wal d e. 

Die zehnte Hauptversatllll1luug der SchiffbautechniHchell 
Gesellschaft hat heute unter allseitigem Beifall einstimmig 
beschlossen: Sie, den Nestor des deutschen Schiffbaues, als 
den Ertauer des ersten deutschell eisernen Panzerschiffes, 
zum Ehr e n mit g 1 i e d Z 11 ern e n n e n. 

Friedrich August 
G roß her zog von 0 I d e II b II r g. 

Auf diese Botsehaft liefen spüter folgende beiden Antwortdepesehen des 

lleuernaulltell Ehrenmitgliedes ein: 

Seiner Königlichen Hoheit dem Großherzog von Oldenburg 
B er I in, Hotel Continental. 

Hocherfreut liter die ehrenvolle Auszeichnung, welche mir heute zuteil 
geworden, bitte ich dafür meinen tiefgefiihltesten Dank entgegen nehmen zu wollen. 

Ha a c k, Königlicher Baurat. 
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Geheimrat Busley 

B e r I in, Kronprinzen-Ufer 2. 

Nehmen Sie meinen aufrichtigsten Dank für die große Ehre, welche mir 
durch die Ernennung zum Ehrenmitgliede der Schiffbau technischen Gesellschaft 
erwiesen wurde, nebst herzlichsten Grüßen von 

R. Haack. 

Als erster Redner de::; Tages ::;praeh Herr Diplom-Ingenieur .1\1 i c 11 e 11 -

fe 1 der - Düsseldorf über: 

"Transporttechnische Gesicht::;punkte für die Anlage 

von Hell i n gen. 1.1 

N ach einleitenden Worten über die Gründe der in den letzten Jahren nament­

lich von deutschen vVerften f'ifrig hetriebenen Ausstattung der Hellinge mit 

maschinellen 'rransportmitteln, ging der Vortragende zur Besprechung der 

betriebstechni::;chell und ,virtschaftlichen Gesichtspunkte über, welche die 

\rerschiedellen Konstruktionen von Kranen und Seilbahnen für den Schiffbau 

begründen. An Hand der gedruckten Vortragshefte behandelte er die Licht­

und Schattenseiten der einzelnen Sy::;teme. Nach den Hochbahndrehkranen 

und den gleichfalls auf HochgArüsten laufenden Auslegerbockkranen, ~wie ::;ie 

unprakti::;cherweise in den Vereinigten Staaten und dem an Hellingkranell 

noch armen England verhältnismäßig oft venvendet werden, nahm den 

breitesten Raum ein die Behandlung' der über der Helling angeordneten Lauf­

krankombinationen. Sind doeh geradA diese - allerdings die kostspieligsten 

in der Beschaffung - bei der Mehrzahl der neuesten Erweiterungsbauten 

unserer großen Schiffswerften an der Nord- und Ostsee als zweckmäßigste 

Transportsysteme gewählt worden, mittels derer ein flottes, unabhängiges und 

rationelles Arbeiten auf der Helling ungleich besser als mit den vorgenannten 

zu erzielen ist. Als letzten Teil behandeltA Herr l\Iichenfelder die Seilbahnen 

ausführlieh. Wie schon bei den kranartigen Vertretern der dem Sehiffbau 

dienenden Transportsysteme, vermoehte der Redner aueh hier den Eiu­

riehtungen unserer heimisehen Sehiffbaustätten den Vorzug zweekmäßigstel' 

Durehbildung und rationeller Verwendbarkeit zuzuerkennen. 

Für die Diskussion dieses beifällig aufgenommenen Themas meldeten 

::;ieh die Herren Oberingenieur Brinkmann, :tlr. Sng. Foerster und Professor 

Laas zu Wort. Aus allen Ausführungen trat der auffallende l\Iallgelllloderner 

Hellillgkranalliagen auf englischen 'Vel'ften klar zutage. 



80 Bericht über die zehnte ordentliche Hauptversammlung. 

Diese Feststellung benützte der letzte Redner des Tages, Herr Dr. phil. 

Fra n z Hoc h s t e tt e I' - Berlin, um seinen Vortrag über: 

"Lohntarifverträge im Schiffbau" 

und zugleich auch sich selbst als neuen Geschüftsführer der Schiffbautcch­

nischen Gesellschaft einzuführen. Nach der Ansicht des Vortragenden, die er 

durch Zitate hervorragender englicher vVerftbesitzer begründen konnte, sind die 

mit den englischen Arbeitern abgeschlossenen 'rarifverträge ein sehl' wichtiger 

Hinderungsgrund und zugleich auch eine interessante Erklürung für die 

mangelhafte Ausstattung der englischen vVerften mit modernen Transport­

einrichtungen. Bei aller Sympathie für konstitutionelle Arbeitsverträge ent­

schied sich der Redner gegen die Einführung' von Tarifverträgen auf 

deutschen Werften, welche die Konkurrenzkraft des deutschen Schiffbaues 

auf dem Weltmarkte schwächen müßten. 

Die eifrige Diskussion, in ~welcher die Herren Rechtsanwalt Dr. Viel­

haben, Wirklicher Geheimer Admiralitätsrat Harms und Geheimer l\Iarine­

baurat vViesinger gemeinsam dem Wunsche Ausdruck gaben, daß dieses für 

unsere Werften so bedeutungsvolle Thema für die Schiffbautechnische Ge­

sellschaft den Anlaß zu weiteren Untersuchungen bieten möge, bewies die 

erfreuliche Tatsache, daß mit der Wahl dieses sozialpolitischen Vortrages der 

Vorstand die Zustimmung der Versammlung getroffen hatte. 

Im engsten Anschluß an die Sitzungen in der Hochschule brach man 

unter der Führung Seiner Königlichen Hoheit des Großherzogs auf, um die 

beiden an 'der Charlottenburger Brücke wartenden Sterndampfer zu besteigen, 

welche die Teilnehmer, nahezu 300 an der Zahl, zu den am Nonnendamm ge­

legenen Siemens-Schuckertwerken führen sollten. Dank der schnellen Durch­

schleusung dauerte die Fahrt nicht lange, An der provisorisch errichteten 

Landungsbrücke wurden die Ankommenden von den Herren Direktoren und 

Oberingenieuren der Firma unter Vorantritt des Herrn Geheimrats 

W. v. Siemens auf das liebenswürdigste begrüßt. In der denkbar g'astfreiestell 

Weise wurde später den Teilnehmern in den Kasinos und Speisesälen der 

Fabrik ein Frühstück dargeboten, Jedem wird diese Besichtigung' stets in 

dankbarer Erinnerung stehen. Ein ausführlicher Bericht über das Gesehene 

mit Abbildungen findet sich im letzten Kapitel "Besichtigungen" des Jahr­

buches auf Seite 579. 



VIII. Protokoll 
über die geschäftliche Sitzung der zehnten Hauptversammlung 

am Freitag, den 20. November 1908. 

Entspreehend dem § 2~~ der Sitzung enthält die Tagesordnung folgende 

6 Punkte: 

1. Vorlage des Jahre~berichtes. 

2. Berieht der Rechnungsprüfer und Entlastung de~ geschäftsführenden 

Vorstandes von der Geschäftsführung de~ Jahres 1907. 

3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder. 

4. Abänderung der §§ 16 und 17 der Satzungen. 

5. Antrag de~ Vorstandes gelegentlieh der zehnten Hauptversammlung: 

Das Eintrittsgeld für ~olche Mitglieder zu erlassen, welche zwisehell 

der diesjährigen Haupt\Tersammlung und dem :~1. Dezember d. J. 

eintreten. 

6. Ergänzungswahlen des Vorstandes und der Reehnungsprüfer für das 

Jahr 1907. Es sind zu wühlen: der Vorsitzende und zwei nichtf:wh­

männische Beisitzer. 

Getagt wird unter Leitung des Vorsitzenden, des Herrn Geheimrat 

Professor Bus I e y, und in Gegenwart von etwa 100 Gesellsehaftsmitgliedel'll, 

die sich im Laufe der Verhandlungen eingefunden hatten, wie folgt: 

Der Vorsitzende eröffnet die geschäftliche Sitzung mit einem Hinweis 

auf die verspätete Zusendung der Drueksaehen an die Gesellschaftsmitglieder, 

die ohne Verschulden der Geschäftsführung dureh die Autoren verursaeht sei. 

1. Der Gesehäftsführer verliest den auf Seite 49 abgedruckten J ahres­

berieht. Das Andenken der im Laufe des Jahres verstorbenen Gesellschafts­

mitglieder wird in der üblichen Weise durch Erheben von den Plätzen geehrt. 

Zum Jahresbericht erhült Herr Regierungsrat B rot JI k i das Wort. Er be­

antragt, den Jahresbericht der Zeitersparnis wegen der Versammlung künftighin 
.Jahrhueh 1909. 



82 Protokoll über die zehnte Hauptversammlung. 

gedruckt vorlegen zu lasseIl. Dieser Antrag sowie der Geschäftsbericht 

werden hierauf genehmigt. 

2. Den Bericht der Rechnungsprüfer für 1907 erstattet Herr Rechtsanwalt 

Dr. Vi e 1 hab e n, Hamburg. Der Herr Revisor führt . aus, daß wegen des 

\Veehsels in der Geschäftsführung die Rechnungsprüfung diesmal besonders 

sorgfültig vorgenommen worden sei, daß sie aber zu Beanstandungen keine 

Veranlassung gegeben hätte. Er empfiehlt daher die Entlastung des Gesehiifts­

führenden Vorstandes, welche von der Versammlung einstimmig beschlossen 

wird. 

:i. Auf die Verlesung der Namen der im Jahre 1907 eingetretenen Mit­

glieder verzichtet die Versammlung. Die Namen der bis zum 28. Dezember 

angemeldeten Herren folgen in der nachstehenden Liste: 

1. FACHl\'IITGLIEDER. 

1. Ac k e I' man n, Max, Schiffsmaschinellbau-Ingellieur, Stettill. 

2. A h 1 e r s, Louis, Ingenieur. Roßlau a. E. 

:t A h 1 e I' s. Otto, Ingenieur, Roßlau a. E. 

4. d e Ahn <1-, Felix, Schiffbau-Ingenieur, Charlottenburg. 

5. Ahn haI' d t, l\larine-Schiffbaumeister, Berlin. 

6. Am bI'o n n, Victor, Diplom-Ingenieur, Bremen. 

7. Are s a, Hans, Ingenieur, Breslau. 

8. Art u s, Kaiserl. Marine-Baumeister, Reiehs-Marineamt, Berlin. 

9. Ast h ö wer, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, FriPd. Krupp A.-G .. 

Germanülwerft. 

10. B a a t h, Kurt, Diplom-Ingenieur, Bremen. 

11. Bau 1', G., Baurat. Direktor der Fried. Krupp A.-G. Gennalliawerft. 

Kiel-Gaarden, 

12. Be c k h, Otto, Oberillgellieur der Germaniawerft. Kiel. 

I:t Be l' n d t, Rechnungsrat, Groß-Lichterfelde. 

14. Be t t a c, Richard, Schiffbau-Ingenieur, Stettin. 

15. Bi e der In n n n, Schiffbau-Diplomingenieur beim Norddeutschen Lloyd. 

1(). Bi e se, l\Iax, Maschinenbau-Betriebsingenieur, Geestemüllde. 

17. Bi g g e, Karl, Diplom-Ingenieur, Berlin. 

IR BI e e h s e h III i d t, Marine-Sehiffbauingellieur. Berlin. 

19. B 0 e keIm a Ull. H., Schiffbau-Ingenieur, Bremerhaven. 

20. 13 ö t t ich e 1', Ernst, Ingenieur, Bremen. 
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21. B 0 h n s ted t, Oberlehrer und kommissarischer Direktol' der König!. 

höheren Schiff- und l\Iaschinen Imusehule zu Kiel. 

22. Bor man n, Alfred, Sehiffbau-Ingellieul' <1,111 Kaiserl. Russischen 

l\Iinisterium des Wegebaues, 8t. Petel'sbul'g. 

2:t Boy e n s, Friedrich, Ingenieur, Elbing. 

24. 13 r e u er, C., Ingenieur, Stettin. 

25. B l' i e, Harry, Ingenieur, Stettill. 

2(J. 13 ru c k hof f, Carl A. E., I,eiter der Versuchsstatioll des N ol'ddeuts(~hen 

Lloyd, Lehe. 

27. 13 r Ü 11, lVIax R., Schiffsmaschinenbau-Ingellieur, Hamburg. 

28. B u c h s b fi U 111, Georg, Schiffbau-Ingenieur beim Germanischen Lloyd, 

Fl'iedenau. 

29. B ü s i n g, R., Maschinenbau-Ingenieur, Bre111erh~well. 

:iO. B ü t t gen, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Fried. Krupp A.-G., Ger-

111aniawerft. 

:i 1. B u t t e l' 111 a n n, Ingenieur, Pankow b. Bel'lin. 

:r~. B u t tm a n n, l\Iarine-Schiffbaumeister, Kiel. 

:ß. Cer i 0, Schiffbau-Ingenieur, KieHJaarden, Pried. Krupp A. ·G., Ger-

111aniawerft. 

:i4. Cl aus s e 11, J., Schiffbau-Ingenieur, Flensburg, Flensburger Maschinen· 

baugesellschaft. 

35. Da h 1 b y, Gustav, Schiffsmasehinellbau-Ingenieur, Stettin. 

;)6. Die tz e, PclUl, Sehiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden. 

37. D e e h, Konst.-Sekretär, Friedenau. 

:l8. D re y e r, Karl, Elektroingenieur der Firma F. Schiehau, Elbing. 

:i9. Ehr 1 ich, Alexandel', Schiffbau-Illg'enieur, Stettin. 

40. Ei g e 11 d 0 r f f, G., Schiffbau-Ingenieur, Brake i. Oldenburg. 

41. Erb ach, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Germaniawel'ft. 

42. Es s er, lVIatthias, Ober-Ingenieur, Bremen. 

4:i. Fa 1 b e, E., Diplom-Ingenieur, Techn. Hilfsarbeiter im Reiehsmaritw-

amt, Charlottenburg. 

44. Fe c h t e r, Georg, Ingenieur, Lalldsberg a. VV. 

45. Fis ehe r, Willi, Ingenieur, Altomt a. d. Eibe. 

46. Fra n k P, Emil, Betriebs-Ingenieur, Roßlau. 

47. Pr a n z, J., Schiffbau-Ingenieur, Stettin. 

48. Pr i e d r i c 11 s, K., Priedell1tu. 

49. Ger 1 a (~11, Pm'd., Sehiffbau-Tngellieur, Stettill. 
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50. Ger 1 ach, Marinebaurat, Kiel, Kaiserl. Werft. 

51. Ger 1 0 f f, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur, Geestemünde. 

52. G r e v e, Heinrich, Ingenieur, Dessau. 

53. G r i m m, lVIax, Diplom-Ingenieur, Techn. Hilfsleiter im Reichs-Marine­

amt, Charlottenburg. 

54. Ha e r tel, J., Schiffbau-Diplom-Ingenieur, Stettin. 

55. H ä P k e, Gustav, Diplom-Ingenieur, Hilfsarbeiter am Reichs-Marine-

amt, Charlottenburg. 

56. Ha h n, Paul L., Schiffsmaschinen-Ingenieur, Bremen. 

57. Ha r ich, Arnold, Diplom-lngenieur, Stettin. 

58. Ha r m e s, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Stettin. 

59. Ha r m s, W., Schiffbau-Techniker, Hamburg. 

60. He den, A. Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Göteborg. 1\Iek. Werkstad. 

61. He i n, PauI. Ingenieur, Stettin. 

f>2. He i t man n, Ludwig, Betriebs-Ingenieur, Stettin. 

6~. Hell e man n s, Thomas Nikolaus, Schiffsm.-Ingenieur. Roßlall. 

f>4. He m man n, Marine-Baumeister, vVilhelmshaven. 

65. Her in g, Geh. KOllstr.-Sekretär, Zehlendorf. 

66. H i 1 d e b r a n d, earl. Ober-Ingenieur, Bremen. 

67. H i 1 d e b r a nd t, Max, Sehiffsmaschinenbau-Ingenieur, Stettin, Stettiller 

Maschinenbau A.-G. "Vulkan". 

68. Ho (: h, Johannes, Sehiffsmasehinellbau-Ingcnieur, Roßlau. 

m. Ho h ll, Theodol', Schiffsmasehinenbau-Ingenieur. Roßlau. 

70. II 0 I t h u sen, 'Vilh.. Ober· Ingenieur. Hmnburg-Steinwürdpr, Ellerholr,-

damm, Norderwerft (R. Holtr,). 

71. Hut z fe 1 d t, M., Prokurist, Kiel-Wellingsdorf. 

72. Ja b 0 J' g, }!Iarine-Baumeit;ter. Berlin, Relehs-Marineamt. 

73 . .T a e 0 b, Oskar, Sehiffbau-Ingenieur, Stettin. 

74. Ja n s s 0 n. H., Ingprlieur, Bremen. 

75. J 0 ha 11 n sen, F., Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Friedr. Krupp 

A.-G., Germaniawerft. 

76. Jus t, Curt, Kaiserl. Marine-Sehiffbaumeistcr, BerUn. 

77. Kellerhoff, .Toh., Schiffbau-Ingenieur, Breslau. Werft eaesar Woll­

heim. 

78. K i e 1, Karl, Ingenieur, Stettill- Bredow, Stettiner l\Iasehillell bau-A.-U. 

"Vulkan". 

79. K i e 11 a p p e 1, Karl, Betriebs-Ingenieur. Elbing. 
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80. K i seI 0 W s k y, E., Berlin. 

81. K i 11 a t, Techn. Sekretär, Friedenau. 

82. Kir b erg, Konstr.-Sekretiir, Steglitz. 

83. K lei n, Kad, Betrie bs-Ingenieur, Danzig, Sc hiehau-VV erft. 

84. K na u e r, W., Ober-Ingenieur und Prokurist des Bremer Vulkan, Vege­

sack. 

8S. v. K n 0 b 1 0 c h. Sehiffhau-Tngenieul', Kiel-Gaarden, Friecl. Krupp A.-G.) 

G ermania werft. 

H6. K 0 c h, Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Stettin. 

87. K öse r, J., Ingenieur, i. F. J. H. N. Wichhorst, Hamlmrg-Kl. Grashroek. 

8g. K l' ist an z, Hermann, Ingenieur, Stettin-Grabow. 

8<). Kr 0 h 11, Heinrich, Sehiffbau-Ingenieur, Bremen. 

90. Kr ü ger, Gustav, Ingenieur hei Blohm &: Voß, Hamburg. 

91. Kr ü ger, Hans, Marine-Maschinenhaumeister a. D., Berlin. 

92. Kr u m bei n, Berthold, Diplom-Ingenieur, Elbing. 

93. Kr u m r e ich, Konstr.-Sekretär, Steglitz. 

94. K ü h 11 k e, Marine-Schiffsbaumeister, Kiel. 

95. K une r t, Leo, Ingenieur, Breslau. 

96. L ä zer, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

97. La n g e, Alfred, Diplom-Ingenieur, Schiffbau-Betriebs-Ingenieur, Wil­

helmshaven. 

98. Lau d a h 11, Wilhelm, Marine-Baumeister, Grunewald. 

99. Lei s t, earl, Professor an der Technischen Hochschule Berlin. 

100. L e m k e, Diplom-Ingenieur, Rostock i. lVI. 

101. Li e mall, Otto, Diplom-Ingenieur, Bremen. 

102. L ö fl u Il d, Marine-Schiffs baumeister, Wilhelmshan'n. 

103. L 0 ]' e n z, Geh. Konstr.-Sekretär, Friedenau. 
! 

104. Lot t m a 11 n, lViarine-Bauführer, Wilhelmsha yen. 

lOS. L u ehr s, Daniel lVI. , Ober-Ingenieur, i. F. Me. Creery Engineering Co., 

Toledo, Ohio, Nord-Amerika. 

106. lVI ars e i 11 e, Theo, Diplom-Ingenieur. Schiffswert"t, Cöln-Deutz, Cöln 

a. Rh. 

107. 1\1 a t t h a e i, Wilhelm 0., Dr.-Ing., Charlottenburg. 

108. 1\1 a u, Wilhelm, Diplom-Ingenieur, Elbing. 

109. }\f e deli u s, Oskar Th., Betriebs-Ingenieur, Götebol'g, Mek. Werkstad. 

110. l\I e h 1 h 0 r n, Alfred, Bureauchef für Maschinenbau und Prokurist fler 

Howaldts-Werke, N eumühlen-Dietrichsdorf. 
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111. Me h r t e n s, Otto. Schiffbau-Ingenieur, Kiel. 

112. 1\1 eie r, B., Schiffbau -Ingenieur. Kiel- Gaarclen. Fried. Krupp A.-G .. 

Germania werft. 

113. Me i er. Bruno, Schiffbau-Ingenieur. Stettin. 

114. M e n k e, Hermann, Ingenieur. Stettin. 

115. Me n nie k e n, Geh. Konstruktionssekretiir, Steglitz. 

116. Met h 1 i n g', Kaiserlicher l\larine-Baurat, Haiensee. 

117. 1\I i n n ich, Fritz/ Schiffbau-Ingenieur, Bres1au, vVprft Caesar Wollheim. 

118. l\I ö 11 e, Geh. Konstr.-Sekretiir. Friedellau. 

119 .. :U o.h r, 1\Iarine-Baunwister. Kiel.. Kaiserl. 'Vert't. 

120. 1\I 0 r c h e, .J., Geh. Konstl'.-Sekl'ctiil'. Fricdellau. 

121. J\I Ü 11 e r, Joha,nnes, Schiffbau-Ingenieur, Stettin. 

122. Müll e r, Kurt, l\1arine-Schiffbaumeister, Wilhelmsluwen. 

123. Neu g e b 0 h r n, Carl, ~r.<~.sng., Stettin. 

124. Ni t s c h, J osef, Schiffsmaschinenbau-Ingellieur, Roßlau. 

125. 0 e d i n g, Gustav, Lloyd-Inspektor, Bremerhaven. 

126. Pet e I' s, Marine-Baumeister, Danzig-Langfuhr. 

127. Pet e I' s, Franz, Mannheim , Schiffs - und Maschinenbau - A. - G. 

Mannheim. 

128. Pet e I' sen, Ernst, Ingenieur, Kiel-Dietrichsdorf. 

129. Pet e I' sen, Martin, Ingenieur, Kiel. 

130. Pet z 01 d, Waldemar, Schiffbau-Ingenieur, Lübeck. 

131. P fe i f f er, Adolf, Schiffbau-Ingenieur, Brandenburg' a. H. 

1:32. PIe h n, Marine-Oberbaurat, Wilhelmshaven. 

133. Raa b e, G., Marine-Baumeister, Wilhelmshavell. 

134. Rat h, Konstr.-Sekretär, Berlin. 

135. Re ich e I' t, Gustav, Diplom-Ingenieur, Vegesack. 

136. R ich tel', Hans, Direktor der Germaniawerft, Kiel. 

137. R ich tel', Otto, Schiffbau-Ingenieur, Bremen. 

138. R ich tel', Konst.-Sekretär, Steglitz. 

139. R 0 sen bus c h, Hermann, Ing'enieur, Elbing, i. Fa. F. Sehichau. 

140. Rot her, Eugen, Oberingenieur, Mannheim, SchifI's- und Masehinenbau-

A.-G. Mannheim. 

141. S ach sen bel' g, Ewald, ~r.~~ng., Cöln. 

142. S a e f te VHüttendirektor, Dillingen-Saar. 

143. S ai u bel' 1 ich, Th., Direktor der J. Frerichs & Co. A.-G., Osterholz­

Scharmbeck. 
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144. S al f e 1 d,1\Iarinebaumeister, Kiel. Kaiserl. Werft. 

145. S art 0 r i s, Geh. Konst.-Sekl'etiir, Priedenau. 

146. Sc haI i n, Hilding, 1\Iasehinenbau-Ingenieur, Uöteborg', ::\lek. Werbtad. 

147. Sc h a r 1 i b 1 e. Diplom-Ingenieur, Kiel. Kaberl. Werft. 

148. Se h e i t z gel', Cieh. Konst.-Sekretiir, Friedenau. 

149. S ehe r h art h .. Pranz. Diplom-Schiffbauillgenieur. Stettin. 

150. S (' h 1 i e 11 tin g. 2\Iaril1e-Baumeister. Kiel. 

151. 8 chI i e, Hans. Diplom-Ingenieur, Bollinken 2 a h. Stettin. 

152. S c h 111 i d t. H., Marine-Baumeister. Kid. 

15:t Se h ö ne man n. R., Diplorn-Ing·ellieur. Charlottenhul'g'. 

154. 8 (' hol z, William. Diplom-Ingenieur. Hamburg. 

155. S (' h r e i t e r. Marine-Baumeister, Kiel. Kaiserl. Werft. 

15(l. S ('. h r 0 e d e r,Riehard, Ingenieur der Sehichau-Werft, Danzig. 

157. Sc h ü r er, Friedrich, 1\IarineBauführer, WilhelmshaJen. 

158. Sc h u 1 z, Bruno, Marinebaurat, Wilmersdorf. 

159. Sc h u 1 z, Carl, Ingenieur. Betriebschef der Kesselschmiede und 1,oko-

motivenfabrik F. Sehichau, Elbing. 

160. S eh u 1 z, PauI, Ingenieur, Bremerhaven. 

161. Sei d e, ütto, Ingenieur, Bremen. 

162. Si c h tau, Reinhold, 1\Iarine-Sehiffbaumeister, Kiel. 

16:t S k al w e i t, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 

164. So dem a n ll, Rudolf, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg. 

165. S pie s, Marine-Baumeister, Wilhelmshaven. 

166. S ta c h, Erich, Marine-Baumeister, Berlin. 

167. S tau c h, Adolf, 'I)t.~,sng., überingenieur und Prokurist der Sif~mens-

Schuekert-\Verke, G. m. b. H., Friedenau. 

168. S t ern b erg, A., KOllstr.-Sekretär, Berlin. 

169. S ti e g ho r s t, Geh. K011stl'.-Sekretär, Wilmersdorf. 

170. S t ö e k man 11, Geh. Konstr.-Sekretär. Berlln. 

17 I. S toll, Albert, Schifl"bau-Ingenieur, Stettin. 

17'2.. S t reh 1 0 w, Schiffbau-Ingenieur. Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

173. T heu, 'I)r.~,sng., Baumeister, Harnbnrg. 

17-1. T h 0 m:a s, H. E., Diplom-Ingenieur, Charlottenhnrg. 

175. T rad t, 1\1.. Diplom-Ingenieur, Friedenall. 

17(l. T rau t w e i 11, William, Sehiffsmasehinenban-Ingenieur, Roman. 

177. Vi y a neo, d c, A.dolph, Diplom-Ingenieur, Kiel, Kaiserl. Werft. 

178. Voll m e r, Franz, Sehiffbau-Ingenieur, Breslau. 
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179. ,Va 11 w i t z, Franz, Direktor der Stettiller l\la:,;chinenbau-A.-G., " Vulkan ", 

Stettin. 

1 BO. We 11 c k e, F. vV., Schiffbau-Ingenieur, Gee:,;temünde. 

181. We:,; t p h a 1, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Fried. Krupp c\.-G., 

Germaniawerft. 

182. W ich man n, Marine-Bauführel\ Wilhelm:,;haven. 

183. ,V i ema11 11, Paul, Ingenieur und vVerftbesitzer, Brandenburg a. H. 

184. VV i e s i n ger, 'V., Diplom-Ingenieur, Marine-Baumeister, Kiel. 

185. W i g an cl, Albert, Diplom-Ingenieur, Steglitz. 

186. W i t tm a a k, H., Diplom-Ingenieur, Zehlendorf. 

187. VV i t t man n, l\Iarinebaumei:,;ter, Wilhelmshaven. 

188. Z i e h 1, Emil, Oberingenieur der Berliner Maschinell bau-A.-G. \"orm. 

Schwartzkopff, Berlin. 

11. MITGLIEDER. 

a) Leb e n s I ä n gl ich e Mit g I i e der. 

1. Bi e r man n, Leopold G. H., Künstler, Bremen. 

2. F 0 I' S tm an 11, Erich, Kaufmann, i. Fa. Schulte & Schemmann und 

Schemmann & Forstmann, Hamburg. 

3. Gut j a h r, Louis, Generaldirektor der Badischen Aktiellgesell:,;chaft 

für Rheinschiffahrt und Seetransport, Antwerpen. 

4. Ha r der, Hans, Ingenieur, Berlin. 

b) Ordnungsmäßige Mitglieder. 

1. Ans 0 r g e, Martin, Ingenieur, Berlin. 

2. Bai s c h, Maschinenbau-Ing"enieur, Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

3. Bar t s c h, Carl, Direktor deI "Astillero Behrens" Valdivia, Chile. 

4. Bei kir c h, Franz, Ober-Ingenieur der Gutehoffnungshütte, Sterkrade. 

5. Bel k n a p, R. R., Korvettenkapitän und l\farine-Attache bei der ameri-

kanischen Botschaft, Berlin. 

6. Ben dem a n n, D., 1)t.~~n9., Lindenberg, Kr. Beeskow. 

7. Be sc h 0 ren, Karl, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg. 

8. Bit t e r I i n g, Willi, Marine-Ingenieur a. D., Friedenall. 

9. B 0 c k, A., Techniker, Hamburg, Blohm & Voß. 

10. B ö c kin g", Geh. Kommerzienrat, Hüttenbesitzer, Brebach-Saar. 
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11. B ö k er, M. G., Tedlllischer Direktor, Remscheid. 

12. B 0 s s e, Rudolf, Betriebs-Direktor der Gutehoffnungshütte, Sterkrade, 

Rheinland. 

1~3. B r ach t, Walter, Diplom-Ingenieur, 'Vilmersdorf. 

14. B r a n den bur g, Ober-Ingenieur der Gutehoffnungshütte, Sterkrade, 

Rheinland. 

15. B rum m, Ernst, Diplom-Ingenieur, Hmnburg, Blohm &; Vol~. 

16. Ca 1 mOll, General- Direktor, Hamburg, Ashest- und Gummiwerke, 

Akt.-Ges. 

17. Co 1 mo r gen, Christi an, Schiffsmatlchinenbau-Ingenieur, Bremen. 

1 B. Co n s t a hel, Masehinellbau-Ingellieur, Kiel-Gaarden, Germalliawerft. 

19. D a h 1, Hermanll, Ingenieur und Direktor der Getlellschaft für moderne 

Kraftanlagen, Berlin. 

20. Da his t r ö m, H., Vorstandsmitglied detl Nordischen Bergungs-Vereins, 

Hamburg. 

21. Da his t r ö m, W., Assessor, z. Z. Syndikus der Firma W. Dahlström, 

Hamburg, Elbhof. 

22. D am man n, P., Ingenieur, Hamburg, Blohm &: Voß. 

23. D' An d r e z e 1, Capitaine de Fregate, Attache Naval a l'Ambassade 

de Franne, Berlin. 

24. D a p per, Dr., Carl, Profestlor, Geh. Medizinalrat, Bad Kistlingen. 

25. Dem n i t z, Gustav, Schiffbau-Diplom-Ingenieur, Stettin. 

26. Die der ich sen, G .. , jr., Schiffsreeder, i. F. M. Jessen, Hamburg-

Reichenhof. 

27. Die s e 1, Rudolf, ~r.~~ng'r Zivil-Ingenieur, München. 

28. D 0 dill e t, Richard A .. , Ober-Ingenieur, Südende bei Berlin. 

29. D öl b erg, E., Oberleutnant zur See, Sonderburg, Artillerie-Schule. 

~~O. D r i e tl sen, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Stettin. 

31. D ü c k er, A., Kapitän, Hamburg, Afrikahaus. 

32. v. Ein e lll, George, Kapitänleutnant, Kiel. 

33. E k III an n, Gustav, Ehrendoktor, Göteborg, Mek. Werkstad. 

34. Eng e 1 hau tl e n, VV., Betriebs-Ingenieur, Bremen. 

35. von Eu c k e n - A d den hau 8 e n, Georg, Exzellenz, Wirklicher Geh. 

Rat und Großherzoglieh Oldenburgischer Gesandter, Berlin. 

36. Fan k hau seI', Eduard, Diplom-Ingenieur, Stettin. 

~n. Fa s s e, Ernst, Ingenieur, Hanseatische Dampfschiffahrttl-Geselh;ehaft. 

Lübeck. 
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~38. Fes e n fe 1 d, Wilh., Diplom-Ing'enieur, Akt.-Ges. "Weser", Bremen. 

:N. F loh r, Willy, Diplom-Ingenieur, Berlin. 

40. F 1 ü g ger, Eduard, Fabrikant, Hamburg. 

41. Ger d t 8, Gustav;F., Kaufmann, Bremen. 

42. G lei t z, Ernst, Direktor der Nenen Dcubch-Böhmisehcll Elhschiffahrt-

A.-G., Dresden. 

43. (+ 0 ß 1 e r, Oskar, Kaufmanll, HambLlrg. 

44. G ü n t her, R., Regierungs-Baumeister a. D., Berlill. 

45. Ha m me r, l\Ia8chinenbau-Ingenieul', Kiel-Gaarden, nerl1laniawerft. 

46. Ha 111 me r, Felix, Diplom-Ingenieur, 8tettin. 

47. Ha r t 111 an n, Engen, Profe88or, Ingenieur, Prankful't a. M. 

48. He m m e 1, C., 'reclmiker, Hal1lburg, Blohm 8: Voß. 

49. He n 801 t, Johannes, Diplom-Ingenieur, Hamhnrg, Blohm & Voß. 

50. Her b r e c h t, earl, Direktor' der Rheinischen Stahlwerke, Ahteilung 

Duisburger Eisen- und Stahlwerke, Duisburg. 

51. Her w i g, August, Hüttenbesitzer, Dillenburg. 

52. Her w i g, M., jr., Pabrikbesitzer, i. Pa. Eisenwerk Lahn, 1\1. H. R.Hcrwig jr .. 

Dillenburg. 

5:3. H e s s C, Paul, Fabrikdirektor, Berlin. 

54. Hip psi c h, Karl, Ingenieur, Bremen. 

55. His si n k, Direktor der Bergmann-Elektrizitätswerke, Berlin. 

56. Hoc h s te t t e r, Pranz, Dr. phil., Geschäftsführer, Berlin. 

57. Hof f e r t, Kapitänleutnant, IV. Halbfiottille S. M. Tptbt., V 157. 

58. Hof f man n, W., Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

59. I t 0, 0., Kapitän z. S. und l\Iarineattache d. Kais. Jap. Marine, Berlin. 

60. .J ac 0 b sen, Louis, Oberingenieur, Hamburg. 

61 . .J ahn, Ma8chinenbau-Ingenieur. Kiel-Gaarden Germaniawerft. 

62. J a n d a, Emil R., Architekt, Hamburg. 

63. J an n a s c h, G. A., Fabrikdirektor, Laurahütte O.-S. 

64. Ja n s sen, Oberingenieur der Bergmann-Elektrizitätswerke, Berlin. 

65. J an z 0 n, Paul, Oberingenieur, Berlin. 

66. J 0 c h man n, Ernst, Maschinen-Ingenieur, Stettin. 

67. v. K aj da c s y, Maschinenbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Germania;werft. 

68. Kam me rho f f, Meno, Direktor der Deutschen Edison-Akkumulatoren­

Company, G. m. b. H., Berlin. 

69. K e m per 1 in g, Adolf, Beyollmäehtigter der Gebr. Böhler &: Co., 

Akt.-Ges., Berlin. 



Protokoll über die zehnte Hauptversammlung. 91 

70. K 1 u g c, Ham;, Diplom-Ingenieur, Stettin. 

71. K no 11, Walter, Ingenieur, Alt Geltow b. Werder a. H. 

72. K ö bis eh, lVIarine-Chefingenieur, Wilhelmshaven. 

n. K ö 11 11, Friedrich, Diplom-Ingenieur, Hamburg, Blohm &: Voß. 

74. K 0 P i t z k e, Erich, Ingenieur, Stettin. 

75. von Kr i e 8, Carl, Direktor der Howaldtswerke, Kiel. 

76. Kr Ü ger, Friedrich, Prokurist, Roßlau. 

77. K Ü h 1 w e t t e r, Kapittin z. S., Wilhelm8haven, Verwaltung der Deek-

offizierschule . 

78. K Ü h ne n, Th., Betrieb8-Ingenieur, Danzig, Sehichau-\Verft. 

79. K uns tm a n n, vValter, Schiffsreeder, Stettin. 

80. L äse h, Otto, Prokurist, Hamburg. 

8 I. Lall g' e, Clau8, Sehiff8masehinen-Ingenieur, Bremen. 

82. L an g e, H., Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

8:~. L e m pe 1 i u s, Ove, Diplom-Ingenieur, Flensburg'. 

84. L end e 1', Rudolf, Kapitän a. D. und Fabrikbesitzer, Schöneberg. 

85. L e y d e, Oskar, Zivil-Ingenieur, Wilmersdorf: 

86. Li n d c, Gustav, Regierungsbaumeister a. D., Berlin. 

87. L 0 ren zen, L., Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

88. Lot z i n, Willy, Kaufmann, Danzig. 

39. 1\1 a a 1~, Direktor d. Siemens-Schuckert-Werke, Charlottenburg. 

90. l\l art i n i, Günther, Kapittinleutnant, Danzig-Neufahrwa8ser. 

91. ]\I a u der, Gcorg, Oberingenieur, Nürnberg, Siemens-Schuckert-Werke. 

92. ]\I ein der s, Hermanu, Diplom-Ingenieur, Bremen. 

9:3. l\I e n t h e n, Wilhelm, Direktor der Rheinschiffahrt8-A.-G. vorm. Fendel, 

]\Iannheim. 

94. ]\I erz, Ernst F. W. B., Ingenieur, Stettin-Bredow. 

95. ]\I e y e r, C., Diplom-Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

%. ]\I e y e r, Dietrich, Reg.-Baumeister a. D., Redakteur der Zeit8chrift 

des Vereins Deutscher Ingenieure, Berlin. 

97. lVI e y e 1', Heinrich, Diplom-Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

98. lVI e y e r, Paul, Dr. phil., Ingenieur, Direktor, Berlin. 

99. lVI ich e n fe 1 der, C., Diplom~Ing'enieur, Düsseldorf. 

100. lVI ü 11 e 1', Friedrich Wilhelm, Abteilungsvorsteher, Dessau. 

101. N a tal i s, H., Direktor d. Siemens-Sehuekert-Werke, Berlin. 

102. No bis, Kapitänleutnant, Wilhelm8haven, Verwaltung der Deckoffizier­

schule. 
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10:3. No e, lVIaschinenbau-Ing'enieul', Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

104. Pa a t s c h, G., Techniker, Hamburg, B10hm &; Voß. 

105. Pan t k e, lVIarine-Stabsingenieul', Wilhe1msha. yen. 

106. Pas c h k e s, E. W., Oberingellieur, Tegel. 

107. Pa u 1, Fritz, Diplom-Ingenieur, Stettin. 

108. Pa u 1 sen, Heinrich, Ingenieur, Hamburg, Blohm &; Voß. 

109. Pis c h 0 n, \Valter, Diplom-Ingenieur, Ha.mburg, Blohm &; Voß. 

110. v. PIe t t e n beI' g, Freiherr, Prokurist d. N ordcleutschen Lloyd, Bremen. 

111. P rag e r, Curt, Ingenieur, Bel'lin. 

112. Pr es tin g, Wilhelm, Hofbuchhündlül', Dessall. 

113. Pro b e t, lVIal'tin, Diplom-Ingenieur, Hamburg, Blohm &; Voß. 

114. Pr ö h 1, A., Betriebs-Ingenieur, Danzig, Schichau-Werft. 

115. Qua atz, Oberleutnant z. S., kommandiert b. Torpedo - Versuchs­

kommando, Kiel. 

116. Q u i tm a n n, R., Ingenieur, Westend. 

117. Red 1 in, Gerichtsassessor a. D., Leutnant d. R. des 1. Westpr. Pionier­

bataillons NI'. 17, Berlin. 

118. Re gen bog e n, Konrad, Betriebsdirektor der Gutehoffnungshütte, 

Sterkrade, Rheinland. 

119. Re ich e 1, W., Professor, '1)t.~~ng., Direktor der Siemens-Schuckert­

Werke, Lankwitz b. Berlin. 

120. Re 11 s tab, Dr., Ludwig, Direktor der A.-G. Mix & Genest, Südende 

bei Berlin. 

121. Rom pan 0, c., 'rechnik81\ Hamburg, B10hm & Voß. 

122. Run k w i t z, Maschinenbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

123. Sc h a pp er, Theod., Oberst und Regimentskommandeur a. D., Friedemtu. 

124. S c h e eh 1, Georg, Oberingenieur, Hamburg. 

125. S c h e e 1, W., Ingenieur, Hamburg', Blohm & Voß. 

126. S chi n i n g, Direktor, Dortmund. 

127. Sc h i r n i c k, lVIarine-Oberstabsingenieur a. D., Zoppot. 

128. S c h m i d t, Oska1', Direktor, Cö1n a. Rh. 

129. S c h m i d t, Richard (VI), Nonnendamm, Siemens & Ha1ske. 

130. S ehr eck, H., Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

131. Sc h I' öde r, Carl, Ober-Ingenieur und Prokurist, Gleiwitz, O.-S. 

132. S c h u 1 t z e, lVIoritz, Direktor, lVIagde burg. 

133. S c h war z, Ed., Direktor, Berlin. 

134. S c h war zen b erg er, Geol'g, Ingenieur, Elhing, Schichau-\Vel'ft. 
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135. See ger, J., Kaufmann und Prokurist, Danzig, Schichau-Werft. 

136. Sen d k er, L., Ingenieur, Hamburg, Blohm &: Voß. 

137. Si mon y, Theophil, Ingenieur, Gleiwitz, 0.-8. 

138. S 0 dem an n, Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

139. S pan n h a k e, Wilhelm, Diplom-Ingenieur, Stettin. 

140. S pr eng e 1', William, Kapitän und Reeder, Stettin. 

141. S t ein m p y er, Carl, Marine-Stabs-Ingenieur a. D., Wilmersdorf. 

142. S t e Ilj e s, Erich, Maschinenbau-Ingenieur, Bremen. 

14:3. 8 t end p r, W .. , Ingenieur, Hamhurg, Blohm &: Voß. 
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144. S t roh m e y e r, Kapitän z. S., Direktor der KaisCl·l. Torpc)uowerkstatt, 

Friedrichsort bei Kiel. 

145. S tub man n, Dr. phil., Geschäft:,;führer, Hamburg. 

146. S t u III P f, .J ohanne:,;, Profes:,;or, Berlin. 

147. S ü c h tin g', Wilhellll, Diplom-Ingenieur, Hamburg, Blohm & Voß. 

148. S ure nb l' 0 (' k, W.. Direktor, Hamburg', Kl. Grasbrook, Reiherstieg 

Schiffswerfte. 

149. T h i e 1 e, .T., l\farine-Oberstabs-Ingenieur, WilhelmshaY<m. 

1 SO. U h 1 ich, Carl Hngo, Direktor der Maschinenfabrik Haubold jr., Cl. lll. 

b. H., Chemnitz. 

151. von U s 1 n 1', Diplom-Ingenieur, Nonnendamm, Siemens &: Hnlske. 

1 S2. V n h 1 a n U, Otto, Direktor, Bremen. 

153. V 0 i t, IVilhplm, Zivil-Ingenieur, Berlin-Steglitz. 

154. V 0 er s t P, Otto, Ober-Ingenieur, Süd ende b. Bel'lin. 

155. V 0 gel, Hans, Ingenieur, Stettill. 

156. IV a n d e 1, F., Ingenieur, Elbing. 

1S7. IV e bel', Fritz, Ingenieur, Stettin. 

158. VV e 11 d 1 e 1', l\laschinenbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden, Germaniawerft. 

159. VV i 1m s, R, Ingenieur und Expert des Bureau Veritas, Essen-Ruhr. 

160. VV i III P 1 in ger, A., Ingenieur der l\laschinenbaugesellschaft "Vulkan", 

Stettin. 

161. 'V i n tel', Günther, Ober-Ingenieur, Nürnberg, Siemens-Sehuckertwerke. 

162. 'V 0 1 fell s t e t tel', l\Tasehillcnbau-Ingenieur, Kiel-Gam'den, Germania­

,verft. 

lW. Wo 1 H, Friedrieh, Illgeniem, Hamburg, Blohm &: Voß. 

1M. IV 01 ff l' a 111, Geh. Ober-Regierungsrat, Vortragender Rat im ReiC'hs­

amt c!ps Tnnerll, Haiensee. 

165. Z i e k er 0 w. K., rreclmiker, Hambul'g, Blohm &: Voß. 
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4. Zu dem Punkte 4 der 'ragesordnung, betreffend die Abänderung der 

§§ 16 und 17 der Satzungen, trägt der Vorsitzende der Versammlung den Be­

schluß des Vorstandes vom ~~. Oktober 1908 vor, den bisherigen Jahresbeitrag 

und das Eintrittsgeld auf 20 M. herabzusetzen, mit der Begründung, daß e" 

für die Gesellschaft von Vorteil wäre, in dieser Beziehung den anderen großen 

technischen Verbünden gleichzukommen. Gegen diesen Antrag wendet sich 

Herr Professor Laas und erwidert, daß für den Fall der Ermüßigung der Bei­

trüge die Gesellschaft infolge der zu erwartenden Mindereinnahmen in Zukunft 

noch weniger als bisher in der Lage sein dürfte, aus dem Stipendienfonds 

Unterstützungen für wissenschaftliche Arbeiten zu bewilligen. Auf diesen Ein­

wand erwidert der Vor"itzende, daß der Stipendienfonds nach der Satzung 

hauptsi:ichlich zur Gewährung von Reisestipendien an solche Fachmitglieder 

benutzt werden soll, welche nach beendetem Studium mindestens drei Jahre 

auf einer Werft oder in einer Schifl'smaschinenfabrik tätig waren. Erst in 

zweiter Reihe sollen aus den Zinsen des Stipendienfonds wissenschaftliche 

Untersuchungen unterstützt werden. Hierfür sind auch schon wiederholt 

NIittel bewilligt worden, soweit es sich um Arbeiten gereifter, praktisch er­

fahrener Ingenieure gehandelt hat. Beihilfen für Versuche, welche die Grund­

lage für Doktorarbeiten jüngerer Herren zu bilden bestimmt sind, werden in­

dessen aus dem Stipendienfonds grundsätzlich nicht bewilligt. 

Es entspinnt sich in der Folge noch eine lüngere Diskussion, an welcher 

sich außer dem Vorsitzenden die Herren Oberst S c h a p per, Oberingenieur 

R 0 sen beI' g, Marinebaurat S tr ach e, Wirklicher Geheimer Oberbaurat 

und Professor Ru d 1 0 f f, Geheimer Oberbaurat Ho ß fe 1 d, Oberingenieur 

S ü t t e r 1 in, Geheimer Oberbaurat V ei t hund Zivilingenieur Ben j ami 11 

beteiligen. Die Herabsetzung des Eintrittsgeldes wird alsdann von der Ver­

sammlung einstimmig, die Ermüßigung des Jahresbeitrages mit der erforder­

lichen dreiviertel Mehrheit beschlossen. 

5. Der Antrag des Vorstandes gelegentlich der X. Hauptversammlung: 

"Das Eintrittsgeld für solche Mitglieder zu erlassen, welche zwi"chen der 

diesjährigen Hauptversammlung und dem :~1. Dezember d. J. eintreten", wird 

ohne Debatte angenommen. 

6. Zur ·Wahl stehen laut 'ragesordnullg der Vorsitzende und zwei nicht­

fachmännische Beisitzer. Exzellenz v. Eie k s ted t, Admiral z. D., bringt 

die ·Wiederwahl des bisherigen Vorsitzenden und der bisherigell Vorstand,,­

mitglieder in Anregung. Auf die Frage des Herrn Baurat M a x Kr a u " e 

bemerkt der Vorsitzende, daß die Wiederwahl durch Zuruf angüngig "ei, falb 
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von keiner Seite ein 'Widerspruch erfolge. Da sich ein solcher nicht erhebt, 

erklärt der Vorsitzende die folgenden Herren für eine dreijährige Amtsdauer 

als wiedergewählt. 

Als Vorsitzender: 1. Herr Geheimer Regierungsrat und Professor Bus 1 e y. 

Als nichtfachmänllische Beisitzer: 2. Herr Konsul und Vizepritsident des N ord­

deutschen Lloyd Fr. Ach e 1 i s, Bremen; 3. Herr Direktor ~r.~~ng. G. Gi 11-

hau sen, Essen. 

Sämtliche Herren nehmen die 'Wiederwahl an. 

Darauf werden die bisherigen Rechnungsprüfer Herr Dr. Vi e 1 h tt ben 

und Herr Direktor M a s i n g einstimmig wiedergewählt, welche gleichfalls 

die Wahl annehmen. 

Von der Abhaltung einer Sommeryersammlung für das nächste Jahr be· 

schließt die Versammlung auf Vorschlag des Vorstandes Abstand zu nehmen. 

An ihrer Stelle soll am 23. Mai 1909 an läßlich des lOjährigen Bestehens der 

Gesellschaft ein zwangloses Stiftungsfestessen in Berlin abgehalten werden. 

Zuletzt beschließt die Versammlung auf Anregung des Vorstandes 

unter allgemeinem Beifall einstimmig, Herrn Königlichen Baurat Ru d 0 1 f 

Ha a c k in Eberswalde, <.ien Nestor des deutschen Schiffbaues und den Er­

bauer des ersten deutschen eisernen Panzerschiffes, anläßlich der zehnten 

Hauptversammlung zum Ehrenmitgliede zu ernennen. 

Hiermit ist die Tagesordnung erledigt, worauf der Vorsitzentle die X. ge­

schMtliche Sitzung schließt. 

Charlotten burg, den 20. November 1903. 

gez. Bus 1 e y, 

Vorsitzender. 

gez. Dr. Hoc h s t e t t er, 

Schriftführer. 



IX. Unsere Toten. 

Wie auf Seite 50 des Geschäftsberichtes bereits vermerkt, hat die Ge­

sellschaft auch im abgelaufenen Geschäftsjahre wieder eine Reihe hervor­

ragender Mitglieder durch den 'l'od verloren. Ihnen sei an dieser Stelle ein 

ehrendes Denkmal gesetzt. 

1. Herr Direktor F. K 1 e m per e r-Berlin, am 9. Januar. 

2. Herr Schiffbau-Ingenieur B run 0 He y 11-Elbing, am 11. Januar. 

:3. Herr Direktor G u s t a v D ü I' r-Düsseldorf, am 14. Februar. 

4. Herr Ingenieur W. A. ,Ve b e r-Hamburg, filn 19. Fpbruar. 

5. Herr Kaufmann G u s t a v Pep p e r-Hamburg, am 27. Februar. 

Ü. Herr Generaldirektor Fr i t z Kill tz 1 e-Aachell, am 19. Februfil·. 

7. Herr Oberingenieur He i n r i eh Pu t s c h e r-Emdell, am 24. lVlärz. 

8. Herr Kaufmann J. H. He i dm a11 11- ,Viesbaden, am 30. April. 

9. HeIT Rittergutsbesitzer M a x Fr p i h (' r I' VOll He wal d - Podewil:-;, am 

13. Mai. 

10. Herr Geheimer Justizrat E. Poetseh-Roßlau a. E.. alll 21. Juni. 

11. Herr Ingeniflur W. K ü p p e r-Dui:-;burg. am 12. Juni. 

12. Herr Marine-Oberbaurat HermanllWellenkamp-Kipl, am 15. Juli. 

1:3. Herr Geheimer Baurat Dr. Ing. '1' h. Pet e r s-Berlin, am 2. September. 

14. Herr Kommerzienrat C. Da e v eI-Kiel, am 12. September. 

15. Hen Geheimer Oberbaurat und vortragender Rat im Rpkhs-}Jarillpamt 

R u d. Aß III a 11 n - Berlin, am 20. N ovembpr. 

16. Herr Marille-Oberbaurat a. D. und Direktor L. Be e k-Sömmprda i. 'rh .. 

am 15. Dezember. 

FELIX KLEMPERER. 

J1'elix Klemperer wurde alll 11. Juni 1853 in Prag geboren. Nach 

l,,"bsolvierullg der K. K. Staat:-;-Oberrealschule be:-;uehte er seit 1870 das Pragcl' 

Polytechnikum und von 1872 bis 1874 die ,Viener '1'enlmisehe Hochschule. 

Seine Spezialstudien waren Eisenbahn- und Brückenbau. 1874 erhielt er eine 
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RteHung als Ingenieur hei den Sächsischen Staatsbahnen mit dem \Vohnsitz 

in j<'reiburg, in welchel' Stellung er etwa 7 J a111'e bis zum Jahre 1881 ver­

blieh. Auch beim Bau der Strecke Freiburg-lVlulda-Bienenmühle war er im 

Dienste der Leipzig-Drt~sdene]' EisPllhalmgesellschaft beschäftigt. Während 

einer kurzen Tätigkeit als ZiYilingenieur in Straßburg gewann er das V ('1'­

trauen des Geh. Kommerzienrat G l' uso n, .Magdehurg, welcher ihm das An­

erbieten machte, in sein Unternehmen einzutreten. Er erhielt bald die Pro­

kura und wurde bei Umwandlung des Grusonwerkes in eine Aktiengesellschaft 

.Mitglied des Vorstandes, später Direktor der Pirma Fr i e d r. Kr u pp A. G., 

Grusonwerk in .Magdeburg. Vom 1. Januar 1900 ab übermthm er den Vorsitz 

im Direktorium der Berliner .Maschinenbau - Akt.-Ges. Berlin, in welcher 

Stellung er 8 Jahre lang erfolgreich wirkte. Am 9. Januar 1908 yerstarb er 

nach kurzem Krankenlager an den Folgen einer Influenza auf dem Semme 

ring' bei Wien, wo er Erholung zu finden gehofft hatte. 

BRUNO HEYN. 

B l' uno H e y n wurde am 25. September 1856 in Laube, Kreis Stuhm, 

als Sohn des Gutsbesitzers T h e 0 He y n geboren. Nach. erfolgreichem Be­

such der Oberrealschule in Elbing ging er zunächst auf 2 Jahre auf die Ge­

werbeschule nach Danzig, um sich dem Schiffbaufach zu widmen. Auch seine 

praktische Ausbildung empfing er dort auf der Kaiserlichen Werft. Darauf 

studierte er 311z Jahre an der Königlichen Teclmischen Hochschule zu Charlotten­

burg und trat nach vollendetem Studium 1880 als Einjährig-Freiwilliger in 

das Ostpreußische Füsilierregiment NI'. 33 zu Danzig ein, wo er sieh spütel' 

die Qualifikation zum Reserveoffizier erwarb. 

Im Jahre 1881 kam er als Schifl'bauingenieur zu der Firma F. Sc h ich a u 

in Elbing, war dortselbst lange Jahre Betriebsingenieur und konnte als 

solcher vor einiger Zeit sein 25 jähriges J ubiliium feiern. Am 11. Januar d . .J. 

ereilte ihn mwh 27 jähriger Tiitigkeit bei der Firma F. Sc h ich n u plötzlich 

der Tod. Um ihn trauern seine Familienangehörigen und Freunde. denen 

sein schlichtes Auftreten und seine ehrenhafte Lebensführung stets ein Vor­

bild bleiben wird. 

GUSTA V DÜRR. 

(} LI S ta y D ii r r wurde nm 29. Mai 1853 in Lindau (Bod(msee) als 

Sohn des KönigL Bayer. Ohel'zollrats Dürr geboren. Er besuehte die 8('11ull' 
,!nh"'>1''''' 190Ci. 
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seiner Vaters taut unu uas l}ymnasium in Neuburg <l. d. Donau, später die 

technische Hochsehule in München, wo er dem Corps Germania angehörte. 

Darnach arbeitete er praktiseh a!:,; Bauzeichner in Penzberg (Oberbayerul, 

Leipzig und Offenbaeh~ dau11 als Ingenieur lwi den Farb,,'erkclI in Höehst H. 1\'1. 

Im Jahre 1883 gah er letztere Stelle auf, um mit kleinen AnfällgPIl die Kessel­

fabrikation zu betreiben. Er ljpß sich in Diisseldorf nieder und gründete die 

Ratinger Kesselfabrik D ü r r &: Co. Tm Jahre 1888 tat er Hieh, da dip Aus­

dehnung des Werkes seine Geldmittel überstieg-, mit Herr1l H. Co n r a <l 

zusammen. Unermüdlich arbeitete ('1' nun au der Verbesserung der dalnah; 

bekannten Dampfkesselsysteme, für die er einen ganz neuen Typ, den sog. 

:,Dürrkessel" erfand. Auch für Sehiffszwecke suchte er sein System nutzbar 

zu machen und ihm Eingang zu verschaffen, was ihm auch mit vieler Mühe 

endlich gelang. J n Düsseldorf richtete er ein eigenes Werk zur Herstellung 

von Schiffskesseln "System Dürr" ein, und nach günstigen Versuchen auf dem 

Schulschiff' "Rhein'; fanden seine Kessel Eingang in die Kaiserliche Marine. 

Als seine Fabrik in Düsseldorf in schönster Blüte stand, ging die Marine 

zu Versuchen mit leichteren Kesseln über. Die Dürrkessel, die sich sonst in 

jeder Hinsicht bewährt hatten, wurden dadurch von der unaufhaltsam vor· 

schreitenden Technik überholt. Ein schweres, inneres Leiden hatte ihm die 

Lebensfreude in den letzten Jahren vor .seinem Tode zwar stark verbittert, 

doch die Hoffnung auf bessere Zeiten stand ihm zur Seite, bis er schließlich 

von seinem Leiden durch einen sanften Tod am 14. Februar 1908 erlöst wurde. 

GUST AV PEPPER. 

G u s ta v Pep per, Direktor der Deutschen Dampfschiffahl'ts - Ci eseIl­

schaft "K 0 s m 0 s", ist ein geborener Hamburger. In yerhältllismiil.\i~· junge 11 

Jahrell ist er am 1. April 1881 bei der KosmosliniE' eingetretell, na(~ll ,WIllI­

jähriger Tätigkeit am 30. Dezember 1891 zu ihrl'm Prokuristen tIml IIndl 

weiteren :~ Jahren am 30. Juni 1894 zum Direktor ernannt worden an ;-;t('11t> 

des am 26. April 1894 verstorbenen Direktors G u i doS ta tI d l'. Dif\spl' \\";)!' 

kurz nach der Gründung der Reederei 1873 bereits ihr Leiter geworden, <11,.; 

die Flotte der Kosmoslinie nur 8 Dampf0r zühlte, ihr Kapital nur ;) )lilliol1( 'lI 

lVlark betrug. Beim Amtsantritt Pep per s umfaßte die Flotte 16 Dampft,!', 

ihr Kapital war auf 6 Millionen :Mark angewachsen. Enc!t· 1905 dagegPll 

nannte die Reederei 29 Dampfer yon 7.UHanUnen 1:~1 000 Brutto-Reg.-Tons illr 

eigen, und nieht weniger als 6 große Dampfer waren dem letzten Bericht ZlI­

folge im Bau. Rund 25 Dampfer sind seit A.nfang 1895 für die Reederei g"t'-
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baut oder gekauft worden, abgeHehl'1l YOIl dew ZuwaehH. der Hich aus der 

B'usion mit der Pacificlinie ergab. 

Schon diese wenigen Ziffern zeigelI, dalS in die Zeit deI' DirektiollH­

führung Pep per sein starkpl' und glänzender Aufschwung der GeHellschaft 

fällt. AIH Folg(' piller YOlI Pep pe l' 1897 unternommenen Reise nach deu 

Kaffeeländern MittelamerikaH ergab :,;ich eine :,;tärkpre Beteiligung der Linie an 

elen Knfft'etransporten: zum zweiten Male führte im .J ahrc 1900 eine neueRei:,;e den 

Leiter dpr Gesellschaft lla,ch der \V pstküste Nordamerikas, und eine Folge diesel' 

Houen Informationsl'eiHe war die Au:,;gesta,ltung der Heither mit Erfolg durch· 

geführten und erweiterten Fahrten llaeh Sau Franciseo und dem Puget-Sund. 

Wa,r aue h die Fahrt nach den Gestaden de:,; Stillen Ozean:,;, der erst in aller­

Ileuester Zeit in den Vordergrund der verkehrsgeschichtlichen Entwicklung gP­

treten ist, nicht so heiß umstritten wie die nach manchen anderen Gebieten, 

so hat es doch auch der Kosmoslinie an Konkurrenz nicht gefehlt; namentlich 

neuerding:,; wird der Verkehr an der Westküste viel umworben, sogar die viel­

seitige Unternehmungslust der japanischen Reederei setzt sich die Fahrt 

dahin zum Ziel. 

Mit den Resultaten der "Ära Pep per" werden nicht zum mindesten 

die Aktionäre der Kosmoslinie zufrieden gewesen sein. , 
Am 1. April 1906 konnte der Verstorbene in geistiger und körperlicher 

Frische sein 25jähriges Dienstjubiläum bei der Kosmoslinie feiern. Der Schiff­

bautechnischen Gesellschaft gehörte er seit ihrer Gründung mit regem Eifer 

und Interes:,;e als Mitglied an. 

Am 27. Februar 1908 setzte der 'rod die:,;em arbeitsreichen Leben nach 

mehrmonatlichpr Krankheit eill Ziel. 

FRITZ KINTZLE. 

F I' i t z Kill t z I e wurde am 19 . .T auuat t 852 in Karliugen «+roßhcrzogtulll 

Luxemburg) geboren. Nach :,;einer Abiturientenprüfung am Athenäum zu 

Luxemburg beHlwhte er die Technische Hochschule zu Aa,chen, wo er im 

Jahre 1876 Rein Diplomexamen als Hiitteningenieur heHtand. Seine erHtt· 

Stelle trat er als gewöhnlicher Arbeiter in Ongree all. Dort zog er die Auf­

merksamkeit der Leiter des Werkes auf skb. so daß er bald Assistent des 

({eneraldirektors Au g U H t e R Cl z e wurde. Am 1. lVlai 1897 kam er zum 

Aachener Hüttenaktienverein, in wek~hem er im Jahre 1904 sein :!5 jährigps 

Ditmstjubilitum feiern konnte. 1907. Ilach der VerRchmelzung des VereiuH lllit 

der GplRPnkirchPlwr Aktiellgl'HellRchaft. wurde pr Generaldirektor der A h-
7* 
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teilung' Rote Erde an Stelle des ausgeschiedenen Geheimen Kommerzienratps 

Kir d 0 r f. Leider ereilte ihn in dieser hervorragenden Stellung schon früh­

zeitig', am 19. Februar 1908, nach kurzer, schwerer, mit Geduld getragener 

Krankheit der Tod. 

Der Entschlafene war einer der energischsten Vorkämpfer für die Eill­

flihrung des Thomasprozesses in Deutschland. Als Vorstandsmitglied des 

Vereins Deutscher Eisenhüttenleute und als :Mitglied del'l Aachener Bezirkl'l­

vereins Deutscher Ingenieure l'ltellte er seine reichen Geistesgaben auch in 

<len Dienst allgemeiner Zwecke. Er war Mitarbeiter des deutschen N ormal­

profilbuches für Walzeisen und interessierte sich in letzter Zeit besonders 

für die Kanalfrage und für das Eisenbahnwesen in Luxemburg und Lothring'en. 

Seine großen Verdienste wurden auch an höehl'lter Stelle durch Verleihung 

des Roten Adlerordens IV. Klasse und der luxemburgischen Eichenlaubkrone 

anerkannt. 

HEINRICH PUTSCHER. 

He in r ich Pu t s ehe r wurde als Sohn eines Kapititns am 14. No­

venlber 1863 zu Bremen geboren. Nach Besuch des Gymnasiums empfing er 

seine praktische Ausbildung auf <leI' Schiffswerft von J 0 h. C. Te c k I c n­

b 0 I' g in Bremerhaven-Geestemünde. Nach Ableistung seiner Militärpflicht 

ging er auf 4 Jahre nach England. Hierauf kehrte er nach Deutschland 

zurück und war naeheinander bei den ersten deutschen Werften bei B loh m 

& V 0 IS in Hamburg, bei der Ger man i a w e l' f t in Kiel, beim S t e t tin e l' 

V ulk a ll, bei S chi c hau in Danzig, beim B I' e m e I' V ulk a n und bei 

J. C. Tee k I e n bor g A.-G. in Geestemünde im Handelsschiffbau tätig. Im 

Jahre 1899 kam Cl' zu derR i n km e I' s sehen \Verft in Bremerhaven, um 

hier bald nach seinem Antritt die Leitung der \Verft zu übernehmen. Unter 

seiner Leitung wurde hier u, a. das Schulschiff des Norddeutschell Lloyd 

:/tronherzogin Ciicilie(', sowie die Fünfmastbark nR. C. Rickmers l.4 erbaut. 

Am 1. .Juli 1905 wurde er vom Germanischen Lloyd nach Emden be­

rufen, wo er bis zu seinem Tode als Vertreter dieser Gesellschaft für die 

Entwicklung des Schifl'baues mit Fleiß und gutem Erfolg tittig war. Der 

GermaIlisehe Lloyd hat in dem Heimgegangenen einen pflichttreuen gewissen­

hafteIl Beamten, der deutsche Schiffbau einen 1\fann mit reiehen praktischen 

Erfahrungen und seine Angehörigen einen guten Freund \'on edlem Charakter 

verloren. 
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J. H. HEIDMANN. 

Am 13. Mai 1855 in Hamburg geboren, war der V e]"~torbelle bereit~ ~eit 

dem Jahre 1873 im Ge~chiifte ~f'ine~ Vater~, der Hambmger Kohleuilllport­

firma H. 'V. H eid man 11, tittig. Am 1. .1 <luuar 1887 ii beruahm er mit ~eiuem 

Bruder zu~amme11 die Leituug dt'~ (}e~('hiiJt~ und ve]'~taud e~ im Laufe der 

Jahre dureh zahlreiche N eugrüuduugcll in Berliu. Charlottellburg und Stralau 

I'rhe blich zu ürweitürn. Im.1 ahre 190:~ yerlogte er ~eill Hauptge~('hiift nach 

AJtona uud fügte bald darauf dem Kohlellge~dütft noch einen Reedereibetrieb 

hinzu, indem er bei Sir Raylton Dixon &; Co. JAt. in }Iiddle~borollgh den er~ten 

uach dem Harroway~('hen Sy~tenl gebauten 'l'allkdampfer, der :{OOO. Hr. Reg. 

'I'onnen lind 1460 Tonnen 'Yas~erballast faßte, in Be~tellung gab. 

Herr .1. H. He i d mann interessierte ~ich ~tet~ außerordentlich für jede 

Art von technischen und von V erkehr~fragen. Er war der erste gewesen, 

der bereits im Jahre 188<)/90 mit dem Projekt .einer Hamburger Vorortbahn 

in zwei Broschüren an die Öffentlichkeit trat. In großen Zügen entwarf er 

bereits damals für die Bahn einen Plan, der sich in den wesentlichen Punkten 

mit dem jetzt in Ausführung begriffenen deckt. Auch mit den Hamburger 

Hafenverhiiltnissen und mit der Korrektion der Untereibe hat er sich nutz­

bringend beschäftigt. Nicht geringeres Interesse schenkte er den sozialen 

Fragen. Für seine eigenen Angestellten gründete er im Jahre 1890 eine be­

sondere Spar- und Unterstützungskasse. 

Als Beirat des Statistischen Bureaus des Reichsamtes des Innern, als 

Mitglied der Hamburger Handelskammer, als Aufsichtsratsmitglied der 

Hanseatischen Siemens-Schuckert-Werke und als Vorstandsmitglied vieler 

anderer gemeinnütziger Ge~ellschaften hat der Verstorbene mit klttrem Blkk 

nnd dank ~einen reichen Erfahrungen segensreieh gewirkt, bi~ ein zu­

nehmendes Leiderl ihn zwang', die ihm lie bgewordcllell Ämter niederzulegen 

und sieh vom öffentliehen Lehen zurückzuziehen. Nach einem mehrmonatigen 

Aufenthalt im Süden entschlief er in Wiesbaden am 30. April 1908, ehe e~ 

ihm vergönnt war, die Heimat wiederzu~ehen. 

EMIL POETSCH. 

Am 21. Juni 1908 ~tarb in Des~au nach kurzem, ~ehweren Leiden infolge 

einer Operation, der er sich unterziehen mußte, der Geheime .Justizrat 

E m i I P 0 e t s c h. 

Er wurde am 6. Dezember 18:3~{ in Edderitz bei Cöthen in Anhalt gP­

boren, absolvierte das Gymnasium in Cöthen und studierte in Leipzig und 
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Berlin Jura. Nach Beendigung der juristischen Staatsprüfungen siedelte er 

als Rechtsanwalt nach Romau über, wo er am 23. Mai 1864 zum Bürgermeister 

gewählt wurde. Nach Ahlauf der 12jährigen Amtsperiodp schenkte ihm di~~ 

Biirgerschaft durch Wiederwahl aufs neue ihr Vertrauen, bis er im Jahre 1895 

sein Amt niederlegte. Die Stadt Romau, deren Einwohnerzahl sich während 

seiner langjährigen Amtstätigkeit nahezu verdreifacht hat, verdankt ihreIl 

bemerkenswerten Aufschwung nicht zum mindellsten der Tatkraft, Umsicht und 

Intelligenz ihres Bürgermeisters und zeichnete ihn bei seinem Scheiden aus dem 

Amte ganz besonders dadureh aus, daß sie ihn zu ihrem Ehrenbürger ernannte. 

Außerordentlich viel hat er zur Hehung von Industrie, Handel und Schiff­

fahrt in seiner Stadt beigetrag·eJl. Sein Interesse für die Schiffahrt hat er 

aueh cladurch bekundet, dal~ er die Schifferschule iu Romau mitbegründett'. 

Als langjähriges Mitglied des Anhaltischen Landtages und der Landes­

synode hat er sich hervorragende Verdienste um Staat und Kirche erworben. 

Seine sachkundige, selbstlose Tätigkeit in den verschiedensten Ehrenämterll, 

seine drei Jahrzehnte hindurch bewährte Beteiligung an der Verwaltung des 

Kreises Zerbst haben überall gebührende Anerkennung und Würdigung ge­

funden. Hohe Auszeichnungen seines Landesherrn haben seine Treue belohnt. 

Ehrenhaft war sein Charakter, zuverlässig und hieder, offen und ehrlich 

war sein Sinn. 

Sein Interesse und seine Erfahrungen auf allen Gebieten dm, öffentlichen 

Leben" sowie seine außergewöhnlichen Kenntnisse in der Literatur des 

klassischen Altertums, deren Studium er seine .Mußestunden bis in das 

Greisenalter hinein widmete. gestalteten den Verkehr mit ihm zu eilll'm be­

sonders anregeTHlell. 

WILHELM KÜPPER. 

Oeborell Hm 11. September 1869. bpsuehte W i I h (' Im K Ü pp!' r cln,; 

Realgymnasium seiner Vaterstadt Duisburg. Nach Ahsolvit~nUlg df'ssdlwlI 

arbeitete er auf dem Hochfelder Walzwf'rk in Duisburg lind auf df'!' Chal'­

lottellhütte in Niederscheiden bei ~iegPll je (~in haJ!ws .Jahr lang [Jraktiseh lmd 

studierte danll 2 Semester auf (\PI' Bf'rgakademie in C'lausthal und 5 Semestpl' 

auf der Bergakademie in BerUn Hiittenkunde. Kaehdclll pr in Oldenlllu'g' 

seiner einjährigen lVIilitärpfiicht genügt hatte, gillg er l'IU spilwr weiteren Aus­

bildung auf ein Jahr llach Seraing lmcl auf ein weitere,; .Jahr naeh Nliddlt-,,;­

borough. Hierauf kam er als AssistPllt des Gelleraldirf'ktol's K ö h I f' I' l'Ill 

den "'\Vestfälischell Stahlwerken. wo ('1' :{llz Jahre verhlif'h. Spätpl' \\urdt, ('I' 
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auf dem Hochfelder Walzwerk Assistent seines Vaters, um nach dei:>sen Tode 

am 1. Januar 1907 i:>ein Nachfolger als Hüttelldirektor zu werden. Bereits filn 

12. Juni riß ihn der Tod aus dieser verantwortungsreiehen Stellung. 

HERMANN WELLENKAMP. 

Der l\larineoberbaurat und Sehiffbaubetriebsdirektor Her man n 

WeIl e n kam p wurde am 27. Februar 1865 in Berlin geboren. Häusliehe 

Verhältnisse nötigten seine Eltern im Jahre 18n nach Leisnig in Sachsen über­

zusiedeln, wo er bis zu seinem 14. Lebensjahre die Realschule besuchte. Im 

.r ahre 1879 wurde el' in die Königliche Realsehule zu Berlin, das spätere 

Kaiser Wilhelm-Realgymnasium, umgeschult, welche Anstalt er nach be­

standenem Abiturientenexamen verließ, um an der Technischen Hochschule zu 

Charlottenburg Schiffbaufach zu studieren. Seine erste praktische Ausbildung 

empfing er in seiner Studienzeit auf dem Vulkan und bei M ö 11 e r & H 01-

b erg in Stettin. N ach bestandener Bauführerprüfung wurde er seit dem 

I. Juli 1891 auf der Kaiserlichen Werft in Kiel beschäftigt. Am 21. August 

1894 wurde er zum l\larinebaumeister ernannt. Nach mehrjähriger Tätigkeit 

als Lehrer der Marineakademie unternahm er im Sommer 1899 im Dienste 

des Reiches eine Studienreise nach England und war seitdem nacheinander 

in der Konstruktionsabteilung des Reichs-Marineamtes in Berlin, auf der 

Werft zu Wilhelmshaven und zu Kiel tätig. In letzterer Stellung wurde er 

zum Marinebaurat und bald darauf zum Marineoberbaurat befördert Am 

2'). Februar 1908 nahm er seinen Abschied aus dem Reichsdienst, um sich 

ganz der Vervollkommnung und Verwertung seiner Erfindungen, insbesondere 

der VOll ihm kom;truiel'ten Schlepp- und Meßvorrichtungen für Schiffsmodelle 

und Propeller zu widmen. Eine tückische Blinddarm- und Bauchfellentzündung 

setzte am 15 . .Juli seinen Arbeiten allzut'rüh ein Ziel. 

THEODOR PETERS. 

T h e 0 d 0 I' Pet crs stanunte aus dem Siegen er Lande. Sein Vater, 

Dr. jur.L u d w i g Pet e r s, lebte zuerst als Privatmann in Frankfurt a. Main. 

zog aber hald. um seinem Besitztum, einem alten Siegener Holzkohlen-Hoch­

ofen, nahe zu sein, nach MeHden bei Siegburg, wo T h e 0 d 0 I' Pet e r s <1m 

15. N ovemb('r 1841 geboren wurde. Als der Vater 1846 nach schwerer 

Krankheit st.arb, ging- flie Mutter mit ihnm Kindern nach ihrer Heimat Berlill 

zurück. 
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T 11 e 0 d 0 l' Pet e r s besuchte hier dat-l Kölnische Gymmlt-liu111, bestall<l 

die Abgangsprüfung und beschloß, wie t-lein iiltet-lter Bruder Richnrd, ein 

Hüttenmann zu werden. Auf der Quint bei Trier, wo t-lein Bruder bert'itt-l 

eine leitende Stellung einnahm, arbeitete er zunücht-lt ein .Jahr lang alt-l For111(,], 

und Schlost-ler und ein weiteret-l halbes Jahr in dem chemischen Laboratoriulll 

der Meggener Hüttenwerke. Im Herht-lt 1861 bezog er dat-l Berliner Gewer!w­

institut. .Jedoch noch vor Abt-lchlul~ des damab üblichen dreijiihrigen Studium" 

zwang ihn die Not, die Praxit-l aufzut-luchen. Im Juli 1863 finden ~wir ihn in 

Siegen bei t-leinem Schwager Gregor, wo er mit den verschiedent-lten Gebietpll 

des Maschinenbaues praktit-lch vertraut wurde. Dort lernte er auch A cl 0 I f 

und H ein I' ich 0 e c hel h a e u t-l e l' kennen, die seine Ihihigkeitell t-lO 

t-lchätzten, daß sie ihm 1864 eine Stellung in ihrer Firma, der heutigen Siegener 

Maschinenbau-Akt.-G., anboten und ihn 1869 ohne Kapitaleinlage alt-l 'l'eilhal,er 

in die Firma aufnahmen. 

Sein Bruder Richal'd, aufs engste befreundet mit Gntt-lhof, Dittmar und 

Euler, hatte den Verein deutscher Ingenieure 1856 in Alexisbad mitbegl'ündet 

und sich von Anfang an führend an die Spitze des jungen Unternehmens ge­

t-ltellt. Kein Wunder, daß auch T h e 0 d 0 r Pet e I' s die Liebe zu diet-lem 

Verein in sich aufnahm und am 17. Mai 1870 den Siegener Bezirksverein det-l 

Vereins deutscher Ingenieure gründete. Er wuchs nun von .Jahr zu Jahr in 

enger Fühlung mit der Leitung des Gesamtvereins mehr in die Geschüfte 

des Vereins hinein. 1879 berief ihn dat-l Vertrauen t-leiner Fachgenossen zum 

Vorsitzenden des Vereins deutscher Ingenieure, 1881 wurde er zum General­

sekretär dieses Vereins in Bel'lin gewählt. Die Verhältnisse des letzteren 

waren, verglichen mit dem- heutigen Stande, überaus bescheiden. Et"-.. ,, 

über 4000 Mitglieder, eine Auflage der Zeitschrift von 4600 Stück, ein Ver­

mögen von 21 OOO.M. und eine einzige zur Verfügung stehende Hilfskraft, 

das waren die maßgebenden Größen. Was Pet e I' s als (jeneralsekretiir 

und späterer Direktor des Vereins deutscher Ingenieure aus diesell 1)('­

schränkten Verhältnissen geschaffen hat, gehört der Geschichte an und i"t 

so allgemein bekannt, daß hier nicht mehr weiter darauf eingegangell zu 

werden braucht. 

Die große Bedeutung seiner Lebensarbeit haben die Regierungen von 

Preußen, Bayern und vVürttemberg durch Verleihung von Orden anerkannt. 

Der Titel Geheimer Baurat wurde ihm bei Gelegenheit des 50 jiihrigen Be­

t-ltehens des Vereint-l 1906 verliehen, nachdem er bereits einige Jahre zuvor 
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zum Baurat ernannt worden war. Im Jahrc 190:~ wurde er von der 'rechnischen 

Hochsehulp 1\lünchpn durch die ~Würde eines Doktoring'enieun; ehrenhalber 

ausgezeichnet. 

Eine heimtückische Influenza warf den uncrmüdlichen Arheiter auf das 

Krankenbett. Von einem lüngereu Aufenthalt in RE'iehplI halL der ihm ]<~r­

holung bringen sollte, kehrte' er kränker als zuvor naeh Hause zurück, wo 

ihn der Tod mn 2. September, mittags 1 Uhr, zur ewigen Ruhe hiniiberfiihrtp. 

eARL DAEVEL. 

C a r 1 D a p v (' I wnrcle am 6. April 1848 in Nienwohld bei Preptz als 

Sohn ([es dOl'tigelJ Lphn'l's Da (' v pi, der spüter naeh Kipl iibprsiedeltp, g('­

hon'n. Der Ver:,;torbelle machte iu <ler Maschinenfabrik von Sc h w e f f e I 

&, Ho wal d t seillI' prakth;ehe T-,chrzeit durch uml diente während des Kriegps 

lB70j71 als Maschinü;t auf dem "König Wilhelm". Später war er bei Di tt­

m a 11 11 & B r i x in Flensburg in Stellung, um danach wieder seine Tätigkeit 

hei Schweffl'l & Howaldt aufzunehmen. Im .Jahre 1880 übernahm 

Da e v e I die .:\Iaschinenfabrik von Sie ver s & We y h e, die er mit 

sil'bell Arbeitern eröffnete. Tn deu prsÜ'll .T ahren hatte er schwer zu kämpfen, 

bis sich nach und nach seine schllellauff'nden Maschinen überall einführten 

und nicht nur nach allen europiiischell Lilndern, sondern bald naeh den 

übrigen ~W e ltteilen exportiert ~wurden. ~W enn die Leitung seines immer mehr 

an Umfang zunehmenden Fabrikunternehmens aueh die Einsetzung seiner 

ganzen Kraft erforderte, so fand C ar I D a e v e I doeh noeh Zeit, seine Fähig­

keiten in den Dienst der Allgemeinheit zu stellen. Von 1889-1900 gehörte er dem 

Stadtverordneten-Kollegium der Stadt Kiel an. Am 26. Oktober 1900 wurde 

er anstelle des unbesoldeten Stadtrats Wichmann zum Stadtrate gewählt. 

Im Jahre 1904 erlitt er einen Schlaganfall, der ihn nötigte, am 15. Mai des­

selben Jahres sein Amt niederzulegen. Am 1. Januar 1898 war seine Fabrik 

in eine Aktiengesellsehaft umgewandelt worden, deren Leitung bis zuletzt in 

den bewährten Händen Da e v eIs blieb; 1902 wurde er für seine Verdienste 

um Technik und Industrie zum Kommerzienrat ernannt. Der Entschlafene 

war eine wegen seiner eingehenden Faehkenntnisse und seiner Charakter­

eigenschaften hochgeschätzte Persönliehkeit, die sich aueh auf dem Gebiete 

der W ohltütigkeit viele Preunde erworben hat. 



106 Unsere Toten. 

RUDOLPH ASSMANN. 

Ru d 0 1 p 11 Aß man n wurde am :{, Dezember 1H43 zu Stettin geboren. 

Den ersten Unterricht erhielt er in der St. Gertrud-Schule in Stettin, welche 

er mit dem 14. Lebensjahre yerliel~, um die Kgl. Provinzial-Gewerbesehule zu 

besuchen. Auf dim;er verblieb er zuniiehst bis zum Oktober 1858 und arbeitete 

sodann 2L/ 4 Jahr lang als Eleve praktiseh zuerst in einer Sehlosserei, sodaml 

auf der Werft des Stettiner " V ulk an';. Im Januar 1861 hezog A j~ man 11 

wieder die Gewerbeschule lInd erhielt hier im Herbst 1862 rIas Zeugnis der 

Reife mit dem PrädiknJ "LVIit Auszeiehnung bestanden". 

Nach dem Verlassen der Schule finden wir Aß man n zunächst ein Jahr 

bei der geometrischen Vermessung des preußisehen Staates beschäftigt, dann 

ging er wieder zum Stettiner "Vulkan ", wo er 4 Jahre im teelmischen Bureau 

als Konstruktionsingenieur tätig' war. Zu seiner weiteren theoretischen Ausbil­

dung besuchte er sodann die Königliehe Gewerbe-Akademie zu Berlin, um 

Schiffsmaschinenbau zu studieren. 

Nach Absolvierung eines sechssemestrigen Studiums tratA ß m a 1111 1H70 

als :Maschinenbau-Ingenieur-Aspirant in den Dienst der deutschen Bundes­

marine und wurde zunächst der Werft K i e I überwiesen. Im Jahre 1872 wurde 

er zum .Masehinenbau-Unteringenieur, 1874 zum Maschinenbau-Ingenieur, 1880 

zum Maschinenbau-Oberingenieur und 1890 zum Marine-Baurat und :Maschinen­

bau-Betrie bsdirektor ernannt. 

187~{ war Aß man 11 zur Kaiserlichen Werft naeh D nll z i g ven;etzt 

worden, wo er als Betriebsdirigent der Montierungs- hezw. Maschinenbamvf'rk­

,.;tatt, des Konstruktionsbureaus und verschiedener N eu- und Umbaute]) YOIl 

Kriegssehiffen bis zum .Jahre 1890 erfolgreich tätig war. 

Im April 1890 wurde AIS man n als Hilfsarbeiter in das Reiehsmarin ('­

amt zum Maschinenbau-Dezernat berufeIl. Von hier aus wurde er im Oktolwr 

1ß92 nach Wilhelmshaven versetzt und ihm hier die Leitung des Maschinell­

bauressorts übertragen. 1893 wurde er zum Marine-Ohel'baurat und Maschint'll­

hau-Direktor befördert. In dieser Stellung fand Aß man 11 Gelegenheit, spill(' 

auf vorzügliche theoretische Kenntnisse gestützten praktisehen Erfahrungen 

in bester Weise zu verwerten und dank t>einer unermüdlichen Pfliehttl'PIW 

und nimmer rastenden Arbeitsfreude eine umfassende erfolgreiche Tätigkeit 

zu entfalten. Hierfür legen die in den .T ahren seiner Tätigkeit alt> Ressol't­

direktor unter seiner Leitung hergestellten Maschinenanlagen S. M. Schifft· 

./{eiel''', "Heimdall", "Kurfürst Friedrich Wilhelm"., ,,Kaiser Friedrich III.", 
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"Wittelsbaeh" und "Schwabell", die in vielfacher Hinsicht für die .~usfühnmg 

der späteren Anlagen vorhildlich wurden, ein beredtes ZeugniH ah. 

lR99 wurde A f~ m a 11 11 zum Geheimen Marine-Baurat uud Maschinenbau­

direktor prnannt. 11it dem .J ahre 1902 wurde er Hodann in daH Reiehsmarüw­

amt zur Übernahmt' deH Dezernats für l\faschinenbauangelegeuheiten im 

Werftdepartement herufel!. In dieser Stellung wurde er im l\fai 1905 zum 

f1eheimen Oberhaurat uud Vortragendt'n Rat im Reiehsmarineamt hefördert. 

Seinem an Arbeit uud Erfolgen überreiehen und sehaffensfreudigen Leben 

maehte nach vorangegangenem kurzell Leiden ein Hanfter 'I'od am 20. N 0-

vember d_ .J. ein Ende. 

Vermöge seiner geraden, offenen, allem Seheinwesen fremden Art, seineH 

energischen lind he stimmten "r PHenH und seines stetpll WohlwollenH und 

Hein er Fürsorge für alle bereehtigtüll Forderungen :-\einel' Untergebeneil 

konntp A J~ man 11 sich in alleu Kreü;en einer hohen W prtsehätzung und Ver­

ehrung erfreuen. Ein ehrendes Andenken wird ihm hei allen, die ihn ge­

kannt haben. inshesondere auch bei unserer (Jesellsehaft. deren geschäftH­

führenden Vorstand pr RPit dem .T ahre 1905 a ngehörtt', hewahrt bleiben. 

LEOPOLD BECK. 

L e 0 pol d Be t' k wurde am 21. ;-;eptemher 1 B43 in Großeliillgell (Hohl'll­

zollern) geboren. Bi:-; zum Jahre 1862 besuchte ('I' die Realsehule im benach­

harten Hechingen und die Provinzial-f+ewerlwsehllle in 'l'rier, dip er mit dt'lll 

Zeugnis der Reife verließ. Die erforderlichen praktischen Kenntnisse, die 

ihm in seiner :,;päten~ll Laufbahn VOll bmlOnderem Nutzen sein sollten. erwarl) 

(~r sieh in den Werkstätten und technischen BureauH der Firmen G. Kuh 11 

in Stuttgart-Berg, U. K 0 h 11 ö f f e I in Rputlillgell und Es ehe r, W y ß & C o. 

in Ravensburg. Dank HPiller großen t('chnis('hen Begabung' wurde ihm du!'eh 

Zuwendung eines Stipendiums von SeiteIl der Preußisehen Regierung der 

Hesuch der Königlichen Gewerhe-Akademie in Berlin ermöglicht. Er studierte 

hipl' YOll 1867-1870 Maschinenbau, besonders Schiffsmaschinenbau, mit dn 

.~bsicht. in die Dienste der damaligen Norddeutschen BundeH-Kriegsmarill(' 

t'i nzu treten. 

Nach be:,;tandenemBxamen arheitett~ er ein ./ ahr laug illl Konstruktioll:-\­

bureau der Stettiner Maschinenbau - Aktien - GeHellschaft " V ulk an". Am 

I. Oktober 1871 wurde er vom Marine-Ministeriulll als lngenieur-Aspirant lIlld 

später als Marine-Masdlincubau - Ullteringenieur angestellt. Im ,Jahre 1874 
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wurde er zum lUarinc-Ma:,;ehillenlHtu-Ingl'uieur, 188~3 zum "i\Iarine-l\Ia:,;ehillell ban­

Oberingenieur und I 890 zum )Inrine-Baurat und l\Ia:,;c hillen bau-Betrie hsdire ktor 

und am 16. Oktober 1893 zum l\Iarinc-Oberbaurat ulld l\Iaschinenbau-Rest.;ort­

direktor befördert. Seine 'riHigkcit auf den Kaberlicheu \Verften zu Kiel 

und \Vilhelmshavell war durch KOll1mandieJ'ungen zur Aktiell-Ge:,;elbehaft 

,,\Ve :,; e rio in Bremen, zum Reiehs-l\Iarinemnt in Bedin ulld zur Stettü1l'J' 

1Iaschillenbau-Aktiell-Ge:,;ellschaft .,V ulk a n" unterbrocht'll. Ungefiihr 6 Jahre 

lang stand er der In:,;pektion des Torpedowe:,;entl in Kiel altl teelmitlelH'r 

Direktor vor und erwarb sich hohe Verdien:,;te um die AUtlge:,;taltung dietl('r 

\Vaffe. Namentlich die Einführung der \Yatltlerrohrketltlt'l und die er~t durch 

diese ermöglichte erhöhte Ge:,;chwindigkeit der Boote :,;illd :,;t'inen ra:,;tloscll 

Bemühungen zu danken. Auf hiiufigell Rei:,;en nach England hatte er G('­

legenheit gefunden, die Vorteile diese:,; dort bereits angewendeten Kes:,;el­

:,;ystems eingehend zu studieren. 

Die anstrengenden Rei:,;ell und Probefahrten indes:,;en wirkten von ,Jahr 

zu Jahr nachteiliger auf :,;eine Ge:,;undheit, :';0 daß er sich :,;chließlich ge­

zwungen :,;ah, um :,;einen Ab:,;chied eiuzukommen, der ihm ttm 1. Noycmber 189B 

bewilligt wurde. Seine Verdienste um die deut:,;che Krieg:,;marine wurden 

durch eine Reihe preußischer und außerpreußischel' Orden gewürdigt. 

Sein reger Geist vermochte nicht lange untätig zu bleibCll. Nachdem 

sich sein Gesundheitszustand 'Ivieder erheblich gebes:,;ert hatte, nahm er auf 

Anerbieten :,;eines Studienfreunde:,; O. L. Ku 111 me r, de:,; Vorstandes der 

Aktien-Gesell:,;chaft Elektrizitätswerke vorm. O. L. Kummer & Co. in Dre:,;deu­

Nieder:,;edlitz, die Stellung eine:,; stellvertretenden Vorstandes die:,;er Firma all 

und war als :,;olcher 4 .Jahre lang bi:,; zum Jahre 1902 tätig. 

Nach Auflö:';Ullg dieses Unternehmen:,; folgte er einem Rufe der Rhei­

nischen lHetallwaren- und lHaschinenfabrik in Düsseldorf und leitete die 

Abteilung Sömmerda al:,; Direktor vom 1. Dezember 1902 bi:,; zu seinem 

am 15. Dezember 1908 infolge einer tlchweren Nervenentzündung erfolgteu 

Tod. -

Als treuer Berater seiner Vorgesetzten ist er stets ein Muster von vor­

nehmer Gesinnung und Pflichttreue, tleiner Familie ein treu:,;orgender Gatte 

und Vater, seinen Arbeitern und Beamten ein väterlicher Freund gewesen. 

dem es leider nicht vergönnt war, die wohlverdienten Früchte :,;eille:,; arbeits­

reichen Lebens in Ruhe zu genießen. 
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x. Der Schiffskreisel. 
Vorgetragen von Otto Schlick -Hamburg-, 

Solange die Schiffahrt besteht, ist es immer als eine besonders aner­

kennenswerte Kunst des Schiffbauers betrachtet worden, solche Schiffe zu 

bauen, die im lebhaften Seegang möglichst geringe Bewegung zeigen, .:'IIan 

('rstrebte dieses Ziel nicht allein, um das Wohlbefinden der Passagiere und 

:\rannschaften zu erhöhen. sondern man verfolgte aueh deH Zweck. dip 

schnelle und sichere Ausführung der Manöver an Bord zu erleichtern 

lind bei Kripgsschiffen besonders die 'rreffsicherheit der Geschütze zu erhölwll_ 

:\lan ·war namf'ntlich bemüht, die Roll- odf'r Schlingerbpwpgungell mög­

lichst zu beseitigen. nicht etwa deshalb. weil sie sich unangenehmer fühlbar 

machten als flip Stampfbewegungen. sondern weil die Bemühungen zur Bp­

spitigung der ersteren besseren Erfolg versprachen, als die auf die Y ('['­

nichtung der Stampfbewegungen gerichteten. 

Die Zahl der Vorsehläge und Versuehe, di(~ zur Verhinderung der Roll­

bewegungen gemacht worden sind, ist außerordentlich groß, und die Erfind('l' 

scheinen sich mit besonderer Vorliebe mit diesem Problem beschäftigt 

zu haben_ 

Es wiird!' suhon zu ·weit führen, \,,(mn ieh nur die \,-iuhtigsten lll1!l 

interessantesten dieser Vorschläge und V prsuche hip1' aufführen wollte, ich 

muß mich dah('1' darauf lw schränken, nur zwei davon zn prwähnen, die illlwl'­

halb der letzten 40 ,fahre vorgenommen worden sind, und dip daher wolll 

noch manchem Leser in der Erinnerung sein dlirften. 

Als ein vielyerspn~ehend('r Versuch zur Verhinderung de!' :-1Pf'krnnkhei r 

wurde seinerzeit der von dem bpkannten Ingenieur BeSSPllH'l' konMrui('l'tP 

schwingende Salon betraehtf't. del' zu Anfang dpr siebziger ,fnhrn des vorigeIl 

Jahrhunderts auf einmn zwisehen Dover unrt C<Jlnis vnrkehrpl1den Dampfe!' 

eingebaut wurde. Dies(~l' Salon I'mr an zwei großpll, eine zur Längsriehtung 

des Schiffs parallele .-\..chsl' bildende Zapfen :->0 nufgehangen. daß er UI1l 
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seine Längsachse schwingen konnte, und e:,; war außerdem eine ziemlich 

komplizierte Einrichtung getroffen, die mit Hilfe n)ll hydraulisch bewegten 

Kolben den Salon so bewegen :,;ollte, daß er immer in einer horizontalen 

Lage verharrte, während da:,; Schiff :,;ozusagen um ihn herum schlingerte. Man 

erwartete, daß auf diese 'V eise die Passagiere von den Bewegungen des 

Schiffes garnichts oder nur wenig fühlen würden. - Der 1Iechanismus 

arbeitete jedoch nicht in der gewünschten vVeise, und der Salon schlingerte 

noch heftiger als das Schiff selbst. 

Ein zweiter wichti~r Versuch, der gleichfalls für den Verkehr zwischen 

Dover und Calais gemacht wurde, hestand darin, daß man zwei Dampfer mit­

einander verkuppelte, wobei ein mächtiges Schaufelrad zwischen den bei den 

Dampfern angeordnet war. Das Promenadendeck bildete eine große über 

beide Schifl'e reichende Plattform von etwa ~jO m Breite und entsprechender 

Länge. Diese Plattform zeigte selbst bei schlechtem Wetter wirklich nur 

geringe Bewegungen, die sich aber trotzdem für die Passagiere sehr unange­

nehm fühlbar machten, indem die letzteren, durch die große Breite des Decks, 

den Eindruck gewannen, als wenn die Bewegungen viel größer seien, als sie 

tatsächlich waren. (Es ist dies übrigens eine Erscheinung, die sich auch bei 

den neu esten atlantischen Passagierdampfern von sehr großer Breite fühlbar 

gemacht hat.) Dieses Doppelschiff, das wohl noch manchem der Leser bekannt 

sein dürfte, wurde daher auch sehr bald wieder außer Fahrt gesetzt. 

Es sind auch früher schon Vorschläge gemacht worden, einen KreiseL 

d. h. ein sehnell rotierendes Schwungrad an Bord eines Schiffes einzubauen, 

um t-;eine Bewegungen auf See abzuschwüchen. Diese Vor:,;chlüge w<tren 

jedoch giinzlich verfehlt, da man das Kreiselprinzip nicht richtig erkannt und 

folglich in ganz verkehrter ·Weise zur Anwendung gebracht hatte. 

Bei richtiger Benutzung des Kreisels ist es jedoch möglich, die Roll­

bewegungen eines Schiffes beinahe günzlich zu vernichten, und ich werde 

versuchen, Ihnen im folgenden die Einriehtung zu erliiutern, dip ich Zlll' Er­

reichung dieses Zielet-; konstruiert und angewendet habe. 

Ich will hier zuniiclmt diejenigen Gesetze de:,; Kreiseb, die für das V('I'­

I>üilldni:,; der ,Virkungsweise des Schifl'skreisels in Betraeht kommen, kurz 

aufführen, da I>ie vielleicht nicht jedem Leser erinnerlich I>ind. Ihre }1~nt­

wickelung findet sich in jedem modernen Lehrbuch der lIechanik. 

Das erste und für uns wichtigste Gesetz lautet: 

" ,Venn die Achse eines rotierenden Kreisels oder SehwlIng'­

rudel> in einer beliebigen Ebene durch {'in Kritftepunr vCl'llI'pht 
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wird, so entsteht ein zweites Kräftepaar, das die Kreisel- oder 

Schwungradachse in einer zweiten Ebene, die rechtwinklig zur 

ersten Verdrehungsebene der Achse liegt, ablenken will. Die Ab­

lenkungsrichtung des zweiten Kräftepaares ergibt sich, wenn man sich die 

an der Achse angreifenden Kräfte des ersten Kräftepaares in der Umdrehungs­

richtung des Schwungrades um 90 0 verdreht denkt." 

Es wird sich das noch besser an der Fig. 1 erklären lassen, die ein ein­

faches Schwungrad SS mit der horizontalen Achse AA' darstellt. Die Um­

drehung des Schwungrades soll, wenn man es von dem Ende A der Achse aus 

ansieht, in der Richtung der Uhrzeigerbewegung (rechtsherum wie man sich 

gewöhnlich ausdrückt) erfolgen, wie das auch durch den Pfeil angedeutet Ült. 

Wenn an dem Ende A der Achse eine Kraft P 1 

und bei A' eine zweite gleich große, aber entgegen­

gesetzt gerlchtete Kraft P l angreift, so entsteht ein 

Kräftepaar (was wir hier das erste Kräftepaar nennen 

wollen), das die Achse und mithin auch die Ebene des 

Schwungrades, im Drehungssinn dieses ersten Kräfte­

paares, ablenkt. Wir denken uns nun an jedem der 

heiden Enden A und A' der Schwungradachse einen 

zweiten Pfeil P2 angebracht, der um 90 0 in der Um­
Fig. 1. 

drehungsrichtung des Schwungrades gegen den ersten Pfeil P l verdreht ist; 

die Pfeile Pz P:l stellen dann das zweite Kräftepaar dar, das durch die Ver­

drehung der Schwungradachse a sgelöst wird. 

Wenn also, wie bei unserm Beispiel, die horizontale Schwungradachse 

in einer Vertikalebene abgelenkt wird, so entsteht sofort ein Kräftepaar, das 

die Schwungradachse in der Horizontalebene zu drehen sucht. 

Für die Beziehungen, die zwischen der Größe des Schwungrades, seiner 

Umdrehungs- sowie seiner Ablenkungsgeschwindigkeit und dem Moment des 

auftretenden Kräftepaares besteht, gilt folgendes: Es sei: 

J = Trägheitsmoment des Schwungrades bezogen auf seine Rotationsachse, 

w = Winkelgeschwindigkeit der Umdrehung des Schwungrades um seine Achse, 

[I' = Winkelgeschwindigkeit der Ablenkung der Kreiselachsen und 

M = Moment des durch die Ablenkung hervorgerufenen Kräftepaares, 

dann ist: 

M = J w. p,. 
Jahrbuch 1909. 8 
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Da der 'Wert .J (i) bei einem sehr 1'11,sch umlaufenden Schwungrad odor 

Kreisel sehr groß werden kann, ::;0 sieht man, da(~ unter Umständen schon 

bei einem kleinen P', cl. h. hei einer sph1' langs11,m erfolgenden Ablenkung der 

Krei::;elachse ein v('rhiUtnismüßig großes Moment 1\1 hervorgerufen werdelI 

kanll. 

Der Vorgang, dell ich durch Fig. 1 geschildert habe, ist jedoch init 

der Ablenkung der Schwungradachse in der Horizontalehene wegen des 

entstehenden zweiten Kriiftepaares P2 P2 noch nicht abgesehlossen, sondern 

er wiederholt sieh noch einmal. Es wird niimlich durch die entstehende Ah­

lpnkullg der Kreisplachsn in der Horizontalehnne ein drittes Kriiftepaar, 

Fig.2. 

P;l P;l in l<'ig. 2, ausgelöst, das .wieder in einer Ebellt' 

auftritt, die um 90 0 im Sinne der Umdrehungsrichtu!lg 

des Schwungrades gegen die Ebene ele::; Kriiftepaares 

P2 P2 verdreht ist. 

\Vie aus der Figur ersichtlich, wirken die !lell 

auftretenden Kl'üfte P:l P:J in genau entgeg('ngesptzter 

Ri('htllng zu dcn die enüe Ahlenkung deI' Kl'cisd­

aeh::;e hervorrufenden IüiiJten PI PI Ulld suchell sieh 

abo gegen::;eitig aufzuheben. 

Der Vorgang ist also folgender: D11,::; erste Kriiftepaar PI PI, das eine 

Verdl'elnmg der Schwungrndnch::;e in einer Vertikalebene (reeht::; herulll, 'wenll 

VOll vorn ange::;ehen) einleiten will, brillgt durch die::;e Verdrehung ein m'LWS, 

zweite::; Krüftepaar Pt Pt hervor, da::; die Sehwungradnchse in dl'r 

IIol'izolltalebene rechts herum (wenn von oben gesehen) ablenkt. Diese .\1>­

lenkung in der Horizontalebene ruft aber ::;ofort wieder ein drittes Kl'üftepaal' 

P;l p~ hervor, dai'l die Sehwungmdaeh::;e in der Vertikalebene links herum \'('1'­

drehen wilL Die 'Virkungen der Kl'iiftepaare PI PI und P;l Ps heben ::;ieh also 

gegen::;eitig auf. 

Auf diese Weise erklärt sich die allgemein bekannte Erscheinung, daß 

die Achse jedes frei rotierenden Kreisel::; der Ablenkung in irgend einer Ebelw 

einen Widerstand entgegensetzt. Dieser Widerstand ist, wie aus den oben 

angeführten Formeln hervorgeht, um so größer, je größer das Trügheits­

moment und die Winkelgeschwindigkeit des Kreisels ist, aber auch um so 

größer, je größer die Winkelgeschwindigkeit der ersten Ablenkung ist. .Te 

kräftiger also die Kreisel- oder Schwungrad achse abgelenkt wird, um ::;0 

krüftiger i::;t auch der Widerstand gegen diese Ablenkung. 
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Hierbei darf jedoch eine Bedingung nie außer iteht gelassen werden. 

Das dritte Kräftepaar PB P:) kann nicht auftreten, wenn nicht der Kreiselachse 

volle Freiheit gegeben ist, in der Ebene des zweiten Kräftepaares P2 P~ aus­

weichen zu können. \Venn die Lagerung eines Kreisels oder eines Schwung­

rades der Art ist, daß sich seine Achse im Sinne des zweiten Krüftepaares 

nicht frei bewegen kann, so bietet die Ablenkung der Achse des rotierend'en 

Kreisels ebensowenig einen "Widerstand dar, wie die Ablenkung bei einem 

stillstehenden Kreisel. 

Dieser Punkt ist bei den meisten iUteren VorschHtgen zur Benutzung der 

Kreiselwirkung übersehen oder nicht richtig erkannt worden und ist die 

Ursache, warum so viele \Terfehlte Konstruktionen nach diesel' Richtung hin 

gemacht worden sind. 

Das soeben erliiuterte Gesetz lüßt sich am besten durch einen Versuch 

mit dem sogenannten Gyroskop vf'ranschaulic]wn. Es ]wsteht in der Haupt-

===10I=====A=~ 
Fig.3. 

sache aus einem Schwungrad S S (Fig. ~j), dessen horizontale Achse in einem 

Ring R R gelagert ist. Dieser Ring tritgt in der Richtung der Verlängerung 

der Schwungradachse einen Arm A, auf dem sieh ein Gewicht G verschieben 

und durch eine Preßschraube feststellen Hißt. Der Arm A trügt nahe am 

Ring R zwei horizontale Zapfen Z Z, mit deren Hilfe das Ganze in dem gabel­

förmig gestalteten oberen Ende, einer senkrechten Achse a, gelagert ist, wie das 

aus Fig. 4 ersichtlich ist. Die senkrechte Achse a ist in einem sttulenartigen 

Fuß F drehbar, sie kann aber durch eine seitlich angeordnete Preßschraube B 

an der Drehung verhindert werden. 

Es werde nun angenommen, daß das Schwungrad in rasche Umdrehung 

in der Richtung der Uhrzeigerbe"\vegung (von rechts her gesehen) versetzt 

wird, und daß dabei das Gewicht G auf dem Arm A so eingestellt sei, daß 

das Gewicht des Ringes mit dem Schwungrad ausgeglichen wird, und das 

Ganze mit der Schwungradachse deumach in einer horizontalen Lage ver­

harrt. 
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Unter diesen Verhältnissen wird sich keinerlei auffällige Erscheinung be­

merkbar machen; der Arm A mit dem Ring R wird in Ruhe verharren, 

,Yiihrend sich das Schwungrad weiter dreht. 

Sobald man jedoch das Gewicht G von dem Arm abzieht und also dessen 

Gleiehgewicht in der Weise gestört ist, daß der Ring mit dem Schwungrad 

Fig.4. 

der Schwerkraft folgend sich nach unten senken will, tritt eine überraschende 

Erscheinung auf. Der Arm A mit dem Ring nimmt eine langtiame Drehung 

in der Horizontalebene ein, und zwar rechtsherum, wenn von oben angetiehen, 

wobei sich aber das Schwungrad nicht llach unten spnkt, wie man erwarten 

sollte, sondern die horizontale I Jage der Achse beibehiilt. Die Schwerkraft 

erscheint aufgehoben zu sein. 

Fig.5. 

Sobald man jedoch die Preßschraube Banzieht, 

wodurch die horizontale Drehung des Armeti A ver­

hindert wird, fiillt der Ring mit dem Schwungrad 

infolge der Schwerkraft sofort nach unten. 

Diese Erscheinung erklärt sich nach dem \'orhin 

erläuterten Gesetz in der einfachsten Weise mit Hilfe 

der Pig. 5. Die horizontale Achse A AI des Schwung 

rades ist bei AI gestützt, wiihrend sein Gewicht W 

es nach unten zieht. Es wirkt also auf die Achse 

ein Kräftepaar, das sie nach rechts herum ablenken will und das wir Ull" 

durch die an den Enden der Achse angreifenden Kräfte Pt Pt dargestellt 

denken können. Nach dem früher Erläuterten tritt nun ein neues Kräfte­

paar Pz Pz in einer um 90° verdrehten Ebene auf und versetzt das Schwung-
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rad in eine langsame Drehung in der Horizontalebene und zwar, von oben 

gesehen, in der Richtung der Bewegung des Uhrzeigers. Diese Drehung löst 

dann das dritte Kriiftepaar Ps P3 aus, das dem ersten durch die Schwerkraft 

hervorgerufenen entgegen wirkt und es soweit vernichtet, daß die Achse die 

horizontale Lage beibehält. Sobald man die Drehung in der Horizontalebene 

verhindert, kann demnach das dritte Kräftepaar P3 P3 nicht entstehen und 

die Schwerkraft kann dann das Schwungrad ungehindert nach unten ziehen. 

vVenn das Gewicht G in Fig. 4 nach links, ganz an das ~iußerste Ende 

des Armes A geschoben wird, so daß es das auf der rechten Seite des 

Zapfens Z befindliche Gewicht des Schwungrades, wenn es sich in Ruhe be­

findet, überwiegt, wird der Arm A und mit ihm auch die Schwungradachse 

trotzdem in der horizontalen Lage verharren, wenn das Schwungrad in Rotation 

begriffen ist. Erfolgt die Rotation in demselben Sinne, wie bei dem früher 

beschriebenen Experiment, so dreht sich jedoch der Arm A in der Horizontal­

ebene in der entgegengesetzten Richtung, also links herum, wenn von oben be­

trachtet. - Diese Erscheinung erklärt sich in ganz ähnlicher Weise durch die 

auftretenden KriiJtepanre, wie das nn Fig. 5 erläutert wurde. 

Fig.6. Fig. 7. Fig.8. 

Es dürfte vielleicht dem Leser nicht unwillkommen sein, wenn hier 

eine möglichst einfache Erklärung für die soeben geschilderten Vorgänge ge­

gegeben wird. 

Fig. 6 zeigt die Vorderansicht und Fig. 7 die Seitenansicht eines Kreisels 

mit einer horizontnlen Achse, die bei S gestützt und am anderen Ende frei 

ist. Die Schwerkraft wird den Kreisel nach unten zu ziehen suchen und es 

entsteht also ein Kräftepaar, das ihn mit seiner Achse nach rechts herum­

drehen will, genau so, wie das schon in Fig. 5 dargestellt wurde. Der Kreisel 

wird also infolge dieses ersten Kräftepaares das Bestreben haben, in die in 

Fig. 8 dargestellte Stellung zu gelangen. 
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'ViI' wollen weiter annehmen, daß sieh der Kreisel in der Richtung um­

drehe, wie dureh die Pfeile in Fig. 6 bis 8 angedeutet ist. Wenn man nun 

einen an der Peripherie des Kreiselt; befindlichen }Iassenpunkt m ins Auge 

faßt, so wird er naeh den Gesetzen der Trügheit das Bestreben haben, sowohl 

seine Geschwindigkeit als auch seine Bewegungsrichtung beizubehaltpn, und 

er wird dabei jeder seitlichen "\blenkung von seiner Bahn einen kräftigen 

'Viderstand entgegensetzen. 

Während des sehr kleinen ZeitraumeB, in dem der :l\Iassenpunkt m in 

Fig. 7 naeh n zu gelangen sucht, wird Bieh jedoch die Kreiselachse vermöge 

der Schwerkraft, also vermöge des ersten Kräftepaal'es neigen und, wie schon 

angedeutet, bestrebt sein, die in Fig. 8 dargestellte Lage einzunehmen. Der 

Punkt m wird also gezwungen, statt nach n nach 0 zu kommen. Dieser Ab­

lenkung widersetzt sich jedoch der in Betracht kommende Massenpunkt ver­

möge seiner 'l'riigheit, was sich in der Weise äußert, dal~ eine nach links 

wirkende Kraft auftritt, wie durch den Pfeil in Fig. 8 angedeutet ist und die 

den Massenpunkt in seiner alten Bahn zu erhalten sucht. 

Fig.9. Fig. 10. 

Wenn man dieselbe Untersuchung (vergl. Fig. 9, die den Kreisel YOll 

oben gesehen zeigt) für einen J.\InBsenpunkt u anstellt, der sich auf der hinteren 

Seite der Kreiselperipherie befindet, so ergeben sich ganz gleiche Verhiiltnisst'. 

Durch die Ablenkung des lVIassenpunktes u entsteht jedoch hier eine nach 

rechts gerichtete Kraft. 

Diese beiden durch die Pfeile angedeuteten Krüfte bilden aber eill IleUm., 

Kriifwpaar, das zweite Kräftepaar, datl den Kreisel mit seiner Achse um 

den Stützpunkt S in einer Horizontalebene langtlam zu drehen sueht, 

genau tlO, wie wir datl bei dem ~xperimellt mit dem Gyroskop getlehen haben. 

Etl sollen nun die Vorgiinge untersucht werden, die bei dieser Drehung 

in der Hol"izontalebene auftreten, und zu diesem Zweck stellen wir uns eine 

weitere Am;icht des Kreisels (Fig. 10) von oben gesehen dar, in der er 
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bereits eine kleine Drehung rechts herum in der Horizontalebene aus­

geführt hat. 

Der an der obersten Stelle der Peripherie gelegene Massenpunkt p will 

vermöge seiner 'rriigheit bei der Rotation des Kreisels (ehe er die in Fig. 10 

dargestellte Lage infolge der Drehung in der Horizontalebene erreieht hat) 

naeh q gelangen. Oleiehzeitig führt aber die Kreiselachse wiihrend der Zeit, 

in der der Punkt p nach q kommt, eine Drehung aus, so daß der Punkt p 

gezwungen wird, sich anstatt naeh q nach I' zu bewegen. Dureh diese seit­

liche Ablenkung des Punktes p entsteht aber auch hier wieder eine Kraft, 

die ihn nach links zieht und ihn in seiner alten Bahn zu erhalten strebt. 

Bei einem an dem unteren 'reil der Peripherie gelegenen Massenpunkt s 

Ivergl. Fig. 7) liegen die Verhtiltnisse ganz gleich und erzeugen genau in 

derselben Weise eine naeh rechts gerichtete Kraft. 

Diese beiden entgegengesetzt gerichteten Kräfte, die in Fig. 7 dureh die 

Pfeile w wangedeutet sind, erzeugen nun das dritte Kriiftepaar, das dem von 

der Schwerkraft zuerst hervorgerufenen genau entgegengesetzt gerichtet ist 

und folglich die Wirkung der Schwerkraft aufhebt und den Kreisel schwebend 

erhält. 

Ich hoffe, daß durch das Vorhergehende der Vorgang bei dem Experiment 

mit dem Gyroskop klar geworden ist. 

Die soeben besprochenen Erscheinungen müssen sich in der Praxü., 

überall da bemerkbar machen, '.vo wir es mit rotierenden Räderu zu tun 

haben, deren Achse einer Ablenkung unterworfen ist. Dies ist fast bei alle11 

Schwungrädern VOll ortsfesten Dampfmaschinen, Dynamos und Dilmpfturbin811 

der Fall, da ihre Achsen durch die Umdrehung der Erde einer fortwührendell 

Ablenkung unterworfen sind. Nur bei solehen Schwungriidern, deren Achs811 

parallel mit der Erdachse liegen, werden keine verdrehenden Krüftcpaar(' 

auftreten können. Dieser Fall dürfte aber kaum in der Praxis jemals VOI'­

kommen. Da die vVinkelgeschwindigkeit der Erdumdrehung jedoeh sehr 

gering ist, so machen sich die freiwerdenden Kriiftepaare in den aufgeführte)} 

Püllen nur wenig bemerkbar. -- Die gesehilderten Erscheinungen verdienen 

jedoch eine gewisse Berücksichtigung bei den Rüdern der Eisenbahnfahrzeuge 

und den auf den Lokomotiven angebrachten Turbodynamos, wenn der Zug 

eine starke Kurve durehläuft. Es ergibt sieh ferner aus unseren Untel'­

suehungen, daI~ die Achsen der an Bord eiues Schiffes aufgestellten elektrischen 

Lichtmaschinen niemals querschiffs angeordnet sein dürfen, da hierdurch 
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leicht bei der heftigen Rollbewegung des Schiffs durch die auftretenden 

Kräftepaare ein Wellenbruch hervorgerufen werden könnte. 

Ein Fall, der uns besonders interessiert und besondere Aufmerksamh'it 

verdient, ist das Auftreten der Kräftepaare, die durch die Rotation der 

Schaufelräder bei Räderdampfern hervorgerufen werden. Obgleich die Winkel­

geschwindigkeit der Schaufelräder nicht sehr groß ist, so sind ihre Trägheits­

momente wegen des großen Durchmessers sehr beträchtlich, und folglich muß 

auch eine Richtungsablenkung' ihrer Achse verhältnismäßig große Momente 

hervorbringen. 

Die bei Räderdampfern durch die Kreiselwirkung der sich umdrehenden 

Schaufelräder auftretenden Erscheinungen lassen sich am besten durch die 

an den Fig. 1 und 2 vorgenommenen Untersuchungen erläutern, wenn man 

sich vergegenwärtigt, daß die beiden Schaufelräder, soweit deren Kreisel­

wirkung allein in Betracht kommt, durch ein auf einer horizontalen Welle 

(der Maschinenwelle) sitzendes Schwungrad ersetzt werden kann, das das 

gleiche Trägheitsmoment besitzt, wie beide Schaufelräder zusammengenommen. 

Fig. 11. 

Es werde nun angenommen, daß der Dampfer 

bei der Vorwärtsfahrt eine Drehung mit dem Bug 

nach rechts - nach steuerbord - ausführt. Die 

Schaufelradwelle, oder mit anderen ~Worten die 

Welle des gedachten Schwungrades wird dem­

nach auch eine Ablenkung im gleichen Sinne, 

also von oben gesehen rechts herum, erfahren. 

Es tritt also ein Fall ein, wie er durch Fig. 11 

dargestellt ist. Der Drehung des Schiffes nach 

steuerbord entspricht in Fig. 11 das erste Kräftepaar PI PI und es enb;teht 

nun ein zweites P2 P2 , das die Radwelle und mit ihr das ganze Schiff nach 

links, d. h. nach backbord neigt. Auf diese Weise erklärt sich die allgemein 

bekannte Tatsache, daß sich die Räderdampfer beim Überlegen des Ruders, 

also bei dem Beschreiben eines Bogens, sehr stark überneigen, eine Erschei­

nung, die in diesem Maße bei Schraubenschiffen nicht auftritt. 

Diese neigende Bewegung des Schiffes nach backbord muß nun aber, im 

Einklang mit dem Untersuchungsergebnis, das wir mit Hilfe der Fig. 2 fande!], 

ein drittes Kräftepaar P3 Pa (Fig. 11) hervorrufen, das der Wirkung des ersten, 

d. h. also der Drehung des Schiffes nach steuerbord entgegenwirkt. Auch diese 

Schlußfolgerung wird durch die Praxis bestätigt, denn tatsächlich gehorchen 

Räderdampfer einer Bewegung des Ruders wesentlich schwerer als Schrauben-
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dampfer; sie bieten einer Ablenkung vom geraden Kurs viel mehr Widerstand. 

Nach der früheren Erläuterung kann dieser Zustand jedoch nur so lange 

währen, wie die seitliche Neigungsbewegung andauert. Von dem Augenblick 

ab, wo das aufrichtende Moment des Schiffes dem neigenden Kräftt'paar das 

Gleichgewicht hält, wird die Neigungsbewegung zu Ende kommen und von 

da an muß auch das dritte Kräftepaar verschwinden, d. h. das Schiff kann 

dann ungehindert seine Drehung nach steuerbord fortsetzen. 

Führt das Schiff eine Drehung mit dem Bug nach backbord aus, so neigt 

es sich, wie leicht ersichtlich, nach steuerbord. - Ein Räderdampfer neigt 

sich also, beim Durchfahren eines Bogens, infolge der Kreiselwirkung der 

Schaufelräder immer nach der äußeren Seite des Bogens. 

Aus diesem Ergebnis unserer Untersuchungen kann man ohne weiteres 

rückwärts schließen, daß ein Räderdampfer einen Bogen beschreiben, also 

seinen Kurs iindern wird, sobald er durch eine äußere Kraft geneigt wird. 

Diese Erscheinung erklärt sich durch Zuhilfenahme der Fig. 5 in sehr 

einfacher Weise. 

'Venn man annimmt, daß der Dampfer durch eine von backbord kommende 

'V elle nach steuerbord geneigt wird, so bedeutet das nichts anders, als daß 

ein Kräftepaar Pj PI die Schaufelradwelle nach rechts herum ablenkt (vergl. 

Fig. 5). Es entsteht dadurch in der bekannten Weise ein zweites Kräftepaar 

P2 P2, das die Radwelle und mit ihr das ganze Schiff in der Horizontalebene 

nach rechts herum ablenkt, und es tritt endlich noch das dritte Kräftepaar 

P3 PS auf, das die erste Neigung der Radwelle und mit ihr die Neigung des 

Schiffes selbst zu hindern sucht. 

Es erklären sich auf die geschilderte Weise eine Reihe von Erschei­

nungen bei den Räderdampfern, für die man bis zur Veröffentlichung meiner 

Untersuchungen noch keine Erklärung zu geben wußte. 

'ViI' fanden zuniichst, daß bei einer Neig·ung des Schiffes eine Ablenkung 

des Dampfers vom geraden Kurs erfolgt, und tatsächlich zeigen Räderdampfer 

bei den Schlingerbewegungen abwechselnd Ablenkungen nach backbord und 

steuerbord. 

Man suchte dies früher gewöhnlich dadurch zu erklären, indem man auf das 

abwechselnd tiefere Eintauchen der beiden Schaufelräder hinwies. Bei 

genauer Beobachtung findet man jedoch, daß diese Erklärung nicht stichhaltig 

ist, denn z. B. ist die Ablenkungsbewegung des Dampfers nach steuerbord 

dann am größten, wenn er am weitesten nach steuerbord übergeneigt ist. 
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Unsere Betrachtullg't'll geben un:-; ahcr Hucll pine einfache Erklürlmg fiil' 

die allgemein bC'kannte Erscheillllllg, daß Riiderdampfer wesentlich weniger 

rollen als Schraubendampfer. Durch die bei einer Neigu1lg des Schiffes ill 

bewegter See nrfolgel1de Ablenkung' vom gel'1tden Kurs wird, wie ~\Vir gP:-;t'lH>1l 

haben, da:-; dritte Krüftepaar hervorgerufen, das nun der K eigullg krüftig 

entgegenwirkt. 

Ein Punkt ist noch zu erwiihnen, dem wohl früher überhaupt keille Auf­

merksamkeit geschenkt worden ist. Die Riiderdal1lpf<~r zeigen nämlich in der 

Fahrt, also bei rotierenden 

bei stillstehender Maschine. 

Umstand zu suchen, daß 

Schaufelriidern, eine größere Schlingerperiode, al:-; 

Die Erkhirung hierfür ist auch hier wieder in dem 

bei d(~r Rotation der Schaufelriider, infolge der 

Kreiselwirkung, Momente auftreten, die der Schlingerbewegung entgegen 

arbeiten. 

Nachdem es mir gelungen war, die dämpfende ~Wirkung der rotierenden 

Schaufelriider auf die Schlingerbewegung zu erkennen, lag es natürlich nahe, 

diese Wirkung dadurch zu vergrößern, daß man die verhiiltnismiißig langsam 

rotierenden Schaufelräder durch ein rasch umlaufendes Schwungrad ersetzte, 

es mu{~te jedoch eine wesentlich andere Anordllung gewählt werden, um das 

seitliche Neigen des Dampfers, wie wir es bei einer Kursänderung bei Räder­

dampfern kennen gelernt haben, zu vermeiden. Zur Erreichung dieses Zweckes 

Fig. 12. 

war es erforderlich, die Achse des Schwung­

rades senkrecht zu stellen, da alsdann da:-; 

Verhalten des Dampfers bei einer Kurs­

iinderung in keiner vVeise nachteilig heein­

flußt ~wird. 

Di(~ Einriehtullg ist dmnlladl so /111 

treffen, wie in Pig. 1:2 schemati:-;eh (lnl'g'(>-

stellt ist. Ein starker Rahmen R R kanl! 

sich um zwei horizontale, eine quel':-;l' bift 

liegende Achse bildende Zapfen Z Z dn>lH'l!. 

In diesem Rahmen ist da:-; ~chwllngrad 8 S mit seiller vertikalen Ach:-;u gelag't'l"t. 

Die Antriebsvol'richtung, die aus einem Elektromotor oder aus einer Dal1lpf-

turbine bestehen kann, ist in der Zeichllung weggelassen. Die untere Seit(~ de:-; 

Rahmens trägt ein Gewicht (1, das den Zweck hat, deli Ralnnell LInd die 

Schwungradachse in eine :-;eukrechte Stellung zurückzubringen, wenn durch 

die auftretenden .Momente der Rahmen ill eiltc geneigte l-lag'e gebracht wordu1l 

ist. Es wird dadurch unter Umstünden eine pendelnde Bewegung des Rahmens 
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hervorgerufen, die natürlieh eine hestimmte Periode hat. Außerdem ist noeh 

an dem Rahmen eine Bremse 13 angeordnet, die ermöglieht, die Pendelbewe­

gungell des Rahmens um die Zapfen Z Z zu bremsen (zu dämpfen), oder auch 

ganz zu hinderll. 

~Wenn ein mit der heschriehenen Eilll'ichtUllg versehener Dampfer dem 

Seegang ausgesetzt lind in rollmlde Bewegung versetzt wird, so wird sich in 

Übereinstimmung mit dem früher Gesagten die Sehwungradachse mitsamt 

dem Rahmen in der Symmetrieebene des Schiffes neigen. Weun sich dabei 

z. B. das Schwungrad, VOll oben angesehen, rechts herum dreht (wie immer 

im folgenden vorausgesetzt werden soll), und das Schiff neigt sich nach steuer­

hord, so schlitgt das obere Ende der Schwungradachse nach rückwürts aus. 

Wird dagegen durch irgend eine iiußere Kraft der Rahmen mit 

der Sch wungradachse geneigt, so wird umgekehrt eine Neigung des 

Schiffes hervorgebracht, und zwar wird das Schiff nach backbord 

ausschlagen, wenn das obere Ende der Schwungradachse nach 

rückwärts geneigt wird. 

Unter der Voraussetzung, dal~ die Periode der Pendelbewegung des 

Rahmens mit dem Sehwungrad im Vergleich zur Schlingerperiode klein ist 

und keine Diimpfung oder Bremsung dieser Pendelbewegung stattfindet, wird 

sich der Vorgang bei der Rollbewegung des Schiffes in folgender Weise ab­

spielen: 

vVenn dm; Schiff seine grögte Neigung erreicht hat, wenn also die Winkel­

geschwindigkeit seiner Rollbewegung gleich Null ist, nimmt der Rahmen mit 

der Schwungradachse seine vertikale Stellung ein. Sobald jedoch die auf­

richtende Bewegung des Schiffes beginnt, wird die Schwungradachse eine 

Neigung erfahren, und, da der das Schwungrad tragende Rahmen an seiner 

unteren Seite beschwert ist, wird dabei eine gewhlse Arbeit verriehtet werden 

müssen, um dieses Beschwerung'sgewicht so weit zu heben, bis die Schwung­

radachse eine ge~wisse Neigung von etwa 30 bis 50 Grad angenommen hat, 

was dann eintritt, wenn das Schiff' die aufreehte Stellung- und mithin die 

grölHe Winkelgeschwindigkeit erreicht hat. Von diesem Augenblicke an hat 

der Rahmen mit der Sehwungl'adaehse infolge des Beschwerungsgewichtes 

das Bestreben, sich 'Nieder aufzurichten, weil die ~Winkelgpschwindigkeit der 

Rollbewegung geringer wird und folglich nicht mehr ein hinreichend großes 

Kriiftepaar erzeugen kann, um den besdnverten Schwungmdl'ahmen in der 

geneigten Lage erhalten zu können. Sobald das Schiff wieder seine größte 

Neigung erreicht hat und mithin für einen Augenblick zu Ruhe kommt, ist die 
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Schwungradaeht>e wieder in ihrer t>enkrechten Stellung angekommen, und dat> 

Spiel beginnt nun in der geschilderten 'V eise von neuern. 'Venn dat> Schiff 

t>eine größte Neigung erreicht, steht also der Kreisel senkrecht, und wenn 

das Schiff senkrecht steht, hat der Kreit>el seine größte Neigung. 

Et> ergibt sich also, daß die Schwingungt>bewegungen det> Schiffet> denen 

des Kreisels immer um eine Viertelschwingung vorauseilen, oder wie man 

sich wissenschaftlich ausdrückt: es besteht eine Phasenvert>chiebung von 

90 Grad. 

Der Einfluß det> rotierenden Schwungrades oder Kreiselt> besteht bei dem 

soeben geschilderten Vorgang jedoch nicht etwa in einer Dämpfung oder 

Vernichtung der Schlingerbewegung. Der Sch'l;vingungsausschlag bleibt viel­

mehr genau dert>elbe, wie bei einem Schiff ohne Kreisel oder bei feststehendem 

Kreisel; es wird jedoch die Periode der Schlingerbewegung verlängert. Et> 

erklärt sich das dadurch, daß bei der aufrichtenden Bewegung des Schiffet> 

das durch das Schwungrad hervorgerufene Krüftepaar entgegenwirkt und 

also gewissermaßen das aufrichtende Moment des Schiffes teilweit>e vernichtet, 

so daß es mit einer wesentlich geringeren Winkelgeschwindigkeit durch die 

Mittellage geht, als in dem Falle, wo kein Kreisel vorhanden ist, und somit 

wird natürlich die Schwingungsdauer verlängert. 

Die Arbeit, die erforderlich war, um im ersten Viertel der Schwingung 

(also während der Zeit, die das Aufrichten des Schiffes bis in die senkrechte 

Lage erfordert) beim Neigen der Schwungradachse das Beschwerungsgewicht 

zu heben, gibt sich im zweiten Viertel der Schwingung, d. h. bei der Neigung 

des Schiffes nach der anderen Seite, wieder aus, indem das Beschwerungs­

g'ewicht die Schwungradachse in die aufrechte Lag'e zurück lenkt und dabei 

ein Kräftepaar frei wird, das die Neigung des Schiffes ebensoviel unterstützt. 

wie das Aufrichten des Schiffes durch dat> entstehende Kräftepaar beim 

N eigen der Schwungradachse gehindert wurde. 

Durch eine solche Einrichtung würde man also nur in der Lage t>ein, di(~ 

Schlingerperiode des Schiffes zu vergrößern. 

Es würde dies schon ein wesentlicher Vorteil sein, weil auf diese vVeit>e 

der Unterschied zwischen der Periode des Schiffes und der der Wellen noch 

mehr vergrößert würde, was eine Verminderung der Rollbewegungell zur 

Folge hätte. 

Um eine wirkliche Dämpfung der Rollbewegungen zu erzielen, ist et> er 

forderlich, die Schwingungs bewegungen des Schwungradrahmens zu dämpfen, 
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was durch eine geeignete Bremseinrichtung , wie das' SChOll bei der Be­

sprechung der Fig. 12 angedeutet wurde, erreicht wird. Die Phasen­

verschiebung zwischen der Pendelbewegung des Schwungradrahmens und 

den Schwingungen des Schiffes selbst wird dann wesentlich größer als 90 Grad 

und ~wenn die Periode der Pendelbewegung des Rahmens gleich der Periode 

der Schlingerbewegung gemacht wird, so kann die Phasenverschiebung bi:-; 

auf 180 Grad gebracht werden, wobei daun das J\Iaximum der dämpfenden 

Wirkuug' der Einrichtung auf die Schlingerbewegungen erreicht wird. In 

die:-;em Falle wirkt das von dem Kreisel ausgeübte dämpfende Kriiftepaar 

immer während einer halben Schwingung des Schiffes der Schlingerbewegung 

entgegen. vVenn das Schiff beim Schlingern den größten Ausschlag erreicht 

hat und seine Bewegungsrichtung umkehrt, befindet sich auch der Schwung­

radrahmen in der Stellung der größten Neigung. Bei der aufrichtenden Be­

wegung des Schiffes richtet sich auch der Schwungradrahmen auf und Schiff 

und Rahmen gehcn gleichzeitig durch die Mittellage. Beim Passieren der 

Mittellage ist die Winkelgeschwindigkeit der Pendelbewegung der Schwullgrad­

achse am größten und folglich ist auch in diesem Augenblick das VOll dem 

Schwungrad ausgeübte dämpfcnde KrMtepaar am größten. Man sieht also, 

wie bei dieser Anordnung der Fall vermieden ist, daß die in dem Schwungrnd­

rahmen durch das Heben des Beschwerungsgewichtes aufgespeicherte Arbeit 

beim Senken dieses Gewichtes auf eine Unterstützung der Schifftmeigung 

wirken kann. Diese aufgespeicherte Arbeit wird von der Bremse auf­

genommen und kann somit nicht mehr die Neigung des Schiffes befördern. 

Der Schiffskreisel wird also erst durch Anwendung der Brcm­

sung des Schwungradrahmens zur Diimpfung der Schlingel'­

bcwegung brauchbar. 

Die Wirkung der Bremsung kann in sehr anschaulicher 'Yeise an delll 

in Fig. 13 dargestellten Apparat gezeigt werden. Er besteht in der Haupt­

sache aus einern Pendel P, der um den Zapfen n schwingt. Oberhalb des 

Zapfens trägt das Pendel einen gabelförmigen Bügel B, in dem sich um zwei 

horizontale Zapfen Z Z der Ring R drehen kann, in dem die vertikale Welle 

des Schwungrades S gelagert ist. Der Ring ist an der unteren Seite durch 

ein Gewicht G beschwert, so daß er ~ sich nach einer Neigung immer wieder 

in die vertikale Lage einstellt. Außerdem ist noch eine Handschraube p an­

gebracht, die ermöglicht, die Drehbewegung des Ringes um die Zapfen z z 

zu bremsen, und mittels eines bei D angeordneten kleinen Riegels kann der 

Ring R festgestellt werden. 
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Wen11 man lwi ru)wndell1 Schwungrad dml Pemld in Schwingungen ver­

setzt, so zeigte er eine nur von seiner lUasse11verteilung ahhängige Periode. 

vVird dann das Schwungmd in msehe Umdrehung versetzt. dahei aber der 

Ring R durch den Riegel D festgestellt, so bleiht die Periode unverändert. 

Das Schwungrad kann keinerlei Kreiselwirkung ausüben, da es verhindert ü;t. 

der Ahlenkung durch das zweite Kriiftepaar zn folgen; <'s vorhült sich genau 

so wi<' ein ruhendes Sehwungmd. 

z 

Sobald man. jedoch dpn Riegel D zuriick­

schiebt, so daß der Ring R frei schwingen kann 

(ohne Bremsung), iindel't sieh das Bild ganz 

fl- wesentlich. Die Sclrwingungsperiode ist ganz 

bf'triichtlich vergrößert und der Ring R mit dem 

Schwungrad S lwndelt dabei ganz heftig nach 

vom und hinten und zwar im Einklang mit dC'l11 

(iesagten mit einer Plmscl1\'pI'schiehullg von 90°. 

Der Selnvingungsausschlag wird jedoch dahei 

nicht heeintlußt und wird nur insoweit gediilllpft 

wie durdl die unvermeidliche Rpihung dps ganzeIl 

Apparates bedingt ist. so daß der Penc[d nur nll­

miihlieh zur Ruhe kommt. 

lkim Anziphen dpr kleiuen Bremse bei p 

kOlllmt jedoch die diimpfende ·Wirkung des 

SehwLlllgrades in auffiilliger \Veise zur vVirkung. 

Sobald man nämlich das Pendel P um einell 

größeren 'IVinkel ~eitlich ablenkt und danu frPi 

Fig. 13. hißt, kehrt er nur sehr langsam in die senkreclltl' 

Lage zurück und bleibt dort stehen, olllle weitcn' 

Schwingungen auszuführen. Die Schwungmdachse beschreibt dabei ungefilhr 

eine Viertelschwingung. 

Die Versuche mit diesem Pendelapparat geben ein getreues und sehr Ull­

schauliches Bild von den Vorgiingen bei einem Schiffskreisel, da hierbei die 

Schwingungen de~ Schiffes denjenigen des Pendels entsprechen. 

Um die Anordnung und Wirkungsweise des Schiffskreisels noch lwssf'l' 

zu veranschaulichen, habe ich ein anderes Modell anfertigen lassen, das in 

Pig. 14 dargestellt ist und einem Schiffsquerschnitt entspricht. 

Das Modell ist an seiner unteren Seite mit zwei kreisbogcnfönnig 

gestalteten Rippen versehcll, mit dellen C'~, iihnlich wit' eille Wiege, auf dpl' 
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'l'bchtlüche ruht. Da der Mittelpunkt für den Kreh;bogt~1l der Rundung an· 

nähernd dn, liegt, wo bei einem wirklichen Schiff dn,s Metazentrum sein 

würde, so sind die Stahilitiits\'erhültnisse dieses Modells, wenn es auf der 

'l'ischplatte geneigt wird, dieselben wie bei einem wirklichen, im Wasser 

schwimmenden Schiff. Soweit also die aufrichtenden Momente und die 

Schwingungs periode in Betracht kommen, wird ~.;ich das Modell genau so 

verhalten, wie in dem Falle, wenn es auf dem '\Vasser schwimmen würde. 

Fig. 14. 

In dem quersehiffs liegenden Rahmen, der um zwei horizontale Zapfen 

drehbar ist, Ült die senkrechte Achse mit dem Schwungrad gelagert, das durch 

einen Elektromotor angetrieben wird. Die übermittelung des elektrischen 

Stromes auf den Rahmen geschieht durch zwei Schleifkontakte, die gleich­

zeitig die Bremsung der Pendelbewegung des Rahmens ermöglichen. 

Das Modell entspricht also in allen Teilen dem in Fig. 12 schematisch 

dargestellten Schifl'skreisel und die Versuche mit diesem Modell geben daher 

ein getreues Bild seiner "Wirkungsweise. 
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Wenn das Schwungrad in Ruhe ist, so läßt sich das Modell sehr leicht 

nach der Seite neigen, und wenn man es durch ein Gewicht einseitig belastet, 

nimmt es sofort einen gewissen Neigungswillkel an. An dieser Erscheinung 

wird nichts geändert, wenn sich das Schwungrad in rascher Rotation befindet, 

der Rahmen aber festgestellt ist, so daß er nicht aus der senkrechten Lage 

abgelenkt werden kann. Sobald jedoch der Rahmen frei gelassen und infolge­

dessen die Schwungradachse in der Symmetrieebene hin- und herpendeln kann, 

setzt das Modell der seitlichen Neigung durch eine äußere Kraft einen über­

raschend großen Widerstand entgegen. Wenn man das l\;Iodell in derselben 

vVeise einseitig beschwert, wie das SChOll weiter oben erwähnt wurde, so 

verharrt es anscheinend zunächst in der aufrechten Stellung und es neigt sich 

nur ganz langsam, wobei die Schwungradachse aus der senkrechten Lage 

abgelenkt wird. 

Bei den Versuchen mit den Modellen waren die Abmessungen des Kreisels 

im Vergleich zu denen des Bootes immer unverhältnismäßig groß gewählt 

worden, um die Erscheinungen recht augenfällig zu machen. Man konnte 

deshalb aus diesen Ergebnissen keinen Schluß darauf ziehen, ob es möglich 

sein würde, bei einem großen Schiffe den Kreisel zur Verhinderung der Roll­

bewegungen mit Erfolg zur Anwendung zu bringen. Der Vorschlag, Modelle 

herzustellen, deren Verhältnisse genau nach der Theorie bemessen waren, 

ließ sich deshalb nicht durchführen, weil es unmöglich war, die hierbei 

erforderlichen hohen Umdrehungszahlen des Kreisels zu erzielen. Es kOlluten 

deshalb' nur rein theoretische Untersuchungen Aufschluß über die Ausführbar­

keit in großem Maßstab geben. 

Mit der Lösung dieser Aufgabe haben sich namentlich die Herren 

Professoren Dr. Lorenz und Dr. Föppl in eingehender Weise beschäftigt. 

Professor Föppl, dessen Arbeit in der Zeitschrift des Vereins Deutscher 

Ingenieure veröffentlicht ist *), kommt dabei zu dem Ergebnis, daß der 

Schiffskreisel selbst für Schiffe von großem Deplacement noch praktisch 

ausführbar ist. 

Es ist nicht möglich, die Entwickelungen des Herrn Professor Föppl hier 

wiederzugeben und ich muß mich darauf beschränken, die Ergebnisse seiJwr 

Untersuchungen aufzuführen. 

*) "Der Schlicksehe Schiffskreisel" ) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
Jahrg·ang· 1904. 
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Es sollen folgende Bezeichnungen eingeführt werden: 

D das Gewicht des Schiffes (in Kilogramm), 

A das Trägheitsmoment des Schiffs für die durch den Schiffsschwer-

punkt gehende wagrechte Längsachse, 

h die metazentrische Höhe (in Metern), 

J das Trägheitsmoment des Kreiselrades, bezogen auf die Kreiselachse, 

lJ) die Winkelgeschwindigkeit, mit der das Kreiselrad umläuft, 

Po der Ausschlagswinkel (in Bogenmaß), den das Schiff beim Schlingern 

im Maximum bei stillstehendem Kreisel erreicht. 

Nach Föppl ergibt sich dann das Produkt J cu, der sogenannte "Drall", 

aus der Formel 

Bei der Annahme eines geeigneten Wertes von cu ergibt sich dann der 

vVert J für das erforderliche Trägheitsmoment des Kreisels, aus dem man 

wieder durch Proberechnungen die passenden Werte für die Abmessungen des 

Kreisels finden kann. 

\Venn die Schwingungsperiode der Rollbewegungen mit T bezeichnet 

wird (wobei im Gegensatz zu der englischen Bezeichnungsweise T die Zeit 

für eine volle Schwingung von backbord nach steuerbord und wieder zurück 

nach backbord bedeutet), so ist bekanntlich auch: 

und man kann die Föpplsche .Formel daher auch schreiben: 

J 1 D.h.'r 
cu=5 Po Zn 

Da bei normalem stürmischen Wetter derSchwingungsausschlag des Schiffes 

nach jeder Seite etwa 15 0 , der ganze Sch·wingungswinkel also 30 0 beträgt. 

so wird selbst für große Schiffe ein Kreisel von mäßigen Dimensionen genügen, 

um die Schlingerbewegungen nahezu· ganz zu verhindern. Für sehr große 

Schiffe der Handelsmarine kann der Ausschlagswinkel noch ganz beträchtlich 

kleiner angenommen werden. N ach Ansicht des Herrn Dr. Föppl wird 

es auch in vielen Fällen schon genügen, wenn der Wert von J cu nur halb so 

groß g"ewählt wird, als sich aus der obigen Formel ergibt. 
Jahrbuch 1909. 9 
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Nachdem durch diese theoretischen Unter­

suchungen die Möglichkeit erwiesen war, die 

Schlingerbewegungen von Dampfern in erfolg­

reicher vVeise einzuschränken, handelte es sich 

darum, einen Versuch zunächst an einem kleineren 

Schiff zu machen. Es bot sich hierzu eine 

günstige Gelegenheit, indem mir ein ausrangiertes 

Torpedoboot der Kaiserlichen Marine, dem man 

den Namen "Seebür" gegeben hatte, von der 

Firma H. C. Stülcken Sohn in Hamburg in der be­

reitwilligsten Weise zur Verfügung gestellt wurde. 

Der Längsschnitt des Bootes ist in Fig. 15 

dargestellt. Seine Hauptabmessungen und Ver­

hältnisse sind im folgenden gegeben: 

Ltinge in der Wasserlinie 

~ Größte Breite . . . . . . .) : 

.~ Mittlerer Tiefgang mit Wasser 
"'"' im Kessel und Kohlen anBord;-

Wasserverdrüngung (D) . 

Metazentrische Höhe (h) . 

Periode der Rollbewegung· im 

stillen Wasser (T) . . . . . 

rrrägheitsmoment des ganzen 

Bootes, bezogen auf eine 

durch den Schwerpunkt 

gehende wagrechte Längs­

achse (0) .... 

~{5,25 m 

~i,60 m 

1,04 m 

57000 kg 

0,50 m 

4,14 sek. 

12373,7 mkgjsek.2 

Der Wert für das angeführte Trägheitsmo­

ment des Schiffes 0 war mit Hilfe von Schlinger­

versuchen aus der Formel: 

ermittelt worden. 

T~Dh 
0=---

4n2 

Um bei diesem ersten Versuch, wo noch jede Erfahrung mangelte, 

praktischen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, wurde die Umfangs-
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geschwindigkeit des Kreiselrades verhältnismäßig niedrig, nämlich nur zu 

etwa 80 m pro Sekunde angenommen. Dieser Wert muß mit Rücksicht dar­

auf, daß das Kreiselrad aus geschmiedetem Stahl von hoher Festigkeit herge­

stellt wurde, als sehr mäßig bezeichnet werden. 

Die Hauptwerte für das Kreiselrad sind, wie folgt: 

.Äul~erer Durchmesser des Kreiselrades . 

Gewicht des Kreiselrades ohne vVelle und Nabe 

Umfangsgeschwindigkeit . 

Winkelgeschwindigkeit (CJJ) 

Umdrehungen pro .l\'Iinute. 

Trägheitsmoment des Kreiselrades (J) 

1,00 m 

502 kg 

83,77 m/sek. 

167,55 m 

1600 

10,69 mkg/sek2 

Da an Bord des Dampfers "Seebär" elektrische Energie zum Betrieb 

des Kreisels nicht zur Verfügung stand und die Aufstellung eines Dynamo 

mit Schwierigkeiten und großen Kosten verknüpft gewesen wäre, so mußte 

auf den elektrischen Antrieb verzichtet werden. Der Umfang des Kreisel­

rades wurde daher mit Schaufeln versehen und wurde in der üblichen Weise, 

wie bei einer Dampfturbine, direkt durch Dampf in Umdrehungen versetzt. 

Das Kreiselrad ist in einem gußeisernen Gehiiuse eingekapselt und ist mit 

zwei horizontalen, querschiffs liegenden Schwingzapfen versehen, ähnlich wie 

die Zylinder einer oscillierenden Räderschifl'smaschine. Durch einen der 

horizontalen Schwingzapfen wird der Dampf zu und durch den anderen ab­

geführt. - Das untere Ende der Kreiselwelle wird von einem Kugellager ge­

tragen, das ebenso wie die anderen Lager durch eine Räderpumpe unaus­

gesetzt öl zugeführt erhält. Der Abdampf konnte sowohl ins Freie als nach 

dem Kondensator geführt werden. Die letztere Anordnung hat den Vorteil, 

daß das Schwungrad im Vakuum laufen kann, wodurch die bei rascher Um­

drehung beträchtlichen Luftwiderstände vermieden werden. 

Die Fig. 16 und 17 zeigen den Kreisel im Vertikal- und Horizontal­

schnitt und die Fig. 18, 19 und 20 seine Anordnung im Schiff. 

An der Backbordseite sind die Bremseinrichtungen für die schwingenden 

Bewegungen des Kreisels angeordnet.· Sie bestehen zunächst aus einer Band­

bremse, die von Deck aus durch ein Stellrad so angezogen werden kann, daß 

die Schwingungsbewegungen auch bei dem heftigsten Seegang ganz verhindert 

werden können. Außerdem ist noch ein horizontaler, hydraulischer Brems­

zylinder angeordnet, dessen Kolbenstange an einem horizontalen Zapfen am 
9* 



132 Schlick, Der Schilfskreisel. 

Fig. 16. 

Fig. 17. 
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Fig. 18. 

Fig. 19. 
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Kreiselgehäuse angreift. Das Regulierventil des Bremszylinders kann gleich­

falls von Deck aus gehandhabt werden. 

Es wurde nun zunächst eine Reihe von Versuchen mit dem stilliegenden 

Pahrzeug vorgenommen. 

Nachdem der Kreisel seine volle Umlaufsgeschwindigkeit von 1600 Um­

drehungen pro lVIinute erreicht hatte und sowohl die Bandbremse als auch 

die Kolbenstange des hydraulischen Bl'emszylinders gelöst war, wurden mit 

Fig.20. 

dem Boot durch Überlaufen der Besatzung Schlingerversuche vorgenommen. 

Es zeigte sich hierbei, daß die ganze Schlingerperiode nunmehr 6 Sek. betrug. 

während sie bei stillstehendem Kreisel, ~wie oben angegeben, 4,14 Sek. war. 

Es war natürlich außerordentlich schwierig, das Boot in Schwingungen VOll 

nur sehr geringem Ausschlag zu versetzen und es mußten zu diesem 

Experiment eine verhältnismäßig große Zahl von Arbeitsleuten zugezogen 

werden. 

Es wurde dann eine weitere Reihe VOll Versuchen vorgenommen, um zu 

ermitteln, ~ wie viel Schwingungen das Boot im ruhigen Wasser machte, bis 
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der Ausschlag, von einem gewissen Wert angefangen, nur noch 1/2 0 betrug'. 

Das Experiment wurde mit Hilfe eines weit überragenden Krans ausgeführt, 

indem man das Boot auf einer Seite bis zu einem Neigungswinkel von etwa 

10 bis 15 0 anhob und dann den betreffenden Stropp kappte. Das Boot machte 

dann bei stillstehendem Kreisel eine lange Reihe .von Schwingungen, bis der 

Ausschlag auf 1h 0 herabgegangen war, also mit anderen Worten, bis es 

praktisch zur Ruhe gekommen war. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in dem in Fig. 21 gegebenen Dia­

gramm veranschaulicht. Es wurden mit stillstehendem Kreisel zwei Versuche 
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Fig. 21. 

gemacht, bei denen das Boot bis zu 10 0 bezw. 13112 0 geneigt wurde. Das 

Boot machte dann 20 bezw, 25 halbe Schwingungen, ehe der Ausschlag bis 

auf 112 0 herab gegangen war. 

Es wurde dann eine Reihe von Versuchen mit rotierendem Kreisel vor­

genommen, wobei sich die dämpfende Wirkung der Einrichtung in über­

raschender Weise zeigte, wie das aus den Kurven 3 bis 6 in dem Diagramm 

(Fig. 21) deutlich hervorgeht. So zeigte sich z. B. bei dem Versuch, dem die 

Kurve No. 5 entspricht, daß das Boot, nachdem es bis zu einem Winkel von 

151/ 2 0 geneigt worden war, schon nach 4 halben Schwingungen praktisch zur 

Ruhe kam. 

Die Schwingungsausschläge des Bootes wurden bei den Versuchen mit 

Hilfe eines besonders für diesen Zweck konstruierten Apparates gemessell, 
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der in der Hauptsache aus einem Schwungrad von 0,6 m Durchmesser be­

stand, und dessen Schwerpunkt fast genau in der Drehachse lag. Das Schwung­

rad nahm an den Schiffsschwingungen nicht teil und man konnte daher an 

seinem Umfang die Ausschlagswinkel mit guter Genauigkeit ablesen. 

Die eigentliche Erprobung des Kreiselapparates auf seine Wirksamkeit 

zur Verhinderung der Rollbewegung konnte natürlich nur bei einem geeigneten 

Seegang erfolgen, d. h. bei einem Seegang, bei dem die Periode der Wellen 

mit derjenigen des Bootes übereinstimmt. Diese Bedingung ließ sich, wie 

leicht verständlich, nur annähernd erfüllen. Die Versuche wurden in der 

Weise ausgeführt, daß das Boot zunächst mit festgebremsten Kreisel, wobei 

er also keine dämpfende Wirkung ausüben konnte, quer zur Richtung der 

vVellenbewegung, oder wie sich der Seemann ausdrückt, quer zur See gelegt 

wurde. Das Boot geriet dabei, wie nicht anders zu erwarten, in heftige 

Schlingerbewegungen und es wurden Schwingungsausschläge von 15 0 nach 

jeder Seite, ja in einzelnen Fällen bis zu 25 0 erreicht. Nachdem der 

Schwingungsausschlag mit Hilfe des erwähnten Instrumentes während 3 bis 4 

Minuten beobachtet worden war, wurde dann plötzlich die Bandbremse des 

Kreisels gelöst, so daß er sofort eine schwingende Bewegung annehmen und 

seine dämpfende Wirkung ausüben konnte. Die Schlingerbewegungen des 

Bootes wurden dann sofort soweit vermindert, daß nur Neigungen von etwa 

1 0 nach jeder Seite übrig blieben. Das Boot lag also beinahe ganz ruhig in 

der See und wurde nur von den größeren vVellen sanft gehoben, um dann 

wieder in das Wellental zurückzusinken. 

Die in Fig. 22, 23 und 24 dargestellten Diagramme geben ein deutliches 

Bild des Vorganges und erfordern wohl kaum eine eingehende Erklärung. Die 

Zickzacklinie entspricht den Neigungswinkeln, die das Boot bei der Roll­

bewegung annahm, solange der Kreisel festgestellt war. In dem Augenblick, 

der dem mit dem Buchstaben A in den Diagrammen bezeichneten Punkt ent­

spricht, wurde der Kreisel freigelassen, so daß er ungehindert oscillieren 

konnte, und die Rollbewegungen waren sofort soweit gedämpft, wie das durch 

das Diagramm gezeigt ist. 

Es war namentlich von seemännischer Seite das Bedenken geäußert 

worden, daß das durch den Kreisel am Rollen verhinderte Boot durch über­

brechende Wellen zu leiden haben würde. Diese in keiner vVeise theoretisch 

begründete Befürchtung erwies sich als gänzlich ungerechtfertigt. Das Deck 

des Bootes blieb bei angestelltem Kreisel wesentlich trockner, als bei aus-
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geschaltener Kreiselwirkung. Die seitlich heranrollenden vVellen schienen 

unter dem Boot zu verschwinden, wobei es sich nur in aufrechter Lage 

langsam etwas hob und dann kaum merklich wieder zurück in das Wellental 
sank. 

Die ungünstig'e Meinung über die Seeeigenschaften eines mit einem 

Kreisel ausgerüsteten Schiffes beruht, wie ich wiederholt erfahren habe, auf 

der Annahme, daß sich jedes von einer seitlich ankommenden Welle ge-

r' ,# ~ " 11. 
.,. r' 
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Fig. 22. Fig.23. Fig.24. 

troffene Schiff nach lee überneigt und demnach jeder Welle einen verhältnis­

llütßig großen Freibord darbietet. Diese Erscheinung kann jedoch bekannter­

maßen nur in 'ganz seltenen Fällen eintreten, nämlich nur dann, wenn die 

Schwingungsperiode des Schiffes im Vergleich zur Wellenperiode s ehr klein 

ist. Dies kann jedoch nur bei ganz flach gebauten Fahrzeugen vorkommen. 

Unter gewöhnlichen Umständen ist die Schwingungsperiode des Schiffes 

immer größer als die Wellenperiode, und es kommt daher auch vor, daß das 

Schiff dann von einer Welle seitlich getroffen wird, wenn es nach luv über-
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holt. Ein solcher PalI kann für das Schiff sehr ernste Folgen haben, er kann 

sich jedoch nie bei einem mit einem Kreisel versehenen Schiff ereignen. 

Ein Verhindern oder Einschränken der Schlingerbewegungen wird 

übrigens in der Schiffahrt wohl schon seit .Jahrtausenden mit bestem Erfolg 

geübt; ich meine damit die Verwendung von Segeln. Beim Segeln mit halbem 

Winde stützen die Segel das betreffende Schiff bekanntlich in so wirksamer 

Weise, daß die Schlingerbewegungen ganz betriichtlich eingeschränkt werden. 

Kein Seemann wird aber behaupten wollen, daß hierbei das Fahrzeug be­

sonders stark durch überkommende Seen zu leiden hätte. Ganz ebenso 

liegen die Verhältnisse bei An wendung des Schiffskreisels. 

Es dürfte interessieren, einen Vergleich des Einflusses des Schifl'skreisels 

mit dem der sogenannten Schlinger- oder Kimmkiele anzustellen, die in 

letzterer Zeit vielfach als ein besonders wirksames lVIittel zur Verhinderung 

der Rollbewegungen angepriesen "worden sind. 

Die dämpfende Wirkung der Kimmkiele beruht bekanntlich auf den 

Widerstand, den sie bei der Rollbewegung des Schiffes im Wasser finden. 

Der -Widerstand des 'Vassers ist aber, wie allgemein anerkannt, bei kleinen 

Geschwindigkeiten nur sehr gering und wird erst dann von einiger Bedeutung, 

wenn es sich um größere Geschwindigkeiten handelt. Das Schiff muß dem­

nach noch immer beträchtliche Rollbewegungen zeigen, wenn sich ein 

nennenswerter Einfluß der Kimmkiele auf das Schlingern bemerkbar machen 

soll. Die Wirkungsweise der Kimmkiele läßt sich daher in gewisser Be­

ziehung mit der einer Feuerspritze vergleichen. Letztere tritt auch immer 

erst dann in Tätigkeit, --wenn es wirklich brennt; das Unglück selbst kann sie 

aber nicht verhindern, sondern im günstigen Falle nur beschränken. 

Ein Hauptvorzug des Schiffskreisels besteht also darin, daß er SChOll 

ganz geringe Rollbewegungen verhindern kann, während die Kimmkiele erst 

bei beträchtlichen Rollbewegungen dämpfend wirken. 

Diese außerordentlich günstigen Ergebnisse der Versuche mit dem "See­

bär" veranlaßten die Hamburg-Amerika-Linie, in den Dampfer "Silvana" des 

Seebäderdienstes einen Kreisel einbauen zu lassen. Die Ausführung dieser 

Arbeit wurde der Stettiner lVIasehinenbau-Aktien-Gesellschaft "Vulcan" über­

tragen, wo speziell Herr Dr. Föttinger mit der Detailkonstruktion der ganzen 

Anlage betraut -wurde. Ihm gebührt daher auch das Verdienst für die ge­

lungene Ausführung. 
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Die Hauptabmessungen des in Fig. 25 und 26 im Längsschnitt und in der An­

sicht des Hauptdecks dargestellten Bootes, sind folgende: 

Länge zwischen den Perpendikeln 

Breite auf den Spanten . . . 

Höhe von Oberkante Kiel bis Hauptdeek 

Höhe 
" " " " 

Sturmdeck 

Mittlerer Tiefgang, ausgerüstet und mit Kohlen 

62,5U m 

8,99 m 

:{,975 m 

6,30 m 

an Bord . . . . . . . ::',85 m 

Wasserverdrängung (D) U;;'O t 

Metazentrische Höhe (h) 0,401 m 

Periode der Rollbewegungen bei stillstehenden 

Kreisel (T) ............... R,O sek. 

'l'rägheitsmoment des ganzen Schiffes bezogen 

auf die Längsachse ((1) . . . . . . .. 55254:3 mkg spk 2 

Da an Bord des Dampfers nicht genügende elektrische Energie zur 

Verfügung stand, um den Kreisel mit Hilfe eines Elektromotors antreiben zu 

können, und die Aufstellung eines besonderen Dynamos mit Schwierigkeiten 

verbunden war, so mußte man sich auch hier entschließen, den Kreisel, ähn­

lich wie beim Dampfer "Seebitr", direkt als Dampfturbine anzutreiben. Es 

entstand dadurch eine Anordnung·, wie sie aus den Pig. 28, 29 und:30 ersicht­

lich ist. Diese Zeichnungen dürften hinreichend klar sein, um eine nähere 

Erläuterung überflüssig zu machen. 

Fig. 31 zeigt die Photographie des Kreisels, die in der 1\Iontagehalle der 

Stettiner Maschinenbau-Aktiengesellschaft "Vulcan" aufgenommen wurde. 

Die wichtigste Abweichung von der Anordnung bei dem Dampfer 

"Seebär" besteht darin, daß statt eines horizontalen hydraulischen Brems­

zylinders zwei vertikale vorhanden sind. Ferner ist statt eines Kugellagers zur 

Aufnahme des durch das Gewicht des Kreisels bedingten senkrechten Druckes 

ein aus zwei Scheiben bestehendes Drucklager angeordnet, das ebenso wie 

die Halslager mit Preß öl geschmiert wird. Es besteht auch noch eine be­

sondere Einrichtung, um das zirkulierende öl zu kühlen. 

Um die Umfangsgeschwindigkeit des Kreisels erforderlichenfalls bis 

auf 200 m pro Sekunde steigern zu können, ohne das Material in unzulässiger 

vVeise zu beanspruchen, wurde auch hier wieder das Kreiselrad aus ge­

schmiedetem Tiegelgußstahl von verhältnismäßig hoher Festigkeit hergestellt. 

Die entnommenen Probestücke ergaben eine Bruchfestigkeit von 55,7 bis 
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57,9 kg pro Quadratmillimeter bei einer Dehnung von 20 1/ 2 bis 20 %. Die 

Elastizitätsgrenze ergab sich zu 35,:3 bis 35,7 kg pro Quadratmillimeter. 

Um die Sicherheit des Kreiselrades noch weiter zu steigern, wurde es, 

wie aus Fig. 28 hervorgeht, nicht mit einer Nabe zur Aufnahme der Welle 

wie beim "Seebär", sondern als volle Scheibe hergestellt. Die Wellenstücke 

wurden dann mittels angeschmiedeter Flanschen mit dem Kreiselrad ver­

schraubt. Auf diese Weise wird die hohe Beanspruchung, die bei Anwendung 

Fig.30. 

einer Nabe an ihrer Peripherie entsteht, vermieden, sodaß selbst bei einer 

Umfangsgeschwindigkeit von 200 m pro Sekunde eine sehr große Sicherheit 

vorhanden ist. 

Um im Fall der Erwärmung eines Lagers den Kreisel rasch zum Still­

stand bringen zu können, ist an dem oberen Ende der Kreiselachse eine 

Froudesche Wirbelbremse angebracht, wie das aus Fig. 28 ersichtlich ist. Die 

Wirkung dieser Wirbelbremse ist überraschend. Wenn sie durch Zuleitung von 

Wasser in Tätigkeit gesetzt wird, so geht die Umdrehungszahl des Kreisels 

von ihrer normalen Höhe von 1800 in ungefähr 50 Sekunden auf 600 zurück, 

sodaß der Kreisel in sehr kurzer Zeit zum Stillstand gebracht werden kann. 
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Die Abmessungen und Daten für den Kreisel wurden wie folgt fest­

gestellt: 

Äußerer Durchmesser des Kreiselrades 

Gewicht des Kreiselrades ohne Welle -

Fig. 31. 

Gewicht der beiden Wellenstumpfe 

Polares Trägheitsmoment der rotierenden }Iassen, 

des Schwungrades, der vVellen, der Druckringe 

1,60 m 

5100 kg 

730 kg 

und des Laufrades der Wirbelbremse . . . . 176,5 mkg sek 2 
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Umdrehungszahl des Kreisels pro Minute. 

Umfangsgeschwindigkeit 

Winkelgeschwindigkeit . 

1800 

150,8 m 

188,6 m 

143 

Obgleich der Dampfer "Silvana" mit dem betriebsfähigen Kreisel an Bord 

bereits am 9. April dieses Jahres, zur Vornahme der erforderlichen Versuche 

bei bewegter See, nach Cuxhaven gelegt wurde, war es bis zu dem Augen­

blick, wo das Manuskript für diesen Vortrag geschlossen \verden mußte 

(25. Mai), nicht gelungen, die Wirksamkeit des Kreisels feststellen zu können, 

weil die See während der ganzen Zeit ganz ruhig war. Der Dampfer zeigte 

bei allen Versuchen mit untittigem Kreisel eine unregelmäßige Rollbewegung, 

die eine Neigung von 1 Grad nach jeder Seite nur in vereinzelten Fällen um 

weniges überschritt. Unter diesen Verhältnissen war es natürlich nicht mög­

lich, Ergebnisse zu erzielen, die für die Beurteilung der Wirkungsweise des 

Kreisels von 'Wert gewesen wären. Es konnte nur soviel festgestellt werden, 

daß sich der Apparat schon gegen diese kaum fühlbaren Bewegungen des 

Schiffes sehr empfindlich zeigte, indem der Kreisel dabei in schwingende Be­

wegung geriet. Es ist daraus mit Sicherheit zu schließen, daß er bei bewegter 

See erst recht seine Schuldigkeit tun wird. 

Ich möchte diesen Aufsatz nicht schließen, ohne der Hamburg-Amerika­

Linie für die bereitwillige und tatkräftige Unterstützung zu danken, durch die 

mir die Durchführung dieser Versuche erst möglich gemacht wurde. Ich 

schulde aber auch noch der Firma H. C. Stülcken Sohn in Hamburg, so­

wie der Stettiner Maschinenbau - Aktien - Gesellschaft "Vulcan", die meine 

Arbeiten gleichfalls in nachdrücklicher vVeise förderten, besten Dank. In 

dem bereitwilligen Entgegenkommen von so hervorragenden Pirmen darf 

ich wohl den Beweis dafür erblicken, daß dem Schiffskreisel von fach­

männischer Seite eine besondere Bedeutung beigemessen wird. 

Diskussion. 

Herr Ludwig Benjamin-Hamburg: 

Meine sehr geehrten Herren! VV enn ich nach den außerordentlich interessan ten Worten und 
Vorführungen unseres Herrn Vortragenden das Wort ergreife, muß ich um Ihre gütige Nachsicht 
bitten, da ich eine etwas trockenere Materie zu behandeln habe. Ich möchte Ihnen über 
das Verhalten des Schiffs unter der Einwirkung des Kreisels meine Ansicht geben und will 
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dabei vorweg bemerken, daß ich mir die Sache nicht nur am Arbeitstisch überdacht 

habe, sondern daß ich bei der Probefahrt des "Seebär" zugegen gewescn bin, auf der 
die Diagramme, die Sie auf Seite 136 des Vortrages finden, gewonnen worden sind. 
Ich kann deshalb auch vollkommen bestätigen, was Sie anf Seite 136 gedruckt finden: 
.,Das Deck des Bootes blieb bei dem eingestellten Kreisel wesentlich trockener als 

bei ausgeschalteter Kreiselwirkung. Die seitlich heranrollenden Wellen schicnen 
unter dem Boot zu verschwinden." Auch mir ist es vielfach bekannt geworden, 

daß das Bedenken, welches Herr Dr. Schlick hervorgehoben hat, - daß nämlich 
das durch den Kreisel am Rollen verhinderte Boot durch überbrechende Wellen zu 

leiden haben würde, - in vielen Kreisen herrscht. Ich glaube aber, daß die Kreise, in denen 
es herrscht, nicht allein, wie Herr Dr. Schlick sagt, seemännische Kreise sind, sondern dat~ 

dieses Bedenken auch in vielen Ingenieurkreisen geteilt wird. Ich habe seinerzeit, nach­
dem die erwähnte Probefahrt stattgefunden hatte, im Hamburger Bezirksverein des Vereins 

deutscher Ingenieure einen Vortrag über den Schiffskreisel gehalten, und bei der Gelegen­
heit habe ich bemerkt, daß die meisten der anwesenden Ingenieure auch das hervorge­

hobene Bedenken teilten. Daß ich die Ansicht nicht teile, und auch nicht teilen kann, wird 
Ihnen, m. H., ja ohne weiteres klar sein, da ich Ihnen sagte, ich hätte bestätigt gefunden, 
daß das Boot wesentlich trockner bleibt. Ich glaube aber, daß der Grund, warum diese irr­

tümliche ungünstige Meinung geg'en den Kreisel besteht, nicht allein in dem zu suchen ist, 
was auf Seite 136 der Druckschrift zu finden ist, wonach sie auf der Uberlegung beruht, daJ. 
jedes von einer seitlich ankommenden Welle getroffene Schiff, wenn kein Kreisel vorhanden 

ist, sich nach Lee überneigen und infolgedessen der Welle einen verhältnismäßig großen 

Freibord darbieten müsse, und daß dieser Freibord in Wegfall komme, wenn der Kreisel das 
Schiff an der Neigung nach Lee hindere. Ich glaube, wie gesagt, nicht, daß diese über­
legung jenem Bedenken zu Grunde liegt, vielmehr glaube ich, daß das Gefühl, welches Einen zu 

diesem Vorurteil bringt, in einer unbewußten Auslegung begründet liegt, die gar nicht so 
tief in die Sache eingeht. Meines Erachtens herrscht vielmehr die :Meinung vor, man habe 

es mit einem .künstlichen" Gleichgewicht-wenn ich mich so ausdrücken darf-zu tun. 
'Venn man die Verbuche ansieht, wie sie uns hier im Saale vorgeführt werden, so kann auch 
nur zu leicht der Gedanke kommen, daß es sich um ein künstliches Gleichgewicht handle. 

Bei diesen Versuchen fehlt naturgemäß alles, was als Voraussetzung gelten kann, wenn in 
einem Schiff der Kreisel in Tätigkeit gebf'lcht wird. Es müßte dann Wellengang geschaffen 

werden, und den können wir bei den Versuchen, die uns vorgeführt werden, nicht haben 
und nicht erwarten. Wir sehen hier Versuche, denen in dieser Hinsicht das rechte 
Leben fehlt, und so kommt man leicht auf die Idee, es handle sich um ein künstliches 

Gleichgewicht. 
Nun, m. H., wir haben sehr wenig Fälle, in denen uns künstliches Gleichgewicht, wenn 

ich an dem Ausdruck festhalten darf - er ist ja eigentlich nicht streng wissenschaftlich be­
gründet - vorgeführt wird. Solcher Fälle erinnere ich mich aus dem gewöhnlichen Lcben 
im Augenblick nur zwei. Das eine ist das Zweirad; dasselbe ist nicht im stabilen Gleichgewicht, 

sondern im la b il e n. Die Geschwindigkeit des ZweIrades in der Richtung seiner Bewegung ist so 

groß, daß die geringen Kräfte, die auf eine seitliche Neigung wirken, leicht durch die Ge­

schicklichkeit des Fahrers zu überwinden sind. Wir haben also hier ein künstliches Gleich­
gewicht, welches zu gleicher Zeit labiles Gleichgewicht ist. Das zweite Beispiel, das 

jedem Menschen unbewußt, und in diesem Falle noch ganz besonders, in den Sinn kommt, 

ist der gewöhnliche Kreisel, mit dem die Kinder spielen. Bei diesem wird die Schwerkraft 
durch die Geschwindigkeit des Kreisels in seiner Bewegungsrichtung aufgehoben. Es ist 

ein künstliches, aber zu gleicher Zeit allch wieder ein labiles Gleichgewicht, in dem er 

sich befindet. 
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Nun, m. H., der unbewußte Vürgang, dem man da fülgt, ist weiter der: "In den ge­
nannten Fällen fällt das künstliche Gleichgewicht mit den labilen zusammen, fülglich haben 
wir es auch bei Schiffen, dip, mit dem Kreisel ausgerüstet sind, mit einmll labilen Gleichgewicht 

zu tun." Wenn man sich mit Fachmännern unterhält, welche das g'enannte Vürurteil gegen 
den Kreisel haben, sü findet man immer, daß es darauf zurückzuführen ist, daß sie an ein 

labiles Gleichgewicht denken, in dem sich das Schiff mit dem Kreisel befindet. Da liegt 
aber der Irrtum. Das Schiff befindet sich nicht im labilen Gleichgewicht. Die Sta­

bilitätsverhältnisse des Schiffes "'erden durch den Kreisel in keiner Weise beeinflußt, oder 
richtiger: das Rüllen des Schiffes, dip, Ar b p, i t der Kräfte, welche die Stabilität ausmachen, 

wird beeinfiußt, die StabilitiLt selbst aber wird nicht beeinflußt. Wir haben es ja auch nie­
mals, wenn wir den Kreisel anwenden, mit Schiffen zu tun, bei denen labiles Gleichgewicht 

in Frage kümmen könnte, es sind ja Schiffe, bei denen die Stabilitiit ein übermaß besitzt, 
für welche wir den Kreis!'1 anwenden w.ollen, Bei diesen kann kein labiles Gleichgewicht 
in Frage kommen. 

M. H., wie verhält sich nun das Schiff, wenn der Kreisel im Schiffe in Tätigkeit ist? 
Denken Sie sich eine 'Welle wiihrend eines ummdlich kleinen Zeitteilchens festgehalten. 

Denken Sie sich ein Schiff mit senkrecht g'ehaltener Symmetrieebene in diese 'V elle versetzt, 
und denken Sie sich den Kreisel in Tätig'keit, und zwar einen vollkümmenen Kreisel, d. h. 
einen solchen, der die auf ihn einwirkenden Kräfte sofort zum Austrag bringt, während 

bei dem wirklichen Kreisel ja immer noch ein kleiner Zeitunterschied vürhanden sein wird. 
Was tut dann der Kreisel? Die Welle würde das Schiff veranlassen wüllen, eine seitliche 
Neigung nach der einen .oder der anderen Seite vürzunehmen. Der Kreisel verhindert diese 

seitliche Neigung. Dem Kräftepaar, welches die 'Velle dem Schiff erteilt, setzt der Kreisel 
ein anderes Kräftepaar in entgegeng'esetzter Richtung entgegen. Das ist für dieses unend­
lich kleine Zeitteilchen der Fall, von dein ich spreche, Jetzt bewege sich die Welle an dem 
Schiff vorüber,: es ,wird ini nädlsten Zeitteilchen ein anderes Moment in Frage kommen. 

Dann tut der, Kreisel dasselbe: für dierelative'Vellenlage, die nun dem Schiffe zukommt. 

Nun, 1Il. H" in jedem Zeitteilchen muß das Deplacmuent, welches durch die 'Vellenforl1l 
vüm Schiffe abgeschnitten wird,' gleich dem GewiCht des Körpers sein, alsü die Deplacements 
müssen sich immer gleich bleiben., Der Kreisel' hat, ili jedem Augenblick den Einfluß, das 
Sehift' sü zum Schwimmen zu bringen" als wenn eine ideelle horizontale',vYasserlinie yor­

handen wäre ,welche die gekriinlmte 'Yassel'Oberfläche', die der'Velle" !'Iltspricht, bei 
gleichem Deplacement ersetzen würde., Tu jedem Zeitteilchen würde diese ideelle, Wasser­

linie aber eine :ludere Höhe, haben müssen.' Der Kreisel hat also denselben Einfiuf; auf 'das 

Schiff,' als wenn lIIan es auf eine ideelle horizüntalH 'Yasserlinie bringen würde, welche mit 
der jeweiligen auf, das Schiff bezügenen Lage, der 'Yellen seine Höhenlage' iindert,indem' 
sie, die ideelle Wasserlinie,' auf und niedergehübeu wird. Das Schiff schwimmt alsü gewissCl:­
maßen anf dieser ideelle'nWasserlinie, ! die sich' in genannter Weise hebt' und. senkt, ohne 

daß es sich dabei. seitlich neigt. Das ist die Bewegung, welche das Schiff unter dehl Ein­

fiusse des Kreisels ausübt. Um,das ge'nau :niseinanderzusetzen, müßte i'eh Figuren zu Hilfe 
uelunen, die ich aber in' der kurzen ,Zeit nicht mehr herstelI.ell, konnte: 

Daraus"fülgt dann weitei'j daß die Stabilität des Schiffes durch den Kreisel in jedem 

Zeitpunkt in diejenige Stabilität: zurückgeführt wird, die dem ruhigen Wass'er entspricht. 
Das Schiff behält unter dem Schwimmen auf diesel' ideellen 'Yasserlinie zujedm; zim dieselbe 

Stabilitätskurve, ' die, es bef -ruhigem Wasser haben würde: Was' der Kre'isel also: verursacht, 

ist, daß er die Stabilitätsverbältnisse des Schiffes auf diejenigen zurückführt, 
die das Schiff bei ruhige:l1lWa~ser haben ,,;'Ürd~, Ei: eliminiert al~6 :i~'theoreti­
sehern Sinne ' die' Welle: Nun,n1.' H., das' Brechen der, Wellen über, Deck oder • überhaupt 

über einen, Gegenstand kann 11II'r dann 'stattfinden',:wenil der Gegenständ Iiicht die Fähigo-

Jahrbuch 1909, 10 
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keit hat, den Wellen zu folgen. Wellen brechen sich am Ufer, Wellen brechen sich an einem 
Schiff dann, wenn das Schiff nicht im~tande ist, diejenige Neigung anzunehmen, die der 
Wellenform entsprechen müßte. Das tritt dann ein, wenn ein Schiff infolge der Schwin­
gungen, in die es yon den vorhergehenden Wellen gebracht ist, sich gegen die herankom­
mende Welle neigt; natürlich miissen beide Bewegungen kräftig genug sein. 

Der Kreisel setzt aber die gekrümmte vVellenform in eine ideelle horizontale Wasser­
ebene um, mit der er sich hebt und senkt, so wie das einzelne Wasserteilehen in dieser 
Welle sich auch hebt und senkt. Es macht die natürliche Wasserbewegung mit, es neigt 
sich also nicht gegen die Welle, und es kann keinerlei Veranlassung für die 'VeIle geben, 
sich über Deck zu brechen. So läßt sich die Sache also auch, m. H., theoretisch erklären. 

Ist die Stabilität groß genug, und ist der Kreisel kräftig genug, so ist es undenk­
bar, daß die Wellen über das Schiff brechen; ist die Stabilität nicht groß genug, dann 
kentert das Schiff trotz des Kreisels; am Kentern hindert der Kreisel ein unstabiles Schiff 
nicht. Und ist der Kreisel nicht groß genug, oder hört er plötzlich auf zu wirken, dann be­
wegt sich das Schiff, wie es sich eben ohne Kreisel bewegt haben würde: es schlingert, statt 
sich nur zu heben und zu senken. 

Nun kommt der einzige Punkt, in dem ich nicht ganz mit den Beobachtungen über­
einstilJlme, die der yerehrte Herr Vortrag'ende bei den Probeyersuchen gemacht hat. Auf 
Seite 137, nach den Worten, die ich vorhin vorgelesen habe, steht in unserer Druckschrift: 
"wobei es sich nur in aufrechter Lage langsam etwas hob und dann kaum merklich wieder 
zurück in das Wellental sank." Die Worte sind so geschrieben, daß man die Absicht heraus­
liest - und ich glaube, es ist auch die Absicht des Herrn Dr. Schlick, - uns mitzuteilen, 
daß diese Auf- und Niederbewegung außerordentlich schwach war. Die Erinnerung, die ich 
von der Probefahrt habe, stimmt damit nicht ganz überein. Ich meine mich erinnern zu können, 
daß die Auf- und Niederbewegung einen ausgeprägten Charakter hatte. Ich selbst bin nicht 
gerade geneigt, seekrank zu werden; ich hätte aber in den Augenblicken, in denen der 
Kreisel in Tätigkeit gesetzt wurde, Yielleicht eher Unbehagen spüren können, als während er 
nicht in Tätigkeit war. Ob dieses Unbehagen etwas mit der Seekrankheit zu tun hat, will ich 
dahingestellt sein lassen. (Heiterkeit.) Dies Verhalten ist ja ganz erklärlich, wenn das der 
Fall ist, was ich vorhin auseinandergesetzt habe. Die Wellenbewegung wirkt natürlich bei 
jedem Schiff auf die senkrechte Auf- und Niederbewegung; ohne den Kreisel wird aber 
diese Auf- und Niederbewegung teilweise umgesetzt in seitliche Neigung. Beim Kreisel 
hört letztere auf, und die auf- und niedergehende Beweg'ung kommt deshalb vielleicht 
klarer zum Ausdruck, als sie ohne Kreisel hervorgebracht werden könnte. Besonders lwi 
dem abfallenden Teil der Wellen, welcher doch immer schroffer ist als der ansteigende Teil, 
kOl1).mt sie stärker zum Ausdruck. So kann ich es mir erklären, daß ich llach dem AnsetzeIl 
des Kreisels das Gefühl hatte, als wenn ich mich in einem amerikanischen schnellgehendeIl 
Lift befände, der Einem sozusagen unter den Füßen weggeht und das Gefühl erzeugt, als 
ob man in der Luft schweben bleibt. Gegen dieses Gefühl bin ich vielleicht persönlich be­
sonders empfindlich; jedenfalls habe ich es bei den Versuchen mit dem Kreisel gehabt. Das 
soll natürlich nicht bedeuten, daß ich das in irgend einer Weise als Nachteil des Kreisels 
hinstellen möchte. (Heiterkeit.) Die hervorragende Eigenschaft des Kreisels, die besonders 
für Kriegsschiffe überaus wertyoll ist, nämlich eine ruhige, immer horizontale Deckfliiche %11 

erzielen, wird nicht dadurch beeil1f1ußt, daß beim Einem oder dem AnderIl vielleicht hpilJl 
Niedergehen des Schiffes ein unangenehmes Gefühl erweckt wird. (Lpbhafter Beifall.) 

Herr Bormann (Delegierter der russischen Regierung): 

M. H., ich bin weit davon entfernt, die große wissenschaftliche Bedputullg tlps Kreist'ls 
zu yprmindern und seinen praktischen 'Vert sowohl für den privaten f;pefahret·, :Ils a ueil für 
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den Seekrieger, nicht anzuerkennen. Ich muß noch weiter sagen, daß der Kreisel, obgleich 
noch nicht endgültig erprobt - wie der Herr Vortragende uns gesagt hat, wegen des an­
dauernden guten Wetters - in dem praktischen Leben schon Anklang gefunden hat, daß 

beispielsweise die russische Admiralität den russischen Werken empfohlen hat, so rasch als 
möglich eine Lizenz für lien Bau des Kreisels in Rußland zu nehmen. Ich weiß, daß die 
großen Putilow-\Verke zu St. Petersburg gerade in Unterhandlung wegen einer solchen 

Lizenz stehen, aber man wartet noch die endgültig'en Versuche mit der "Silvana" ab. 
Natürlich stellt der Kreisel eine so große technische Zusammenstellung vor, daß er unbe­

dingt eine schwere Kritik wird aushalten müssen. Je geistreicher die Zusammenstellung, 
desto strenger das Urteil. Mein Vorredner war g'lücklicher als ich, denn er hatte die ersten 

Versuche auf dem "Seebär" mitgemacht und hat mir gerade auf die Frage geantwortet 

über die \Virkung auf deu Menschen, wenn dem Schiffe nur die Bewt'gung in vertikaler 
Hichtung bleibt. Die \Vorte meines Herrn Vorredners haben mir gezeigt, daß er die 

Wirkung des Kreisels auf das frei sich bewegende Sehiff sehr tief durchdacht hat. Darum 
möchte ich an ihn nur eine kleine Frage riehten, ob der Kreisel nicht in den Schiffs­

yerbänden Anstrengungen hervorrufen könnte, ob die Schiffs verbände nieht unter der 
Wirkung des Kreisels leiden, und ob der Kreisel nieht nachträgliche Verstärkungen des 

Sehiffsrumpfes erfordern wird. 

Herr Dr. Schlick-Hamburg (Schlul~wort): 

Es ist mir sehr angenehm gewesen zu hören, daß sich Herr Benjamin in die Sache 

sehr vertieft hat, nnr muß ich ihm offen sagen, daß ich nicht in allen Punkten mit ihm über­
einstimmen kanu. Speziell stimmt das, was er in bezug auf die Wasserlinien usw. gesagt 
hat, meiner Ansicht nach nicht, und es stimmt auch das nicht, was er über die auf- und nieder­

g'ehenden Bewegungen er,,-iihnt hat, denn die Theorie sagt in dieser Beziehung etwas 

anderes. Es wird ja den Herren bekannt sein, daß der Auftrieb des \Vassers nur dann den 
'l'auehungen entspricht, wenn sich das \Vasser rnhig yerhält. Sobald das \Vasser in Be­

wegung kommt, treten dy namische Verhältnisse ein und man kann sie nicht mehr statisch 
behandeln. Wir wissen, daß die Tragfiihigkeit des \Vassers, wenn ieh mich so ausdrücken 

darf, auf dem Kalllill der ~\Yellen wesentlich geringer ist, als im Tal der \"ellen, und zwar 
sind diese Unterschiede recht beträchtlich, namentlich an der Oberfläche. Es handelt sich 
UUl Unterschiede von ungefähr 40 %. Es ist also nicht eine K.lt1inigkeit, mit der wir da zn 

reelmen haben. Bei diesen Versuchen mit dem Torpedohoot, wie ich sie nicht nur an der 
Ellnnündung, sondern in noch viel ansgedehnterem Maße an der Ostküste yon England, yor 

der Tyne, beobachtet habe, wo wir wirklich recht schlechtes Wetter hatten, hat sich heraus­
gestellt, daß diese Bewegungen durchaus nicht beträchtlich sind. Das erklärt sieh folgender­

llIaßen: \Venn eine \Velle seitlich ankommt, wie das doch bei diesen Versuchen der Fall 
sein muß, und das Schiff in das Wellental fällt, trifft es Wasser, das, wenn ich mich so aus­

drlicken darf, schwerer ist oder einen größeren Auftrieb hat. Die Senkung kann also nicht 
so tief sein, wie im ruhigen Wasser. \Venn hingegen das Schiff auf den Wellenkamm kOlllmt, 

so ist die Tragfähigkeit bekanntermaßen geringer und das Schiff sinkt tiefer ein, als es in 

ruhigem \Vasser einsinken würde. Das ist eine ausgleichende Wirkung, die sich ganz yon 
selbst einstellt, die aber merkwürdigerweise wenig beachtet wird. Dieser Punkt kOlllmt 

namentlich auch noch dann in Betracht, wenn man die Bruchfestigkeit eines Schiffes be­

rechnet, das auf den \Vellen liegt. Unsere Schiffe würden überhaupt, wenigstens wie sie 

früher konstruiert wurden (jetzt haben wir uns ja wesentlich gebessert), in der Mitte alle 
durchbrechen, wenn nicht dieser Unterschied im Auftrieb vorhanden wäre. Dies ist also 

eine Begründung dafür, daß die auf- und niedergehende Bewegung des Schiffes durehaus 

nieht so groß ist, wie sie Herr Benjamin hingestellt hat. 

10' 
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Ich muß übrigens bemerken, daß wir sehr viele Fachmänner an Bord gehabt haben, 
Kapitäne und Inspektoren von Dampf~chiffahrtsgesellschaften in England, deren Schiffe über 
den Kanal fahren. Wir haben diese Herren Proben ausgesetzt, die wirklich ernsthaft waren. 
Das Boot rollte bis 20 0 nach jeder Seite und die Herrn machten hier und da sogar Bemerkungen, 
daß ihnen die Sache ängstlich erschiene, aber in dem Augenblick, wo wir den Kreisel an­
setzten, war alles vorüber. Während sich die Herren bei ausgeschaltetem Kreisel an dem 
Geländer, oder wo sie sonst etwas zu packen bekamen, krampfhaft festhalten mußten, lag 
das Schiff in dem Moment, wo der Kreisel ansetzte, ruhig', und jeder konnte auf Deck 
spazieren gehen. Das ist jedenfalls ein großer Erfolg! 

Zu der Bemerkung des Herrn Bormann möchte ich noch eins erwähnen. Die Momente, 
die der Kreisel ausübt, um die Schlingerbewegung zu verhindern, sind gar nicht so groß, wie 
man das vielleicht annimmt. überhaupt gehört gar keine so große Kraft dazu, ein Schiff' 
am Schlingern zu verhindern. 

Die Momente die dazu erforderlich sind, sind überraschend klein. Es würde ganz un­
möglich sein, die geschilderten Erfolge durch einen Schiffskreisel zu erzielen, . wenn es sich 
um sehr große Momente handeln würde. Aus diesem Grunde ist auch die Beanspruchung, die das 
Schiff erfährt, verhältnismäßig gering. Bei der "SUvana" handelt es sich ungefähr um 30 Meter­
Tonnen, und es haben sich bei die.sem Schiff gar keine Anzeichen dafür bemerkbar gemacht, daß 
eine besondere Beanspruchung vorhanden wäre. Jedenfalls ist die Beanspruchung, die einSegel­
schiff' durch die Masten erfährt, weit größer. Nach dieser Richtung hin ist also keine Be­
sorgnis zu hegen. Ich bin überzeugt, wenn wir nur erst einmal ordentlich stürmisches 
"Vetter bekommen, dann werden wir schon mit der "Silvana" ein gutes Resultat erzielen. 

Ich danke den Herren noch für die liebenswürdige Aufnahme und Nachsicht bei meinem 
Vortrag. (Stürmischer Beifall.) 

Der Vorsitzende, Herr Geheimer Regierungsrat und Professor Busley: 

Der rauschende Beifall, welcher dem Vortrag'e des Herrn Dr. Schlick folgte, wird ihm 
bewiesen haben, wie dankbar ihm die Versammlung für die Erklärung dieser schwierigen 
Verhältnisse bei den Kreiselwirkungen ist, wie sie ihm gelungen ist durch seine guten und 
schönen Apparate. Ich kann nur hinzufügen, daß wir uns freuen, einen Herrn wie Herrn 
Dr. Schlick in unserer Mitte zu haben, dessen Forschungsarbeiten nicht bloß bei uns, 
sondern auch bei fremdländischen Schiffahrtsgesellschaften ungeteilte Anerkennung ge­
funden haben. (Beifall.) 



XI. Über Borsigketten und Kenterschäkel. 
Vorgetragen VOlt Baurat und Direktor ftfax Krause-Berlin. 

Einer Aufforderung· unseres Herrn Vorsitzenden folgend, unterbreite ich 

der heutigen Versammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft die nach­

folgenden l\1itteilungen über eine neue Art von Ankerketten, deren Fabrikation 

die Firma A. Borsig-Berlin auf ihrem Hüttenwerk zu Borsigwerk-Oberschlesien 

eingerichtet hat. 

Die Anregung zu dem Plane, llich hier mit der Fabrikation von Anker­

ketten zu befassen, lag in dem Umstande, daß die Firma Borsig seit über 60 Jahren 

ein vorzügliches Ketteneisen für die Marine und Qualitüts-Schweißeisen für ver­

schiedene Verwendungszwecke herstellt und ein großes Interesse claran hat, 

diesen Betrieb aufrecht zu erhalten, obgleich in weiten Gebieten der Industrie 

der Bedarf an Schweißeisen infolge der Fortschritte in der Erzeugung und 

Verarbeitung tadelloser Flußeisensorten seit hingerer Zeit s tiindig· zurückgeht. 

Ein glücklicher Zufall hot uns die Gelegenheit, in Belgiell eine ganz 

neue eigenartige l\Iethode der Fabrikation von gewalzten Ketten kennen zu 

lernen und eingehend zu studieren. Wir gewannen die Überzeugung, daß 

diese Herstellungsweise bei Verwendung eines guten Schweißeisens Ketten 

von hervorragender Güte ergeben müsse und entschlossen uns deshalb, die 

Versuche in großem Maßstabe aufzunehmen und nach deren erfolgreicher 

Durchführung die Kettenfabrikation in Borsigwerk einzurichten. 

Allgemein werden eiserne Ketten bisher in der Weise hergestellt, daß 

man jedes einzelne Glied mit der Hand aus einem Rundeisenstabe schmiedet, 

der den Durchmesser der Gliedstärke . aufweist, auf die genaue erforderlich e 

Länge abgeschnitten und an seinen beiden Enden zugeschärft ist. Diese 

Stücke werden - von Hand oder maschinell - in Gliedform gebogen, so 

daß die beiden zuge schärften Enden aufeinander liegen, dann auf Schweiß­

hitze erwärmt und zusammengeschweißt. Diese Schweißung muß natürlich 

sehr rasch und dabei zuverlässig und sauber ausgeführt werden. 
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Bei schwachen Ketten besorgt diese Arbeit ein Schmied allein oder mit 

einem Zuschläger in einer Hitze, bei stärkeren Gliedern werden mehrere 

Hitzen gegeben und es sind außer dem Kettenschmied zwei oder drei Zu­

schläger erforderlich. Die Schweißstelle liegt entweder am Kopfende des 

Gliedes, also an dem einen Endpunkt der großen Achse der Ellipse, oder 

aber in der Mitte des Gliedes, also an dem einen Endpunkt der kleinen 

Ellipsenachse. 

Diese Arbeitsweise ist die gebräuchliche seit .Menschengedenken, solange 

man eiserne Ketten schmiedet. Man ist in der Hauptsache bei der voll­

ständigen Handarbeit verblieben und es gibt Landgebiete, wo die Ketten­

fabrikation seit Jahrhunderten heimisch ist, wo die ganze Bevölkerung sich 

diesem altehrwürdigen Handwerk zuwendet und ihre Kunstfertigkeit von einer 

Generation auf die andere vererbt. 

Diesem Umstande ist es jedenfalls zu danken, daß man mit einer so 

primitiven Herstellungsweise, die eigentlich dem stetig wachsenden Bedarf 

und der hierdurch bedingten Massenfabrikation so wenig wie möglich ent­

spricht, ein brauchbares Fabrikat überhaupt noch zu erzielen vermag. 

Es ist klar, daß von der tadellosen Schweißung jedes einzelnen Gliedes 

die Zuverlässigkeit der ganzen Kette abhängig ist. Bisher gibt es aber kein 

Mittel, eine Schweißstelle unbedingt zuverlässig auf ihre einwandfreie Be­

schaffenheit zu untersuchen. Man muß sich damit begnügen, durch eine 

äußere Besichtigung die saubere und sachgemäße Ausführung der einzelnen 

Schweißungen festzustellen und dann die Kette einer Belastungsprobe zu 

unterwerfen. Bei dieser zeigen sieh selbst bei der sorgfältigsten Ausführung 

der Arbeit zahlreiche Fehlstellen, die vorher von außen nicht zu sehen waren, 

häufig auch solche Glieder, die nur an dem iiußeren Umfange der Verbin­

dungsstelle eine Schweißung aufweisen, im I11llern aber überhaupt nicht ge­

hunden haben. Kleine Änderungen in der Zusammensetzung des verwendeten 

Eisens, geringfügige Abweichungen in dessen Erwärmung auf Schweißhitzp 

veranlassen unter Umständen große Schwierigkeiten in der Erzielung einer 

durchweg gesunden Schweißung, und diese Schwierigkeiten wachsen natur­

gemäß im quadratischen Verhältnis mit dem zunehmenden Durchmesser des 

zu verarbeitenden Rundstabes und wiederholen sich bei der Anfertigung 

jedes einzelnen Gliedes. 

Ihre Überwindung ist mehr oder weniger allein abhängig von der Er­

fahrung, Geschicklichkeit und Zuverlässigkeit des Personals, einem Faktol\ 
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der unter Umständen großen Schwankungen auch durch zufällige Beein­

flussungen unterworfen ist. 

Dieses Bewußtsein hat seit langer Zeit zu dem Bestreben geführt, durch die 

AnwellChmg rein maschineller Herstellungsweisen den persönlichen Faktor 

auszuschalten und hiermit eine größere Gewähr für die Gleichmäßigkeit des 

Fabrikates zu erzielen. 

Zahllose Erfindungen auf diesem Gebiete sind im Laufe der Zeit mit und 

ohne Patent erprobt worden, ohne daß eine von ihnen bisher zu einer wirklich 

fabrikationsmäßigen Anwendung im großen gelangt ist, abgesehen vielleicht 

von ganz schwachen wenig beanspruchten Ketten aus Draht oder Feineisen, 

bei deren Herstellung man die Schweißhitze durch den elektrischen Strom 

und das Zusammenpressen durch mechanische Vorrichtungen erzielt. 

Auch das Bestreben, die Schweißstelle gänzlich zu vermeiden, also völlig' 

nahtlose Kettenglieder herzustellen, hat vielfach Ausdruck gefunden. Ins­

besondere sind hier zu erwähnen die Arbeiten von David, Damoiseau und 

Oury in Frankreich, Girlot und Castin in Belgien, Rougier und Strathern 

in England und die mit vielem Scharfsinn und großer Beharrlichkeit seit 

nahezu 20 Jahren durchgeführten Versuche von Klatte in N euwied. Er 

walzte Stäbe von einem dem Kettenkaliber entsprechenden kreuzförmigen 

Querschnitt und stellte hieraus durch Walz- und Fräsarbeit die lose inein­

anderhüngenden Kettenglieder ohne jede Verbindungs stelle her. Er erzielte 

also eine nahtlose Kette von der Länge des gewalzten Stabes. Es ist aber 

nicht bekannt geworden, daß irgendwo nach einem dieser Verfahren fabrika­

tionsmäßig etwa stärkere Kran- oder Ankerketten hergestellt worden sind, die 

auf Grund ihrer technischen Vorzüge mit annehmbaren Preisen in den Wett­

bewerb treten konnten. (Vgl. "Stahl und Eisen 44 1901 Nr. 15.) 

Für eine solche Fabrikation, selbst wenn sie technisch und wirtschaftlich 

durchführbar gewesen wäre, würde übrigens wegen der Lage der Fasern die 

Verwendung von Schweißeisen unmöglich gewesen sein, das aber bekanntlich 

von allen Sachverständigen, insbesondere von allen Marinebehörden und 

Klassifikationsgesellschaften, als Kettenmaterial auch heute noch dem Fluß­

eisen unbedingt vorgezogen und meist ausschließlich zugelassen wird. 

Unter Berücksichtigung aller bisherigen Ergebnisse der Kettenfabrikation 

hat der belgische Ingenieur Alfred Masion einen völlig neuen Weg in der 

Anwendung des sogen. "Ringwalzverfahrens4' eingeschlagen. Er nimmt einen 

Flacheisenstab (Fig. 1), der in Querschnitt und Länge genau den Abmessungen 

des hieraus zu walzenden Kettengliedes entspl'ieht und der an beiden Enden 
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in seiner Höhenrichtung zugespitzt wird. Dieser Stab wird· auf Schweißhitze 

erwärmt, unter Druck zu einem Ringe von rechteckigem Querschnitt (Fig. 2) 

aufgewickelt und zusammengeschweißt, in derselben Schweißhitze unter noeh 

o © 

Fig.7a. 
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höherem Druck zu einem Ringe von kreisrundem Querschnitt (Fig. 3) aus­

gewalzt und verdichtet und gleichzeitig von dem sich hierbei bildenden Walz­

grat befreit. Dieser kreisrunde Ring wird, ebenfalls noch in derselben Hitze, 

in einem hydraulisch betätigten Gesenk in die elliptische Form des Ketten­

gliedes (Fig. 4) gepreßt und eventuell gleichzeitig mit dem Steg versehen und 

somit ist das erste Kettenglied fertiggestellt. 

In derselben "Weise, wie soeben beschrieben, wird durch das erste Glied 

ein neuer, auf Schweißhitze erwärmter Flachstab hindurchgeführt, zu einem 

Ring mit rechteckigem Querschnitt (Fig. 5) aufgewickelt und verschweißt, in 

li 

Flach"tah h, 

Fig.8. 

derselben ~chweißhitze zu kreisruudem Querschnitt ausgewalzt und eutgratet 

(Fig. 6) und oval geprel~t uuter gleichzeitiger Einfügung des Steges (Fig. 7). 

Auf gleichem Wege wird jedes folgende Glied, immer durch das vorher­

gehende hindurchgeführt, gewalzt und oval gepreßt und somit entsteht auf 

rein maschinellem Wege eine Kette von beliebiger Länge. 

Die in Fig. 5-7 schematisch gezeichneten Vorgänge sind in dem Bilde 7a 

photographisch wiedergegeben und außerdem in mehreren Probestücken ver­

schiedener Größe in natura ausgestellt. -

Der Gang dieser Fabrikationsweise ist aus den Fig. 8 und 9 klar zu 

ersehen: 

Wenn der in dem Schweißofen (a) liegende Stab (b) die richtige 

Schweißhitze erlangt hat, wird er mit der Zange herausgezogen und mit 
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seinem vorderen Ende in die unmittelbar vor der Ofentiir angebrachte Auf­

wickelwalze eingeführt. Er wird vermittelst zweier Druckwalzen (c und d) 

und eines Führungswinkels (e) auf den feststehenden Dorn (f) aufgewickelt 

und zusammengeschweißt. 

Während dieses Vorganges wird das letzte vorher fel'tiggestelltu Wied 

der Kette in einer geeig'neten Vorrichtung (k) festgehalten, so daß die Auf­

wickelung des neuen Ringes durch dieses letzte Glied hindurch erfolgt. -

Der noch weißglühende Ring wird -- in dem vorhergehenden Kettengliede 

hiingend - in das danebenstehende "Rundwalzwerk" eingeführt, dessen 

arbeitende Teile aus Fig. 9a und b ersichtlich sind: Drei ilußere Walzen mit 

Fig.9a. Fig.9b. 

halbrundem Kaliber, von denen die eine (gI) feststeht und die beiden anderCll 

(g2 und ga) in der Richtung der Pfeile hydraulisch verschoben und angepreßt 

werden können. 

Eine innere Walze (h) -ebenfalls mit halbrundem Kaliber, der Gliedsüirkp 

entsprechend, kann hydranlisch gehoben und gesenkt und außerdem unter 

starkem hydraulischen Druck horizontal verschoben werden. 

Vor Beginn dieses Arbeitsvorganges stehen die bei<len Führungswalzen 

(g2 und g:l) nach außen zurückgezogen, die innere Druckwalze (h) ebenfalls 

zurückgezogen und hochgestellt. 

In dem Momente, wo der weißglühende Ring mit rechteckigem Quer­

schnitt eingelegt ist, senkt sich die Druckwalze (h) nach unten in die genaue 

Tiefstellullg, die schnell rotierenden Walzen (gJ und h) ergreifen den weW-
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glühenden Ring (i) und walzen ihn unter hohem Druck auf den genauen kreis­

runden Querschnitt, indem gleichzeitig die beiden Führungswalzen (g~ und gg) 

~.;ich radial dem zu walzenden Ringe nähern. 

Bei diesem Walzvorgange bildet sich natürlich auf der Ober- und Unter­

seite des Ringes - da, wo die Kaliber von gl und h zusammenstoßen- ein 

Grat, der in dem Moment, wo die Rundkalibrierung des Walzringes beendet 

ist, durch zwei Kreismesser abgeschnitten wird. 

Die sämtlichen Bewegungen der 3 Walzen und der beiden Kreismesser 

werden in sehr einfacher und exakter Weise durch hydraulische Steuerungen 

mit je einem Handgriff betätigt, und der ganze Vorgang des Rundwalzens und 

Gratabschneidens vollzieht sich in fünf Sekunden, also um ein vielfaches 

rascher, als er mit vVorten zu beschreiben ist. 

Am Ende dieses Vorganges hängt der kreisrunde Ring mit kreisrundem 

Querschnitt, hellrotwarm in dem letzten Gliede der fertigen Kette und wird 

in diesem Zustande auf eine unmittelbar neben dem Walzwerk stehende 

"Pre s se" gehoben, deren hydraulisch zu bewegende Backen genau den 

Abmessungen des fertigen Kettengliedes entsprechen und somit den soeben 

rundgewalzten Ring zum fertigen Kettengliede umformen. 

Bei Stegketten wird gleichzeitig bei dieser Ovalpressullg der Steg ein­

gesetzt, auf den das allmiihlich erkaltende Kettenglied umwandelbar fest auf­

schrumpft. 

Damit ist der Werdegang eines Kettengliedes beendet und es schließt 

sich unmittelbar die Fertigstellung des nächstfolgenden Gliedes an. 

In Borsigwerk sind zurzeit drei solcher Kettellwalzapparate in Gang, 

von denen der kleinste 

für Ketten von . . . . . . 

der mittlere für Ketten von 

der größte für Ketten von. 

Gliedstärke bestimmt ist. 

:25 bis ~~6 mm 

36 bis 51 mm 

51 bü; <)0 mm 

Einen Einblick in das Kettenwalzwerk und insbesondere auf den größten 

Walzapparat mit den dazugehörigen Ofen- und Transporteinrichtungen ge­

währen die Fig. 10-12. 

Wir haben vielfach so hergestellte Kettenglieder und deren Zwischen­

produkte längs und quer durchschneiden lassen und haben die Schnittflächen 

poliert und geätzt, um das Gefüge in den verschiedenen Stadien der Fabri­

kation zur Anschauung zu bringen. Solche Atzungen führe ich hier in 
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mehreren Exemplaren in natura und in Fig. 1:3 in photographischer Wieder­

gabe vor. Aus allen ist die spiralförmige Aufwickelung des ursprünglichen 

Flachstabes und dessen vorzügliche Schweißung klar zu erkennen. 

In Fig. 14 sind verschiedene mit fertigen Kettengliedern durchgeführte 

Qualitätsproben photographisch abgebildet, die ich gleichzeitig im Original 

vorlege. Es sind Verwindungen in den verschiedensten Richtungen, links ein 

Fig. 10. 

Kettenglied in der Hichtung der kurzen Achse zusammenge::;chlagen bis zum 

völligen Aneinanderliegen der beiden Seitenlüngen, rechts daneben ein Ketten­

glied in der Richtung der langen Ach::;e kalt zusammengestaucht u. dgl. m. 

Wir haben uns gleichzeitig in BOI·sigwerk auf die Prüfung aller dort her­

stellbaren Ketten eingerichtet durch Aufstellung einer Kettenzerreißmasehine, 

(Fig. 15) auf der Drei- und Fünfgliederproben unter Belastungen bis zu 550 t 

zerrissen werden können und einer Reckmaschine (Fig. 16), die zur Aw;fühl'ung 

der vorschriftsmäßigen Reckproben an Ketten bis zu 30 m Länge mit Be­

lastungen bis zu :300 t bestimmt ist. 
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Diese Maschinen sind von der A. Borsigschen Maschinenfabrik in Tegel 

bei Berlin nach deren eigerien Entwürfen unter Vereinbarung mit dem Reichs­

marineamt, dem König'lichen Materialprüfungsamt, dem Britischen Lloyd und 

dem Germanischen Lloyd ausgeführt worden. 

Beide Maschinen bestimmen die zur "Wirkung gelangenden Belastungen 

unter Verwendung Martensscher Meßdosen durch Hochdruckmanometer, 

Fig. 11. 

also ohne Hebel- und Wagevorrichtungen und sind der stiindigen Kontrolle 

des Königlichen Materialprüfungsamtes Groß-Lichterfelde unterstellt. 

Wir haben in Borsigwerk bisher Ankerketten mit Steg bis zu U) nUll 

CHiedstärke fabrikationsmiißig, und probeweise auch Ketten ohne Steg bis I\U 

85 mm Gliedstürke, hergestellt und glauben, daß der schwerste ,unserer bis­

her vorhandenen \Valzapparate auch noch für Ketten bis zu 90 mm ausreicheIl 

und somit bis auf weiteres den höehsten Anforderungen unserer Kriegs- und 

Handelsmarine entsprechen wird. 

Kurzgliedrige Ketteu haben wir leider nach uuserem Verfahren no eh 
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nicht herstellen können, und es wird auch voraussichtlich nicht gelingen, weil 

hierbei der Zwischenraulll im Inneren des Gliedringes zu klein ist, um eine 

kalibrierte Druckwalze VOll genügender StÜl'ke (vgl. h ill Pig. 9 b) einzufühn'll. 

Ehe wir unsere eigenen Kettenprobiel'uutschinen anf Borsigwel'k ill Be­

trieb genolllmen hatten, haben wir eine große Anzahl \'on Zerreißproben im 

Fig. 12. 

Königlichen l\faterialprüfungsamt Groß-Lichterfelde ltusführpn lasRt'n und habel! 

hierdurch die offizielle Bestätigung erhalten, daß unsere Ketten die l\Iaterial­

vorschriften der Kaiserlichen l\Iarine und der großenKlassifikationsgespllRühaften 

in bezug auf Bruchfestigkdt und Dehnung nicht nur nfüllpu, sondem fast 

durchweg nicht unerheblich übertreffen. 

Die nllchRtehende 'l'abelle gibt eine Zusau1lllPnstellung der dun'h amt­

liehe Prüfungen ermittelten ErgehniRsc von ZClTpißverRllChen, die mit Drei­

gliederproben von unseren Ketten erzielt wurdell und die C'utspreelH'lldell 

Zahlen, die ill den Almahmevol'schriften der genannten Behörden verlangt 

"we rden: 
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Ergebnisse von Zerreißversuchen, die mit Dreigliederproben von Borsigketten 

erzielt wurden. 

Gliedstärke 

H. Art der 

Kette 

69 mm mit Steg 

63 1I11J1 

60 IlJIll 

45 1lI1l1 

42111111 ohne 

39 llllll mit 
36111111 

33 llllll 

26 llllll 

26ml11 ohne 

Erreichte Bruchlast Vorgeschriebene Bruchbelastung lind Dehnung 

Deh- Kaiserliche , Lloyds ! German. i Bureau 
Total 'pro uun 2 nung Marine ! Registe. r. .Lloyd '1 V!ll .. ita ... s 

__ . ___ J___ % Totntpro nUll" _' . ___ . _1 _______ . ___ _ 

225-575 ~~ I ~~,1- kg 1 13,2 % 2~;9~kg-28-~g 7 %1
1 

~ 81-- 1;80800 kg 11 ;0 7~~ ~g 
227 652 » 1 30,4 " 15,8" " " " " 
233885 31,4" 11,5» 

1 

194411 31,2" 13,1" 174566 kg 157,5 157500 kg ,156300 kg 

192333 30,9" 14,:{" 

195450 31,4 
" 16,4 " 

192333 30,9 
" 10,8 " 

195450 31,4 
" 

14,8 » 

182000 
" 

32,3 » 17,4 " 
191293 33,8 

" 
12,5 » 

186100 32,8 
" 10,2 » 

190256 33,6 
" 10,9 " 

104035 32,7 
" 

14,4 , 

105075 32,9 , 10,5 , 

94750 33,1 , 13,0 » 

94750 3..1,1 14,6 , 

78000 32,6 
" 12,3 " 

69000 34 13,1 » 

69000 34 12,3 , 

58350 34,1 
" 15,7 " 

59389 34,7 
" 

9,:~ , 

56269 32,9 
" 9,9 " 

60431 35,3 
" 

14,1 , 

36000 33,8 
" 13,6 " 

35600 33,5 
" 9,8 " 

34300 32,2 , 11,5 , 

35400 33,3 12,8 , 

35000 32,9 11,2 , 

158336 kg 

" I 

" I , 

" 114~,1 
I 

142900 kg 141 700 kg 

89064 kg 77,125 t 80400 kg 79730 kg 

77 585 kg 26 kg 8% -71,75 t 

" " " "! " 
66897 kg 21l kg 7%1 61,4 

57 000 kg" "I 51,0 

" I 

47897 kg " " , 46,5 

" I 

, i 

27608 kg 26 kg 8°/,,' 
I 

" ! 

27 

70U~kg! 694~0 kg 

61400 k'" : 61 220 kg 

55110k; i 53110 kg 

46310kg, 46310kg 

i 

28 7~0 leg I 21l 750 kg 

Die übrigen Abnahmevon;chriflell sowohl der Kaiserlichen Marine, ab 

auch der Klassifikationsgesellschaften werden VOll unseren Ketten ebenfalls 

sitmtlich erfüllt; einige Ausführungsbestimmungen derselben erfordern mit 

Rüeksicht auf die Eigenart unseres Pabrilmtiollsverfahrells gewisse A b­

iinderungen, übel' deren elldgültigePestsetzung wir lIIit den zustiindigen fn­

stanzen teilweise noch in Verhandlung stehen. 

Bei der Kaiserlichen Marine sind diese Ketten lHwh umfassenden Vel'­

su(~hen durch Erlaß des Herrn Staatssekretiil's \'OlU 7. Mai 1907 auf die 



160 Krause, Über Borsigkettcn und Kenterschäkel. 

Lieferantenliste gesetzt und seitdem für verschiedene Kreuzer und Linien­

schiffe besühafft worden. 

Fig. 13. 

Wie vorher bereits erwähnt, stammen die grundlegenden Erfindunge1l 

und Patente für dieses Kettenwalzverfahren von dem früheren Eisenbnhn­

ingenieur Alfred l\Jasion in Brüssel her. der dureh einen lüngeren Aufellthalt 
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in dem Zentrum der belgischen Kettenfabrikation die Anregung empfangen 

hatte, sich zunächst theoretisch und dann unter Hinzuziehung von erfahrenen 

Praktikern auch versuchsweise mit diesen Aufgaben zu befassen. Sein erstes 

Patent datiert bereits yom 2. Mai 1898. Seitdem hat er unausgesetzt an der 

weiteren Ausbildung und praktischen Durchführung seiner Ideen gearbeitet 

Fig. 14. 

und zwar solange ganz im Stillen, bis er in der Lage war, eine vollkommen 

betriebsfähige Versuchsanlage vorzuführen, welche nachweislich brauchbare 

Ketten fertigstellte. 

Unter der Firma "Societe du Laminage Annulaire" begründete er eine 

Gesellschaft, die sich die Einführung der sämtlichen inzwischen erhaltenen 

In- und Auslandspatente zur Aufgabe stellte und gleichzeitig· eine eig·ene 

Fabrikation von Ketten bis zu 60 nun Gliedstärke eröffnete. 
Jahrbuch 1909. 11 
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Von dieser Gesellschaft hat die Firma Borsig das alleinig~ Ausführungs­

recht der si:imtlichen Patente für Deutschland, österreich-Ungarn, Rußland 

und verschiedene andere Gebiete erworben; ungeftihr gleichzeitig wurden 

ähnliche Vertrtige für Frankreich mit der Societe Anonyme des Etablisse­

ments Alfred Maguin in Charmes pres La Fere, für Eng'land mit der Firma 

Kettenzerreißmaschine für Belastungen bis zu 550 t. 

Fig. 15 . 

.T ohn Brown in Sheffield und neuerdings für Amerika mit den Herren 

Bradlee & Co., Empire Chain Works in Philadelphia getätigt. 

Unmittelbar nachdem wir in Borsigwerk das Kettenwalzwerk eingerichtet 

hatten, erhielten wir Kenntnis von einem neuen, von dem Marinebaumeister 

Kenter auf der Kaiserlichen Werft in Kiel konstruierten Kettenschäkel, 
welcher aus Gründen, die ich nachher erörtern werde, eine besondere Be-
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Reckmaschine für Belastungen bis zu 300 t und Kettenlängen bis 30 m. 

Fig. 16. 

Ankerkette mit dem gebräuchlichen Schäkel verbunden. 

Fig. 17. 

11* 
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deutung für unsere Kettenfabrikation hatte und auch sonst eine Reihe so 

wesentlicher Vorzüge aufwies, daß wir es für gut fanden, uns die Patent­

rechte auch auf diese Erfindung zu sichern. 

Allgemein werden bisher die einzelnen Kettenlängen einer Ankerkette 

in der aus Fig. 17 ersichtlichen Weise durch einen U-förmigen Schäkel mit­

einander verbunden, der durch ein Glied der gewöhnlichen Abmessungen 

nicht hindurchgeführt werden kann. Es muß vielmehr jede einzelne Ketten­

länge an jedem der beiden Enden mit einer sogenannten großen Endschake ohne 

Steg Ca) versehen sein, die durch eine mittelgroße Schake (b) mit dem ge­

wöhnlichen Kettengliede (c) verbunden ist. 

Eine jede solche Verbindungsstelle besteht somit aus 5 Gliedern von ab­

weichend größeren Abmessungen, welche ebenso, wie die gewöhnlichen 

Glieder, über das Spill laufen müssen. Alle Teile, die zur Führung der Kette 

dienen, (Spills, Führungsrollen, Klüsen usw.) und eigentlich nach den Formen 

der gewöhnlichen Kettenglieder zu bemessen wären, müssen naturgemäß so­

viel Spielraum erhalten, daß sie auch diese fünf größeren Glieder der Ver­

bindungsstellen noch leicht passieren lassen. 

Hieraus ergibt sieh, daß die ganze übrige Kette, soweit sie aus gewöhn­

lichen Gliedern besteht, mangelhaft g'eführt ist, und daß jede einzelne ,r er­

bindungsstelle in dem Momente, wo sie beim Ausrauschen oder Einhieven 

über das Spill läuft, eine heftige stoßweise Beanspruchung der Kette her­

vorruft, abgesehen davon, daß auch häufig die vorspringenden Augen des 

eigentlichen Schäkels gegen die Ränder der Klüse oder des Spills gegen­

laufen und auf diese 'Veise unmittelbar ein Festhaken und damit einen Bruch 

der Kette herbeiführen können. Es ist ferner zu beachten, daß zwischen der 

Endschake und dem Schäkel infolge der"U nförmigkeit der Schäkelaugen bei 

weitem nicht dieselbe Beweglichkeit, 'wie zwischen normalen Kettengliedern, 

vorhanden ist und daher an diesen Stellen leicht Biegungsbeanspruchungen 

auftreten, die unmittelbar zum Bruch führen. Ein ausführlicher Bericht über 

diese Frage, der zum größten Teile die Versuchsergebnisse der Kaiserlichen 

.Marine ver"wertet, ist in "Schiffbau" NI'. 11 vom 9 . .März 1904 abgedruckt, 

Er stellt ausdrücklich fest, daß ein bedeutender Teil aller Kettenbrüche auf 

derartige Schäkelbrüche zurückzuführen ist. 

Seit langer Zeit ist man daher bestrebt gewesen, einen Schäkel herzu" 

stellen, der sich in seinen äußeren Abmessungen soweit wie möglich dem ge­

wöhnlichen Kettengliede niihert und dabei eine absolut sichere und leicht zu 

bedienende Verbindung der einzelnen Kettenliingell gewährleistet. 
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Eine vorzügliche Lösung dieser Aufgabe stellt zweifellos der Sclüikel 

dar, den der Marine baumeister Kenter für die deutsche Kriegsmarine kon­

struiert und in allen Kulturstaaten zum Patent ange"meldet hat (Fig. 18). 

Ankerkette mit dem "Kenterschäkel" verbunden. 

Fig. 18. 

Der Kenterschäkel besteht, wie aus Fig. 19 bis 21 ersichtlich ist, aus 

zwei gleichen Hälften (I und II), die jede für sich in ein Kettenglied von ge­

wölmlichen Abmessungen eingefügt ,verden können. 

Fig. 19. 

A 

.E 

Fig.20. Fig. 21. 

Diese beiden Schäkellüilften werden seitwärts ineinander geschoben 

(Fig. 19) und in dieser Stellung (Fig. 20 und 21) durch einen Steg (f) und eine 

konische Pinne (h), die durch die beiden Schäkelarme und den Steg hindurch­

geht, fest verbunden. Die Pinne (h) \vird durch eine Bleiplombe (i) die nach 

innen konisch erweitert ist, in ihrer Lage gesichert. 

Die Kaiserliche Marine hat eine größere Anzahl von Kenterschäkeln 

auf mehreren Schiffen der aktiven Schlachtflotte lange Zeit hindurch zu Be­

triebsversuchen herangezogen, die einen Vergleich mit den Schäkeln ge-
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wöhnlicher Ausführung und einer Reihe yon anderen Kettenverbindungs­

gliedern neuerer Konstruktion liefern sollten. 

Das Ergebnis dieser ausgedehnten Proben war in jeder Hinsicht das 

denkbar günstigste für den Kenterschükel, dessen Einführung für sämtliche 

Schiffe der Kaiserlichen IIlarine daraufhin yon dem Herrn Staatssekretär ver­

fügt wurde und zu einem großen Teile inzwischen erfolgt ist. 

Durch diese ausgedehnten und auf yerschiedenen Schiffen gleichzeitig 

durchgeführten Versuche ist folgendes Gesamtergebnis einwandfrei festgestellt 

worden: 

Der Kenterschäkel ist mit jedem ge~wöhnlichen Kettengliede der zuge­

hörigen Gliedstärke ohne weiteres zu yerbinden und ergibt dieselbe Beweg­

lichkeit, wie zwischen den normalen Gliedern. Er hat keinerlei vorspringende 

Teile und - abgesehen von einer geringfügigen Verdickung in der Mitte 

dieselben Abmessungen, ,Yie die gewöhnlichen Glieder (vgl. Fig. 18). 

Die ganze Kette besteht somit durchweg aus gleichen Elementen und es 

können demgemäß sämtliche Spills, }11ührungsrollen usw. dieser einen normalen 

Gliedform angepaßt werden, ohne einen übermüßig groß bemessenen Spiel­

raum vorzusehen. Die Stöße und Erschütterungen, welche sich bei der ge­

bräuchlichen Schäkelform naturgemäß und oft in sehr heftiger vVeise ein­

stellen, sind bei dieser Verbindung der einzelnen Kettenlüngen vollstiindig 

vermieden, und die Konstruktion aller Teile, über welche die Kette geführt 

wird, ist wesentlich vereinfacht. 

Di e Verbindung z,eveier Kettenenden erfolgt rascher, als mit dem ge­

wöhnlichen Schäkel, weil man gleichzeitig in jede der beiden Ketten eine 

Hälfte des Schäkels einsetzen und diese dann mit wenigen Handgriffen mit­

einander vereinigen kann. 

Ein Losewerden oder gar ein Aufgehen des Schäkels im Betriebe ist 

niemals vorgekommen und ist auch als unmöglich zu betrachten, da die 

beiden Sehäkelhülften erst nach Entfernung der Pinne und des Steges und 

nur senkrecht zur Zurichtung der Kette auseinandergebracht werden können. 

Wird aber eine solche Lösung des Schükels erforderlich, so ist dieselbe 

auch nach monatelangem Gebrauch - mit wenigen Hammerschlägen 

rasch und leicht zu bewerkstelligen. 

Ein Festrosten oder eine sonstige Ungangbarkeit der Kenterschükel ist 

in keinem einzigen Falle beobachtet worden. 
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Die Kenterschäkel werden nicht aus Spezialstahl, sondern aus weichem 

Siemens-Martin-Flußeisen (.Marinequalitüt von 41 bis 47 kg Festigkeit) her­

gestellt. 

Zahlreich ausgeführte Zerreißversuche haben erwiesen, daß jeder Kenter­

schäkel eine wesentlich höhere Bruchfestigkeit aufweist, als die zugehörige 

Kette. 

Es wurde beispielsweise ein und derselbe 60 mm Kenterschükel nach­

einander in eine Kette von 60, 63 und 66 mm Gliedstärke eingesetzt 

und jede dieser drei Kettenproben bis zum Bruch belastet. 

Der 60 mm-Schäkel hielt diese drei Zerreißproben aus, ohne eine Form­

veränderung aufzuweisen und blieb tadellos gangbar. 

Bei verschiedenen Lieferungen wurden beliebig herausgegriffene Kenter­

schäkel der Zerreißprobe unterworfen und ergaben hierbei folgende Bruch-

belastungen: 

Kenter3chäkel Kais. l\farine Lloyds Reg. Gm·man. Lloyd 

1. 60 mm 163 246 kn• 
ö (158 336 kg 142,1 t 1-12,9 t) 

2. 60 mm 175 000 
" 

,, 
" " " 

3. 45 mm 112 367 
" 

( 89 064 
" 

77,125 t 80,4 t) 

4. 45 mm 113 400 
" 

,, 
" " " 

5. 4~ mm 109 000 
" 

77 585 
'' 

71,75 t 70,0 t) 

Die in Klammern beigefügten Zahlen sind die von der Kaiserlichen l\Iarine, 

bezw. von Lloyds Register und dem Germanischen Loyd vorgeschriebenen 

Bruchlasten der zugehöligen Stegketten von derselben Gliedstärke. 

Für die maschinell gewalzten Ketten ist der Kenterschäkel insofern 

von besonderer Bedeutung, als er die Verwendung von durchweg gleichen 

Kettengliedern, also den Fortfall der mittelgroßen und großen Endsehaken, 

ermöglicht. 

Solche abweichend geformten Glieder einzeln in jedes Kettenende 

maschinell einzuwalzen, ist eine sehr unbequeme und zeitraubende Arbeit, 

weil für jede neue Gliedgröße anders kalibrierte vV alzeu eingebaut werden 

müssen. 

Zweifellos aber gmn1hrt, ~wie schon oben dargelegt, eine Kette, welche 

durchweg aus Gliedern von derselben Teilung besteht, und deren einzelne 

Längen durch Schäkel derselben Form und Größe, wie die Glieder, ver­

bunden sind, einen wesentlich ruhigeren Lauf, eine geringere Abnutzung 

und somit eine längere Lebensdauer und erhöhte Sicherheit im Betriebe. 
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Die Firma A. Borsig hat in der Überzeugung, daß diese neue Fabrikation 

tatsüchlich einen beachtenswerten Fortschritt darstellt, für deren Erprobung 

und Durehführung erhebliche Opfer gebracht. Die Kaiserliche Marine und 

der Germanische Lloyd haben uns in der bisherigen Entwicklung dieser 

Fabrikation in sehr entgegenkommenderWeise ihre erfolgreiche Unterstützung· 

angedeihen lassen, für die ich auch an dieser Stelle unseren aufrichtigen 

Dank zum Ausdruck bringe. 

\Vir hoffen zuversichtlich, auf ein gleiches \Vohlwollen auch bei den 

deutschen Reedereien und Privatwerften rechnen zu dürfen und damit auf 

einen dauernden Erfolg unserer ernsten Arbeit auf diesem Gebiete. 

Vorsitzender: 

·wünscht jemand das ·wort zu dem Vortrage des Herrn Baurat Krause?- Das Wort 
wird nicht gewünscht. Dann kann ich Herrn Baurat Krause im Namen der Versammlung 
unseren verbindlichsten Dank aussprechen dafür, daß er u"ns mit einer so außerordentlich 

wichtigen Fabrikationsmethode bekannt gemacht hat, die für alle schiffahrttreibenden 
Kreise von der größten Bedeutung ist. Ich möchte außerdem noch wünschen, daß der Firma 
Borsig, die ja schon so oft als Pionier fö.r praktische Neuerungen aufgetreten ist, hiermit 

ein voller Erfolg beschieden sein möge. (Bravo!) 



XI I. N euere Lichtpausapparate. 

Vorgetrag-en vo1z Ing-enieur Halts Schmidt-Lankwifz b. Berli1z. 

In modernen technischen Betrieben ist der Bedarf an Lichtpausen ein 

großer, und häufig kommt noch dazu, daß die Vervielfältigung der Original­

zeichnung in möglichst kurzer Zeit erfolgen muß, damit die Ausführung der 

technischen Arbeiten keine Verzögerung erleidet. 

Bei den oft sehr schlechten Lichtverhältnissen ist es daher angezeigt, 

sich vom Tageslichte möglichst unabhängig· zu machen, und deshalb wurden 

schon wiederholt Apparate konstruiert,. welche die Herstellung von Pausen 

bei künstlichem Licht gestatten. 

Da man bei den Kopif~rprozessen des raschen Arbeitens wegen sehr 

kräftiger Lichtquellen bedarf, so kommt hierfür nur das elektrische Licht in 

Betracht, und dies erklärt auch den Grund, warum die Entwicklung der Licht­

pausapparate in einem innigen Zusammenhange mit der Verbesserung der 

elektrischen Lichtquellen steht. Um im nachfolgenden in kurzen Zügen 

dennoch einen klaren überblick über die Entwicklung und den gegenwärtigen 

Stand der Lichtpaustechnik geben zu können, wird es daher am zweck­

mäßigsten sein, die Fortschritte in der Beleuchtungstechnik der Disposition 

unserer Ausführungen zu Grunde zu legen. 

Unter den elektrischen Lichtquellen ist bekanntlich die Bogenlampe die 

ausgiebigste. In ihrer ursprünglichen Art besteht dieselbe aus zwei senkrecht 

übereinander stehenden Kohlen, zwischen deren Spitzen der elektrische Funke. 

überspringt; dieser bedingt ein Weißglühen der Kohlen, und hierdurch entsteht 

das Licht, während der Flammenbogen selbst, wegen seiner geringen Leucht­

kraft, kaum merklich zur Lichterzeugung beiträgt. 

Das von einer solchen gewöhnlichen Bogenlampe ausgestrahlte Licht 

ist durchaus nicht so reich an aktinischen Strahlen, wie man sehr häufig an­

nimmt. Das lehrt in überzeugender Weise eine spektral-photographische Auf-
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nahme. Es darf daher auch nicht überraschen, wenn die Technik sehr bald 

fand, daß das gewöhnliche Bogenlicht für Lichtpauszwecke keineswegs so 

gut geeignet ist, wie man im ersten Augenblicke zu glauben geneigt ist. Die 

Belichtungszeit ist hierbei im allgemeinen eine lange, der Stromverbrauch 

ein hoher und die dadurch entstehenden Kosten unverhältnismäßig große. 

Sollte das elektrische Bogenlicht sich in der Praxis der Lichtpaustechnik be­

währen, so mußte man dahin streben, die Lichtquelle reicher an aktinischen 

Strahlen zu gestalten, um den Stromverbrauch zu verringern. Dies wurde 

durch die sog. Dauerbrandlampen erreicht, bei welchen das Abbrennen der 

Kohlen in einem Raume erfolgt, der durch eine Glasglocke ziemlich luftdicht 

abgeschlossen ist. 

Durch diese Anordnung war ein Lampentypus geschaffen, bei welchem 

der Flammenbogen bezüglich des Kopiereffektes nicht mehr eine Nebenrolle 

spielte, sondern zum Hauptfaktor wurde, denn gerade dieser Flammenbogen 

der Dauerbrandlampe ist es, welcher sehr reich an aktinischen Strahlen ist. 

Wir sehen daher in neuester Zeit nur noch diese Lampenart für Lichtpaus­

zwecke verwendet. 

Die Kopiereinrichtungen selbst bestehen in ihrer einfachsten Art aus 

einer derartigen Dauerbrandlampe und dem bekannten Kopienahmen mit 

Spiegelglasphttte. Für größere Pausen nimmt der Rahmen beträchtliche 

Dimensionen an, und es müssen mehrere Lampen benutzt werden, um die 

Pause an allen Stellen gleichmäßig zu belichten. Dieser Umstand führte zu 

dem bekannten Zylinderapparate der Siemens-Schuckert-Werke. Derselbe 

besteht aus einem der Lünge nach geteilten Glaszylinder, der in einem dreh­

baren Rahmen befestigt ist. Jede Hälfte dieses Zylinders wird außen von 

einem Spanntuche umschlossen, das die beiden Papiere (Original und Paus­

papier) an den Glaszylinder anpreßt. Die Belichtung erfolgt durch eine 

Dauerbrandlampe, welche im brennenden Zustande langsam von oben nach 

unten durch die ganze Höhe des vertikalgestellten Zylinders bewegt wird. 

Da die Lampe sich stets in der Achse des Zylinders befindet, so werden die 

Pausen ringsherum gleichmäßig belichtet und auch die Lichtausnützung ist 

eine gute, da das lichtempfindliche Papier, infolge der zylindrischen Au­

ordnung, überall nur ca. 40 cm vom lichtaussendenden Flammenbogen ent­

fernt ist. 

Das Einlegen und Herausnehmen ist beim Zylinderapparat etwas zeit­

raubend und verlangt ein wagerechtes Umlegen des ganzen Apparates, wofür 
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e in genügender Raum zur Verfügung stehen muß. Er hat leider auch den 

Nachteil, daß die auf beiden Hälften aufgelegten Pausen ein Höchstmaß von 

100-160 cm nicht überschreiten dürfen. 

Die neueren Bestrebungen gingen deshalb dahin, einen Lichtpausapparat 

zu konstruieren, welcher Pausen von beliebiger Llinge und auf möglichst 

automatische Weise anzufertigen gestattet. Von der punktförmigen Licht­

quelle mußte aber in diesem Falle Abstand genommen werden, wollte man 

das durchlaufende Papier an allen Stellen zugleich und gleichmäßig belichten. 

Da war es nun wieder der neueste Fortschritt in der Beleuchtungstechnik -

die Erfindung der Quecksilberdampflampe - , ·welche der Entwicklung der 

Lichtpaustechnik helfend zur Seite stand. 

Kontinuierlich arbeitender Lichtpausapparat. 

Fig. 1. 

Die Quecksilberdampflampe ist bekanntlich eine lange Glasröhre von 

etwa 3 · cm Durchmesser, die an ihren beiden Enden zugeschmolzen und dort 

mit Elektroden versehen ist. Das eine Ende der Röhre besitzt eine kugel­

förmige Ausbauchung, die Quecksilber enthält, und da der Raum der Röhre 

evakuiert ist, so ist derselbe mit Quecksilberdampf gefüllt. Beim Durchgang 

des elektrischen Stromes kommt dieser Dampf zum Leuchten, und dadurch 

entsteht ein Licht von räumlich großer Ausdehnung. Diese Eigenschaft und 

die Tatsache, daß das Quecksilberdampflicht eine sehr geringe Wärme­

entwicklung besitzt, machen die Konstruktion eines kompendiösen und zugleich 

überaus leistungsfähigen Lichtpausapparates möglich, dessen Wirkung noch 

dadurch besonders erhöht ist, daß die Quecksilberdampflampe nicht nur ein 

stark aktinisches Licht besitzt, sondern zu dessen Erzeugung· auch nur eine 

sehr geringe Menge elektrischen Stromes bedarf. Dies sind die Gründe, 
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warum den Konstruktionen der Lichtpausapparate der N euen Photographischen 

Gesellschaft in Steglitz gerade diese Lampenart zu Grunde gelegt ist.' 

Im nachfolgenden möchte ich mir nun erlauben, auf die Beschreibung 

dieser Apparate näher einzugehen. 

Der eine der beiden hier ausgestellten Apparate besteht der Hauptsache 

nach [aus einem rotierenden Glaszylinder von etwa 12 cm Durchmesser, um 

welchen auf etwa 3/ 4 seines Umfanges ein endloses Tuch geführt ist. Ein 

Elektromotor setzt vermittels eines Schneckenradtriebes den Glaszylinder und 

dieses Spanntuch in Bewegung. Die auf der einen Seite in den Apparat ein­

geführten Papiere (nämlich :das Original und das lichtempfindliche Papier) 

werden vom Glaszylinder und Drucktuch mitgenommen, umkreisen die im 

Innern des Glaszylinders angebrachten Quecksilberdampflampen, und ver­

lassen nach der Belichtung den Apparat auf der anderen Seite. Die Kon­

struktion dieses Apparates bietet folgende Vorteile: 

1. Die Pausen können in beliebiger Länge gefertigt werden. 

2. Die Arbeitsgeschwindigkeit kann entsprechend den Originalen und 

der Empfindlichkeit der Papiere in einfachster Weise reguliert werden. 

3. Das Einlegen und Abnehmen der Papiere ist sehr bequem und er­

fordert nur einen minimalen Zeitaufwand. · 

4. Der Apparat arbeitet vollkommen selbständig, und es kann daher 

5. eine Person gleichzeitig mehrere Apparate bedienen, oder aber bei 

nur einem Apparate zugleich die Entwicklung der Pausen übernehmen. 

6. Da der Apparat sehr kompendiös gebaut ist, benötigt er nur einen 

sehr kleinen Raum zur Aufstellung. 

7. Der Verbrauch an Elektrizität ist derartig gering, daß die beiden 

Quecksilberdampflampen und der Motor zusammen nur wenig über ein Kilo­

watt pro Stunde benötigen. 

Der Apparat wird in zwei Größen gefertigt, nämlich für Pausen von 107 

und 120 cm Breite. Die Länge der Pausen ist, wie bereits erwähnt, un­

beschränkt. Als Stromart kommt nur Gleichstrom in Betracht, doch kann 

der Apparat für jede beliebige Stromspannung geliefert werden. 

Die Firma hat die Vorteile der Quecksilberdampflampe auch in einem 

zweiten, ebenfalls hier ausgestellten einfacheren Apparate auszunutzen gc-
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sucht, der aus einem feststehenden Glaszylinder besteht, um dessen Umfang die 

Papiere und das Spanntuch gelegt werden. In der .Mitte des Glaszylinder~ 

befindet sich die Quecksilberdampflampe. Ein Tuchschirm läßt sich über die 

Lampe ziehen, um beim Einlegen der Pausen das Papier zu schützen. 

Während der Dauer der Belichtung wird der Schirm zurückgezogen. Der 

Apparat dient allerdings nur für die Herstellung von Pausen bis zur Maximal­

größe von 100 x 100 cm, arbeitet aber ebenfalls sehr rationell in bezug· aut' 

Belichtungszeit und Stromverbrauch. 

Vorsitzender: 

Wünscht jemand das Vir ort zu diesem Vortrage? - Das scheint nicht der Fall zu sein. 

Dann kann ich nur namens der Versammlung dem Herrn Vortragenden für die Vorführung­

der Apparate bestens danken. vVir haben geglaubt, daß bei der enormen Wichtigkeit des 

Lichtpausverfahrens es auch fiir unsere Gesellschaft von Bedeutung war, daß wir dieses 

neue Verfahren hier praktisch vorführen ließen. 



XIII. Die Oberflächen-Kondensationen 

der Dampfturbinen insbesondere für Schiffe. 

Vorgetragen von Professor E. 'Josse-Charlottenburg. 

Es ist eine für die Entwicklung von Technik und Wirtschaft gleich er­

freuliche Erscheinung, daß bedeutsame Errungenschaften auf einem technischen 

Gebiet stets die Anregung zu wertvollen Fortschritten auf verwandten Gebieten 

geben. Dies gilt in besonderem Masse für die jüngste, aber darum nicht 

weniger erfolgreiche Kraftmaschine, die Dampfturbine. 

Die beispiellose Entwicklung der Dampfturbine in dem Zeitraum weniger 

Jahre hat anregend und befruchtend gewirkt in erster Linie auf dem Gebiete 

der Elektrotechnik, sie hat ferner die Turbogebläse und Turbokompressoren 

bereits heute zu einem Erfolg geführt, sie hat dem Dampfkesselbau neue Auf­

gaben gestellt in bezug auf die Erzeugung großer Mengen Heißdampf auf 

kleinem Raum und sie hat nicht zum mindesten für den Bau der Konden­

sationseinrichtungen neuartige und weitgehende Forderungen entstehen lassen. 

Dies gilt insbesondere für die Oberflächenkondensationen. 

l. Die Aufgaben der Kondensatoren. 

Die Kondensationsanlagen der Dampfmotoren (Dampfmaschinen und 

Dampfturbinen) haben den Zweck, den aus den Maschinen austretenden 

expandierten Arbeitsdampf in einem an das Auspuffrohr angeschlossenen 

Kondensationsraum niederzuschlagen, um dort eine Luftleere zu erzielen, 

wodurch das in der Maschine ausnutzbare Druckgefälle um das erreichbare 

Vakuum vergrößert wird. 

Man unterscheidet bekanntlich zwei im Prinzip verschiedene Konden· 

sationssysteme, die Einspritz- und die Oberfläehenkondensation. 

Bei der Einspritzkondensation wird das zur Wärmeabführung nötige 

Kühlwasser in den etwa durch Erweiterung des Auspuffrohres gebildeten 
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Kondensationsraum eingespritzt, wobei der Dampf durch Berührung mit dem 

\V asser niedergeschlagen wird. 

Bei Oberflächenkondensationen kommt der Dampf mit dem Kühlwasser 

nicht unmittelbar in Berührung, sondern die Dampfwärme wird durch Ober­

fltichen hindurch an das Kühlwasser übertragen, Kondensat und Kühlwasser 

bleiben hier stets getrennt. 

Während bei stationären Anlagen von Kolbendampfmaschinen fast aus­

schließlich die einfachere und billigere Einspritzkondensation ausgeführt wird, 

sehen wir bei Dampfturbinen, auch bei stationären Anlagen, in den meisten 

Fällen der Oberflächenkondensation den Vorzug gegeben. 

Für Schiffe kommt überhaupt nur die Oberflächenkondensation in Be­

tracht, ganz gleichgültig, ob Dampfmaschinen oder Dampfturbinen eingebaut 

werden, weil man genötigt ist, das den Oberflächenkondensatoren entnommene 

reine Wasser den Kesseln wieder zuzuführen. 

Die Gründe, warum man bei stationären Dampfturbinenanlagen, wo 

das Zurückfördern des reinen Kondensates nicht unbedingt nötig ist, in der 

großen Mehrzahl ebenfalls der wesentlich kostspieligeren Oberflächenkonden­

sation vor der einfacheren und billigeren Einspritzkondensation den Vorzug 

gibt, sind in gewissen Vorteilen der Oberflächenkondensation für Dampf­

turbinen zu suchen. Diese Vorteile sind folgende: 

1. Die Oberflächenkondensatoren erzielen das für Dampfturbinen nötige 

hohe Vakuum leichter, als die Einspritzkondensatoren. 

2. Das Kondensat ist ölfrei und daher ohne weiteres zur Kessel­

speisung geeignet. 

3. Die Einspritzkondensatoren bieten für Turbinen eine gewisse Gefahr, 

da die Möglichkeit besteht, daß bei Unachtsamkeit in der Bedienung 

oder durch irgendwelche Zufälligkeiten das Kühlwasser bis in die 

Turbine ansteigt und Suhaufelbrüche hervorruft. 

Man hat allerdings Einrichtungen getroffen, um selbsttätig das Ansteigen 

des Einspritzwassers bis zur Turbine unmöglich zu machen. Beispielsweise 

ist in Fig. 1, 2 und 3 eine von Franeo Tosi in Legnano gebaute Turbine 

mit Einspritzkondensation dargestellt, die als Reserve für eine Wasserkraft­

anlage geliefert wurde. Bei dieser Reserveanlage wollte man die Anlage­

kosten soweit als möglich herabsetzen und man hat sich daher zur Aus­

führung einer Einspritzkondensation entschlossen. Das Ansteigen des Wassers 

wird dadurch verhindert, daß beim überschreiten des Wasserstand es über 

eine gewisse Höhe mittels eines Schwimmers G durch öffnen des V cntiles V 
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(Pig. ~)) das Vakuum unter dm1 Kolben C 2 (l<'ig. 2) tritt, so daß die an ihn 

augelenkten Einspritzhähne J mittels des atmosphärischen Luftüberdruckes 

gedrosselt resp. geschlossen werden. 

Zur Erzeugung eines besseren Vakuums ist ein Hilfskiihler 1{1 vorhanden, 

in dem die Luft Yor der Absaugtmg durch Einspritzung kalten Kühlwassers 
stark abgekühlt wird. 

Bei den großen Einheiten, die man heute bereits im Dampfturbinenbau 

ausführt, 12-15 000 P. S., bei Schiffen noch mehr, ist es selbstverständlich, 

daß die zugehörigen, für hohes Vakuum gebauten Oberflächenkondensatoren 

einen bedeutenden Raum zur Unterbringung erfordern; der Raumbedarf dieser 

Hilfsapparate ist in vielen Fällen wesentlich größer, als derjenige der Tur­

bine und insbesondere sind die Herstellungskosten dieser Riesenoberflächen­

kondensatoren sehr erheblich. Beispielsweise kosten die vollständigen Ober­

fiüchenkondensationseinrichtungen für Dampfturbinen etwa 30 %-60 % der 

Dampfturbinenanlagen. Für Schiffe spielt außer dem Raumbedarf auch noch 

das bedeutende Gewicht (lVIetall- und Wassergewicht) dieser Apparate eine 
große Rolle. 

Es ist deshalb für den Turbinenbau, insbesondere für Schiffe, 

von hervorragender technischer und wirtschaftlicher Bedeutung, 

den Bau der Oberflüchenkondensatoren so einzurichten, daß man 

mit verhältnismäßig kleinen Oberflächen, d. h. mit billigen und leichten 

Apparaten die Forderungen der Dampfturbinen erfüllt. 

Ich habe mich in Gemeinschaft mit meinem Konstruktionsingenieur und 

Mitarbeiter, Herrn Dr.·Ing. Gensecke, seit etwa drei Jahren mit der Prage 

der Oberflächenkondensationen beschäftigt und ~wir haben auf Grund von Ver­

suchen, die in dem von mir geleiteten Maschinenbaulaboratorium der Königl. 

Technischen Hochschule Charlottcnburg, auf Schiffen und bei stationären An­

lagen angestellt wurden, die physikalischen Vorgänge, die die Grundlagen für 

den rationellen Bau von Oberflächenkondensatoren bilden, erforscht; auf Grund 

dieser Studien sind dann Apparate von wesentlich höherer Leistungsfähigkeit 

entworfen Vi'orden und in Betrieb gekommen. 

Zweck meines heutigen Vortrages ist, in großen Zügen, soweit es uie 

knappe Zeit gestattet, das Ergebnis der Untersuchungen mitzuteilen. 

Bevor ich jedoch auf dieses eigentliche Gebiet übergehe, möchte ich zu­

niiehst mit einigen "\Vorten die früheren Anforderungen und die erst durch 

die Dampfturbinen hervorgerufenen neuen Ansprüche in bezug auf die Höhe 

ues zu erzielenden Vakuums kennzeielmen. 
Jahrbuch 190). 12 
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Der Einfluß des Vakuums auf die theoretische Wärmeaus­

nützung bei den Dampfkraftmaschinen wird durch das Schaubild Fig. 4 ver­

anschaulicht. Es sind als Abszissen die absoluten Drücke im Kondensator 

und als Ordinaten die bei den 

b'!f!'!ß de.5 Jl.a/ruums a'!f dte lheor. W.irmeau.sniltzung ~ 

200 f-- -

" es •• " ' c d.Pl .. 

verschiedenen Kondensatorspannungen von 

einer Dampfspannung von 15 Atm. 

abs. herab theoretisch ausnützbaren 

Wärmegefälle aufgezeichnet. Man sieht, 

wie das ausnützbare Wärmegefälle "~· 

0 15 

r-

!'-

"' ['- ·fo,; 
IS ""' ,~~ _r-:-: e-91., 

t:-· 
ro i- c--

~"" 
V e-,~ 

ltf>r .-
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I 
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abs Druck tm Kondensator 4f .!lbs. 

Fig. 4. 

-

ein merklich rascherer Abfall des 

Kgjstd 

5 

2 

z. B. zwischen 0,:~ und 0,05 Atm. abs. 

Gegendruck erheblich (um ca. 30 Ofo) 
anwächst, oder, wenn man die Ver­

hältnisse auf den theoretischen Dampf­

verbrauch pro P. S./Std. überträgt, so 

ergibt sich mit Abnahme des Gegen­

druckes zunächst eine fast genau lineare 

Abnahme des spezifischen Dampfver­

brauchs, bei dem hohen Gegendruck 

zwischen 0,3 und 0,05 Atm. abs. aber 

Dampfverbrauchs. 

Diese theoretischen Verhältnisse gelten zwar ebenso für die Kolben­

dampfmaschine wie für die Dampfturbine. In Wirklichkeit vermag aber die 

Dampfturbine das hohe Vakuum weit vollkommener auszunützen, als die 

Kolbendampfmaschine. 

Da bei dem geringen Gegendruck in der Nähe von 0,2 Atm. abs. abwärts 

das spec. Volmnen des Dampfes ganz gewaltig wächst, reichen für die Auf­

nahme dieser Volumina die Steuerungsquerschnitte der Kolbenmaschine, die 

doch nur bis zu einer gewissen Gröl~e ausgeführt werden können, bei weitem 

nicht aus. Daher kommt infolge der durch Steuerung und Rohrleitung ver­

a.nlaßten unvermeidlichen Strömungswiderstände ein im Kondensator erzeugter 

sehr geringer Gegendruck von 0,05 Atm. in der Kolbenmaschine selbst über­

haupt nicht zur vVirkung. Dies ergibt sich deutlich aus Versuchen, welehe 

ich vor einigen Jahren an einer 200 pferdigen Dreifaeh-Verbundmasehine im 

Maschinenbaulaboratorium der Techn. Hochschule Charlottenburg ausgeführt 

habe (siehe Mitteilungen aus dem Maschinenlaboratorium der König!. 'l'edm. 

Hochsehule Charlottenburg, Heft 4. München und Berlin, R. Oldenbourg). 

l\fan verfolge in Fig. 5 die Abnahme des Dampfverbrauchs dieser Kolben­

nutsehine mit dem Gegendi·uck bh; 0,2 Atm. ahs. Von da ab konnte bei ller 
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Versuchsmaschine eine weitere Verminderung des Dampfverbrauchs durch 

Erhöhung des Vakuums nicht mehr erzielt werden. 

Die Dampfturbinen verhalten sich wesentlich anders. Die Bauart der 

Dampfturbine eignet sich ganz ausgezeichnet zur Aufnahme gmvaltiger Dampf-

3f"•ch- /lerhundm.asch/ne 
!Je&.it!tg!er Oamg 

Jl.,lrvvm 95"M .90% &5% JO% ?.f% JV~ 65% 6V% 5.5% 

II I I . I -
II -~ I 

- r-I---- t-· 
II 

-
l 

II J, - I 

II f-' I 
f-'IT I I 

r- - -I- I I I I 
I I I I 

Q V q2 ~3 
cJh.s. Orvclr im KondNJ$i1/Dr 

Fig. 5. 

volumina, und man ist daher hier imstande, das im Kondensator erzeugte 

hohe Vakuum in der Turbine selbst zur Wirkung zu bringen. Dies hat zur 

Folge, daß bei den Dampfturbinen eine stetige und zwar raschere Abnahme 

des Dampfverbrauchs wie bei der Kolbenmaschine mit der Verminderung des 

5tJ%Y.alr. 
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Fig. 6. Fig. 7. 

Gegendruckes zu erzielen ist. Sie belieben dies aus Pig. 6 zu ersehen 

die erkennen liißt, daß der Dampfverbrauch der Dampfturbinen stetig und 

fast linear mit dem Kondensatordruck abnimmt. 

Im Schaubild Fig. 7 ist das Verhalten von Dampfturbinen verschie­

dener Bauart bei abnehmendem Gegendruck vergleichsweise gegenüber-
12* 

I 

' 



1 RO Josse, Oberflächen-Kondensationen der Dampfturbinen insbesondere für Schilfe. 

gestellt. Wir erkennen überall den fast linearen Verlauf der Dampfverbrauchs­

kurven, eine größere Empfindlichkeit für abnehmenden Gegendruck bei den 

Aktionsturbinen als bei der Parsonsturbine. 

Besonders auffallend ist der Unterschied in der Ausnutzung der niederen 

Gegenspannung bei der Schiffskolbenmaschine gegenüber der Turbine. 

Aus dem Diagramm, Pig. 8, des Niederdruckzylinders des Dampfers 

11 Deutschland" ersieht man, daß das zur Verfügung stehende Vakuum von 

73 % infolge des großen Spannungsabfalles im Niederdruckzylinder, den man 

zulassen muß, um nicht zu große Zylinderabmessungen zu erhalten, nur teil­

weise ausgenutzt wird. Da man nun bei Dampfturbinen einen merkbaren 

Spannungsabfall nicht zuzulassen braucht, vielmehr die Expansion bis auf die 

Kondensatorspannung auszunutzen vermag, erzielt man einen erheblichen 

Fig. 8. 

Gewinn an Arbeitsfläche, der noch wesentlich gesteigert werden kann, wenn 

man das Vakuum bis auf etwa 85 % heraufsetzt. In bezug auf die Schiffs­

kolbenmaschine bringt diese Vermehrung des Vakuums günstigstenfalls nur 

eine sehr geringe Vergrößerung der Arbeitsfläche. 

Pür die Wirtschaftlichkeit der Dampfturbinen ist daher ein ge­

ringer Gegendruck im Kondensator un er läßlich, und es trat daher an den 

Konstrukteur die Aufgabe heran, Oberflächenkondensatoren für hohes Vakuum 

(90-95 %) und von möglichst geringer Oberfläche zu schaffen. 

Die Erhöhung des Vakuums hat man zunächst durch Vergrößerung der 

Oberfläche der Kondensatoren zu erreichen gesucht. Man ist darin immer 

weitergegangen. Schließlich hat sich herausgestellt, daß man auf diese \V eisP 

nicht weiter arbeiten konnte, da der für die Unterbringung der Kondensatorell, 

namentlich auf Schiffen, zur Verfügung stehende Raum und das dafür frei zu 

machende Gewicht beschränkt ist. Es ergab sich daher die Notwendigkeit, 

die Leistungsfähigkeit der Oberflächen zu erhöhen und so mit Apparaten voll 

kleinerem Gewicht auszukommen. 
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Um dies beurteilen zu können, war eH erforderlich, die in den Ober­

fiächenkondensatoren sich abspielenden Vorgänge näher zu untersuchen, und 

ich bitte Sie daher, mir eine kurze Weile auf dieses theoretische Gebiet folgen 

zu wollen. 

2. Wärmetechnische Grundlagen beim Kondensationsvorgang. 

Die Höhe des zu erreichenden Vakuums ist offenbar gegeben durch die 

Temperatur und die Menge des zur Verfügung stehenden Kühlwassers. Nehmen 

wir zunächst an, es stände eine unendlich große Kühlwassermenge zur Ver­

fügung, so ist das theoretisch mögliche Vakuum leicht anzugeben. Für ver­

dampfendes resp. kondensierendes Wasser besteht zwischen Druck und 

Temperatur ein eindeutiger Zusammenhang, der in der sogenannten Regnault­

schen Spannungskurve festgelegt ist. 

Haben wir beispielsweise Kühlwasser in unbeschränkter Menge von 

15 o zur Verfügung, so ersehen wir aus der Spannungskurve, daß der absolute 

Druck, bei dem Dampf bei dieser Temperatur zu kondensieren vermag, 

0,017 Atm. abs. ist; das theoretisch mögliche Vakuum würde in diesem Fall 

also rund 98 % betragen. 

Je wärmer das zur Verfügung stehende Kühlwasser ist, desto schlechter 

muß offenbar das Vakuum sein. 

Da uns nur endliche Kühlwassermengen zur Verfügung stehen, so wird das 

Kühlwasser bei dem Kondensationsvorgang sich um einen endlichen Betrag er­

wärmen, und für das nunmehr mögliche Vakuum gilt, da ja Wärme stets nur 

zum kälteren Körper übergehen kann, daß die Temperatur des kondensierenden 

Dampfes gleich oder höher ist, als die des abfließenden Kühlwassers. Das 

nunmehr theoretisch mögliche Vakuum wird offenbar aus der Spannungskurve 

zu ermitteln sein, wenn man die Temperatur des abfließenden Kühlwassers 

als Kondensationstemperatur des Dampfes annimmt. Als Maß der zur Ver­

fügung stehenden Kühlwassermenge gibt man die sogenannte spez. Kühl· 

wassermenge an, d. h. die Anzahl der pro 1 kg Dampf zur Verfügung stehen­

den Kilogramm Kühlwasser. Wir würden dann schreiben: 

, .. · stündl. Kühlwassermenge Spez. Kuhlwassermenge = ---,-. -- ------------
stundl. Dampfmenge. 

In Schaubild Fig. 9 ist der theoretisch erzielbare abs. Gegendruck für ver­

schiedene Kühlwassereintrittstemperaturen und für verschiedene spez. Kühl­

wassermengen dargestellt. 
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Betrachten wir die Verhältnisse bei 15 ° als der bei Schiffsbetrieben 

normalen Kühlwassertemperatur, so sehen wir, daß das theoretisch mögliche 

Vakuum von 98,3 % auf 92,5 % fallen würde, wenn wir statt unendlich großer 

nur die 20 fache Kühlwassermenge zur Verfügung hiUten. 

al ah.s. Cegendrudr 
0,20 

Im Schiffsbetriebe arbeitet man all-

1 UJ V _L 
0,15 f---+--+-+-+---+-'f--+-hl-' ~'+-, ;+-+--t---+-11"-i 

gemein mit großer spez. Kühlwasser­

menge, da die Beschaffung des Kühl­

wassers keinerlei Schwierigkeiten macht 

und auch keinen allzu großen Arbeits­

aufwand erfordert; eine spez. Kühlwasser­

menge von 50-60 fach dürfte hier als die 

normale anzusehen sein. 

I ~ 
V 

V 
/ V ! !P.V / 

!0 TS 20 

Fig. 9. 

So einfach die Verhältnisse liegen, 

sobald man die theoretisch mögliche 

Grenze des zu erreichenden Vakuums er­

mitteln will, so schwierig werden die­

selben, wenn man der Wirklichkeit voll 

Rechnung tragen will. 

Das wirklich erreichbare Vakuum 

muß offenbar schlechter sein, als das 

theoretisch ermittelte, weil die Wärme vom Dampf durch eine Metallwand 

hindurch auf das Kühlwasser übertragen werden muß. Damit eine solche 

Übertragung möglich ist, muß immer ein Wärmegefälle vorhanden sein, d. h. 

die 'remperatur des kondensierenden Dampfes muß stets höher sein als die 

Temperatur des Kühlwassers an irgend einer Stelle des Kondensators. 

Die Verhältnisse der Wärmeübertragung durch eine Wandung hindureh 

lassen sich folgendermaßen darstellen. 

In Fig. 10 ist eine eben gedachte metallische Wanduug dargestellt, Yon der 

Dicke a. Auf der einen Seite befindet sich Dampf von der Temperatur t d, auf 

der anderen Seite Kühlwasser von der Tempe-
Oam;!fse!fe 

~~~; 
t · joe 

KiJhlwll&ser.selfe [ z 

1.1+~+_tj 
k ""'~ "\ ~ 

Fig. 10. 

ratur t. Da t d größer ist als t, wird die Wärme 

durch die Wandung von der Dampfseite auf 

die Seite des Kühlwassers wandern, dem Dampf 

wird Wärme entzogen werden, das Kühlwasser 

wird sie aufnehmen. Die pro Flächeneinheit 

(1 qm) und pro 1 o Temperaturdifferenz stündlich übertragene Zahl von 

Wärmeeinheiten nennt man den Wärmeübe:rgangskoeffizienten. Die 
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Größe dieses Koeffizienten wird offenbar abhängen von den Widerständen, 

welche bei der Übertragung der "'Wärme auftreten. 

Der gesamte Widerstand läßt sich in drei einzelne Bestandteile zerlegen: 

1. Widerstand beim Übergang zwischen Dampf und Wandung, 

2.· Widerstand beim Durchleiten von der einen auf die andere Seite 

der Wandung, 

:t Widerstand beim Übergang von der Wandung an das Kühlwasser. 

Wir können also schreiben: 

1=_1_+i+_1_ 
k a 1 l a 2 

worin die reziproken Werte der Widerstandszahlen, das sind die Wärme· 

übergangszahlen, eingeführt sind. 

Es wird also bedeuten : 

a 1 die übergangszahl beim Übergang vom Dampf an die Wandung, 

a 2 die übergangszahl beim Übergang vom Wasser an die Wandung, 

l ist die sogenannte Wärmeleitzahl durch die Wandung. 

Die letztere muß offenbar abhängig sein von der Art der die Wärme 

übertragenden Metallwand und stellt dar die pro qm Querschnitt 

stündlich übertragene Wärme bei einer Dicke von 1 m. Die Formel zeigt, 

wie der gesamte Durchgangskoeffizient k sich aus den einzelnen Wärme­

übergangs- und Leitzahlen ergibt. 

Um ein Urteil zu gewinnen, wie der Wärmedurchgangskoeffizient von 

den verschiedenen Faktoren beeinflußt wird, müssen wir die einzelnen Wider­

stands- resp. Leitzahlen näher untersuchen. Zunächst betrachten wir den 

Widerstand beim Durchleiten der Wtirme durch die Wandung. In 

Zahlentafel1 ist die Wärmeleitzahl für verschiedene Metalle angegeben worden. 

Zahlentafel I. 

Wärmeleitungszahlen für Metalle. 

Es werden durchgeleitet 

Aluminium 
Blei .. 
Eisen . 
Kupfer 
Messing 
Zink 
Zinn 

in einer Stunde, 
bei einer 'remperaturdifferenz von 1 ° C, 
einem Durchtrittsquerschnitt von 1 qm, 

bei einer Dicke von 1 m: bei 1 mm Dicke: 
13 WE 13000 WE 
28 

" 
28000 

" 55 
" 

55000 
300 

" 
300000 ,. 

90 ,, 90000 ,, 
105 

" 
105000 ,. 

54 
" 

54000 
" 
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Für Kondensatoren kommt in der Regel als 1\!Rterial der Kühlrohre 

1\Iessing in !<'rage und hierbei betrügt die vVärmeleitungszahl 90, d. h. bei 1 o 

'I'emperaturdifferenz und einer Blechdicke von I m werden pro qm Fläche 

stündlich 90 WE übertragen. Bei der bei Kondensatoren üblichen Wandstitrke 

von 1 mm würden also 90 000 vVE bei 1 ° 'l'emperaturdifferenz übertragen 

werden. 

Die zur Bestimmung des W iümeübt>rgangskoeffizienten von 

vVandung an Wasser und von Wasserdampf an Wandung vorliegenden 

6es~hw/ndigkeit des !füh/wassers 

Fig. II. 

1,5 mjs<*. 

V ersuche zeigen zum Teil recht beträcht· 

liehe Abweichungen. Da es versuchs­

technisch am einfachsten ist, den Wärme­

übergangskoeffizienten von vVasser an 

Wandung zu bestimmen, so möge zu­

niichst hierauf eingegangen werden. 

Wenn die Leitzahl für die Durchleitung 

der Wärme durch die Wandung bekannt 

ist, so kann man offenbar die Wärme­

übergangszahl von Wasser an Wandung 

dadurch bestimmen, daß man zwei kon­

zentrische Röhren nimmt und durch das 

innere sowie durch den Ringraum 

zwischen dem inneren und äußeren Rohr 

Wasser fließen läßt. 

Die übertragene Wärme läßt sich 

durch J\Iessung der Kühlwassermenge 

und der Erwärmung desselben leicht 

feststellen. Es ergibt sich zunächst der ge­

samte Wärmedurchgangskoeffizient und, 

da wir auf beiden Seiten vVasser haben, in unserer Formel also a1 = a2 wird, 

so läßt sich aus dem gesamten Durchgangskoeffizienten und bei bekannter 

Wärmeleitzahl des Metalles der Wärmeübergangskoeffizient für Wasser 

an Wandung bestimmen. 

Versuche hierüber liegen vor; die Ergebnisse sind, wie schon angedeutet, 

sehr wenig übereinstimmend. In Einklang zu bringen mit unseren Versuchen 

an Oberflächenkondensatoren sind die Werte von Ser, die in Fig. 11 dargestellt 

sind. Nach Ser gilt die Anniiheruugsformel: a = 4500 ~~ v, 
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wobei v die Geschwindigkeit darstellt, mit der das Wasser an den ·wandungen 

Pntlangfließt. Wir sehen aus der Figur, da{~ die Geschwindigkeit, mit der 

das vVasser an den Rohren entlangbewegt wird, die Wärmeübergangszahl 

in ganz beträchtlichem Maße beeinflußt. Wenn z. B. bei einer Geschwindig­

keit von 0,5 m pro Sekunde rund 3400 WE. übertragen werden, so ist man 

in der Lage, unter gleichen Verhältnissen 5000 WE. zu übertragen, wenn man 

die Geschwindigkeit auf 1 ,2 m pro Sekunde steigert. 

Nachdem Wärmeleitzahl durch das Metall und Wärmeübergangszahl von 

Wasser an Wandung bekannt sind, ist es möglich, die Wärmeübergangszahl von 

Dampf an Wandung zu bestimmen. 

In der Literatur wird dieser Koeffizient mit 10 000 angegeben; nach 

unsern V ersuchen an Kondensatoren erscheint aber dieser Wert viel zu 

klein. Bereits Versuche von Ser lassen darauf schließen, daß ein wesentlich 

höherer Wert anzunehmen ist. 

Eine Berechnung nach Versuchen von Ser ergibt den Wert zu etwa 

19000. Zweifellos hat man es bei dem Wärmeübergang von Wasserdampf 

an die Wandung nicht mit einer konstanten Zahl zu tun, vielmehr wird auch 

bei Wasserdampf die übergangszahl von der Geschwindigkeit abhängen, mit 

der das Medium an der Wand entlangströmt Klärende Versuche hierüber 

bestehen noch nicht; für die Beurteilung der Verhältnisse bei Kondensatoren 

ist dies jedoch ziemlich belanglos, wie sich sogleich ergeben wird. 

Fassen wir die bisher gewonnenen Ergebnisse zusammen. Nehmen wir 

an, in einem Oberflächenkondensator soll die Wärme des Dampfes durch 

1 mm starke Messingrohre an das Kühlwasser übertragen werden. Das 

Kühlwasser fließe mit 0,5 m pro Sekunde Geschwindigkeit durch die Röhren. 

Der Wärmedurchgangskoeffizient ergibt sich dann aus der Gleichung: 

1 1 1 1 -- = -~-+ --· ·-- + ------ woraus k = 2640. 
k 19000 90000 3180 

Mau ersieht sofort, daß die übergangszahl, Wasser an Wandung, auf den ge­

samten Durchgangskoeffizienten bei weitem den größten Einfluß hat. 

Gelänge es uns z. B. durch bessere Dampfführung den Wert der über­

gangszahl von Dampf an Wandung von 19 000 auf das doppelte, 38 000, zu erhöhen, 

so würde der Wert des Durchgangskoeffizienten von 2640 auf 2840 steigen, sich 

alt5o nur ganz unwesentlich verbessern. Steigert man dagegen die Kühlwasserge­

schwindigkeit von 0,5 mjsek. auf 1,2 mjsek., so erhöht sich der Durchgangs­

koeffizient vou 2640 auf 4530, also ganz beträchtlich. Der Widerstand beim 



186 josse, Oberflächen-Kondensationen der Dampfturbinen insbesondere für Schilfe. 

Durchleiten durch die Wandung ist verschwindend klein. Es ist also z. B. 

gleichgültig, ob die Wandstärke 1 oder 2 mm beträgt. 

Aus der Betrachtung ist die Erkenntnis gewonnen, daß die Höhe 

der Wärmedurchgangszahl im wesentlichen nur von der Kühl­

wasserbewegung abhängig ist, daß es bei dem Kondensationsvorgang 

weniger auf die Dampfführung als auf die Kühlwasserführung ankommt. Alle 

Anordnungen, die eine bessere Wärmeübertragung auf Grund einer guten 

Dampfführung anstreben, dürften daher wenig Sinn haben, im Gegenteil 

schädlich wirken, da der Widerstand für die Dampfströmung im Kondensator 

damit steigt. 

In Fig. 12 sind die Wärmedurchgangskoeffizienten bei verschiedenen Kühl­

wassergeschwindigkeiten dargestellt. Die stark ausgezog·enen Werte sind von 

uns durch Versuche an ausgeführten Kondensatoren gewonnen worden. Man 

sieht, wie sehr die Würmeübertragung mit steigender Kühlwassergeschwindig­

keit sich verbessert. 

Daß auch Wirbelung des Kühlwassers einen bedeutenden Effekt erzielen 

kann, zeigen die Ergebnisse von Versuchen, bei denen die Kondensatorröhren 

mit sogenannten Wirbelstreifen von Pape, Henneberg & Co., Hamburg, ver­

sehen waren; z. B. ließ sich bei 1 m Geschwindigkeit der Wärmedurchgangs­

koeffizient von 3000 auf 4500 durch die Anwendung von Wirbelstreifen erhöhen. 

In der Fig. 12 sind auch die Ergebnisse von Messungen eingetragen, 

die früher mit physikalischen Versuchsapparaten gewonnen wurden. Man 

sieht, wie wenig einheitliche Tendenz in diesen Ergebnissen zu finden ist. 

Nur die Versuche von Ser und von Hagemann nähern sich den wirklichen 

Verhältnissen, wie sie bei Kondensatoren tatsächlich auftreten und bei den 

Versuchen im Maschinenbau-Laboratorium festgestellt worden sind. 

Nachdem nunmehr die Wärmedurchgangszahl festliegt, erscheint die 

Berechnung des Kondensators leicht. Wir haben die pro 1 ° Temperatur­

differenz und pro Quadratmeter Kühlfläche übertragene Wärme, können also 

bei gegebenen Kühlwasser- und Dampftemperaturen die Kühlfläche bestimmen, 

die nötig ist, um eine bestimmte Wärmemenge zu übertragen. Zunächst 

wäre jedoch noch festzustellen, welche Abhängigkeit zwischen Temperatur­

differenz und Wärmeübertragung besteht. Teilweise findet man die An­

sicht vertreten, daß der Wärmeübergang einfach proportional der Temperatur­

differenz ist; an anderer Stelle wird behauptet, die übertragene \Viirme 

wachse mit dem Quadrat der Temperaturdifl'erenz. 
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über diese Frage sind ebenfalls im Maschinenbau-Laboratorium Versuche 

angestellt worden, die zur Klärung geeignet sind. 

Wär.re ur. frg "§~.!< fi [z'1_i. ,_rt-!----t--1--t-f-t-t-+-+-+-+---t-+-H 

V 

1----11-t-t-+--+- t-- ----+-~ 'b"''':;<--+ '1-----ul •()''~''~-t\'-"--~1-t-t-+-+-+---+--i--~--
1-t-+-+--+-+-- -1--~'cl-~t~-~-+-+-+---+-+-T-~~ 

tl 
1-t-~-+-+--+-+~-w~~~~~-+-+-+---+-t--1-t-t-t-r-

50001-t-+-+ t----11-t--#b'-t--i--l~'----t-+-+-t---+--t--t-t-t--t--r-1 

IL 

Q,S 1,0 {S 

Oeschwind(:Jked de.s ffiih/wasscrü 

Fig. 12. 

An einem im praktischen Betrieb befindlichen Kondensator wurde fest­

gestellt, nach welchem Gesetz die Temperaturzunahme des Kühlwassers im 

Kondensator stattfindet. Die Messung geschah in der Weise, daß durch lange, 

in den Kühlwasserröhren verschiebbare Thermoelemente an den verschiedenen 

Stellen die Kühlwassertemperatur bestimmt wurde. 
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Eine einfache tlworetischeBetrachtung zeigt, daß die Kühlwassertemperatur 
nach einer Exponentialfunktion ansteigen mug, wenn der Wärmeüberg·ang 

linear mit der Temperaturdifferenz zunimmt. 

In dem Schaubild, Fig. 13, ist diese theoretisehe Kurve 1 verzeichnet 
worden. Die durch Versuch erhaltenen 'Temperaturen sind ebenfalls einge­
tragen, und man erkennt eine sehr gute Übereinstimmung von Versuchs- und 

Rechnungswerten. 
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Fig. 13. 

Würde sich die übertragene Wärme proportional dem Quadrat der 
'l'emperaturdifferenz iindern, wie dies noch von Weiß angegeben wird, so 
müßte die Kühlwassertemperatur nach Kurve 2, also in einem ganz anderen, 

von dem ersten stark abweichenden Gesetz, ansteigen. 
Es scheinen nunmehr alle Grundlagen gegeben zu sein, um einen Kon­

densator im voraus mit genügender Genauigkeit berechnen zu können. Dies 
würde in der Tat möglich sein, wenn der Kondensator nur die Aufgabe hätte, 
Wasserdampf niederzuschlagen. Nun gelangt aber stets in mehr oder 
weniger großen Mengen mit dem Wasserdampf auch Luft in den Kon­
densator. Luft und Dampf haben zunächst gleiche 'l'empemturen, etwa die 
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Sättigungstemperatur entsprt>ehend der Koudensatorspannung, und der Kon­

densator hat daher auch die Aufgabe, die hinein gelangte Luft um einen 

gewissen Betrag abzukühlen. 

Untersuchen wir zunächst die Frage, warum und wie weit die Luft ab­

gekühlt werden muß. Wir haben in dem Kondensator ein Gemisch von 

Wasserdampf und Luft unter einem bestimmten Druck. Für diesen Fall ist 

nach dem bekannten Gesetz von Dalton der Druck des Gemisches = der 

Summe der Drücke der einzelnen Bestandteile (der Gesamtdruck = der Summe 

der Partialdrücke). Für den Kondensator gilt also: Druck im Kondensator 

Druck des Dampfes + Druck der Luft. 

Die in den Kondensator eingetretene Luftmenge muß durch die Luft­

pumpe augesaugt und bis auf atmosphärische Spannung komprimiert werden. 

\Vollte man die Luft mit der dem Kondensatordruck entsprechenden Temperatur 

absaugen, so würde der Partialdruck des Dampfes = dem Kondensatordruck 

werden, der Partialdruck der Luft daher = 0 sein, d. h. die in den Kondensator 

eintretende Luftmenge würde, da unter einem Druck 0 stehend, ein unendlich 

großes Volumen einnehmen, und die Luftpumpe hätte ein unendlich großes 

Volumen zu fördern. Da die Pumpe selbstverständlich nur endliche Volumina 

fördern kann, muß der Partialdruck der Luft größer als 0 sein, d. h. die 

Temperatur an der Luftabsaugestelle muß kleiner sein als die 

Sättigungstemperatur entsprechend der Kondensatorspannung. 

Wie ·weit die Luft im gegebenen Falle abzukühlen ist, muß einer be­

sonderen Betrachtung vorbehalten bleiben. 

Der Kondensator hat also außer dem Dampf auch der Luft Wärme zu 

entziehen. ·während wir oben gesehen haben, daß die Wärmeübertragung von 

Dampf an die Wandung eine sehr intensive ist, ist Luft als guter vYärme­

isolator bekannt, d. h. die Wärmeübertragung von Luft an die Wandung ist 

sehr schlecht. Beträgt der Wärmeübergangskoeffizient von Dampf an die 

\Vandung etwa 20 000, so haben wir es bei dem Übergang von Luft an die 

·w andung mit Werten zu tun, die etwa die Größenordnung von 10 haben. 

In Pig. 14 sind Versuchsergebnisse des schon mehrfach erwähnten 

Franzosen Ser und neuere im l\fasvhinen bau-Laboratorium angestellte Y er· 

suche veranschaulicht. 

In dem Schaubild sind die übergangszahlen dargestellt in ihrer Ah­

hiingigkeit von der Gesehwindigkeit, mit der die Luft die Wandung entlang 

strömt; man sieht wieder, wie die übergangszahl von der Geschwindigkeit 

heeinflußt wird. 



190 Josse, Oberflächen-Kondensationen der Dampfturbinen insbesondere für Schilfe. 

Die Versuche von Ser wurden mit Rohren von verschiedenem Durch­

messer ausgeführt, und die V ersuche ergaben bei größerem Durchmesser 

der Rohre bessere Resultate. Das mitgeteilte Versuchsmaterial und die 

weiteren Angaben reichen nicht aus, um dieses eigentümliche Verhalten zu 

erklären. Ser stellte für den Wärmeübergang aus seinen Versuchen die 

empirische Pormel auf: k = 2 + 10 Vv , worin v die Luftgeschwindigkeit 

bezeichnet. 
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Fig. 14. 

Bei den früheren Versuchen zur Bestimmung der vViirmeübergangszahlen 

für Luft ist der Zustand der Luft unbeachtet geblieben. Man arbeitete mit 

Luft von atmosphärischem Druck. Pür diese Dichte der Luft gelten die in 

Pig. 14 angegebenen ·werte. Es ist aber anzunehmen, dal~ auch die Dichte 

der Luft die pro PHieheneinheit übertragene vViirme beeinflussen wird. Es h;t 

ja allgemein bekannt, daß der absolut luftleere Raum ein vollkommener 

Isolator für die Durchleitung der Wärme ist. 

Bei Dampfturbinenkondensatoren steht nun die Luft unter einem Druck. 

der ziemlich nahe bei absolut Null liegt. Die pro PliLeheneinheit übertragene 

Wärme wird also jedenfalls viel geringer sein als die, welche aus der für 

atmosphärischen Druck geltenden Formel von Ser errechnet wird. 

Um über diese Verhältnisse Klarheit zu erhalten, wurden im 1\Iasehinen­

bau-Lnhoratorium Versu(~he bei verschiedenen Drücken der Luft angestellt. 
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Die Re~mltatt' ~iml in Zahlentafel 2 und graphi~eh in dt>n Pignren 15 u. 16 

dargestellt. Man sieht, wie niedrig die ·werte werden, wenn man 0,11 Atm. 

Druck, d. h. etwa 90% Vakuum hat. Die Größe der Wärmeübergangszahl 

ist jetzt etwa 1-5 (je nach der Geschwindigkeit). Man wird also bei 5 m 

Geschwindigkeit pro Sekunde mit einem Koeffizienten von etwa 3 rechnen 

müssen. Der Übergangskoeffizient von Luft an Wandung ist gegenüber dem 

anderen Koeffizienten so klein, daß der gesamte Durchgangskoeffizient 

dem Übergangskoeffizienten Luft an Wandung gleich zu setzen ist. 

·während bei der Kondensierung des Wasserdampfes nur die Kühlwasser­

bewegung für den \Värmedurchgang ausschlaggebend war, kehren sich die 
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VerhiiJtnisse um in dem Teile des Kondensators, in dem die Luft abgekühlt 

wird. Hier ist es gleichgültig, mit welcher Geschwindigkeit das Kühlwasser 

fließt, hier kommt es nur darauf an, die Luft in geeigneter Weise zu be­

wegen. Will man also die Luftabkühlung verbessern, so muß man ihr durch 

richtig bemessene Durchströmquerschnitte große Geschwindigkeit geben. 

Hierin ist aber bald eine Grenze gezogen durch den entstehenden Strömungs­

widerstand, der bei Kondensatoren für hohes Vakuum nur in geringer Höhe 

zuliissig ist. Daß in der Tat für die Abkühlung der Luft große Oberflächen de~ 

Kondensators herangezogen werden müssen, sobald betriichtliche Luftmengen 

eindringen, ließ sich durch Versuche nachweisen. Fig. 13 stellte die Zunahme der 

Kühlwassertemperatur, d. h. die übertragene \Värme dar für einen Fall, in dem 

nur verschwindend kleine Luftmengen in den Kondensator eintraten. \Vir ~ehen 

nur tlem Verlauf der Kühlwnssertemperatur, daß im ganzen Kondensator dh' 
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\Viirme mit der konstanten Durchgangszahl 2010 übertragen wurde. 'l'ritt 

nun Luft in erheblichen lVIengen in den Kondensator ein, so ergeben sich 

ganz andere V erhiiltnisse. In Fig. 17 sind zwei Versuche mit kleinerer und 

größerer Luftmenge zusammengestellt. Als Abszissen sind wieder die Längen 

der Rohre, also die Kühlflächen aufgetragen worden, als Ordinaten die Kühl­

wassertemperaturen. Im Gegensatz zu Fig. 13 sehen wir jetzt, daß in dt>m 

ersten Teil des Kondensators die Kühlwassertemperatur konstant bleibt, also 
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merkliche Wärmemengen nicht aufgenommen werdeu. Dieser. erste 'l'eil des 

Kondensators dient dazu, die Luft abzukühlen und es wird ein ziemlich er­

heblicher Teil der Gesamtfläche benötigt, um die ganz geringfügige \Vürme­

menge für die Abkühlung der Luft zu übertragen. 

Bei dem zweiten Versuch mit 9,6 kg· stell. Luftmenge gehen etwa 40% 

der gesamten Kühlfläche, die für die Luftkühlung in Anspruch genommen 

werden, für den eigentlichen Kondensationsvorgang verloren, die direkte Folge 

ist natürlich eine Verschlechterung des Vakuums. 

\Vir erkennen jetzt die Schwierigkeiten, die sich einer geuaueu Voraus­

berechnung eines Kondensators entgegenstellen. \Vir haben festgestellt, daß 
Jahrbtwh 1909 13 
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in den ven;chiedenen 'reilen des Kondensators die Wärme mit verschiedenen 

\Vi:irmedurchgangszahlen übertragen wird. Um die Verhältnisse bei der Ab­

kühlung der Luft berücksichtigen zu können, müßte zunächst die in den 

Kondensator eintretende Luftmenge bekannt sein. Weiter müßten auch die 

Eigenschaften der Luftpumpe bekannt sein, da, wie später erörtert werden 

soll, das Fördervolumen der Pumpe einen Einfluß auf die Größe der erforder­

lichen Luftabkühlung hat. 

"Man wird sich also bei Berechnungen an im praktischen Betriebe erhaltene 

Erfahrungszahlen halten müssen, die mittleren Verhältnissen Rechnung tragen. 

Die in den Kondensator eintretende Luft verschlechtert also stets den 

Effekt des Kondensators, d. h. das Vakuum, und die Verschlechterung wird 

um so fühlbarer, mit je höherem Vakuum man arbeitet. Es ist daher zweck­

müßig, etwas niiher auf die bei Dampfturbinen zu erwartende Luftmenge 

einzugehen. 

Durch die Ent\\•ieklung des Dampfturbinenbetriebes wurde eine Erhöhung 

des Vakuums nötig, die Verhältnisse gestalteten sich also schwieriger. Günstig 

ist es jedoch, daß man bei Dampfturbinenbetrieben die Luftmenge viel 

geringer halten kann, als bei Kolbendampfmaschinen. Der im Vakuum 

arbeitende Niederdruckzylinder bietet der Luft sehr viele Stellen zum Ein­

clringen (Stopfbüchsen), und man ist nicht in der Lage, das Eindringen der Luft 

sofort von außen zu erkennen und zu verhindern. Bei Dampfturbinen kann Luft 

in das Innere der Turbine im allgemeinen nur an den Stellen gelangen, an denen 

die \Velle aus dem Gehüuse heraustritt. Bei Landanlagen hat man also meist 

zwei Stopfbüchsen gegen das Eindringen von Luft zu schützen. Die Stopf­

büchsen sind fast stets als Labyrinthdichtungen ausgeführt, und das Ein­

dringen von Luft wird in den meisten Fällen durch Sperren mittels Dampf, 

bisweilen auch mittels Wasser oder öl bewirkt. l\Ian gibt z\veckmäßig· soviel 

Sperrdampf auf die Stopfbüchse, daß etwas nach außen entweicht, und man 

ist dann sicher, daß keine Luft eintreten kann. Der Verlust durch den für 

Arbeitsleistung verlorenen Sperrdampf ist stets unvergleichlich geringer als 

die beim Eintreten von Luft durch Verschlechterung des Vakuums hervor­

gerufene Einbuße an Leistung. Der Lufteintritt in die Turbine kann also h<~i 

den Dampfturbinenanlagen fast völlig verhindert werden. 

Ist bei Schiffsbetrieben infolge der Konstruktion der Schiffsturbinen Pine 

größere Zahl von Stopfbüchsen dicht zu halten, so wird die Handhabung 

etwas umständlicher, und es wird in diesem Falle angebracht sein, selbsttütige 

Regelung des Sperrdampfdruckes vorzusehen. 
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Weitere ::\Iöglichkeiten für das Eindringen von Luft bietet eine im 

schlechten Zustand befindliche oder schlecht konstruierte Anlage der Kessel­

speisepumpell. Ist z. B. die Saugleitung undicht, oder ist man genötigt, die 

Schnüffelventile zu öffnen, damit die Pumpen ruhig arbeiten, so können erheb­

liche Luftmengen mit dem Speisewasser augesaugt und in den Kessel gedrückt 

werden, mit dem Dampf in die Maschine und schließlich in den Kondensator 

gelangen. Stellt man also bei einem Betriebe größere Luftmengen fest, so 

wird man die Ursache unter Umständen nicht bei der Kraftmasehinenanlage, 

sondern bei der Kesselanlage zu suchen haben. 

Daß es auch schlechte Kondensatpumpen gibt, die nur dann ruhig ar­

beiten, wenn sie genügende Luftmengen erhalten, ist bekannt. In diesem 

Falle muß man Luft, die man zunächst sorgfältig vom Kondensator fern­

gehalten hat, künstlich wieder hereinlassen. Läßt man diese Luft in das 

Luftabsaugerohr eintreten, so ist ihre vVirkung, da sie bereits kalt ist, nicht 

so schädlich, als wenn sie mit dem Dampf mitgeführt wiire; immerhin ist 

ehenfalls eine Verschlechterung des Vakuums die Folge. 

Zahlentafel 3. 

Oberftächenkondensator, 89 qm Kühlftäche. 
A b m e s s u n g e n. 

Lichte Weite der Rohre . . . . 
~\ußerer Durchmesser der Rohre 
Wirksame Länge der Rohre 
Anzahl der Rohre: obere Wasserkammer 

untere Wasserkammer . 
" " " insgesamt . . . . . • 

Wasserberührte Kühlfiäche: obere Kammer 
untere Kammer 

" ~ insgesamt 
Lichter Querschnitt sämtl. Rohre: obere Kammer 

untere Kammer 

18 mm 
20 

2300 
346 
342 
688 
44,9 qm 
44,4 
89,3 

0,0879 
0,0868 

Bei den in Zahlentafel 4 enthaltenen, an einer 300 K. vV. Parsous-Turbine 

durchgeführten Versuchen ist die von der Luftpumpe ausgestoßene Luftmenge 

mittels Gasuhr direkt gemessen worden; sie wurde zu etwa 0,25 kg pro Stunde 

bestimmt bei einer stündlichen Dampfmenge von 3000 kg. Diese Luftmenge 

ist als außerordentlich gering zu bezeichnen, wenn man dagegen die Angaben 

stellt, die sich in der Literatur finden. Die letzteren Werte beziehen sich aber 

auf Anlagen mit Kolbendampfmaschinen und mögen auch für solche Anlagen 

richtig sein. Bei richtig ausgeführten Dampfturbinenbetrieben kann man 

unbedenklich ganz geringe Luftmengen annehmen. 
13* 
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3. Kondensatpumpen. 

Die eben geschi~derten Verhältnisse bei der Luftabsaugung führen direkt 

zur Betrachtung der Luftpumpe, die die Luft von dem Druck des Konden­

sators auf atmosphiirische Spannung zu komprimieren hat und der Kondensat­

pumpe, die das Kondensat herausdrückt. 

Man unterscheidet zwei Systeme der Luft- und Kondensatahsaugung: 

1. getrennte Luft- und Kondensatabsaugung. Die Luft wird mittels 

einer sogenannten Trockenluftpumpe komprimiert, das Kondensat 

mittels besonderer Kondensatpumpe gefördert. 

2. Gemeinschaftliche Absaugung. Luft- und Kondensat werden gemein­

schaftlich in einer ,,NaßluftpumpeL' aus dem Kondensator entfernt. 

Betrachten ·wir zuniichst die reine Luftförderung. Arbeitet man mit 

hohem Vakuum (90-95 Ofo), so haben die Luftpumpen ein großes Kompressions­

verhiiltnis zu überwinden. Bei 90 % 
117eoreliscfuv WJiumelrischrr IYirkung.sgr•d 
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Vakuum z. B. beträgt das Druckver­

hältnis 1 : 0,1 = 10, bei 95 % Vakuum 

ist es bereits auf 1 : 0,05 = 20 ange­

wachsen. Damit eine einstufige Luft­

pumpe bei diesem hohen Druckver­

hältnis noch mit einem annehmbaren 

Lieferungsgrad die Luft fördert, muß 

sie einen sehr kleinen sehüdlicht>ll 

Raum besitzen. 

In Fig. 18 ist die Abnahme fk,.; 

volumetrischen vVirkungsgrades mit 

dem Steigen des Vakuums venm­

schaulicht. Bei 5 % schädlichem 

Raum z. B. kann das Vakuum höeh­

stens 95 % betragen, weil bei diesem Vakuum die Pumpe überhaupt keine 

Luft mehr fördern kann. Geht man also auf sehr hohes Vakuum, so lw­

nötigt man sehr kleine schädliche Räume ( 4 % und geringer), wenn man 

einstufig fördern will. 'l'rifft man besondere Vorkehrungen, so kmm man 

den volumetrischen ·Wirkungsgrad heraufsetzen. Es bieten sieh dafür drC'i 

Möglichkeiten: 
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1. Die Kompression geschieht nicht einstufig, sondern mehrstufig. 

Zweistufige Luftpumpen werden tatsiichlich für Dampfturbinenkondensationen 

ausgeführt (A. E. G.). 

2. Man versieht die Pumpe mit einer Oberströmung. Daß durch An­

wendung einer Überströmung trotz gleichbleibenden schüdlichen Raumes 

der Lieferungsgrad erheblich heraufgesetzt werden kann, ist in Fig. 19 ver­

anschaulicht. Es ist der J1~all einer mit 90 Oj0 arbeitenden Kondensation 

zugrunde gelegt und für die Pumpe ein schädlicher Raum von 5 % an-
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genommen worden. Das Diagramm der Pumpe ohne Oberströmung zeigt, daß 

der Lieferungsgrad bei vollkommenen dichten Organen den Betrag· von 0,53 

erreichen kann. 

Die Anbringung der Überströmung geschieht in der 'V eise, daß man 

Kaniile anordnet, die kurz vor dem Ende jeden Hubes beide Kolbenseiten 

miteinander verbinden. Im Hubpunkt A der Figur 19 wird die vordere 

Kolbenseite, die unter einem Druck von 1 Atm. steht, mit der hinteren, bei 

der eine Spannung von 0,1 Atm. abs. herrscht, verbunden; es findet also 

Druckausgleich statt und es stellt sich für unseren Fall ein gemeinsamer 

Druck von 0,168 Atm. auf beiden Seiten ein. Im Punkte B nach dem Hub­

wechsel werden die Oberstromkanäle wieder geschlossen. Auf der vorderen 
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Seite expandiert die im Zylinder verbliebene Luft bis auf Kondensator­
spannung, Punkt C, zurück, auf der hinteren Seite wird die Luft von Punkt 
B aus komprimiert. 

Während bei der Pumpe ohne Druckausgleich die Rückexpansion aus 
dem schädlichen Raum von atmosphtirischer Spannung bis auf Vakuum­
spannung erfolgen mußte, ist bei der Pumpe mit Druckausgleich nur eine 
Rückexpansi9n von der ziemlich niederen Ausgleichsspannung bis auf Vakuum­
spannung vorhanden. Der Lieferungsgrad, der bei der Pumpe ohne Druck­

ausgleich 53 % betrug, ist nunmehr ganz bedeutend, niimlich auf 88 % 
gestiegen. Gleichzeitig erkennt man aber, daf~ der Arbeitsbedarf ebenfalls 

ohen 

Fedenn.yi sfdh 

16mm = 1afm 

vnlen 

Fig. 20. 

und zwar ganz bedeutend in die Höhe gegangen ist. 

Es zeigt sich, daß die Arbeitsleistung schneller steigt 

als die gelieferte Luftmenge. Aus unserem Diagramm 

ergibt sich, daß für die gleiche Luftlieferung die Pumpe 

mit Druckausgleich 63 % mehr Arbeit benötigt, als 

die ohne Druckausgleich. 

Diese Tatsache kann man ohne weitere Rechnung 

leicht einsehen. Bei der Pumpe mit Druckausgleich 

nimmt ein erheblicher Teil der bereits komprimierten 

Luft die niedere Ausgleichsspannung, ohne äußere 

Arbeit abzugeben, an und muß stets von neuem kom­

primiert werden. 

3. Es gibt noch ein drittes Mittel, um Luftpumpen 

trotz einstufiger Kompression für hohes Vakuum bei 

gemeinsamer Absaugung von Luft und Kondem;at, 

d. h. bei Naßluftpumpen, leistungsfähiger zu machen. In diesem Falle 
kann man konstruktive Vorkehrungen treffen, daß der gesamte schädliche 
Raum oder· wenigstens ein großer Teil desselben durch das mit der Luft ge­
meinsam geförderte Kondensat ausgefüllt wird. Daß eine solche Ausfüllung 
der schädlichen Räume selbst bei schnelllaufenden Naßluftpumpen möglich 

ist, zeigt Fig. 20, ein im praktischen Betrieb und bei 250 Umdr.jmin. ge­
wonnenes Diagramm, das an einer von mir entworfenen Naßluftpumpe ent­
nommen wurde. Der fast vertikale Verlauf der Rückexpansion aus dem 
schädlichen Raum zeigt, daß dieser praktisch gleich Null ist, d. h. daß das 

Kondensat die Räume fast vollständig ausfüllt. 

Fig. 21 stellt eine solche raschlaufende doppelwirkende Luftpumpe für 
10 000 kg Dampf/Std. dar. Die Pumpe läuft mit 250 Touren pro min. ganz 
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g·er~uschlos; sie hat 500 mm Cyl.-Durchmesser7 160 mm Hub und gehört zu 
einer Oberfl~chenkondensation, bei der mit rückgekühltem Wasser 93 Ofo 
Vakuum erzeugt werden müssen. 

Wesentlich ist bei dem Bau solcher Pumpen für hohes Vakuum, daß der 
Ansaugewiderstand auf ein Minimum reduziert wird. Dazu eignen sich am 
besten Schlitze, es lassen sich aber auch Metallventile von einigen Gramm 
Gewicht bauen, die dafür brauchbar sind. Bei der erwähnten Pumpe sind 
Schlitze und solche Saugventile verwendet. (D. R. P. 199 716.) 

Betrachten wir jetzt die Luft-

pumpe im Zusammenhang mit dem 

Kondensator und bestimmen die 

Temperatur, mit der die Luft, oder 

besser das Gemisch von Luft und 

Dampf abgesaugt w1rd. 

In Fig. 22 sind die Luftab­

saugeverhältnisse für einen bestimm­

ten Fall dargestellt. Es ist eine mit 

95 Ofo Vakuum arbeitende Anlage zu­

grunde gelegt worden, das Gewicht 

der stündlich eintretenden Luft be· 

tr~gt 1 kg, und die Luftpumpe hat 

bei 95 % Vakuum ein stündliches 

Fördervolumen von 50 cbmjStd. 

Wir werden sehen, daß unter 

dieser Voraussetzung nur eine ganz 

bestimmte Temperatur des abge­

saugten Dampf- und Luftgemisches 

möglich ist. 
Fig. 21. 

Die Abszissen der Figur 22 stellen dar die Temperatur an der Luftab­
saugestelle. Hätte die Pumpe nur die trockene Luft abzusaugen, so würde 
das Volmnen der Luft sich mit der abs. Temperatur am Austritt, also relativ nur 
wenig i:indern. (S. Volumen der trockenen Luft.) Betrüge die Lufttemperatur 0°, 
so würden 16 cbm abzusaugen sein, ,,;üre sie auf den möglichsten Höchstwert, 
nämlich Siittigungstemperatur, gestiegen, so müßten 18 cbm abgesaugt werden. 
Das tatsiichlich zu fördernde Luftvolumen ist jedoch größer. Wir hatten bereits 
früher gesehen, daß infolge der Gegenwart von Dampf das zu fördernde Luft­
volumen unendlich groß wird. wenn an der Luftabsaugestelle Siittigungs-
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temperntur herrscht, indem in diesem :Fnlle der 'l'eildruck der Luft = 0 wird, 
nlso ihr Volumen unendlich groß ist. Kurve 1 der Figur 22 ergibt den Ver­
lauf der Teildrücke für verschiedene Temperaturen am Austritt des Kon­

densators, und aus dem Teildruck der Luft läßt sich ihr Volumen berechnen. 
Dnsselbe ist in Kurve 2 dargestellt. 

Das tatsiichlich zu fördernde Luftvolumen weicht, wie man sieht, von 
dem Volumen der trockenen Luft nmsomehr ab, je näher die Temperatur an 
der Absaugestelle bei der Süttigungstemperatur liegt. 
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Für unseren Fall, 50 cbm Förder-

volumen pro Stunde, ist also eine Ab­

saug-temperatur von 25,6 o nötig, denn bei 

dieser Temperatur beträgt das zu för­

dernde Volumen von Luft und Dampf 

50 cbm entsprechend einem Teildruck 

der Luft von 0,017 Atm. Vergrößere ich 

das Fördervolumen der Pumpe, ohne daß 

das Vakuum im Kondensator sich ändert, 

z. B. auf 80 cbm stündlich, so kann die 

Temperatur an der Absaugstelle auf 29° 

steigen. Tritt aus irgend einem Grunde 

die doppelte Luftmenge in den Konden­

sator ein, so muß bei 50 cbmjstdl. Förder­

volumen der Pumpe die Luft bis auf 15 ° 
abgekühlt werden, wenn das Vakuum un-

geändert bleiben soll. 

Die 1Temperatur der Luft beim Austritt aus dem Kondensator 
bietet also für die Beurteilung einer Kondensation ge·wisse Anhalts­

punkte. vVenn jedoch, wie dies häufig- in der Praxis geschieht, behauptet 
wird, je niedriger die Temperatur des abgesaugten Gemisches sei, desto 
besser arbeite die Kondensation, so ist diese Behauptung falsch. Eine niedrige 
Temperatur der abgesaugten Luft hißt entweder schließen auf ein schlechtes 
Arbeiten d. h. auf ein geringes Fördervolumen der Luftpumpe oder auf großf' 

Mengen in den Kondensator eingetretener Luft. 

Die 'l'emperatur der ahg·esaugten Luft wird um so höher sein, d. h. um 

so näher der Süttigung;stemperatur bei dem betr. Kondensatordruck liegen, je 
besser der· Kondensator gegen das Eindringen von Luft geschützt ist, und je HH~hr 

die Luftpumpe fördert. 
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In Fig. 23 sind die Verhttltnisse für verschiedene Vakua veranschaulicht. 

~Ian sieht, wie die zu fördernden Volumina mit steigendem Vakuum sehr 

schnell anwachsen, andererseits das Fördervolumen der Pumpe abnimmt. 

Die Abkühlung der Luft, die für die angenommenen Verhältnisse bei 90 % 
Vakuum nur 2,8° C beträgt, muß 10° sein, wenn das Vakuum auf 96 o;r> 

steigt. Steht Kühlwasser von 10° zur Verfügung, so kann das Vakuum bei 

der angenommenen Luftpumpe höchstens 96,4 % betragen, weil bei höherem 

Vakuum die Luft auf einen Betrag 

niedriger als 10° abgekühlt ~werden 

müßte. Das niedrigste mögliche 

Vakuum ist also unter Umständen 

nicht durch die ~Ienge des ver­

fügbaren Kühlwassers, sondern 

durch die .Menge der eintretenden 

Luft oder auch durch die I .eistungs­

fähigkeit der Luftpumpe gegeben. 

Die Betrachtung zeigt 

deutlich, wie bei höherem 

Vakuum der Betrieb durch die 

Luft schwierig gemacht wird. 

Die Abkühlung der Luft muß statt­

finden, gleichviel ob das System 

der trocknen Absaugung, oder das 

der Naßluftpumpe verwendet wird. 

Bezüglich der Temperatur des 

zu förelernden Kondensates 

besteht jedoch bei beiden Systemen 

ein prinzipieller Unterschied. Bei 

der Anwendung getrennter Ab­

saugung kann das Kondensat be-

liebig warm, im günstigsten Fall 
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mit der dem Kondensatordruck entsprechenden Sättigungstemperatur geför­

dert werden. Bei Verwendung einer Naßluftpumpe dagegen muß das Kon­

densat unterkühlt sein, denn sonst würde die mit dem Kondensat gemeinsam 

geförderte Luft in der Pumpe erwärmt werden, es würde also ein Nach­

verdampfen von Kondensat eintreten und das somit geförderte Luftgewicht 

aus zwei Gründen abnehmen. 
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Es ist daher in diesem :B'all zweckmäßig, das Kondensat im Kondensator 

kühl zu halten. 

N euere Konstruktionen weisen daher bisweilen Vorrichtungen auf, die 

Kondensattemperatur durch besondere Unterkühlung herabzusetzen. 

Bei einigen von mir entworfenen Oberflächenkondensatoren habe ich zur 

Abkühlung der Luft einen indirekten Weg eingeschlagen. Ich unterkühle 

zunächst das Kondensat und kühle dann die Luft durch innige unmittelbare 

Berührung mit dem unterkühlten Kondensat ab. Da zur Abkühlung von 

Wasser wesentlich kleinere Oberflächen notwendig sind wie zur vVärme­

entziehung der Luft, so wird hierdurch an Oberfläche erheblich gespart. 

Der Umstand, daß man bei Naßluftpumpen das Kondensat um einen ge­

wissen Betrag unterkühlen muß, scheint zugunsten der trockenen Luftförderung 

zu sprechen, da hierbei das Kondensat wärmer zurückgewonnen und in den 

Kessel gespeist werden kann. Bei modernen mit hohem Vakuum arbeitenden 

Anlagen fällt dieser Umstand jedoch nicht ins Gewicht, weil von warmem 

Kondensat dabei überhaupt nicht die Rede sein kann und die Unterkühlung 

unter Sättigungstemperatur nur einige Grade zu betragen braucht. Der durch 

diese Abkühlung bewirkte Verlust an vVärme betrügt 1-1,5 % der im 

Dampfkessel dem Speisewasser zugeführten Wärme, ist also ganz unbe­

trächtlich. Das zu erzielende Vakuum ist bei beiden Systemen das gleiche. 

Zugunsten der Naßluftpumpe spricht die größere Einfaehheit und der geringere 

Raumbedarf, weiter der geringere Arbeitsbedarf. 

Der Arbeitsbedarf wird bei der Troekenluftabsaugung größer, weil man 

bei hohem Vakuum Druekausgleich anwenden muß, und weil der mit der 

Luft abgesaugte Dampf ebenfalls komprimiert werden muß. Bei der N aßluft­

pumpe braucht der mitgesaugte Dampf deshalb nicht komprimiert zu werden. 

weil er irrfolge der Anwesenheit von Kondensat bei beginnender Druek­

steigerung anfängt zu kondensieren. Die letztere ·wirkung sucht man bei 

Trockenluftpumpen dadurch zu erreichen, daß man kaltes Wasser einspritzt. 

Im Anschluß an die vorhergehenden wärmetechnischen Grundlagen 

mögen nachfolgend die Ergebnisse von Versuchen erörtert ·werden, die au 

Dampfturbinen-Kondensationsaulagen gewonnen wurden und die zeigen sollen. 

daß es in der Tat möglich ist, bei Dampfturbinenbetrieben eine wesentlich 

höhere Ausnutzung der Oberflächenapparate zu erzielen. 

Die Versuche wurden ausgeführt an den beiden Dampfturbinenanlagen 

des Maschinenbau-Laboratoriums der Technischen Hochschule Charlottenburg. 
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welche zur Licht· und Krafterzeugung für die Hochschule und zu Unterrichts· 

zwecken dienen; und die erhaltenen Resultate sind nicht nur während der 

betr. Versuchszeit gewonnen worden, sondern die Kondensationen arbeiten 

seit nunmehr ~~ Jahren mit dem gleichen günstigen Effekt. 

4. Versuche an der 300 KW Parsens-Turbinenanlage des Maschinen­

bau-Laboratoriums der Techn. Hochschule Charlottenburg. 

Eine Ansicht der Anlage ist in Fig. 24 gegeben, oben die ziemlich 

lange Dampfturbine, direkt darunter liegend mit der Turbine durch ein 

Abdampfrohr von reichlicher Dimensionierung verbunden der Kondensator, 

Fig. 24. 

neben dem Kondensator durch einen Elektromotor mittels Riementrieb an­

getrieben, die Naßluftpumpe, Bauart Josse. Die Zirkulationspumpe für das 

Kühlwasser befindet sieh in einem anderen Raum und ist daher auf der 

Zeichnung nicht sichtbar . 
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Fig. 25 zeigt eine photographische Aufnahme der Anlage. In Zahlentafel :~, 

Seite 195, sind die Dimensionen des Kondensators angegebl'll. ~Ian sieht, daß zwei 

Wasserkammern vorhanden sind, d. h. daß die Richtung des Kühlwassers ein­

mal umgekehrt wird. Der Eintritt des Kühlwassers ist unten, der Austritt 

oben. Zahlentafel 4 enthält die Ablesungen bei den Versuchen. Es wnn!Pn 

vier Versuchsreihen durchgeführt. 

Fig. 25. 

1. Vers uehsreihe. Die Belastung der 'l'urhine wurde anuüherml a.nf 

der normalen gehalten, so daß bei allen Versuchen möglichst die g'!Piehe 

Dampfmenge in den Kondensator eintrat, und es wurde das V erhalten des 

Kondensators bei verschiedenen Kühlwassermengen untersucht. Die 

spezifische Kühlwassermenge konnte dabei bis auf etwn. das 40 fache gP­

steigert werden, der niedrigste eingestellte ·wert betrug das 17 fache. 

2. Versuchsreih e. Die zweite Versuehsr eihe sollte das Verhalten dt>r 

Kondensation zeigen, wenn dieselbe mit konstanter Kühlwassermenge, jedoeh 

bei verschiedener Belastung der Dampfturbine d. h. mit verschiedenen Dampf-



O
be

rf
lä

ch
en

ko
nd

en
sa

to
r 

8
9

 q
m

 
K

üh
lf

tä
ch

e.
 

Z
ah

le
n

ta
fe

l 
4

. 

1 11 
tl

b
er

tr
ag

en
e 

W
är

m
e-

I 
Hö

ch
-~

1 
I 

'B
et

ri
eb

 m
it

 w
är

m
er

em
 

K
ü

h
lw

as
se

r-
st

es
 

1 
E

in
fl

uß
 d

er
 L

u
ft

 
m

en
g

e 
k

o
n

st
an

t.
 

.. 
V

 
K

u
h

lw
as

se
r.

 
m

en
g

e 
k

o
n

st
an

t.
 

I 
er

-
I 

a
u

f 
d

as
 V

ak
u

u
m

. 
ak

u
u

m
 v

er
än

d
er

t 
d

u
rc

h
 

1 
re

ic
h

-
V

e
r
s
u

c
h

s
-
G

r
u

n
d

la
g

e
n

: 
er

an
 

er
u

n
g

 
er

 
'"-

u 
1 

-
V

 
1 

11 
V

 
.. 

d 
d 

J"
""

J 
1 

• 
'V

as
se

rm
en

g
e 

k
o

n
st

. 
D

am
p

fm
en

g
e 

1 
b

ar
es

 'I
 

W
är

m
em

en
g

e 

w
as

se
rm

en
g

e.
 

'I 
D

am
p

fm
en

g
e 

.v
ar

ia
b.

 
v

er
än

d
er

t.
 

,'
~u
:~
 1 

k
o

n
st

an
t.

 

----
--""

""'~
 N~

t 
I 

I 2
 

3 
I ~
I 

1
1

 
1-1

0 T
_~
 8

 
9 
T

 13 
II 
~!

 --~
 --

6-
~7
 -

B
ar

o
m

et
er

st
an

d
 . 

V
a
k

u
u

m
. 

n
n

n
 H

g
 

" 

76
6 

7
6

5
,5

[7
4

4
,5

 1 
74

4,
5 

-~~~
.~--

----
:,;!

 7
55

 
11 

~~6
 : 

74
6 

. 
769,

5~-~
769,

5 
74

5,
5 

74
6 

I 
74

6,
5 

73
8,

1 
72

6,
91

69
2,

8 
67

0,
9 

69
9,

2 
71

2 
72

0,
5

1 17
00

,6
 '

 7
18

,5
 

74
9,

21
, 

75
2,

9 
68

3,
8 

67
2,

61
 

66
0,

3 
96

,4
 

95
,o

 
93

,1
 

90
,2

 
92

,7
 

94
,4

 
95

,5
 

93
,9

 
96

,3
 

97
,4

 
97

,9
 

I' 
91

,7
 

90
,2

 
I 

88
,s

 
Pc

 a
bs

ol
. K

o
n

d
en

sa
to

rs
p

an
n

u
n

g
 k

g
/q

 c
m

 a
bs

. 
0,

03
79

 
0,

05
2S

II 
0,

07
05

 
0,

10
0 

0,
07

52
 

0,
05

78
 1 

0,
04

7 
I 0

,0
61

8 
0,

03
74

 
0,

02
76

, 
0,

02
26

, 
0,

08
40

 
0,

03
98

1 

0,
11

73
 

' 
I 

I 
I 

I 

D
 

st
dl

. 
D

am
p

fm
en

g
e 

. 
. 

k
g

/S
td

. 
31

13
 

3 
18

0 
31

20
 

3 
23

0 
3 

23
0 

2 
60

8 
1 

76
5 

' 
31

11
 

2 
05

8 
1 

46
0 

1 
44

2 
I 

3 
26

1 
I 

3
1

9
6

' 
3

1
6

0
 

%
 

Q
 

" 
K

ii
h

"
"
"
"
m

e
u

g
o

 
" 

12
2 

I 0
0 

90
 5

00
 16

9 0
50

 
51

>2
50

 1
11

9 
30

0 
12

0 
20

0 
11

89
00

 1
7

7
6

0
0

 
78

 2
00

 1
79

 5
00

 i 
11

8 
70

0 
: 6

3 
90

0 
I 6

3 
600

163
'")1

) 

I S
ät

ti
g

u
n

g
st

em
p

. 
en

ts
p

r .
.
.
.
 P

c 
tc

 °
C

 
27

,9
 

33
,5

 
39

,0
 

45
,6

 
. 

40
,1

 
35

,3
 

31
,6

 
36

,6
 

27
,7

 
22

,6
 
I 

19
,2

 
. 

42
,2

 
45

,6
[ 

48
,7

 
D

am
p

fe
in

tr
it

t 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
tti

 
" 

39
,8

 
40

,3
 

44
,8

 
49

,0
 

51
,1

 
46

,9
 

54
,3

 
47

,6
 

49
,0

 
31

,4
 

1 1 
32

,2
 

47
,9

 
53

,2
 

' 
56

,3
 

;,; 
D

am
p

f-
u.

 L
u

ft
-K

o
n

d
cn

s.
 A

u
st

r.
 

t1 
" 

23
,0

 
25

,4
 

30
,4

 
36

,8
 

35
,5

 
30

,9
 

1 
30

.9
 

28
,3

 
25

,6
 

20
,0

 
19

,0
 

33
,4

 
: 

30
,6

 
22

,9
 

~
 

I 
~ 

K
o

n
d

en
sa

t 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

tw
" 

18
,0

 
20

,6
 

25
,4

 
30

,8
 

30
,7

 
27

,1
 

25
,4

 
21

,9
 

17
,1

 
14

,5
 

12
,5

 
1 

28
,1

5 
· 

20
,9

5 
16

,2
 

~~ 
K

ü
h

lw
as

se
r 

E
in

tr
it

t 
. 

. 
t 1

 
" 

10
,3

0 
10

,3
0 

10
,4

0 
10

,3
0 

22
,1

6 
21

,2
1 

22
,0

0 
10

,3
0 

. 
10

,3
0 

10
,2

0 
1

1
0

,2
0

 !
11

0,
30

 
10

,3
0

1 
10

,3
0 

~ 
" 

M
it

te
 _

K
om

l. 
t 2

 
" 

!6
,1

6 
20,

3~ 
26

,3
8 

34
,3

0 
31

,2
5 

28
,0

3 
26

,1
3 

24
,2

0 
17

,4
0 

i 
13

,0
61

 
10

,6
0 

29
,5

2 
16

,9
0 

j1
2,

2S
 

" 
A

u
st

ri
tt

 .
 

. 
t:~

 
" 

~5
,4

3 
31

,2:
:>

 
37

,0
8 

43
,9

1 
38

,2
8 

33
,9

0 
30

,7
6 

34
,3

8 
26

,1
9 

21
,0

4 
17

,4
0 

40
,3

2 
40

,4
9 

40
,4

8 

R
au

m
te

m
p

er
at

u
r 

. 
. 

. 
.
.
 I 

23
,8

 
24

,8
 

22
,7

 
25

,1
 

31
,1

 
29

,5
 

31
,6

 
27

,2
 

1 
27

,7
 

I 
24

,0
 

I 
24

,1
 

25
,5

 
26

,4
 I

 
27

,0
 

S
td

l.
 L

u
ft

m
en

g
e 

(7
60

m
m

 H
g

; 
20

 ° 
C

) 
cb

m
/S

td
. 

-
0,

19
 

0,
13

 
0,

17
 

0,
16

 
0,

18
 

0,
15

 
0,

15
5 

0,
20

 
7,

95
 

13
,5

0 

D
y

n
am

. W
id

er
st

an
d

 d
.K

o
n

d
en

sa
to

rs
 k

g
jq

cm
 

0,
06

8 
0,

04
2 

i 0
,0

30
 

0,
12

9 
o,

 1
29

 
0,

13
1 

0,
05

7 
; 

0,
05

9 
0,

06
9 

0,
14

0 
0,

03
8 

0,
03

9 
0,

04
0 

A
 b

 
· 

b 
d 

fi
" 

d 
t 

el
ek

tr
. g

em
. 

r 
et

ts
 

e 
a
r 

'-
on

 
en

sa
 p

u
m

p
e:

 
K

W
 

2,
04

 
2,

00
 

1,
94

 
1,

99
 

1,
97

 
1,

84
 

1,
81

 
2,

05
 

3.
09

 
3,

49
 

1,
69

 
1,

43
 

ef
fe

kt
. 

P
S

 i
n

k
l.

 
R

ie
m

en
v

er
lu

st
 

1,
70

 
3,

06
1 

3,
60

 
1,

40
 

1,
56

 
1,

62
 

1,
63

 
1,

61
 

'- 0 cn
 

cn
 

~
 ... 0 0
" 

(I
) .... ;::
!>

 "'' n :::>
" 

(I
) 

::
I ~
 

0 ::I
 

0
. 

(I
) 

::I
 

cn
 

I»
 ... ö"
 

::I
 

(I
) ::1
 

0
. 

(I
) .... 0 I»
 3 -o
 ...,
 

;: .... 0
" a· (I
) ::1
 :;·
 

cn
 

0
" 

(
)
 

V
J 0 ::
I 0
. 

(I
) .... (
)
 ...,
 

s::
: .... (

/l
 

n =. =I
! 

!1>
 

~
~
 

0 C
)l

 



206 Josse, Oberflächen-Kondensationen der Dampfturbinen insbesondere für Schiffe. 

mengen arbeitete. Die Temperatur des eintretenden Kühlwassers wurde bei 

diesen Versuchen künstlich erhöht, indem Dampf in das Kühlwasser ein­

gelassen wurde, das hierdurch auf etwa 22 o gebracht wurde. Es geschah 

dies deshalb, weil man ähnliche Verhältnisse schaffen wollte, wie sie bei 

Rückkühlanlagen vorliegen. 

3. Versuchsreihe. Die dritte Versuchsreihe wurde in iihnlicher Weise 

wie die zweite, nur mit kaltem Kühlwasser durchgeführt und es wurde dabei 

das höchste erreichbare Vakuum festgestellt. 

4. Versuchsreihe. Die vierte Versuchsreihe sollte Aufschluß geben über 

den Einfluß großer in den Kondensator eintretender Luftmengen. 

Sämtliche Temperaturen wurden mit geaichten Thermometern, die Drücke 

mit Quecksilberinstrumenten gemessen, die stündlichen Dampfmengen wurden 

durch Ponceletöffnungen und in gleicher Weise auch die stündlichen Kühl­

wassermengen bestimmt. Weiter wurde für eine Reihe von Versuchen die 

stündliche Luftmenge gemessen dadurch, daß man das Luftaustrittsrohr der 

Luftpumpe mit einer Luftuhr verband. Es muß bemerkt werden, daß die 

wirkliche aus dem Kondensator entfernte Luftmenge größer gewesen ist, als 

die gemessene, da nur diejenige Luft der .l\Iessung zugänglich war, die sieh 

aus dem Kondensat in der Druckleitung abschied, nicht aber die, welche im 

Wasser verschluckt wegging. 

vV eiter wurde der Arbeitsbedarf der Naßluftpumpe durch Messung der 

Arbeitsleistung des antreibenden Elektromotors bestimmt. 

Zahlentafel 5 enthält die aus den Ablesungswerten bei diesen Kondensator­

versuchen gewonnenen Ergebnisse. 

Die stündlichen dem Kondensator zugeführten Wärmemengen konnten 

auf zweierlei Weise bestimmt werden, einmal durch die stündliche Kühlwasser­

menge und die Erwärmung desselben, zweitens aus der stündlichen Dampf­

menge und dem Wärmeinhalt des Dampfes. Der Wärmeinhalt des Dampfes 

ließ sich deshalb aus Druck- und Temperaturmessung feststellen, weil die 

überhitzungstemperatur des in die Turbine eintretenden Dampfes so hoch 

gewählt wurde, daß der Dampf am Austritt der Turbine noch überhitzt war. 

Aus der Möglichkeit den Wärmeinhalt doppelt zu bestimmen, ergab sieh eine 

Kontrolle. 

Man sieht, daß die ermittelten \Värmemengen recht gut übereinstimmen, 

die Abweichungen bleiben mit einer Ausnahme unter 1 Ofo. Die normale Be­

lastung des Kondensators betrug etwa 35 kg stündlich pro 1 qm Kühlfläche 

niedergeschlagenen Dampfes. 
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Wenn es sich bei einer Kondensationsanlage darum handelt, mit mög­

lichst wenig Kühlwasser eine gute -Wirkung zu erzielen, so ist ein Maßstab 

für die Beurteilung der Kondensation der Quotient des wirklichen Kühlwasser­

verbrauchs zu dem Verbrauch des theoretisch vollkommenen Kondensators. 

oder auch der Mehrverbrauch gegenüber der idealen Kondensation. 

Die Versuche zeigen, daß der Mehrverbrauch nur ganz minimal ist, 16% 

bei voller Belastung und höchstem Vakuum bis auf 5 % sinkend, wenn man 

sich mit 90 OJo Vakuum begnügt. Daher ist die Differenz der Temperaturen des 

eintretenden gesättigten Dampfes und des austretenden Kühlwassers nur sehr 

gering. Sie beträgt etwa 2 ° C. 

Für die Beurteilung der Kondensation, mit Rücksicht auf die Dimen­

sionierung des Kondensators, ist der vVärmedurchgangskoeffizient maßgebend. 

Je größer der vVärmedurchgangskoeffizient, eine um so geringere Kühlfli:iche 

benötigt man, um eine bestimmte Wärmemenge zu übertragen, desto kleiner 

und billiger wird der Kondensator. 

Die erzielten Werte steigen bis über 3000, sind also ganz erheblich höher 

als diejenigen Werte, mit denen man früher beim Entwurf von Kondensatoren 

zu rechnen pflegte. 

Diese hohen Werte ergaben sich bei verhältnismäßig geringen Ge­

schwindigkeiten des Kühlwassers von etwa 0,4 m pro Sekunde. Es ist dies 

nur dadurch möglich geworden, daß in die Kühlröhren Wirbelstreifen ein­

gebaut waren, die die Wärmeübertragungszahlen ganz erheblich herauf­

setzten. 

Wie erheblich der Einfluß von Undichtheiten ist, geht aus der letzten 

Versuchsreihe deutlich hervor. Der Wärmedurchgangskoeffizient sinkt auf die 

HüJfte herab, wenn die Luftmenge von 0,20 cbm/Std. auf 13,5 cbm/Std. ver­

mehrt wird. 

Um den Einfluß der \Virbelstreifen zu zeigen, sind in Zahlentafel () unter 

möglichst gleichen Versuchsbedingungen ausgeführte Vergleichsversuehe mit 

und ohne Wirbelstreifen dargestellt. Man ersieht aus diesen Versuchen, daß 

sich bei dem Kondensator ohne Verwendung der Wirbelstreifen der gleielw 

Effekt nur bei ziemlich erheblichem Mehraufwand an Kühlwasser erzeugen lüßt. 

Allerdings lassen sich die Wirbelstreifen nur bei stets reinem Kühhntsser 

verwenden. Im Masehinenbau-Laboratorium sind sie seit 3 Jahren ohne 

Reinigung in Betrieb, das Kühlwasser entstammt aus Tiefbrunnen. 

Der effektive Arbeitsbedarf der Kondensatpumpe beträgt bei normalem 

Betriebe nur 2,1 P. S. efl'., d. h. 0,5 OJo der normalen Turbinenleistung. 
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Zahlentafel 6. 

Kondensation der 300 KW Dampfturbinenanlage des Maschinenbau-Laboratoriums. 

Oberfläche des Kondensators qm 89 

Versuch No. 

Datum .. 
1. I 3. I 2. 5. I 6. I 7. ' 8. 

' I I I I 
24. 9.~~~2~ 07 e5·!_·07 26. 9. 071_26. 9. 07_1~~~0~-~~_:o~ 

Betriebsart mit Wirbelstreifen o h n e Wirbelstreifen 

Barometerstand mm Hg 

Vakuum nun Hg 

Vakuum in % des Luftdruekes . . . 

Absol. Druck im Kondensator kg/<}cm 

Stündl. Dampfmenge . . . k g/Std. 

Stiindl. K iihlwassermeng<l . kg/Stll. 

Tmnpcr.: Kühlwassereintritt ° C 
Kühlwasseraustritt o C 
i 111 Kond. Dampfeintritt ° C 

" d. abges. Luft o C 

" 
d. Kondens:tts ° C 

770 

734,1 

95,4 

0,049 

3475 

112 700 

10,41 

28,70 

34,0 

27,1 

18,8 

Differenz: Dampfeintr. -Kühl w.-Austr. 5,3 

Stündl. vom .Kondens. aufgenommene 
Wiirmemenge . . . . WE,Std. 2 060 000 

Theoret. nötige W asseruwng,J kgiStd. 

vVirklich gebrauchte Wassermenge 
'rheoretisch -r1ötige--w asserinenge-

Arbeitsbedarf Kond.-Purnpe . {KW 
PS 

Wirkungsgrad Elektromotor . . . . 

Effektiver Arbeitsbedarf der Pumpe 
inkl. Riemenverlust . . . SP 

94200 

1,20 

2,2 

3,0 

0,7 

2,1 

770,5 

74:{,4 

96,5 

0,038 

2830 

108 500 

10,41 

25,76 

29,0 

24,0 

16,9 

770,5 

747,7 

97,1 

0,031 

2190 

94200 

10,41 

24,09 

27,0 

21,5 

14,0 

770 

720 

93,5 

0,068 

3480 

111 800 

10,41 

28,13 

38,9 

32,0 

26,2 

3,3 2,9 10,8 

1 666 000 : 1 288 000 11 982 000 

94 700 91 400 71 000 

1,15 

2,2 

3,0 

0,7 

2,1 

1,03 

2,1 

2,85 

0,7 

2,0 

1,58 

2,2 

3,0 

0,7 

2,1 

770 770 

733,5 737,4 

95,3 95,8 

0,050 0,044 

1 ~76:~0 I 9~ ~0~ 
10,41 10,41 

24,92 23,95 

:)4,2 32,7 

28,0 27,3 

21,7 20,3 

9,3 8,75 

I 

771 

735,5 

95,4 

0,048 

2750 

115 200 

10,41 

24,25 

33,4 

27,5 

21,1 

9,15 

1 565 0C0 I 1 286 000 11 528 000 
70300 . 64100 ! 7:{600 

1,54 

2,3 

3,1 

0,7 

2,2 

1,48 

2,3 

3,1 

0,7 

2,2 

1,56 

2,2 

3,0 

0,7 

2,1 

Vcrsueh 1 und 8 sind bei gleichem Vakuum und gleicher Kühlwassermenge ausgeführt. 

NI i t Wirbelstreifen Mehrleistung 725 kg Dampf 26 Ofo. 
4720JO WE 29,70fo. 

Die:,;er außerorueutlieh niedrige \Vert darf nicht für die Bemessung ues 

Elektromotor:,; oder der Autrieb:,;maschine maßgebend sein, denn er steigt er­

heblich mit dem Anwachsen der Luftmenge siehe Zahlentafel4, Versuch 6 und 7. 

Vor allem muß man beachten, daß der Arbeitsbedarf beim Anfahren d. h. beim 

Evakuieren des Kondensators ein mehrfacher des normalen ist. Bei der zu 

der untersuchten Anlage gehörigen doppelt wirkenden Naßluftpumpe, deren 

untere Seite mit Saugschlitzen (für Wasser) und deren obere mit Saugventilen 

(für Luft) arbeitet, wurde der Arbeitsbedarf beim Evakuieren durch Versuche be­

stimmt. Die Versuchsergebnisse sind in Fig. 26 dargestellt. Der effektive Arbeits-
Jahrbuch 1909. 14 
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bedarf ist beim Anfahren im 1\'Iaximum etwa viermal so groß als in normalem 

Betriebe. Der antreibende Elektromotor muß so bemessen sein, daß er diese 

Höchstleistung, allerdings bei größter zulässiger Überlastung, abzugeben ver­

mag. 1\'Iit der höchstmöglichen Überlastung darf man den 1\'Iotor beim An-

10 

.9 

8 

3 

2 

lirbedsbedarf der lrOndensafjluml'e 
be/m ll'?fohren 

-"-

........ ~~ 
-a.. ""' 

o_,.. 
0 

I Ii' \ 
~ II 1\ 

ge.~ \ 
,.__ I ·v, "' \ 1--o. 

~r--.. l, 

/!;~e ....... 
~' ~ .....,. r-. 

/ ""'~ 
'b 

fO 20 30 +0 50 (j{J 717 80 90 100 

-- I' }f Yetkuum 

Fig. 26. 

fahren deshalb beanspruchen, weil 

die Dauer des Evakuierens eine sehr 

kurze ist, höchstens einige l\Iinuten 

beträgt. 

Bei der Dimensionicrung der oben 

besprochenen Kondensationsanlage war 

man von der Erwägung ausgegangen, 

eine bezüglich des Kühlwasserver­

brauches möglichst rationelle Anlage 

zu schaffen. Daher ist die Kühlfläche 

des Kondensators noch verhältnismäßig 

reichlich bemessen worden. Letzteres 

empfiehlt sich in all den Fällen, wo 

Kühlwasser nicht in beliebig großen 

1\'Iengen zur Verfügung steht. 

5. Versuche an der 200 KW. A. E. G. Turbinenanlage des Maschinenbau­
Laboratoriums. 

Diese zweite Anlage wurde nach anderen Gesichtspunkten bemesRen. Es 

wurde weniger erstrebt, mit möglichst geringen Kühlwassermengen au,.;­

zukommen, als mit einer sehr kleinen Kühlfläche große Wärmemengen 

bei gutem Vakuum zu übertragen. 

Die Konstruktion und Form des Kondensators ist keine normale. Es sind 

aus Studienzwecken zwei Kondensatorkörper ausgeführt, ferner sind in dem 

oberen Teil außer den Längsröhren auch Querröhren angeordnet. Diese 1\'Iaß­

nahmen wurden getroffen, weil der Kondensator mit der ausgesprochenen Ab­

sicht gebaut wurde, für Forschungsversuche verwendet zu werden. In Fig. 27 

ist der Kondensator mit der zugehörigen Naßluftpumpe dargestellt. 

Zahlentafel 7· enthält die Abmessungen des Kondensators. 1\'Iit der außf'r­

ordentlich kleinen Oberfläche von 28 qm sollte eine stündliche Dampfmenge 

von über 2000 kg. bei höchstem Vakuum niedergeschlagen werden. Die Kühl-
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fläche dieses Kondensators ist r elativ nur halb so groß, als die der erster 

Anlage. 

Infolge seiner eigenartigen Konstruktion liißt sich der Kondensat01 

in vier Einzelabteilungen zerlegen. Der obere Teil, welcher aus zwei 

Systemen Liingsröhrc~n und einem System rechtwinklig dazu angeordneter 

Querröhren besteht, soll hauptsächlich der Kondensation des Dampfes dienen, 

Fig. 27. 

während der untere Teil die Abkühlung der Luft sowie des Kondensates zu 

besorgen hat. 

Um die Kondensierun~ des Dampfes mit möglichst hohem Wärmedurch· 

gangskoeffizienten zu bewirken, war man bestrebt, dem Kühlwasser im oberen 

Teil große Geschwindigkeit zu geben, weiter waren in dem oberen Teil Wirbel­

streifen eingebaut, um dadurch noch eine weitere Verbesserung der Wärme­

übertragung zu erzielen. Da es für den unteren Teil nicht so sehr auf die 
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Kühlwasserbewegung ankam, so wurden hier die Wirbelstreifen weggelassen 

und auch die Geschwindigkeit des Kühlwas:,;ers bedeutend niedriger gehalten. 

Die Versuchsreihen wurden nach iihnlichen Gesichtspunkten durchgeführt; 

wie bei der anderen Anlage, indem sowohl die stündliche Dampfmenge als 

auch die stündliche Kühlwassermenge veriindert wurde. 

Die Versuchsahlesungen sind in Zahlentafel 8 und die daraus folgenden 

Ergebnisse in Zahlentafel 9 niedergelegt. 

Die Beanspruchung der Kühltlüche betrügt bei dem Kondensator normal 

65 kg stündl. Dampfmenge pro Quadratmeter. Trotz dieser sehr hohen Be­

anspruchung· ließ sich ein Vakuum von 96.4 Ofo erreichen. Der l\Iehrbedal'f 

des Kühlwassers gegenüber dem Bedarf des theoretisch vollkommenen Kon­

densators betrug· dabei 50 %, ist also größer ·wie bei der ersten Anlage. Der 

Grund dafür ist außer in der g:eringeren Bemessung der Kühlfiiiche auch in 

der kleineren Dimensionierung der Naßluftpumpe zu suchen, deren Hub­

volumen nur etwa den vierten 'l'eil desjenigen der :)00 KW. Anlage betrügt. 

Aui~erdem zeigt es sich, daß clPr volumetrische \Virkuugsgrad dieser Pumpe 

bei 96,4 % V aknum schon ein recht geringer ist, denn wie V ersuch 5 ergibt, 

gelang es trotz sehr erheblicher Steigerung der Kühlwassermenge nicht, das 

Vakuum über 96,7 % zu erhöhen. 96,7 % dürfte also etwa die Grenze sein, 

bei der die Pumpe aufhört zu fördern. Die Pumpeist eine iiltere Konstruktion, 

es fehlen an ihr verschiedene Verbesserungen, die bei den neuen Kon­

struktionen ausgeführt werden. 

Bemerkenswert sind die sehr hohen vViirmedurchgangszahlen in dem oberen 

Teil des Kondensators. Der höchste gemessene vV ert ist 7420 für die Ab­

teilung der obersten Lüngsrohre. Die hohen vVerte ließen sich erreichen da­

durch, daß man außer den \Virbelstreifen auch noch höhere Wassergeschwindig­

keit als bei der ersten untersuchten Anlage anwandte. 

Die Würmedurchgangszahlen des unteren Teiles sind natürlich wesent­

lich geringer, daher kam es auch nicht darauf an, in diesem Teil mit 

höchster vVasserg·eschwindigkeit und vVirbelung· des Kühlwassers zu arbeiten. 

Der vVärmedurchgangskoeffizient für den gesamten Kondensator erreicht 

bei der größten erzielbaren Kühlwassergeschwindigkeit 3480 (Versuch 1) dabei 

hat der spez. Kühlwasserverbrauch etwa denjenigen Betrag, der bei Schiffs­

kondensationen üblich ist, nämlich etwa 50. 

Die Anordnung von Querröhren in dem oberen Teil des Kondensators, 

die in der Hauptsache eine heftige Wirbelung des Dampfes bezwecken 
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sollten, ergab keine Verbesserung des Wärmeüberganges. Bemerkenswert 

ist auch, daß das System der unteren Längsrohre die Wärmeübertragung 

unter eben so günstigen Verhältnissen besorgt, wie das System der oberen 

Längsrohre, ein Beweis dafür, daß das von den oberen herab­

tropfende Kondensat den Kondensationsvorgang in den unteren Partien in 

erheblichem l\Iaße nicht zu stören vermag. 

Bekanntlich erstreben manche Systeme von Oberflächenkondensatoren 

eine Verbesserung des Kondensationsvorganges durch den Einbau von Scheide­

wänden welche dem Hauptzweck dienen sollen, das von den Röhren herab­

tropfende Kondensat aufzufangen und abzuleiten und so die darunterliegenden 

Teile des Kondensators zu schützen (Contraflow). 

6. Versuche aus der Praxis. 

Daß die Höhe . des erreichten Vakuums noch nicht einen Maßstab für 

die Güte des Kondensators bildet, möge an einigen Versuchen gezeigt werden, 

die von einer. als hervorragend bekannten Fabrik für Dampfturbinen und 

Kondensation neu Initgeteilt wurden. (Siehe Zahlentafel 1 0.) Die Höhe des 

erzielten Vakuums war 97%, also sehr hoch, dennoch ergibt sieh bei näherer 

Kritik der Versuche, daß die Anlage unwirtschaftlich arbeitet. Schon bei der 

max. Dampfmenge zeigt sieh, daß der Kondensator das doppelte der theoretisch 

nötigen Kühlwassermenge verbraucht hat. Dieser Mehrbetrag steigt bereits 

auf das dreifache, wenn die Dampfmenge auf :3500 ermäßigt wird. Die Ver­

suche zeigen also, daL~ das hohe Vakuum nur erreicht wurde bei einem 

unverhiiltnismüßigen Aufwand an Kühlwasser. Die Anlage ist deshalb als 

unwirtschaftlich anzusehen, weil die Bewültigung der Kühlwassermengen 

eine sehr große Kühlwasserpumpe vornussetzt, die infolge der großen \Vasser­

geschwindigkeit und, den daraus sich ergehenden vViderstandshöhen einen 

bedeutenden Arbeitsbedarf hat. 

In Zahlentafel 11 sind Versuchsergebnisse an einer Schiffskondensation 

mitgeteilt, die unter meiner Jiitwirkung auf einem Turbinenschiff gmYomlt'n 

wurden. Das erreichte Vakuum betrug nur 82 Oj0 und es ist inten'stmnt, aus 

den Versuchen festzustellen, weshalb nur ein so niedriger \V ert erreicht 

wurde. Die spez. Kühlwassermenge berecln~et sich n~imlich zu etwa :21, uncl 

der Grund, warum die Zirkulationspumpe (Centrifugalpumpe) nur eine so 

geringe :Menge förderte und fördern konnte, liegt in den als sehr erheblich 

ermittelten vViderstüuden des Kondensators und der Kühlwasserleitung. Die 
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Kühlfläche qm 
Stdl. Dampfmenge kg/Std. 5800 
Vakuum . % 96,4 
Druck Kondensator-Eintr. at. abs. 0,036 
Temperatur Dampf-Eintr. oc 27,0 

Kondensat 20,5 
Kühlw.-Eintr .. 9,5 

Austr. 15,5 

Wärmeentziehung pro 1 kg Dampf . WE/kg*) 587 

Spezifischer Kühlw.-Verbrauch . 98 

des idealen Kondensators . 33,5 

:Hehrverbrauch gegenüber dem idealen Kondensator % 192 

Wärmedurchgangskoeffizient 1 365 

*) eintretender Dampf als trocken gesllttigt angenommen. 

Versuch an einer Schiffskondensation. 

Temperatur: Dampf-Eintritt . . . . . 
Kühlwasser-Eintritt . . 

Kühlwasser Mitte Kondens 
Kühlwasser-Austritt 

Abs. Kond.-Spannung. 

" Vakuum ..... . 

Sättigungs-Temperatur entsprechend Kondens-Spannung 

Stdl. Kühlwasser-Menge . 

Stdl. Dampf-Menge . . . 
Spez. Kühlwasser-Menge 

Wärmedurchgangskoeffizient . 

" 
oberer Teil des Kond. 
unterer Teil des Kond. 

Minutl. Umlaufzahl Kühlwasser-Pumpe . 

Dyn. Widerstand insgesamt . . . . . 

Kondensator . . . . 

Kühlwasser-Leitungen 

Geschwindigkeit des Kühlwassers in Rohrleitung 

" 
im Kondensator 

Effektive Leistung der Kühlwasser-Pumpe . . 
Arbeitsbedarf der Kühlwasser-Pumpe berechnet 

Zahlentafel 10. 

175 

3500 850 

97,0 97,6 

0,030 0,024 

24,0 (20,0) 

14,5 8,5 

9,5 7,5 

13,0 8,5 

591 596 

169 596 
40,7 47,7 

316 1150 

945 240 

Zahlentafel 11. 

0 c 56,8 
0 c 15,1 
0 c 23,0 
0 c 39,7 

mm Hg 134 
at. abs 0,182 

% 82 
0 c 57,5 

kg/Std. 1490000 

kg/Std."' 70000 

21,1 

2340 

3500 
1100 

Umdr./Min. 208 

mH 2 0 8,0 

" 
2,5 

" 
5,5 

m/sec. 2,29 

rn/sec. 1,68 

PS 44 

PS"' 70 
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Anlage war offenbar entworfen, ohne daß man über die Strömungswiderstände 

des \Vassers im Kondensator und in der Rohrleitung Anhaltspunkte hatte. 

Der Arbeitsbedarf der Cirkulationspumpe berechnet sich zu etwa 70 PS. und 

dieser Wert stellt etwa die Größe der Antriebsmaschine für die Kühlwasser­

pumpe dar, die man in solchen Fällen zu wählen pflegt. Wollte man die 

cloppeltt~ Kühlwassermenge durch den Kondensator und durch die Kühl­

wasserleitungen drückt>n, so hiitte man die Leistung der Antriebsmaschine 

der Zirkulationspumpe von 70 auf :300 erhöhen müssen, da die vViderstiinde 

mit dem (~uadrat der Geschwindigkeit anwachsen. 

Die V ersuche zeigen deutlich, daß es nicht wirtschaftlich ist, mit der 

Kühlwassergeschwindig·keit in den Rohrleitungen und im Kondensator beliebig 

hoch zu gehen. Enge Kühlwasserleitungen sind zwar im Interesse von Raum­

ersparnis günstig, dafür wiichst auf der anderen Seite aber die Größe, der 

R:mm- und Arbeitsbedarf der Kühlwasserpumpe; vor allen Dingen wird auch 

infolge der erheblichen hydraulischen Widerstände die zu überwindende Druck­

höhe der Kühlwasserpumpe sehr 'groß, so daß die Leitungen nur bei reichlicher 

Bemessung der vVandstürke betriebssicher sind. 

7. Kühlwasserpumpen. 

Diese Pumpen haben das Kühlwasser durch die Röhren der Oberflächen­

kondensatoren hindurch zu drücken. Bei stationären Anlagen ist man sehr 

häufig noch gezwungen, das Kühlwasser durch Gradirwerke rückzukühlen. In 

diesen Fällen haben die Kühlwasserpumpen dann auch zugleich das Wasser 

auf die Kühltürme zu heben. Namentlich bei letzterer Anordnung ist der 

Arbeitsaufwand für die Kühlwasserpumpen nicht unerheblich und abhä11gig 

einerseits von der \Vassermenge, welche man durch den Konclem;ator in der 

Zeiteinheit hindurehsehickt, andererseits von dem Strömungswiderstand im 

Kondensator und in der Rohrleitung und der statischen Förderhöhe. 

Durch Vergrößerung der umlaufenden Kühlwassermengen und Erhöhung; 

der Durchtrittsgeschwindigkeit des Wassers durch die Kühlrohre kann man, 

wie bereits oben auseinander gesetzt, die Leistungsfähigkeit der Kondensatoren 

erhöhen, denn durch die vermehrte Kühlwassermenge wird einerseits die End­

temperatur des austretenden Kühlwassers herabgesetzt und andererseits wird 

durch Vergrößerung der Geschwindigkeit der Wärmeübergangskoeffizient ver­

bessert. Diese beiden Maßnahmen gestatten also bei gegebenen Verhältnissen 

mit kleinerer Oberflüche auszukommen, allerdings auf Kosten des Arbeits­

hedarfes der Kiihlwasserpumpen. 
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Bei Schiffskondensationen ist man in bezug auf die umlaufende Kühl­

wassermenge sehr günstig gestellt. Die zur Verfügung s tehendc \V assermenge 

ist unbegrenzt, die Einlaßtemperatur niedrig, im mittel 15 o, die statische 

Pörderhöhe = 0, es sind nur Reibungswiderstände zu überwinden. 

Besonders schwierig werden die Verhältnisse, wenn bei Dampfturbinen­

anlagen mit Rückkühlung hohes Vakuum verlangt wird. )Jan geht in diesen 

Fitlien neuerdings in bezug auf das geforderte hohe Vakuum weiter als wirt­

schaftlich berechtigt ist, denn der wirtschaftliche Gewinn durch das ver­

langte sehr hohe Vakuum kann mehr als aufgezehrt werden, durch die große 

Kühlwasserpumpenarbeit und die notwendigen übermäßigen Oberflüchen des 

Kondensators. 

Bei dem Entwurf einer Kondensationsanlage muß man diese VerhüJtnisse 

abwitgen, um die wirtschaftlich günstigste Anlage zu schaffen. 

Bei Rückkühlanlagen beschränkt man sich in der Hegel auf die 40 bis 

50 fache Kühlwassermenge, ·weil sonst der Arbeiü.;bedarf der Kühlwasser­

pumpen zu grqß wird. Bei Schiffen wird man größere Kühlwassermengen 

zulassen können . 

.Man muß dabei allerdings auch dafür Sorge tragen, daß die Wasser­

geschwindigkeit beim Durchtreten durch die Kühlrohre ein gewisses Maß 

nicht überschreitet, damit der Strömungswiderstand nicht zu groß wird. 

Der dynamische -Widerstand R des durchströmenden Kühlwassers pro 

Längeneinheit der Kühlrohre ist abhängig von einem Widerstandskoeffizienten 

und dem Quadrat der Wassergeschwindigkeit (R ==; v 2). Er nimmt also mit 

der Länge des vV asserweges (Kühlröhren) linear zu. Dieses aus theoretischen 

Betrachtungen sich ergebende Gesetz ist durch Versuche im Masehinenbau­

Laboratorium an dem 89 qm Oberflächenkondensator mit doppeltem Wasser­

weg nachgeprüft worden. 

In Fig. 28 sind die bei verschiedenen Wassergeschwindigkeiten ermittelten 

dynamischen Widerstände in die theoretisch verzeichnete Kurve eingetragen 

mit dem Ergebnis sehr guter Übereinstimmung. 

Die Anzahl der Kühlwasserwege im Kondensator_erfordert daher eine 

besondere, mit der zur Verfügung -stehenden vVassermenge und der zu 

wählenden Gesehwindigkeit in Einklang zu bringende Festsetzung. 

Da zur Bewegung des Kühlwassers fast ausschließlich-Zentrifugalpumpen 

benutzt werden, deren Lieferungsmenge bei Überschreitung der ihrer Berechnung 

zugrunde gelegten Förderhöhe rasch abnimmt, so ist es von großer Wichtig--



220 Josse, Oberflächen-Kondensationen der Dampfturbinen insbesondere für Schilfe. 

keit die Widerstandshöhe für die Bewegung des Kühlwassers genau zu kennen. 

Man kann sonst erhebliche Enttäuschungen erleben, wenn beispielsweise die 

\Viderstandshöhe größer ausfällt, als angenommen, da dann die der Berech­

nung der Kondensatoren zugrunde gelegten Kühlwassermengen nicht hindurch­

gejagt werden können. 

Es sind daher auch die zur Kühlwasserbewegung bestimmten Zentrifugal­

pumpen, die bei stationären Anlagen meistens mit Elektromotoren, bei Schiffen 

mit direkt gekuppelten Dampfmaschinen angetrieben werden, vorsichtig zu 

dimensionieren. 

Fig. 28. 

Bei Schiffsmaschinen ist überdies der Raumbedarf dieser Anlagen zu 

berücksichtigen und so knapp wie möglich zu halten. Der moderne Zentri­

fugalpumpenbau vermag hierin schon Bedeutendes zu leisten, wie die in 

Fig. 29 u. 30 mitgeteilten Beispiele beweisen, die Pumpen gleicher 'l'ourenzahl 

und Leistungen darstellen, von denen aber die Ausführung der Fig. 29 

wesentlich geringeren Raumbedarf erfordert. 

8. ·· Wirtschaftlichkeit der Kondensationsanlagen. 

Diese V erhi.tltnisse sind schon kurz berührt worden, als ich darauf hin­

gewiesen habe, daß die Kühlwassermenge und die Wassergeschwindigkeit in 

den Kühlröhren die Größe der Oberflächen beeinflussen und daher auf die 

Wirtschaftlichkeit derOberflächenkondensatoren von maßgebendemEinfluß sind. 

Im allgemeinen wird man darauf bedacht sein müssen, mit möglichst 

kleiner Oberfläche auszukommen. Jede Anlage muß dabei für sich unter Be­

rücksichtigung der örtlichen V erhältuisse beurteilt werden. 
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Bei stationären Anlagen wird man andere Verhältnisse finden, wie bei 

Schiffsanlagen. Besonders bei letzteren ist es eine dringende Forderung, mit 

kleinen Oberflächen auszukommen, weniger der geringeren Anlagekosten 

wegen, als wegen des damit verbundenen geringeren Gewichtes an Konden­

sator und Kühlwasserinhalt und des kleineren Raumbedarfs. 

lVIan wird also bei Schiffskondensationen anzustreben haben. große 

\Vünneübergnngskoeftizienten zu erzielen und, große Kühlwassermengen zu 

Fig. 29. 

Fig. 30. 

verwenden, da hier nur die dynamischen ~Widerstünde des Kondensators in 

Betracht kommen und Kühlwasser in unbegrenzter lVIenge vorhanden ist. Der 

Arbeitsbedarf der Kühlwasserpumpen spielt hier eine weniger ausschlaggebende 

Rolle, da es auf ein paar Pferde mehr oder weniger nicht ankommen kann. 

Bei stationären Anlagen tritt der Einfluß des Gewichtes zugunsten des 

Raumbedarfes und der Herstellungskosten zurück. Hier ist es nötig, in erster 

Linie diese letzteren zu vermindern. 

Der Preis der Oberflüchenkondensatoren hüngt wesentlich von der Kühl­

fläche ab, da die Kosten der zu verwendenden Messingrohre proportional 
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mit der Kühlfläche wachsen (siehe Fig. 31). Die Herstellung der stets aus Messing 

anzufertigenden Kühlröhren macht einen erheblichen Anteil an den Her­

stellungskosten der Oberflächenkondensatoren aus. Wie aus der Darstellung, 

Figur 31 hervorgeht, betragen diese Anteile bei Kondensatoren von etwa 

800 qm und bei einem Preis von 180 M. pro 100 kg Messingrohr etwa 60 % 
des Gesamtpreises, bei kleineren Apparaten ist der Anteil etwas geringer, die 

Tendenz ergibt sich aus der Figur. 

Dementsprechend wachRen die Fabrikationskosten der Oberflächen­

kondensatoren bei kleineren Anlagen zunächst fast gemm mit dem Gewicht 
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der Messingrohre und erst bei größeren Anlag·en nehmen die Gesamt­

fabrikationskosten etwas langsamer zu wie die Kosten der Messingrohrc. 

Im allgemeinen sind die Herstellungskosten proportional der Oberfläche. Man 

wird also auch bei stationüren Anlagen, obgleich aus anderen Gründen, wie 

bei Schiffsanlag·en, bestrebt sein müssen, mit kleinen Oberflächen auszu­

kommen. 

Es ist daher aus wirtschaftlichen Gründen nicht gleichgültig, ob eine 

Oberfliichenkondensationsanlage, mit einem Wärmeübergangskoeffizienten von 

3000 und mehr entworfen werden kann, oder ob sie mit einem Koeffizienten 

von 1500 berechnet ist. Das erstere bedeutet eine Verminderung· der Anlage­

kosten auf ca. die Hälfte. 
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9. Beispiele von Oberflächenkondensationsanlagen. 

Ich möchte nicht schließen, ohne einige typische Beispiele von Ober­

flächenkondensationsanlagen vorgeführt zu haben. 

Beispielsweise ist in Fig. :~2 zunächst eine Kondensationsanlage für 1600 kg· 

Dampf/Std. dargestellt in einer Ausführung, 'velche von den Fabrikanten 

gewöhnlich als Gleichstrom-Kondensation bezeichnet wird. Das Kühlwasser 

tritt unten in den Kondensator ein und verläßt ihn oben nach einem Hin­

und einem Hergang, Luft und Kondensat werden durch eine Naßluftpumpe 

unten abgesogen. 

l Oäml!f-Einfr. 

Eintr. 

Fig. 32. 

Fig. 33 und 34 stellen eine Kondensationsanlage in Verbindung mit einer 

Dampfturbine dar, welche gewöhnlich als Gegenstrom-Kondensation bezeichnet 

wird. Das Kühlwasser tritt an der Seite des Kondensators ein und an dem­

selben Ende gegenüber etwas höher aus, es legt gewöhnlich vier Wege im 

Kondensator zurück, wie in der Skizze Fig, :3:3 rechts angedeutet. Die Luft 

wird an der kiiltesten Stelle, also bei Kühlwassereintritt durch eine besondere 

Trockenluftpumpe abgesaugt, das Kondensat dagegen wird unten aus dem 

Kondensator entnommen, also an einer Stelle, wo das Kühlwasser bereits 

erwärmt ist; man bekommt dabei das Kondensat mit einer höheren Temperatur, 

die in der Nähe der Sättigungstemperatur des Kondensators liegt, heraus. 

Die Einteilung der Wasserwege ist aber sehr unrationell, denn da, wo 

der Dampf kondensiert, also große Wärmemengen übergehen, hat das Kühl­

wasser geringe Geschwindigkeit und daher geringe Aufnahmefiihigkeit, da 
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wo Luft gekühlt wird, also wenig Wärme aufzunehmen ist, ist es aber 

umgekehrt. 

Man beachte beispielsweise an dieser Anlage den großen Raumbedarf, den 

der Oberflächenkondensator im Verhältnis zu der Dampfturbine in Anspruch 

nimmt; in dieser Beziehung ist die Anlage typisch. 

Fig. 33. 

Fig. 34. 

Die Unterscheidung zwischen Gegcnstrom- und Gleichstrom-Kondensator 

ist eigentlich ungerechtfertigt. Berücksichtigt man die Vorgiinge in dem 

Kondensator, dann ist es für den grö1~eren Teil des Kondensators, in dem 

die eigentliche Kondensation des Dampfes stattfindet, gar nicht möglich, 

Gegenstrom oder Gleichstrom zu unterscheiden, denn in diesem Fall 

befindet sich auf der Dampfseite der Kühlfläche stets die gleiche, nämlich diP 

Sättigungstemperatur und nur auf der anderen Seite, der W asserseite, finrl et 

eine Temperaturerhöhung statt, während man von Gegenstrom nur reden 

kann, wenn das wärmeabgebende Mittel sich allmählich abkühlt, wührend 
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das wärmeaufnehmende Mittel sich entsprechend erwärmt. Es ist daher für 

den Raum, in dem die Kondensation des Dampfes erfolgt, gleichgültig, in 

welcher Richtung das Kühlwasser zum Dampfstrom bewegt wird. 

Dagegen muß in jedem richtig gebauten Kondensator stets ein Gegen­

strom vorhanden sein für den kleineren Teil des Kondensators, in dem die 

Kondensationsprodukte abgekühlt werden müssen; Luft und Kondensat müssen 

also unbedingt im Gegenstrom zu dem Kühlwasser geführt werden und die 

Luft muß stets an der kältesten Stelle abgesaugt werden. Es ist meines 

Erachtens daher unnötig, für die Dampfführung besondere und ~omplizierte 

Einrichtungen zu treffen, wie dies beispielsweise die Engländer mit ihrem 

Contraflow versucht haben. Denn hierdurch wird der Strömungswiderstand des 

Dampfes im Kondensator erhöht und es entsteht eine Druckdifferenz zwischen 

Dampfeintritts- und Luftaustrittsstelle. Bei den hohen Vakua der Dampf­

turbinen muß dies unbedingt vermieden werden. Das ist auch möglich. 

Da Daten zur Beurteilung dieser eben vorgeführten Kondensations­

anlagen fehlen, so bin ich nicht in der Lage, die Leistungsfähigkeit dieser 

Anlagen zu kritisieren. Ich möchte nur noch bemerken, daß die Firmen meist 

mit einem Wärmeübergangskoeffizienten von 1200-1800 rechnen. 

Zum Vergleich mit diesen älteren Anlagen führe ich in Fig. 35-37 eine 

neuere Kondensationsanlage vor, welche hier in Berlin im Betrieb ist und welche 

auf Grund der Ihnen heute vorgetragenen Versuche gebaut worden ist. Es 

ist zu bemerken, daß der Oberflächenkondensator gegenüber den vorigen 

Anlagen in seinem Raumbedarf wesentlich beschränkt werden konnte. Der 

Kondensator ist mit einem Wärmeübergangskoeffizienten von 2700 gebaut 

und liefert bei rückgekühltem Wasser mit einer Eintrittstemperatur von 

25 ° gleich der 60 fachen Dampfmenge ein Vakuum von 93% im Konden­

sator gemessen. Man ist bei der Bemessung des Wärmeübergangskoeffizienten 

sehr sicher gegangen und man hätte ohne weiteres einen Koeffizienten von 

3000-3500 zulassen können. 

Daß man tatsächlich noch höhere Leistungen erzielen kann, belieben Sie 

aus der bereits oben erwähnten Kondensationsanlage der 200 KW. A. E. G. 

Turbine zu entnehmen, die, wie ich schon ausgeführt habe, für den Betrieb 

gebaut und besonders für Versuchszwecke durchgebildet wurde. 

Bei der Bemessung der Oberflächenkondensatoren ist noch einem Umstand 

Rechnung zu tragen, das ist die Beschaffenheit des Kühlwassers. 
Jahrbuch 1909. 15 
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Bei Rückkühlanlagen macht man die Beobachtung, daß das Wasser durch 

den Kreislauf verschmutzt wird, und man hat sogar in diesem Falle schon 

Reinigungsanlagen eingebaut; das verteuert erheblich die AnlagekosteiL 

Die Möglichkeit der Versehrnutzung der Kühlröhren, wodurch ihre Wärme­

übertragungsfiihigkeit verschlechtert wird, wird meines Erachtens durch 

Erhöhung der Wassergeschwindigkeit in den Röhren, die ja auch günstig auf 

den Wärmeübergangskoeffizienten einwirkt, vermindert. 

Fig. 35. Fig. 36. 

Fig. 37. 

Meine Herren, damit habe ich in großen Zügen die Vorgänge in den Ober­

tläehenkondensationen für Dampfturbinen erörtert, und ich glaube nach­

gewiesen zu haben, daß man tatsächlich in der Lage ist, bei richtiger Be­

achtung der einschlägigen Verhältnisse höhere Leistungen der Oberflächen­

apparate zu erzielen. Auf die Bauart der Kondensatoren, insbesondere ihrer 

inneren Einrichtungen, einzugehen, war bei diesem Vortrag nicht meine Absicht. 

Die Wärmeübertragung durch Oberflächen ist ein Gebiet, das eben erst der 
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wissenschaftlichen Berechnung zugänglich gemacht wird. Der Zweck meiner 

Betrachtung dürfte erreicht sein, wenn damit Anregungen zu weiterer Ver­

vollkommnung auf dem Gebiet des Wärmedurchgangs durch Oberflächen­

apparate insbesondere bei Kondensatoren gegeben worden sind. 

Vorsitzender: 

Wünscht jemand das Wort zum Vortrag des Herrn Professor Josse?- Das Wort wird 
nicht gewünscht. Dann spreche ich Herrn Professor Josse im Namen der Schiffbautech­
nischen Gesellschaft unsern verbindlichsten Dank aus. Sein Vortrag war für uns um so wert­
voller, als Herr Professor J osse die Resultate seiner langen mühevollen Versuche uns hier 
in so eingehender Weise zu einer Zeit vorgetragen hat, wo wir mit der Einführung der 
Dampfturbine beschäftigt sind und wo gerade infolgedessen die Verhältnisse geklärt sein 
müssen, die von der größten Wichtigkeit für den Maschinenbau sind. Ich danke Herrn 
Professor Josse nochmals. (Beifall.) 

15* 



XIV. Schiffbau und Schiffahrt auf den grossen Seen 
in N ordamerika. 

Vorgetragen von Diplom-Ingenieur Wilhelm Renner- Budapest. 

Die Amerikaner nahmen schon wiederholt große Anläufe, ihre Handels­

flotte zur See dem wirklichen Bedarf nach zu vergrößern, aber bis heute ist es 

ihnen noch nicht gelungen, die in ihrem eigenen Lande ihnen zukommende 

und früher auch innegehabte Herrschaft zur See wiederherzustellen. 

Für uns Europäer ist es deshalb angesichts der großartigen Erfolge auf 

allen technischen Gebieten unbegreiflich, gerade ihre Ozeanhandelsflotte seit 

Jahren immer mehr zurückgehen zu sehen. 

Im Jahre 1845, also noch vor kaum 60 Jahren, wurde der amerikanische 

Handel zu 90 % von Schiffen unter amerikanischer Flagge gefrachtet, nach 

dem Bürgerkriege 1861 nur noch zu 30 %; seit Jahren jedoch, wo die 

Amerikaner jährlich etwa 11/ 2 Milliarden Mark (250-300 Mill. Dollar) Fracht 

für Güter, die von und nach Amerika befördert werden, zahlen, partizipieren 

sie selbst daran nur mit einem Anteil von etwa höchstens 8 Ofo. 
Wenn daher Präsident Roosevelt bei jeder Botschaft an die Volks­

vertreter betont, die Handelsflotte der Vereinigten Staaten sei um jeden Preis 

zu vermehren, so stellt er sein Volk nur vor eine der dringendsten 

wirtschaftlichen Aufgaben, da alle Nationalökonomen die an Fremde, d. h. 

an das Ausland bezahlte Fracht als einen Verlust am Nationalvermögen 

bezeichnen. 

Auch die Tatsache wirkt befremdend, daß, falls die kürzlich auf der 

Reise befindliche Pacificflotte, 16 erstklassige Panzerschiffe, in St. Frnncisco 

stationiert würde, dieselbe nur sieben große und noch dazu subventionierte 

Seedampfer zu schützen hätte. Die übrige Schiffnhrt befindet sich in den 

Händen von Nichtamerikanern. 

Ob sich aber Amerika so leicht von der Herrschaft der fremden Schiff­

fahrtsgesellschaften frei machen kann, und zwar so schnell, wie es die Fertig-
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stellung des Panamakanals eigentlich verlangt, ist eine schwer zu beant­

wortende Frage. Sie bildet ein volkswirtschaftliches Problem aller­

ersten Ranges. 

Ein anderes Bild bietet die Sehiffahrt auf den Großen Seen , 

dem nordamerikanische n l\Iittelmeer. Dort ist keine l\Ionro edoktrin 

notwendig, dort ist der moderne Ruf: "Amerika fiir die Amerikaner~~ 

überflüssig, und kein Patriot braucht den Notschrei "American ships for 

Amcrican works ~' auszustoßen. 

Übersichtskarte des Gebietes der "Großen Seen". 

Fig. I. 

Obwohl die Ufer der Großen Seen in einer Ausdehnung von ca. 4000 km, 

also von etwa der Hälfte des Ganzen, unter der Herrschaft der englischen 

Krone - Kanadas - stehen, wird doch aller Güteraustausch zu mehr als 

95 % durch amerikanische Schiffe besorgt. 

Hier erblicken wir das Bild einer großartigen Schiffahrtsentwieklung, 

unterstützt von dem Fleiß eines strebsamen Volkes und genährt durch Natur­

reichtümer sondergleichen. 

Neuerdings hahen die Vereinigten Staaten ebenso wie die alten Kultur­

völker auch ihre Kanalsorgen. Die Inland W aterways Commission hat ein 

Programm für die zu erba,uenden Kanäle aufgestellt. Als Hauptader für 
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den Inlandverkehr soll eine direkte Verbindung für große Sehiffe zwisehen 

dem Mississippi und den Großen Seen hergestellt werden. 

Es sei mir vergönnt, Ihnen hier einen Abschnitt dieser großartigen Ver­

kehrsstraßen gleichzeitig mit einer Beschreibung der Schiffahrt auf den 

Großen Seen vorzuführen. 

Das Gebiet der Grossen Seen, der "Great Lakes((' auch der ,,North­

western Lakes(', wie die Amerikaner sie nennen, besteht aus fünf 

nebeneinander gelagerten Seen, dem Oberen See, dem Huronsee, dem 

Michigansee, dem Eriesee und dem Ontariosee. 

Diese Seen werden von aeht Staaten mit etwa ~30 Millionen Einwohnern, 

dazu noch von Kanada mit 3 Millionen Einwohnern, alles Staaten, die eine aus-

Warenbewegung vom Oberen See nach und von den 

Fracht geladen von 
Schiffen unter 

Hafen l 
von I nach 

"--"~~----"--=~- ====~==== 

Michigan See 

1905 1906 

Tonnen vom Oberen 

Amerikanischer Flagge 1 Amerikanischen r Kanadischen 3307 802 4 293 708 

Kanadischen Amerikanischen 8418 19 370 
Kanadischer Flagge Kanadischen 

Amerikanischen 750 

Amerikanischen Kanadischen 

Gesamtverkehr nach Süden 3 316 970 4 313 078 

Tonnen von den unteren Seen 

Amerikanischer l<'lagge Amerikanischen 

Kanadischen 

Kanadischer Flagge 

Amerikanischen 
Gesamtverkehr nach Norden . . . . . 

Amerikanischen I 

Kanadischen 
Amerikanischen 

Kanadischen 
Amerikanischen 

Kanadischen 

Gesamtverkehr der einzelnen Seen durch den Sault St. Mary-
kanal ......... . 

1907{ Gesamtverkehr nach Süden . 
Gesamtverkehr nach Norden 

Somit gesamter Verkehr durch den Sault St. Mary Falls Kanal 

39794 
2857 

42 651 

67 455 
3877 

42 226 
113558 

3 359621 4426636 

4 567 018 
118 406 

4 685424 
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gedehnte Industrie besitzen sowie den größten Teil der amerikanischen 

Getreideernte produzieren, umschlossen. Das Seengebiet ist mithin auch die 

Schatzkammer der Union. Die in Betracht kommenden Staaten heißen: 

vVisconsin, Illinois, Indiana, Ohio, Pennsylvania, New York, 

1VIichigan, Minnesota und das Dominion of Canada. 

Die terrassenförmig gelagerten Seen haben eine Seehöhe von 18:3,64 m 

bis 75,28 m, so daß also der Höhenunterschied 108,:~6 m beträgt. 

Ihre Ausdehnung in gerader Linie von der Nordküste zur Südkiiste er­

gibt 820 km, von der Westküste zur Ostküste, also vom westlichsten Hafen 

Duluth zum östlichsten Hafen Ogdenburg, 2085 km. Die Küstenliinge der 

Ufer erstreckt sich auf über 8600 km, wovon die Vereinigten Staaten 5200 km 

besitzen. 

anderen Seen, aus kanadischen und amerikanischen Häfen. 

Huron See Erie See Ontario See Summe 

1905 1906 1905 1906 1905 1906 1905 1906 

S e e n a c h S ü d e n. 

160492 . 129120 31 350649 34 965011 33302 I 22353 34852245 39410192 

30161 39289 5676 11 550 %415 

I 

103 762 132 252 154 601 

33232 35430 369925 4046% - - 411 575 459496 

829 740 840659 16665 360 242065 404285 1 088470 1 245 304 

4899 -

I 
138 963 121 707 -

I 
- 144 612 121 707 

123684 187 438 1 300 - 24600 6167 149584 193 605 

1 182 208 1 1 231 936 11 31 883 178 1 35 503 32411 396 382 1 536 567 11 36 778 738 1 41 584 905 

nach dem Oberen See. 

93755 : 

7 377 

3446 

250878 

72812 

8206 

349066 

16 792 20 162 

473 1 870 

372 721 452116 

1 554 929 1 684 052 

1 357 745 

361 191 

1718936 

6109951 I 

378490 1 

I 
12 

1120 

481 425 i 

69709981 

38854176 i 

8291 955 1 

7665521 

2677 

436109 

9497 293 II 
. I 

45 ooo 617 1[ 

38 955 071 

12048987 

51 004 058 

23656 

2744 

2276 

63251 

5268 

2625 

2188 

85743 

4 279 2390 

9 366 4 694 

105 572 I 103 208 

501954 639775 

664485 

114 311 

7787% 

6 267 156 

391 468 

5722 

314 141 

22191 

491 264 

7 491 942 

44270680 

8 437 490 

781 260 

2188 

437 486 

22552 

485199 

10 166175 

51 751 080 

45544319 

12672895 

58217214 
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Die Oberflüche der Seen betrügt 248 716 qkm, das Niederschlagsgebiet 

455 000 qkm, das ganze Gebiet mithin 70:3 700 qkm, et-wa so groß wie das 

Deutsehe Reich und Deutschösterreich zusammen. 

Der Obere See, Lake Superior, ist der größte unter den "Great 

Lakes"; er ist aueh der größte Frisc·hwassersee der Welt. l\Iit den anderen 

Seen verglichen, ist er der zu oherst gelagerte, daher sein Name. Er 

charakterisiert sich dureh tiefe~:; Wa~:;ser und hohe felsige Ufer. Die Küste 

Vergleich zwischen den Entfernungen auf den Großen Seen und auf der Nordsee. 

Fig. 2. 

ist sehr zerrissen, das Wasser kalt. Es gibt dort im Sommer viel Nebel. 

weniger Regen, dagegen im ·winter wieder ziemlich starken Schneefall, 'Vind 

und Seegang. Daher ist die Schiffahrt gefährlich und durch ungünstige 

Witterung oft unterbrochen. 

Der häufigste Wind, in einer Stärke von 75 bis 98 km per Stunde, " ·eht 

für Duluth aus Nordwest, für Sault St. 1\Iarie aus Nordwest und Südost. 

·w etterwarten und Sturmwarnungsstationen gibt es an 19 Orten fiir die 

Vereinigten Staaten und an elf für Kanada. 

Die Länge des Sees beträgt 665 km, die Breite 268 km, die gesamte 

Uferlänge 209J km. Die Seetiefe schwankt zwischen 422 m und :~I:~ m, der 

tiefste Teil des Seebodens liegt also noch 240 m unter dem Niveau des 
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Atlantischen Ozeans. Das Gefälle vom See bis zum Ozean betriigt ea. üO e.m 

per km. 

Die hauptsächlichen Häfen des Oberen Sees sind: Duluth-~nperior, 

'l'wo Harbors, Ashland, 1\Iarquette, Wa~::~hburn, Fort vVilliam, Port 

Arthur, Copper Harbor. 

Der zweitgrößte See i~::~t der l\Iiehigansee mit einer Länge von 515 km, 

einer Breite von 104 km und einer Gesamtuferlänge von 1521 km. Die ~ce­

tiefe variiert von 265 bis 31 0 m; der Seeboden liegt also noch bedeutend 

unter dem Niveau des Atlanti~::~chen Ozean~::~. Die Seehöhe beträgt 177 m. 

Das Ostufer des l\Iiehigansees besteht au~::~ feinem Sand, welcher in 

großen Mengen dnreh die Bewegung von vV eilen und Sturm zum Ufer ge­

tragen wird, wodurch die Einfahrten stark versanden. 

Das Westufer hat die meisten Zuflüsse. An demselben liegen auch die 

größten Städte. Die Erhaltung einer Wassertiefe von 61/~ m ist auch da mit 

vielen Mühen verbunden. 

Die Winterschiffahrt auf dem lVIichigansee ist von großer Wichtigkeit und 

in besonderem Aufschwung begriffen. 

Es existieren regelrechte Linien für Winterfahrt der Dampfer, und zwar: 

2 Linien von Milwaukee nach Racine und Chicago 

'' " " " 
Sturgeon Bay. 

2 
" " " " 

Grand Haven 

2 
" " " " 

Ludington 

" " 
Manitovoc 

" " 
" " 

Kewaine 
" " 

" " 
Manitovoc 

" 
Frankfort 

" " 
Frankfort 

" 
Ministique 

" " 
Ludington 

" " 
Die für den Güterverkehr wesentlichen Häfen sind: Chicago, l\Iilwaukee, 

Green Bay, Manitovoc, Escanaba, Gladstone. 

Wetterwarten und . Sturmwarnungsstationen gibt e~::~ in dreißig Hafen­

städten. Die Schiffahrt wird um den 17. April jeden .Jahres eröffnet und nm 

den 9. .Januar geschlossen. 

Der drittnächste aber unbedeutendste See ist der Huronsee, \Velcher 

in demselben Niveau wie der lVIichigansee liegt. Der Huronsee hat eine 

Länge von 423 km, eine Breite von 162 km, eine Uferlänge vom 1565 km, 
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eine Tiefe von 64 m. Der Huronsee dient gleiehsam als Wasserhehiilter für 
den l\Iichigam;ce und den Eriesee. Die Seehöhe hetriigt 117 m. 

Für die Sehiffahrt hat er nur als Durchfahrtt-istraße Bedeutung, indem 
die riesigen l\[assenfraehtcn vom Oberen See nach dem Eriesee durehgesehifft 

werden. 

Der Ausfluß in die Verhindung mit dem Eriesee, nach dem St. Clair 
River, ist sehr stark. Die Sehiffahrt wird zumeist am 19. Dezember ge­
schlossen und am 6. April eröffnet. 

Der wichtigste aller Seen ist der Eriesee, al~,; Vermittler zwischen den 
Weststanten und der atlantischen Küste. Seine Lage ist geographisch da­
dureh gekennzeichnet, daß das Südufer parallel zn den Hinterländern liegt, 
mithin eine breite Operationsbasis für die Verteilung des Verkehrs abgibt. 

Seine Länge beträgt 400 km, die Breite 96 km, die gesamte Uferaus­

dehnung 950 km. Die Seetiefe ist gering; sie beträgt nur 21,4 m, die See­

höhe ist 174,34 m. 

Wetterwarten und Sturmsignalstationen gibt es am Eriesee 17 auf 
Seiten der Vereinigten Staaten und fünf auf Seiten Kanadas. 

Der Eriesee beherrscht heute sehon die amerikanische Binnenseeschiff­
fahrt; er ist als Ausgangspunkt der projektierten Kanitle bestimmt und ver­
spricht nach dem Ausbau dieser Wasserstraßen ein großartiges Verkehrs­
zentrum zu werden. Er zieht bereits alle Industriezweige an sich, er stellt 
den Empfänger für die Riesentransporte der Eisenindustrie, er vermittelt die 
Verladung aus den pennsylvani8chen Kohlengruben, er speist den enormen 
Getreidehandel und besitzt den größten Holzexport. 

Die Schiffahrt des Eriesees übertrifft diejenige aller übrigen und hat 
ungeheure Transportmassen aufzuweisen, so daß seine Hafeneinrichtungen 

sich fortwährend als zu klein erweisen. 

Die besonders für die Erzumladung bestimmten Häfen sind: Toledo, 

Sandusky, Huron, Lorain, Cleveland, Fairport, Ashtabula, Coneaut, Erie 
Buffalo, Tonawanda. Als Getreidehäfen kommen nur Buffalo und Toledo in 
Betracht. Der Getreidehandel von Cleveland verfüllt mehr und mehr. 

Der Ontariosee steht eigentlich abseits von der Gemeinschaft der In­
dustrieseen. Dafür aber bietet er schon direkte Verbindungen ohne Umladung 

mit den über ihm gelagerten Seen nach dem Atlantischen Ozean über Mon­
treal und Quebec. Seine Länge beträgt 305 km, die Breite 87 km; die Ufer 
erstrecken sich über eine Länge von 966 km. Der See ist tiefer als die 
anderen. Es schwankt die Tiefe von 91 bis 224 m. Der Seeboden liegt also 
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wieder bedeutend unter dem Niveau des Atlantischen Ozeans. Die Sechöhe 

beträgt 75,14 m. 

Der Onta,riosee wird später für den direkten Anschluß an die staatlichen 

Seelinien maßgebend sein, sobald der vVellandkanal neu ansgebaut ist. Ein 

Hindernis hierfür bildet die ungünstige geographische Lage, indem der fiir die 

Großschiffahrt sonst so geeignete Ausffuß, der St. Laureneo Rivcr, zu weit nach 

Norden mündet, in Gewitsser mit wildem und stlirmisehcn Seegange und 

außerhalb des Gebietes der Vereinigten Staaten. 

Von den Rüfen des Ontnriosees kommen fiir den Hetreidetmnsport am 

meisten in Betracht: Oswego, Ogdenburg, Toronto, Kingston und 1\Iontreal. 

Für die übrigen 'l'ransportgüter, zumeist Stückgüter, sind noch Detroit 

Grand Hafen, Marinette, 1\Ianistique, Bay City bedeutend. 

Es wären hier noch die Vorhindungen zwischen den einzelnen Seen zu 

erwähnen, welche die Natur merkwürdigerweise sehr eng ausgestaltet hat und 

welche bedeutende Schiffahrtshindernisse darstellen. Es sind dies der St. 1\Iary 

River, der St. Clair River und der Detroit River, über welche noch einiges zu 

sagen ist. Dem ersteren, dem St. l\Iary River, werden wir eine besondere Be­

sprechung bei dem Sault St. l\Iary Kanal widmen. Was den St. Clair River und 

den Detroit River betrifft, so ist zu bemerken, daß der Verkehr daselbst ein 

außerordentlich lebhafter ist, und daß zur Verbesserung dieser Wasserstraßen, 

um den nord-und südwärts fahrenden Dampfschiffen eigene Fahrstraßen zur Ver­

fügung zu stellen, etwa :)01\Iillionenl\Iark aufgewendet werden. DieBeleuchtung ist 

eine vorzügliche und wird von allenStaatengleichmäßig besorgt. Au eh bleibt Kanada 

hinter der weitsiehtigen Sehiffahrtspolitik der Vereinigten Staaten nicht zur[iek. 

über die Eisverhältnisse, über die Sehiffahrtsdauer, über die Wintersttinde 

des Oberensee und der Schleusen Sault St. l\Iary, sowie auch über den Hafen 

Buffalo gibt die Fig. 4 Aufschluß. Es zeigt sieh, daß die Schiffahrtssaisou 

kurze acht Monate, etwa 2:i5 Tage, dauert, und daß ein strenger "'Winter die 

Schiffahrt 130 Tage gefangen hält. Die Seen frieren zumeist giinzli('h dn; 

das Eis wird sehr diek, his zu 1,20 m. Im .r ahre 1904 war es so kalt, da1~ der 

1\Iichigansee fünf Wochen lang von Ufer zu Ufer fest zugefroren war. 

Der Sehiffahrt seihst stehen alle 1\Iittel des modernen Seef'ahrtweseus, 

Leuehtfener, Heulbojen, Nebelhörner usw. zur Verfügung. Die Nebelhörner 

sind skalenmäßig abgetönt, nach C, D, E, F, G. Das Seegebiet ist in vier 

Wasserbaudistrikte eing·eteilt. 

Ausführliche Handbücher mit Segelanweisungen sind in Gebraueh. Die 

Schifl'ahrt wurde 1906 erst am 20. April eröffnet. Am 10. April war das 
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Eis bei dem St. Marykanal noch 74 cm dick. Die Wasserbau- und Hafen­
behörden unterstehen der amerikanischen Kriegsmarine. 

Für die nächste Zeit sind ungeheure Summen für Hafenbauten und 
Schiffahrtseinrichtuugen bereitgestellt, zum Beispiel für die Erweiterung des 
Einfahrtskanals von Duluth, sowie für die Vertiefung der Bassins auf 8 m: 
16 Millionen Mark. Für den Wellenbrecher und Außenhafen von Cleveland 

Die schwarzen Stellen deuten die Zeit an, während welcher die Schiffahrt im 
Winter durch Frost gesperrt ist. 

Sault St.Kiuud 
ScJridahrtsdtmer 

und 
Jt!Uuersto/td 
1/J97 bis 79QQ 

Fig. 4. 

25 Millionen Mark. Für Ashtabula, Bc..u eines ganz neuen Erzhafens 35 Mil­
lionen Mark. Für den St. Mary River, den 21 Fuß tiefen Kanal · vom Oberen­
see zum Huronsee 52 Millionen Mark. Für eine ueue große Schleuse bei 
St. Mary 26 Millionen Mark. 

In der Fig. 2 wird für die Ausdehnung des Seegebietes ein Vergleich 
mit der Nordsee und mit dem Deutschen Reiche vorgeführt. Auf diesem 
Bilde werden die Entfernungen der erwähnten amerikanischen Häfen mit den 
uns bekannten europäischen deutlicher erscheinen. 
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Die Schiffahrt auf den Großen Seen hat sich aus kleinen Anfängen 

entwickelt. Es war aber nicht kaufmännischer Unternehmungsgeist, welcher 

den Ansporn bildete, sondern die Entdeckungen eines Kolumbus und Cortez 

wurden hier fortgesetzt. Nach dem Lande der Metallschätze, zu den Kupfer­

minen wollten die ersten Einwanderer gelangen. "Chevalier de La Salle" 

ein französischer Abenteurer, erbaute 1679 am Eriesee den Schoner "Griffin(', 

landete damit bei dem Fort Niagara, erhielt dort die Erlaubnis, weitere Schiffe 

zu bauen und die Seen zu befahren. Der Griffin hatte ein Fassungsvermögen 

"Griffin", das erste Frachtschiff auf den großen Seen, 1679 erbaut. 

Fig. 5. 

von 60 Tonnen und eine Takelung, welche damals in Amerika unbe­

kannt war. Der ,,Griffin(( segelte unter dem Befehl La Salles Yom 

Niagarariver ab, legte nach vier Tagen im Detroit River an, fuhr nach 

lVIachinac, dann zur Green Bay, und erforschte später den Illinois RiYer, 

wo Schiff und Besatzung zum letzten Male gesehen wurden. 

Etwa hundert Jahre lang hierauf wurde kein Versuch wieder gemacht, 

die Großen Seen zu befahren. Dann erst zeigten sich wieder kleine Segler 

auf dem Ontariosee. 1829 unternahm die Hudson Bai Company mit kleineren 

Schiffen zu 20 bis 100 t, den ersten Pionieren unter Segel, mit der "Inven­

cible((' "Otter((' "Mink", "Discovery((' einige Fahrten. Diese Segler waren am 

Oberen See gebaut, sie sollten die Stromschnellen am St. Mary River passieren, 

scheiterten jedoch. Nur die "Discovery(( kam mit heiler Haut davon und er­

reichte Cleveland, wo sie beheimatet wurde. Auf sie folgte der erste Dampfer 
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"Independence" mit 375 Registertonnen. Die ganze Flotte am Oberen See 

bestand damals aus sieben Schiffen von zusammen 695 t. Wegen dieser 

Flotte wurde 1853 der erste St.Mary Kan a l gebaut. 

Einen Aufschwung nahm die Schiffahrt erst seit der Fertigstellung des 

Sault St. l\fnry Falls Kannls, der erlaubte, mit größeren Fahrzeugen den 

Ein modernes Frachtschiff auf den Großen Seen. 

Fig. 6. 

Oberen See zu befahren und Verbindungen mit den anderen Seen zu unter­

halten. 

Die Ansiedlung nahm in den uni die Großen Seen gelegenen Staaten 

damals bedeutende Dimensionen an. Das Land wurde erschlossen und 

bebaut, der Wohlstand blühte bald überall, die Bedürfnisse vermehrten sich; 

auch füllt in jene Zeit die Entdeckung der ungeheuren Mineralreichtümer am 

Oberen See. 
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Heute fahren auf allen fünf Seen unter dem Sternenbanner 3074 Dampfer 

mit 2412471 Reg·istertonnen und 724 Segel- und Leichterschiffe mit 344698 

Registertonnen. 1720 Schiffe, Dampfer und Segelschiffe, mit 292 921 Register­

tonnen fahren unter kanadischer Flagge; zusammen 4794 Schiffe mit 2 705:152 

Registertonnen. 

Die mittlere Größe der nordamerikanischen Schiffe beträgt etwa 785 Re­

gistertonnen. Der größte Dampfer hat 6-7000 Registertonnen bei 14 000 t 

Ladefähigkeit. 

Die Schiffsgröße hat sich innerhalb kurzer Zeit, von 1882 bis 1907, so 

bedeutend vermehrt, daß die Flotte auf den Großen Seen die Vermehrung der 

Ozeanflotte noch übertroffen hat. Es ist beispiellos, daß heute die Dampfer 

auf den Großen Seen für Erztransport die Größe des Ozeanschnelldampfers 

"Campania" erreicht haben. 

Die mittlere Größe der Dampferladungen betrug: 

Jahr Ladung in Tonnen Jahr Ladung in Tonnen 

1895 . 1 800 1902. 4899 

1896. 2202 1903 . 5668 

1897 . 3556 1904. 5272 

1898. 3517 1905 . 6101 

1899. 3803 1906 . 6976 

1900 . 38n 1907 . 7 516 

1901 . 4459 

dagegen die mittlere Größe im Suezkanal 

1906 

1907 

3 382 Register Tonnen 

:3 191 
'' " 

Nach Lloyds Register wuchs die mittlere Größe der Dampfer: 

Mittlere Größe 

bei Lloyds im amerikanischen Seegebiet 

1902 2 733 5 210 t 

1903. 2452 5 080 t 

1904. 2428 8 550 t, die größten davon 10 000 t 

1905. 2540 8 973 t, 
" " " 

12000 t 

1906. 2417 9 525 t, 
" " " 

14000 t 
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Einige Beispiele von Schiffen sind: 

1882 Specular 236x36x 14' 1 604 t Ladegewicht 

1886 Onoko 287 x39x21' 2324 t 
" 

1891 E. C.Poppe 317x42x20' 2952 t 
" 

1895 Aurania 352x44x22' 5 119 t 
" 

1897 Amazon (Leichter) 376 x46x 22' 5 464 t 
" 

1893 "\Vm. Edenborn . 478 x 52x30' 7 800 t 11 

1906 Aug. B. Wolvin 605x60x52' 10 300 t 
" 

1906 W. B. Kerr 610x60x52' 14 430 t 
" 

Im Jahre 1896 war der längste Dampfer "Crescent City" 426' = 130 m, 

1906 der liingste ,,"\V. B. Kerr" 610'1 = 186 m. 

Der 'i'iefgang konnte 1896 nur mit 16', vom Jahre 1906 ab aber mit 18' 

ausgenützt werden. Jetzt arbeitet man für 21' Normaltiefgang. 

Die Dimensionen aber zeigen von selbst, daß die neueren Schiffe alle 

schon für einen größeren Tiefgang gebaut worden sind und daß sie denselben 

auch bei Reisen innerhalb gewisser Häfen voll ausnützen können. 

Diese Tatsache verdient besonders erwähnt zu werden, da sie zeigt, 

mit welchem Scharfsinn und welcher Hartnäckigkeit die Amerikaner Verkehrs­

politik treiben. 

Schon 1860 hatte der Hafen von Marquette als Erzverschiffungshafen 

Bedeutung. In demselben funktionierte ein Erzdock, als Vorläufer der jetzigen 

Riesendocks, zwar von beschränkter Größe, jedoch im Prinzip ebenso mit 

Pockets und Schüttrinnen wie jetzt. 

Die Dampfer konnten später wegen ihrer Größe dieses Dock nicht mehr 

benutzen, da die Schüttrinnen zu wenig Fall hatten und das Erz zu langsam 

rutschte. 

Als die ersten für den Erztransport gebauten Dampfer sind "R. T. Hacket" 

und "Forrest City" zu betrachten, für 12-1300 t Erz berechnet. Sie erhielten 

schon alle jene Einrichtungen, die bei den letzten größeren Dampfern nur 

verbessert wurden. Diese Dampfer, speziell aber der "Ketchum", 68,6 m 

(2:35') lang, ging über ·alle Dock- und Hafeneinrichtungen hinaus und galt als 

der "Great Eastern" der Großen Seen. 

Acht .Jahre blieb dann die Entwicklung stehen und beschrtinkte sich nur 

auf Nachahmungen; 1882 wurde der Dampfer "Onoko" gebaut, ein prächtiger 

Erfolg auf Grund der Erfahrungen im Erztransport Er ·war 90,5 m lang und 

hielt manche .Jahre den Rekord als miichtigster Erzfahrer . 
• Jahrbuch 1909. 16 
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Bis zu dieser Zeit verfolgten die amerikanischen Schift'IJauer aus­

getretene Gleise; doch mit der allgemeinen Einführung des Stahls als Schift'­

baumaterial gelangte man auch hier zu längeren und durchkonstruierten 

Schiffen. Die Amerikaner gingen nunmehr als Konstrukteure ihren eigenen 

Weg. 

lVIit der ihnen eigenen Ei1ergie setzten sie sich über alles Hergebrachte, 

über die Erfahrungen einer Generation hinweg und schufen neue, muster­

gültig-e Schiffstypen. 

Alle die Großen Seen befahrenden Schiffe scheiden sich in be­

stimmte, fest abgegrenzte Schiffstypen, die nur für einen bestimmten Zweck 

Verwendung finden. Solche "Mädchen für alles"', wie die europäischen Schift'­

bauer oft bauen müssen, sind nicht bekannt. 

Um dem enormen Anwachsen des Erztransportes Rechnung zu tragen, 

ging man so weit, gewisse Schiffbauregeln geradezu umzustürzen. Der erste 

Dampfer mit ganz neuen Konstruktionen war die "Sahara", bei welcher man 

alle Raumstützen wegließ und einen kontinuierlichen Laderaum schaffte. Statt 

der Stützen kamen Rahmenspanten mit Deckbalken als Bogenträger. · 

Bald folgten neue Ideen. Bei den Dampfertypen "Hackett". "Forrest 

City" und "Sahara" war das Lukensystem bereits ang·edeutet, Luken über 

das ganze Deck in 24' Entfernung. Die "Sahara" aber war schon mit einer 

Lukenentfernung von 12' gebaut. Die Länge betrug bisher gewöhnlich 436', 

die Breite 50' und die Höhe 28'. Anders, nämlich 494' x 52' x 29', waren 

die Dampfermodelle mit je 24 Luken. Dann kam der Dampfer 

,,Augustus B. Wolvin" von 560' Länge, 56' Breite und 32' Höhe, aus welchem 

sich die weiteren Riesendampfer entwickelten. Im Laufe von nicht ganz 

drei Jahren hat man 120 solcher Seeungetüme gebaut, die unsere größten 

Frachtdampfer fast übertreffen. 

Der Dampfer "Aug. B. Wolvin" hat einen einzigen durchlaufenden 

muldenförmigen Laderaum, bogenartige Balken und 32 Luken. Der Doppel­

bodenraum wurde durch die Muldenwände bedeutend vermehrt, so dag der 

Dampfer sehr viel Wasserballast führt. 

Der Dampfer "·w. A. Corey", 569' x 56'x 31', bildet einen weiteren Fort­

schritt, indem man die nicht sehr beliebte Muldenform wieder verlassen und 

Seitenballastkiisten eingebaut hat, mit Rahmenbalken statt der bog·enartigen 

Balken. Der Laderaum ist durch 34 Luken zugänglich gemacht, wclchl· 

g·i-inzlich mit den Ein- und Ausladevorrichtungen übereinstimmen. Der Ballast­

tank wird nach dem eigentlichen Doppelbodensystem geb1tut und ist 5' bis 
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5112' hoch und faßt 8500 t Wasser. Der Laderaum ist für 10 000 t Erze be­

rechnet. 

Eine besondere Bauart weist der Dampfer "Tomlinson'' auf. Er besitzt 

einen Hopperboden, d. h. einen muldenförmigen Schiffboden. Seine Uinge 

beträgt 524', die Breite 54', Seitenhöhe 30'. Er ladet 9000 t, die er innerhalb 

Dampfer "A. B. Wolwin", Hopper. 

Fig. 10. 

2112 Stunden ausladet. Er hat 16 Mulden, querschiffs g·erichtet, oben 24', am 

Boden 9' breit und 13' tief. Die Selbstgreifer füllen sich leichter, da das 

Erz nachrutscht und sich stets nach unten zu ·wieder sammelt. Der "\Vasser­

ballastraum erstreckt sich über den ganzen Hopperboden; auch sind außer­

dem noch Seitenballastkästen vorgesehen. 

Beim Bau des neuesten Typs, des Dampfers "J. H. Sheadle", ist man 

wieder zu dem glatten Laderaum mit Ballastseitentanks sowie zu drei Schotten 
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zurückgekehrt. Durch 31 Luken, je 9' x 36', 12' entfernt, ist der Laderaum 

zugänglich. Die Länge des ,,J. H. Sheadle'' beträgt 550', die Breite 56', die 

Höhe 31'. Wasserballast faßt der Dampfer 6499 t; er ladet 10 000 t. 

Die neueren Bauten sind immer größer geworden und tragen heute 12 000 

bis 14 000 t. Ihre Länge beträgt 605' bis 610', ihre Breite 60', ihre Seitenhöhe 

32', mit 36 Luken, die 12' entfernt sind. 

Charakteristisch ist, daß bei allen Frachtdampfern die Maschine und die 

Mannschaftswohnung·en hinten stehen, ~während der Steuerstand, die Kapitäns­

wohnung und die Kommandobrücke vorn angebracht sind. 

Entwicklung der Hauptspantgrößen mit verschiedener Anordnung der Wasser­
ballasttanks. 

D. SaharrL 111 ßalwra 

J 

D. Wllliam E. Coreg I 
.0. Wzllimn.Llf. Kill.s 

j 
i 

Fig. 11. 

Der Laderaum ist vollkommen frei und unbeengt, das Deck überall zu­

giinglich für alle Aus· und Einladeeinrichtungen. 

Die Maschinen sind dreifache Expansionsmaschinen, die Kessel zylin­

drisch. Aber auch vVasserröhrenkcssel, Type Niclausse und Babcock, sind in Ge­

brauch. Eine besondere Eigentümlichkeit bildet die Einrichtung für den 

künstlichen Zug, nach dem System Howden, Ellis oder Eaves, sowie die Ver­

wendung von automatischen Stockern, Underfeedstocker, Duluthstocker oder 

J onesstocker. 

Der Mannschaft stehen außer den W olmräumen noch Gesellschaftszimmer, 

Bitder sowie Lesezimmer zur Verfügung. Die Räume für den Kommandanten 

und für die Offiziere sind noch vornehmer ausgestattet. 

Eine Eigentümlichkeit der Sehiffahrt auf den Seen bilden auch die sehr 

großen Leichterfahrzeuge, z. B. die "Madeira'' mit 8206 t Tragfähigkeit, die 
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"1\Ianila" mit 8288 t, die "J. Smeaton" mit 9184 bis 8485 t, die über die Seen auf 

weite Strecken geschleppt werden. 

Die Schleppdampfer sind sämtlich Schraubendampfer nach dem uns be­

kannten Typ gebaut. 

Als Passagierdampfer stehen sowohl Rad- als auch Schraubendampfer in 

Dienst. Sie sind sehr bequem eingerichtet. Zumeist sind es Etagendampfer 

mit vier bis fünf Decks, wie wir auf dem Bilde Fig. 14 sehen. 

über die Schiffbautätigkeit, die in den letzten fünf Jahren herrschte, 

kommt der Schiffbauer nicht aus dem Erstaunen: 

Schiffbaugesellschaften giebt es: 

Die American Shipbuilding Co. mit Werften in Cleveland, Lorain, Detroit, 

Chicago, Buffalo, W. Superior, Wyandotte, Bay City. 

Die Great Lakes Engineering Co. mit Werften in Detroit, St. Clair, 

Ecorse. 

Weiter sind noch einige kleinere Werften in Tätigkeit, zusammen 

etwa 85 Anstalten, in welchen Schiffe, Maschinen und Kessel ausgebessert 

werden können. Außerdem stehen den Reedereien noch 52 Trockendocks und 

7 Schwimmdocks zur Verfügung, von welchen das Schwimmdock der Great 

Lakes Towing Co. als Einturmdock besonders interessant ist. 

Die American Shipbuilding Co. baute: 

1902 . . 28 Frachtschiffe von etwa je 4800 bis 6500 t Tragfähigkeit 

(258 400 t) für 47,5 1\Iill. 1\I. 

1903. . 36 
" '' " "7000 t ( 182 600 t) für 44,5 1\Iill. l\I. 

Krise 1904 6 
" 

., 
" 

,, 6800 bis 1 0 000 t ( 46 400 t) für 14,2 1\Iill. 1\L 

1905. . 20 
" " 11 " 6500 bis 1 0 000 t ( 180 000 t) für 45,5 l\!Iill. M. 

1906. . 31 
" " " 

" 6500 bis 12 000 t (302 000 t) für 68 1\Iill. :M. 

Die Great Lakes Engineering Co. legte auf Stapel: 

1904 

1905 

1906 

2 Frachtdampfer von 5000 t, im ganzen also 10 000 t 

8 " " 7600 bis 10 000 t, " " " 72 200 t 

7 " " 6500 bis 10000 t, ,, " " 6:3500 t 

Dazu kommen noch Güterdampfer, Eisenbahnfähren und mehrere große 

Passagierdampfer. 

1907 befanden sich im Bau: 

44 Frachtdampfer mit 396100 t Tragfähigkeit. 
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Es wurden also in fünf Jahren fertiggestellt: 

150 Frachtdampfer mit 1 077 000 t, mit einer Jahrestransportleistung von 

21 553 200 t. Die Baukosten hierfür betrugen 242,5 Mill. M. Diesen Zuwachs 

kann selten eine Flotte der Welt, am wenigsten eine solche der Binnenschiff­

fahrt, aufweisen. 

V ergleicht man den Schiffbau an den Großen Seen mit dem Schiffbau 

anderer Länder, so baut: 

England an der Clyde . . 394 500 Registertonnen 

Deutschland (1906) . . 323 000 ,, 

Amerikanisches Ozeangebiet 198 840 

Amerikanisches Seengebiet . 398 1 00 
" 
" 

Frankreich, Italien, Norwegen, Dänemark und Österreich-Ungarn bauen zu­

sammen nur 181 150 Registertonnen. 

J\fit welcher Schnelligkeit die amerikanischen Dampfer gebaut werden, 

ergibt sich, abgesehen von dem Vergleich mit obigen Zahlen, noch aus folgen­

dem Beispiel: 

Die "S. S. Sahara" wurde am 1. März zu Kiel gelegt, 

am 5. Mai ist sie zu Wasser gelassen, 

am 26. Mai trat dieser Dampfer schon die erste 

Reise mit 10 000 t Kohle nach Chicago an. 

Die Maschinenmontage des Dampfers ,,Powell Stackhousen" wurde in 

153 Arbeitsstunden bewerkstelligt. Die Maschine indiziert 2000 P. S., der 

Dampfer nthrt 12,4 Knoten. 

Die Klassifikation erfolgt nach den Vorschriften des Great Lakes Register 

mit dem Sitz in Cleveland. 

Es bestehen auf den Großen Seen sehr viele und auch sehr große Schiff­

fahrtsgesellsehaften, unter anderen 

67 Fraehtdampfergesellschaften, 

44 Personenschiffahrtsgesellschaften, 

im ganzen 1312 Schiffsreeder. 

Die größte Flotte besitzt die der United Steel Corporation gehörige 

Pittsburg Steamship Co. Sie besitzt 105 solcher Dampfer, deren mitt­

lere Tragfähigkeit 3668 und neuerdings sogar 5568 t beträgt. 

Die mittlere Tragfähigkeit der Dampfer der größeren Gesellschaften be­

trägt 4000 bis 6700 Reg·istertonnen. 
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Renner, Schiffbau und Schiffahrt auf den großen Seen in Nordamerika. 

In den 1850er Jahren gab es mehr Pa,ssagier- als Frachtdampfer. Dttmal:-; 

besorgten noch die großen Seitenradda,mpfer mit den alten Baianciermasehinen 

den rentabelen Personmwerkehr zwischen Chicago und Buffalo. Die Eisen­

bahnen aber haben auch hier der Personenschiffahrt den Lebensfaden ab­

geschnitten. Trotzdem werden noch 11 217 600 Passagiere befördert, und zwar 

itllein mit den Detroitbooten 6 795 500 Passagiere. 

Dampfer "Christopher Columbus". 

Fi6. t4. 

Die hervorragendsten Personendampfschiffahrts-Gesellsehaften sind: 

Northwestern Navigation Co. 

Goodrich Co. 

Detroit and Buffalo Steamboat Co. 

D. & C. Line (Detroit and Cleveland NaYigation Co.) 

:Manitou Steamship Company. 

Der Betrieb bei diesen Gesellschaften wird so intensiv und energisch 

gehandhabt, daß die Erzdampfer z. B. jährlich 20-21 Reisen von Duluth nach 
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Cleveland oder Buffalo machen. Bei der schnellen Boladung und Entladung 

verliert zwar der Dampfer keine Stunde unnütz, dennoch aber ist es als eine 

außerordentliche Leistung für einen Dampfer zu betrachten, in einer acht­

monatlichen Schiffahrtsaison rund 300 000 t Erz befördert, 66 612 km durch­

fahren und dabei 400 J\Iill. Tonnenkilometer geleistet zu haben. 

Dampfer "North Land". 

Fig. 15. 

Der Schleppdienst ist seit den Erfolgen der großen Frachtdampfer im 

Niedergange begriffen; er beschränkt sich eigentlich nur noch auf den Hafen­

und Revierdienst Eine eigene Gesellschaft, die Great Lakes Towing Co .. 

ist dazu bestimint, dies Geschiift mit ihren 11 6 Schleppbooten im großen 

zu besorgen. 

F ür Unglücksfälle haben sich Rettungsgesellschaften mit größeren Pahr­

park8 und reichlichen Betriebsmitteln gebildet. Die größten sind: 
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Great Lakes Towing Co. - Cleveland, 

Donnley Salvage & Wrecking Co. - Kingston, 

Midland Towing & Wrecking Co. - :Midland, 

Parker Pros. Co. - Detroit. 

Dampfer "Pere Marquette". 

Fig. 16. 

Diese Gesellschaften sind vielseitig ausgestaltet, besitzen eigene N a,ch­

richtenbureaus sowie besonders vereinbarte Wirkungsgebiete. 

Auf die Großen Seen hat auch das Trustwesen und die Kartellbildung 

übergegriffen. Es bestehen Vereinigungen, sowohl der Arbeitgeber als der 

Arbeitnehmer, so z. B.: 

die "Verlader-Vereinigung(( mit 2 Mill. t Schiffsraum, und das "Holzverlader 

Syndikat((. 
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Die Arbeitgebervereinigungen schließen jährlich oder auf 2-3 Jahre mit 

dem Schiffspersonal und mit den Stauern und Hafenarbeitern Kontrakte ab. 

Die Arbeit vollzieht sich dann in größter Ruhe, da jede Partei ihre Interessen 

gewahrt hat, aber auf der anderen Seite auch gehalten ist, die übernommenen 

Verpflichtungen bis auf weiteres innezuhalten. 

Die Great Lakes Towing Co. z. B. hat hiermit von Jahr zu Jahr die besten 

Erfolge erzielt. 

Der Glanzpunkt der Schiffahrt auf den Großen Seen ist der bis ins 

einzelne spezialisierte Transport von Massengütern wie Erz, Kohle, 

Getreide und Holz. 

Wir leben in einer Periode, in der jeder Staat sich ein l\Ionopol auf die 

höchst wichtigen Rohstoffe Eisen und Kohle zu sichern bestrebt ist. Kohle 

und Eisen bilden das Rückgrat unserer Technik. Ihr Vorhandensein, ihr 

massenhaftes Vorkommen erhöhen den vVert eines Landes, ihr vVert ist ein 

wesentlicher Faktor für den Wohlstand, für das Gedeihen eines Volkes. 

Kein geringerer als Benjamin Franklin bestand in frühzeitiger Er­

kenntnis dieser Tatsache bei der Grenzregulierung gegen England mit aller 

Entschiedenheit darauf, daß die Erz- und Kohlenregion der Großen Seen, die 

Eisenkammer N ordamerikas, zu dem Gebiet der Union und nicht zu dem­

jenigen Kanadas geschlagen wurde. 

So besitzen die Vereinigten Staaten heute die Mittel, in der Eisenerzeugung 

den Rekord zu halten, und die Kraft, für die Preisbestimmung dieses unent­

behrlichen Rohstoffes tonangebend zu sein und zu bleiben. 

Selbst diesen Vorteil könnten die Amerikaner trotz aller Energie nicht 

dauernd behaupten, wenn nicht die Natur den Transport von 50 lVIillionen 

Tonnen bester Eisenerze auf eine Distanz von 1200 km durch den billigen 

Wasserweg vom Orte der Urproduktion bis zur Verarbeitung in so außer­

ordentlichem Maße begünstigte. 

Die Bewältigung dieses Massentransportes ist von Anfang an in jedem 

Produktionsstadium fein durchdacht und mit einem nur den N ordmerikanern 

eigenen Zielbewußtsein durchgeführt. 

Bei jedem Massentransport sind vier Aufgaben zu unterscheiden. Die 

Massengüter sind: 

1. durch bequeme Zufuhrwege und Zufuhrmittel an geeigneten Stellen 

zu sammeln; 

2. übersichtlich und für weitere Zwecke leicht zugänglich zu lagern; 
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3. schnell und in großen l\Iengen in die Fahrzeuge einzuladen; 

4. schnell aus den Fahrzeugen auszuladen und an die Verbraucher zu 

verteilen. 

Die obengenannten Massengüter mögen der Reihe nach besprochen 

werden. 

Das Eisenerz ist das wichtigste dieser Massengüter. ü ber drei Viertel des 

in den Vereinigten Staaten erzeugten Roheisens wird aus den Erzen der Minen­

distrikte am Oberen See gewonnen. Aus den Bergen des Lake Superior 

stammt der Reichtum N ordamerikas. 

Nordamerika erzeugte 1906 in 340 Hochöfen etwa 26 Millionen Tonneu 

Roheisen. Wächst die Roheisenerzeugung in diesem Maße weiter an, so ist 

für 1910 eine Erzeugungsziffer von etwa 33 Millionen Tonnen, für 1920 etwa 

eine solche von 67 Millionen Tonnen zu erwarten. 

Die Erzhäfen, besonders am Eriesee. 

Fig. 17. 

Die Mächtigkeit der Eisenerzlager am Oberen See wird auf 1500 Millionen 

Tonnen, augenblicklich sichtbar, geschätzt, von welchen die United Staü·s 

Steel Corporation (der Stahltrust) drei Viertel aller Anteile besitzt. Diese Bezirke 

werden ihre Stellung als Hauptlieferanten voraussichtlich bis zum 

Jahre 1950 behaupten; es is t ·wahrscheinlich, daß bis dahin alle abbaufitlügen 

Eisenerzlager sehr im \V er te gestiegen sein werden. Im Jahre 1905 bezahlte 



Renner, Schilfbau und Schilfahrt auf den großen Seen in Nordamerika. 257 

man für die Tonne Erz lagernd im Scege biet 1 Dollar. Von 1950 ab 

müssen andere Fundstellen erschlossen werden. In den südlichen Staaten 

sind bereits weitere 10 Milliarden Tonnen Eisenerz als abbaufähig gemutet. 

Im Jahre 1906 wurden im Seegebiet 38 3/ 4 l\Iillionen Tonnen Eisenerz 

gewonnen, und zwar aus den fünf l\linendistrikten: 

1\lesabi-range 

Vermillion-range 

l\Iarquette-range 

Gogebic-range . 

Monomine-range 

23 800 000 t 

1 792000 t 

4 257 000 t 

3 650 000 t 

5 200000 t 

Die Minendistrikte ergaben bis Ende 1906 als Förderung eine totale Aus­

heute von 123 .Millionen Tonnen Eisenerz. Im Jahre 1892, also nur 15 Jahre 

früher; wurden insgesamt nur 4245 t gefördert. Mesabi betreibt 98 Gruben, 

von denen acht Gruben je über 1 Million Tonnen jährlich fördern. Es lieferte 

zu dem gesamten Verschiffungsquantum 1906 allein 62 %, 1905 bis 59 Ofo. 

Die gewonnenen l\Iesabierze haben einen Eisengehalt von 59,4 bis 48,3 %, 
sind also ziemlich gleiclunüßig. 

Aus diesen · fünf Eisenerzdistrikten, den eigentlichen Goldgruben der 

K ordamerikaner, wurde bis Ende 1907 die enorme Menge von 378 Millionen 

'ronnen Eisenerz gewonnen. Auf die letzten sechs Jahre entfallen allein 200 

Millionen 'l'onnen, also die größere Hülfte. 

Hier kann man also wirklich von Massengütern sprechen. Solche Mengen 

genügen wohl, um Jahr für Jahr eine so stattliche Flotte zu beschäftigen, sie 

in vVachstum zu halten, sie zu jener spezialisierten Ausgestaltung zu bringen, 

von der ich vorhin sprach. 

Es existiert schwerlieh et·was Ähnliches in der vV elt, das rivalisieren 

könnte mit der Art und vVeise, ·wie diese Erze ein- und ausgeladen werden: 

Vom Eisenbahmvaggon zur Lagerung und von da ins Schiff; bei der Ankunft 

in. umgekehrter \Veise vom Schiff zur Lagerung oder direkt auf die Bahn. 

Die Verkehrstechnik lehrt, daß jede .Minute, die das Frachtgut im Transport 

aufgehalten wird, die Rentabilität vermindert; geringwertige Massengüter ver­

tragen erst recht keine Abzüge dieser Art. 

Auf dieser Erkenntnis sind mit feinem Sparsamkeitssinn die Trans­

portmittel für J<Jisenerz und für Kohle aufgebaut und allsgestaltet Nur diesen 
Jahrbuch 1909. 17 
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Einriehtungen ist es zu danken, daß das Eisenerz den laugen \Veg znr Kohle, 

1200 km, so schnell und leicht findet, daß aus beiden das billigste Rolwisen 

erzeugt werden kann. Heute ist man bei einer \Vohlfeilheit des Bl'triclws an­

gekommen, die sich schwerlieh in ahsehbar<'r Zeit n~rYollkommneu liißt; 

Handarbeit ist fast günzlieh ausgeschaltet. Schiffbauer, Hafenbautechniker, 

l\Iaschinenkonstrukteure, alle, welche berufen sincl, die Technik des Trans­

portes auszubilden, arbeiteten getrennt und schlugen Yereint den Feind, den 

die hohen Transport- und VerladPkosten sowie die dazu benötigte kostbare 

Zeit vorstellen. 

Der ununterhrodwne Schiffsladeraum, zugiluglieh durch t•in Systt·m 

Yon 24 bis ~{2 Luken, bei welchem zum Ein- nml "'tusladeu sofort das ganze 

Deck offen steht, ermöglicht die eheuso Piufnehe wie rasch und gleich­

müßig erfolgende Belndung dureh die Poeketdocks, "·ohei kein :Eisenbahn­

wagen Hinger als fünf :\Iirmten aufgehalten wird. 

Die sogenannten Poeketdoeks sind Hafeneinrichtungen allererstl'll Ranges. 

Sie bestehen aus hohen, breiten, in die Seen hineingebauten C+t>riistPn, Vcr­

ladebunkern, und sind aus Holz oder jetzt wegen Feuersgefahr aus Eisenbeton 

hergestellt. Dieselben haben oben eine Fahrhalm mit Yier CHcisen, auf jeder 

Seite aher Pille Reihe von Pockets, cl. s. große Gossen oder Vedaclc'tasehcn 

von 150-~~50 t Passungs\·ermögen für Eisenerze. 

Die \Vagen, Selbstentlader Yon 20 bis 50 t Xutzgcwieht, werden in ganzen 

Ziigen auf diese Docks gefahren und hier über den Gossen znr Entleerung 

gebracht. Die Erze sind also in den Gossen gelagert, jeden ]fonwut 

zur Verladung· bereit, ~welche durch große Abfallrohre erfolgt. Die Rohre 

schliegen durch Drehung nach oben die Pockets ab und korrespondieren in 

der Lilngsrichtung bei allen Erzdampfern mit deren Luken. Die Entfernung 

der Rohre betrügt 12', die Entfernung der ::\litte der Luken ebenfalls 12' oder 

ein vielfaches davon. Dreht man diese Hohn~ nach unten, so rutsc·ht clns in 

der Gosse befindliche Erz Yon sPlhst in den Schiffsraum. 

l\lit solchen Betriebsmitteln werden Dnmpfer You 12 000 t Tr agfühig­

keit innerhalb 50 Minuten beladeiL 

1Iillionen Yon Dollars wurden hier aufgewPndd, mn einen Pfeui1ig Pracht 

bei der Beförderung einer 'ronne Erz zu ersparen. 

Achtundzwanzig solcher Pocketclocks sind in clen Rüfen des Oberen Sees 

und des nördlichen Jiiehigansce in Tiitigkeit! Alle Docks zusammen haJwn 

zum Lagern Yon Erzen cih Gesamtfassungsvermögen yon 1 297 100 t; ihre 

G esamtliinge bctriigt f<tst 1 :~ km; 6842 Pockets sind eingebaut. 
li* 
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Im Hafen Yon Dulnth befinden sich vier Pocketsdocks mit 1356 Gossen, 

deren Fassung:wermögen 326 634 t betrügt; die Länge aller Docks erreicht 

hier 2830 m. 1906 wurden an Eisenerzen vom Hafen Duluth 11 220 218 t ver­

~chifrt, so daß nbo alle Duluthdocks mit dem enormen Fassungsraum von 

über 300 000 t in dieser Sehiffahrtssaison 34 1/ 2 maL also jeden siebenten Tag 

Yollstiindig gefüllt worden sind. Eine einzige Gosse weist somit eine 

Leistung von 730(> t auf. Die Höhe über ·wasser dieser Docks ist 20,43 m, 

die Breite etwa, 18 m. In dem Duluth gegenüberliegenden Hafen Superior 

arbeiten drei Poeketdocks mit 926 Gossen und einem Fn,ssungsvermögen von 

Ein Erzdock. 

Fig. 19. 

209500 t. Die ganze Docklünge beträgt 1702 m. Wi.-thrend der Schiffahrts­

saison 1906 wurden dieselben 29mal, also jeden achten bis n eunten Tag 

günzlich gefüllt, mithin ist hier die Leistung per Gosse 6678 t. 

Die Höhe der Docks ist 22,16 m; sie sind 19,10 breit, also größer als 

in Duluth. 

Two Harbors, der neue Erzhafen, besitzt fünf Pocketdocks mit 916 

Gossen, einem Fassungsvermögen von 186 560 t und einer Gesn,mtlänge von 
1770 m. Hier mußten die Docks schon j eden fünft en Tag ganz gefüllt 

werden. Eine Gosse leistete dabei 8931 t, die hö c h ste Leistung am Oberen See . 
• 

Das neueste Dock in lVfarquette ist 420 m lang, erhält 200 Gossen mit je 

250 t Inhalt, den größten bisher gebauten, mithin einen Lagerraum für 50 000 t. 
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Erzdocks an den Großen Seen, ihre 

------ ---------~-------T ------------------------

Besitzer oder 

.Mieter 

Chicago & X orth "' L's­

tt>rn Ry. 

Clticag-o & St. Faul Ry. 

Hafen 

J<=sc:maha 
(!\lieh.) 

J\Iil 11·aukee 
(.Jiich.) 

Chicago & Korth "'es- : Eseanaba (YI'is.) 
tern Ry. 

\Yisconsiu l'entral H~-. (Wis.) 

T>nlnth Iron 
RangeR. R 

TIYO Rarbors 
(:\lilm.) 

Duluth .Jli.~'abe & i\or- Dnlnth (:\Ihm.) 

thern R.v. 

Great Xorthern Ry. Superior (\Yb.) 

Duluth Sonth 
Shore & Atlantic H.'·· 

Lake Superior 

J\Iarqnette 
(:\lieh.) 

Marqnette 
(:\lieh.) 

Algcnna Ceutral & l\Iichicoten (Ont.) I 

Hudson Ba.'· Ry. 

1 

, Dock Fassungs-

I Höhe über 
Anzahl I _'IV asser 

der bis zum 
Kr. raum 

Pockets i Rohr 

4 
5 
6 

1 
2 

2 
1 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 

~ 

3 

1 
4 
5 

24104 
30284 
32750 
43152 
58000 

184 
226 
250 
232 
320 

188290 1212 

50400 
63500 

240 
240 

113900 480 

42120 
25740 
48356 

234 
234 
314 

116216 782 

40400 
41600 
34000 
36960 
33600 

202 
208 
170 
168 
168 

186 560 916 

57600 
69120 
80640 

119274 

384 ! 
384 
384 
384 i 

326 634 1356 

40!'00 
87 500 
81500 

250 
350 
326 

209 500 926 

27000 
28000 
50000 

270 
200 
200 

105 000 670 

36000 200 

870 

12 

111 

8,80 
9,50 

11,10 
8,75 

12,19 

12,27 
12,40 

12,19 
11,10 
12,19 

10,80 
10,19 
12,19 
11,28 
9,15 

9,15 
9,76 

12,21 
12,80 

9,98 
12,19 
12,19 

7,62 
8,46 

12,19 

9,37 

10,36 

*) 1 t _leichtes weiches Eisenerz = 0,482 cbm gerechnet. 

Höhe bis 

Plattform 

un1l Gleis 

In 

14,78 
15,60 
18,10 
16,23 
21,34 

20,27 
21,08 

21 34 
17:58 
20,17 

18,13 
17,55 
20,17 
18,90 
16,64 

16,15 
17,55 
20,43 
22,12 

17,38 
22,15 
22,15 

13,72 
14,40 
21,54 

16,46 

1320 
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Dimensionen und ihre Leistungen. 
-----~--------

Gesamt- Eine ganze 
Breite 

Länge Länge Fall- Ieistung 
i Leistung .Jede Tages- Fassungs-

der während 
der des winke! einer Füllung Ieistung, raum im 

Platt- der ' Empfang 
Rohre Docks der Schiffahrts- I Gosse erfolgte und Ver- letzten 

form 
Gossen Saison 1906 i in Tagen 

1 

schiffung Jahre 1907 

lll m lll t I 

I 
11.28 6,40 337 39° 30'! 21143 
11,28 8,2:~ 429 45° 28792 
11,28 9,15 458 45° 5 852050 4827 8 47190 34925 
11,28 6,61 452 40° 3:~ 663 
15,29 9,15 586 45° 69760 

15,56 I 458 45° 54000 ' 8,23/8.84 
16,46 9,20 458 45° 63500 

113900 

14,63 9,15 428 45° 42120 
14,02 8,23 428 42° 3388106 7420 5 27 320 42120 
10,67 8,23 582 50,5° 48356 

132596 

14,94 8,23 423 38,5° 40400 
14,9+ 8,23 391 38,5° 41600 
14,94 8,23 322 43,5° 8 818 125 9627 5 71632 34000 
14,94 8,24 319 38,5° 36960 
14,94- 7,62 319 38,5° 35450 

188410 

14,94 8,48 721 45° 69120 
14,94 8,48 721 45° 11 220218 8275 7 90120 80640 
1R,OO 8,48 702 45° 119274 
17,38 9,17 702 45° 

209034 

14.94 11,35 
' 

465 45° 100980 
19,11 9,85 ' 640 45° 6183820 6678 8lf2 49671 94500 
19.11 9,85 596 45° 88020 

283500 

12,19 6,18 518 39° 28000 
11,18 6,42 366 39,5° 2 791 033 3209 12 22410 50000 
15,55 9,86 377 45° 

78000 

15,24 7,50 376 38,5° 36000 

7,62 6,76 95 44° 48356 
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Die Höhe des Docks wurde wegen des Anwachsens der Dampfergrößen auf 

21,5 m gehalten. Die Baukosten betragen 2 Millionen Mark. Das Dock ist noch 

aus Holz konstruiert,· es erforderte 5000 Piloten und lj2 l\Iill. Kubikfuß Holz. 

Um eine übersieht zu erhalten, welchen Massentransport ein Erzdock 

zu bewältigen hat, folgt hier die Gewichtsbilanz des Erzdock::; E::;canaba, 

das etwa 8 Millionen Tonnen bewegt. In Escanaba wurden im Jahre 1905 

4524444 t und 1906 5852050 t verladen; davon entfielen im Jahre 1906 

3919799 auf die Chicago North Western Railway Co. 

Erzbewegung in den Jahren 1906-1907. 

Verschifft im Hafen im Jahre 1906 Anteil% im Jahre 1907 Anteil% 

Escanaba 5 851 050 15,60 5 761 988 13,95 

Marquette 2 791 033 7,44 3 013 829 7,31 

Ashland 3 388 112 9,03 3 437 672 8,32 

Superior 6083057 16,22 7 440386 18,02 

Duluth 11 220 218 29,91 13 445 977 32,57 

Two Rarbors 8 180 125 21,80 8 188 906 19,83 

Total 37 51~3 595 100,00 41 288 755 100,00 

Diese Pocketdocks sind zum Teil im Privatbesitz, zum Tdl gemietet von 

Eisenbahnen oder von selbständigen Dockgesellschaften. 

Zum Laden legt der Dampfer an die Docks an und richtet sich nac-h 

den Gossen. Sobald die Ausfallrohre gut stehen, beginnt durch Umlegen ch·r 

Rohre die Beladung, d. h. das Abrutschen der Erze aus den Gossen. 

Das Leistungsvermögen der Erzdocks erhöhte sich bedeutend. Seit dem 

Jahre 1903 ist die Zahl der Docks von 25 auf 28 gestiegen, die Liinge allt·r 

Docks nahm um 2:~o;0 , die Anzahl Gossen um 22%, der Fassungsraum aber 

sogar um 45% zu. Ein Mann bewegt in 10 Arbeitsstunden :~000 t Eisenerz. 

Die Beanspruchung der Docks ist eine sehr große. In einer Höhe von 

20 m über dem Fundament im Wasser das enorme Ge'Yicht der bewegtt·n 

Last, ein Zug von 2000 t Erz, dazu die Lokomotive mit etwa 31/ 2 Milliont>n 

Kilogramm, womit beim Bremsen ein Moment von fast 10 000 mt, oft 

dreißigmal täglich, erzeugt wird! 

Die Poeketdocks sind elektrisch beleuchtet und arbeiten 'fag und Nacht. 

Die monatliehe Zufuhr ist etwa der Verschiffungsmenge gleich, die grögte 

Bewegung herrseht wiihrencl der Monate August, September, Oktober. 
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Die Erzmengen werden naeh den ~ieben Yer~ehiffungshüfen durch 

\Yenige, aber sehr leistung~fiihige Erzbahnen ge~ehleppt. Hierüber noch 

einige \Y orte. 

Die mittlere Entfernung der .Mesabi-range Yon Duluth-T\YO Harbor~ be­

trägt 8~ km, von diesen Hilfen nach Vermillion 110 km. E~canaba liegt von 

l\Iarquette-range 105 km, von der l\lenominee-range ß(J-165 km, A~hland von 

der (1ogebic-range nur 30 km entfernt. 

Die Erzbahn Duluth-l\lesabi and N orthern lieferte 

1904. 

1905. 

1906. 

4649600 t 

8 807 600 t 

10 250 000 t 

nach Duluth. Sie ist auf 84 km vVegestrecke Yierglei~ig, hat einen Fahrpark 

,-on 170 Lokomotiven, 2300 hölzernen, 1905 alten eisernen, 1000 neuen eisernen 

\Yagen, die alle Selbstentlader sind . 

. Jeder Zug führt an 40-50 Wagen zu je 50 t. Die Belastungper Kilometer 

betrügt bei einem achtmonatlichen Betriebe über 1 I 0 000 t. Ein volles Be­

triebsjahr yon 12 Monaten ergübe eine Kilometerbelastung von 165 000 t. 

Nunmehr soll der Kraftbetrieb mit 25 000 PS. von der Great Northern Po·wer Co. 

elektrisiert IYerden. 

Ebenso großartig wie die verschiffenden Erzhäfen im Norden arbeiten 

die Empfangshäfen im Süden, am Südufer des Eriesee gelegen. Im Jahre 

1906 wurden in den südliehen Hiifen Tonnen Ei,;enerz ausgeladen: 

Toledo 1 423 741 

Sandusky 350 847 

Huron . 778 453 

Lorain 2 191 965 

Cleveland 6 604 665 

Fairport . 1 861 498 

Ashtabula 6 833352 

Conneaut 5 432 370 

Erie . 1 986 539 

Buffalo Tonnawanda 4 928 331 
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Außer diesen gewaltigen :Mengen sind noch jene Vorräte zu transpor­

tieren, welche den ~Wintervorrat bilden und welche sich auf nicht weniger 

als auf 5 691 455 t belaufen. Im Winü•r 1905-1906 lagerten in 

Toledo .. 

Sandusk~'. 

Huron 

Lorain 

Clevelancl 

I<'airport . 

Ashtabula 

Conneaut . 

Erie . 

Buffalo Tonna wanda 

281 000 t Eisenerz 

17 467 t 11 

245499 t 11 

336321 t 11 

1 224 606 t '' 
59 783 t ~1 

1631312t 11 

1 157 434 t 11 

552 631 t 11 

315 412 t 
" 

Entsprechend diesen 'l'ransportmassen Hind die Erzlager von Cleveland, 

..cbhtabula, Conneaut sehr ausgedehnt und in neuester Zeit wieder in voll­

Htiindigem Umbau begriffen. 

Am Eriesee findet der umgekehrte Prozeß beim Behandeln der Erze 

wie in Duluth statt, vom Schiff auf das Lager und in die V/ agen. Das 

Problem, so viele Dampfer zu entladen, ist nicht leicht zu lösen, jedoch 

ist es den Amerikanern auch hier gelungen, den Pocketdocks ein Seitenstück 

zu Htellen. 

Vor einigen ~~0 Jahren wurden alh> Schiffe noeh mit Hand und Schubkarren 

be- und entladen. Das Erz wurde oft als Deekladung genommen. Es war so­

mit leicht, die Ausladung und den Transport durch Schauflung vorzunehmen. 

\Var das Erz im Raum geladen, so wurde es mit Pferden gehißt und dann an 

Land gekarrt. Erst im Jahre 1870 bediente man sich der Da,mpfwinden. 

Diese Neuerung wurde für wundervoll angesehen, sie verursachte eine ganze 

Revolution; die Verlader ~wollten aber bei ihrer lYiethode bleiben. 

Als später der St. }Iary Falls Kanal vertieft und die Schiffahrt größer 

wurde, gelangten viel mehr Frachten zur Verschiffung, so da!~ für die Be­

wiiltigung derselben die Erfindung besserer lYiethoden geradezu aufgenötigt 

wurde. Man stand vor einer ~wichtigen Frage, vor dem Problem .der Aus­

ladung· enormer }Iassengüter; es mußte ein Spezialmassenbetrieb dazu 

ersonnen werden. 

}Ian konstruierte Spezialmaschinen. Der Ingenieur Alex E. Brown hat 

hervorragende Leistungen auf dies('m Gebiete erzielt. Wie sehon erwähnt, 
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haben sich die Schiffkonstruktionen den eigentümlichen Ausladevorrichtungen 

angepaßt, wie es inniger nicht gewünscht werden kann. 

überall sonst ladet zumeist der Dampfer, wenigstens zum 'l'eil, sich selbst 

ein und aus. Hier in den Häfen an den Großen Seen bleibt· er sowohl beim 

Beladen als beim Entladen passiY. Die Dampfer besitzen gar keine Lade­

vorrichtung·en. 

Alle in Gebrauch stehenden Ausladevorrichtungen beruhen auf einem 

reiflich durchdachten System von Selbstgreifern, die entweder auf geeigneten 

Vorrichtungen laufen oder mit solchen direkt bewegt werden. 

Die Endstationen der Eisenbahnlinien in den verschiedenen Häfen am 

Eriesee sind mit Ausladevorrichtungen für Erze, wie wir sie später in deu 

Lichtbildern sehen werden, ausgerüstet. Diese Ausladevorrichtungen er­

strecken sich auf fünf bis sieben Gleise, so dag 50 Eisenbahnwagen voll· 

geladen werden können, ohne rangieren zu müsseii. 

Mit welchem Erfolge die Amerikaner auch hier die größten Leistungen 

erzielen, solle an einigen Beispielen gezeigt werden. 

Beim Dampfer "August B. \Volvin" arbeiteten vier Brown Hoistings 

Maschinen mit Selbstgreifern von 5 t Fassungsvermögen. Die Ladung betrug 

9306 t Erz, die Zeit der Ausladung· 15 Stunden 30 l\Iinuten. Es wurden per 

l\Iaschine und Stunde 168 t geleistet, es g·ab gar keinen Aufenthalt; 15 Schaufler 

·waren 3 Stunden lang mit dem letzten Aufräumen beschäftigt. 

Die Ausgaben betrugen 103 Dollar, mithin bei einer Ladung~von 9306 Tons 

an Cents 1,11 (5,55 Pf.) per Tonne. 

Ein anderer Fall: Dampfer "James H. Reed" mit 8327 t Erz, welche in 

10 Stunden 17 Minuten ausgeladen wurden. 100% der Ladung ohne Schaufler, 

Stundenleistung einer 1\Iaschin<> 210 t. 

Dampfer "Geo \V. Perkins '' mit 10 529 t Erz lud in vier Stunden aus, 100 Ofo 
ohne Schaufler, Stundenleistung im Anfang ~~50 bis 400 t per Greifer, mittlere 

Leistung 294 t per Stunde. 

Im Dock von Conneaut, Dampfer "August B. Wolvin", dessen Ladung ·yon 

vier Brown Elektric-Maschinen und vier Hulett Selbstgreifern besorgt wurde, 

war in 4 Stunden 30 lVIinuten entladen; die vier Browns lieferten in 3 Stunden 

41 Minuten 2688 t Erz. Die Gesamtladung betrug also 9945 t. Das Maximum 

der Ausladung erreichte der Hulett Nr. III mit 681 t per Stunde. Während 

der letzten Stunde benötigte man aber 50 Schaufler zum Aufräumen. 
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Die Browu Hoistings der Pittslmrg und Conneaut Dock Co. in Conueaut 

arbeiteten als Erzauslader Yom 17. ::\Ini his 27. Oktober 1906 auf 

eine totale Leistung You 

Anzahl Operationen (Hübe) 

per Stunde 

l\Iittleres Ladegewicht eines Selbstgreifers . 

l\Iittlere Stundenleistung . . . . . . . . . . 

538 4-02 t 

121 901 t 

46,6 t 

4-,42 t 

197,75t 

Die Ladung wurde zn 75,8% ohne Xachhilfe (Handarbeit oder Schauflung) 

bewiiltigt. 

Pennsylvauia & Ohio Dock Co., CleYeland, Ohio. Eisenerz. 

Name des Arbeitszeit Großtonnen 
Dampfschiffes GroJ~tonnen 

Stunden pro Stunde 

.:Uanola 2 091 9 233,:3 

Pontiac 2779 121h 222,:3 

La Salle 2 421 10 242,1 

)Jaruba 2 463 10 1h 234,6 

Frontenne 2 415 10 241,5 

1\Jatoa 2 203 81h 259,1 

Kearsarge 3 71B 12 309,9 

2\Ianola. 2 361 11 214,6 

::\Iare:-;ka 2340 111h 20:3,5 

:Manob. 2355 1Ph 204,8 

::\Iarylancl. 3 125 14 1/2 215,5 

l\Iaritana . 3008 11 273,5 

Kear:-;arg·e 2874 12 239,5 

::\Iaruha. 2 289 81/2 269,3 

Pittshurg & Conneaut Dock Co., Conneaut, Ohio. Eisenerz. 

Corlh>s 4 4B1 12 373 

Carnegic 5778 16 361 

::\Iorse 5 890 19 1/~ 302 
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Lake Erie Dock Co., Fairport, Ohio. Eisenerz. 

Thos. l\Iaythmn 2 596 15 173 

German 2176 13 167,6 

German 2223 13 171 

Bargc "105 2522 13 194 

\Vawatam 2 082 13 160,2 

Illinois Sted Co., South Chicago, Illinois. Ei,;ent>rz. 

.;\Ianchester . 

)faryland. 

W. H. Gilcher 

Arthur Orr . 

S. S. Curry. 

l\Iarcia . 

Selwyn Ecldy . 

G. N. Orr 

Amazon 

)[ anhattau 

Superior City . 

Kearsarg·c 

Victory 

)fanilla. 

2590 

3 116 

2 611 

2332 

4569 

2858 

2837 

3975 

5575 

2055 

6688 

4048 

5346 

7 405 

91/4 

11 3/4 

8 

9 

11 

71/z 
11 

8 

1 ()3j4 

6 

11 3j! 

81/z 

10 1/4 

12 1/z 

280 

265,2 

320,3 

264,7 

415,3 

378 

258 

497 

518,6 

342,5 

569,2 

476,2 

521,6 

592,4 

J\Iit Recht werden diese Rekordleistung·en der Schiffahrt im Erztransport 
bewundert; aber die Eisenbahnen stehen mit ihrer Deihilfe nicht zurück, lw­
sonders die Erzbahnen, die die Zufuhr der Eisenerze zum Duluther Hafen 
durch die Duluth, l\Iesabi und Northern R. R. ausfiihren. Die Behancllung cler 
Eisenerze :tber, das sogenannte Gattieren derselben, ist weniger bekannt 
und noch weniger anerkannt, weil es noch nicht oft zur Amyendung ge­
kommen ist. 

Unterwegs, auf der kurzen Strecke von 150 km, die das Eisenerz Yon 
der l\Iine bis zum Schiff zurücklegt, hat es eine eingehende chemische und 
technische Behandlung durchzumachen, die den erwitlmten Transportleistung<'n 
noch größere Bedeutung verleiht . 

• Jahrlmeh 1909. IB 
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Die verschiedenen Sorten und QualitiHeu Eisenerze, welche die l\linen 

und Gruben verlassen, werden in fünf Gruppen, Standardgruppen, von 

ganz bestimmtem Prozentgehalt an Ei:>en, aber auch an Phosphor, Silicimn 

und ::\Iangan, eingeteilt. Von diesen Prozenten (E~isen) ist kaum ein halbes 

Prozent Abweichung als Toleranz gestattet. 

Im Jahre 1907 ~wurden bis zum 1. Juli an 4 l\Iillionen Tonnen Erze durch 

die Eisenbahnen in Duluth verschifft, die zu ihrer Beförderung 1640 Eiscu­

halmzüge zu je 2500 t Nutzlast, 50 \Vagen it 50 t, benötigten. Wenige Züge 

bring·en ein gleichmüßiges Erz, die meisten Züge müssen aufgelöst werden. 

Wührend der letzten Monate des Jahres 1906 etwa 80 000 t an jedem Tage! 

Diese Einteilung führt einer der Hauptverkäufer, die Oliver Iron l\Iining 

Co. in Hibbing durch. Das Rangieren aller Dockzüge wird in der Erzhahn­

station Proctor vorgenommen. Jeder Wagen Erz erhält vom Hibbing Office 

nach vorgenommener Analyse eine Anzahl Punkte, welche die Klasse be­

zeichnen, nach welcher die gleichartigen \Vagen in Blocks zusammengestellt 

~werden. Jede Ladung wird in eine der Nummern der fünf garantierten Standard­

analysen eingereiht. Dieser Vorgang vollzieht sich mit der Genauigkeit eines 

Uhrwerkes, eine Klassifikation folgt der andern. Eine bestimmte zusammen­

gereihte Menge Standarderze hei1~t man dann einen Block. 

Der Hüttenmann muß das Roheisen erzeugen aus Erzen, wie sie sind 

und gefunden werden, nicht, wie er sie sich wünscht. Klagen kommen vor, 

aber gerade solche sind der Anlaß ge>Yesen, diese einfache und genaue 

Einteilung zu schaffen. 

Der Chef des Hibbing Office erhält vom Dockmanager vorher Naehric·ht. 

welcher Dampfer an die Docks kommt, welche Standardnummern Erze ver­

langt und verladen werden sollen, wie viel 'ronnen er für den Maximaltief­

gang benötigt, bis zu wdchem Tiefgang der Dampfer zur :E'ahrt dm('h 

St. :1\Iary Fall Kannl getaucht ~werden kann. So erlüllt er eine Vorstellung 

davon, aus welchen und aus wie viel Tonnen Erz die Ladung eigentlieh lw­

stehen soll. 

Der Dockmanager kann dann aus den vorhandenen und zusammenge­

stellten Blocks gattierter Erze eine Schiffsladung bilden. Er notiert die Pockets, 

in denen die gleichartig gattierten Standarderze liegen, und erteilt LadeordPr 

wie folgt: Ladet den ,1 \Volvin '; mit Block Nr. 307, oder "ladet mit Block 

Kr. 380 und Nr. 451 ,'' oder "ladet mit Bloek Nr. 560 und noch 1000 t aus 

Block 575." 
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Eine solche Ladung ergibt eine "mittlere Analy:,;e", eipen Standardverkauf, 

d. h. einen bestimmten Prozentgehalt an Eise , an .1\Iangan, an Silicium usw. 

Den Analysen vom Hibbing Office liegen l\Iuster aus einer Einheit von 

je 10 \Vagen zu Grunde, die von einem Zuge ::;tammcn, der nach Duluth 

fahrtbereit ::;teht. 

Der Hauptunterschied be::;teht in Bezug· auf den Prozentgehalt an Eisen, 

Silicium, Phosphor und -:\Iangan, welcher die fünf verschiedenen Gruppen­

analysen ausmacht. W e1m auch die Ladungen der \Vagen verschieden sind, 

::;o kann der Dockmanager doch durch Gattieren die gewünschte Standard­

ladung zu::;ammenbringen und einen Mittelwert schaffen. Auf diese \V eise wird 

der Block aufgebaut. Der angekommene Zug wird in der Station Proctor ge­

wogen und ausgehlockt, ::;o daß er am Erzdock sofort an die Pockets geführt 

werden kann. Die Standardnummern selbt->t "·erden dann von jeder Packet­

füllung siehtbar gekennzeichnet. 

Die Blocks schwanken natiirlieh in der Größe, so wie die Dampfer­

ladungen verschieden groß sind. Kein Block wird abgeschickt, der nicht zu 

einer bestimmten Dampferladung genau paßt. l\Ian hiilt jedoch auch Vorrüte 

in den Pockets, um eine Ladung nötigenfallt-> vcrvollstündigen zu können. Das 

Erz in diesen Poekets bildet die sog. Balance-Blocks. 

Hochgradige Blocks dienen dazu, die niedriggradigen, vielleicht schon 

geladenen, zu neutralisieren, oder umgekehrt, um die Ladung auf den Standard 

zu bringeiL 

Die etwa acht Kilometer vor den Duluther Doeks liegende Raugierstation 

Proctor wird jetzt mit noch ausgedelmteren Rangiergleisen ausgestattet, damit 

die Erze be~ser gattiert und standardisiert werden können. 

Bei der jetzigen Ladeweise erhült maneher Sehiffsraum mehr silicium­

oder manganhaltigcs Erz als ein anderer Raum, so daß die genauerc Gattierung 

wieder erst beim Au:,;laden yor sich geht. 

Die großen Dampfer laden sich besser; es erscheint aber auch öfter 

notwendig, "'enn eine Ladung von angeforderten Standarderzen schon in den 

Pockets liegt, einen Dampfer dem anderen vorzuziehen und zu laden. \Yi<' 

ersichtlich. kann diese Lademethode noch vollkommener ausgebildet werde11. 

~wenn die Doeks größer sind und mehr Erze werden fassen können. 
18* 
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Eisenerzverschiffung auf den Großen Seen. 

Hafen 
il 

1907 
I 

1906 1905 1904 1903 1902 Ii 
'I 

- ---- -------- --------------

Empfang der Häfen am Eriesee in Tonnen. 

Toledo . 1 314140 14237411 1 006855 508792 652 305 : 1 037 571 

Sandusky. 83043 35847 51 202 48356 130 532 1 165 556 

Huron 971 430 778453 I 825 278 231 364 486106 520646 

Lorain 2621 025 2191 965 1 605 823 972 931 990490 1442417 

Cleveland 6495998 6604661 5854 745 3572 228 4434228 4 873 318 

Fairport 2 437 649 1 861 498 2 008621 1 157 858 1 434 342 1 538 744 

Ashtabula 7 521 859 6 833325 6373779 3639250 4242160 4 796805 

Conneaut. 5875 937 5432370 5327 552 4 083655 3 903937 ' 4300301 

Erie .. 2 294 239 1 986 539 2112476 1 284 778 1 257 798 : 1717268 

Buffalo und Tona-
I 

wanda 5 580438 ! 4928331 3774928 24336~1 2194 901 2 356798 

Summe 35195758 I 32 076 757 : 28 941 259 17 932 814 19 681 731 22649424 

Lagermenge an Eisenerz in den Häfen am Eriesee während des Winters in Tonnen. 

Toledo . 
Sandusky 
Huron 
Lorain 
Cleveland. 
Fairport 
Ashtabula 
Conneaut. 
Erie 
Buffalo und Tona­

wanda 

Summe 

518645 

44546 ' 

415 730 

366 271 I 

1 281 335 i 
523 981 I 

2 056820 ' 

1 090774 

652 219 

435407 

7 385728 

281 000 

17 4671' 
245499 

336321 I 

1 224 6061 

s9o783 1 

1 631 312 ! 

1 057 424 i 
ss2631 1 

3154121 

6252455 i 
I 

368024 I 

52977 1 

208023 

271 695 

1 330619 

759 961 

1 589 951 

976976 I 

564 961 ! 
I 

315780 ! 

6438967 

I 

318573 

75134 

182 495 ' 

299504 

1 237 033 

660420 

1 403 575 

684487 

583439 

318739 

5763399 

106 710 I 

95275 

253249 : 

289581 

1 337 750 

845946 

1 911 911 

591 364 

657 409 I 

282 890 ' 
I 

I 
6371085 ! 

i 

310 023 

95175 

232767 

328304 

1 500 604 

924236 

1 967 136 

673679 

722966 

7 074254 

Eine andere Hauptursache der lltll~ergewöhnlichen industriellen Ent­

wicklung der südlich um die Seen gelegenen Staat<>n gründet sich auf dPn 

Reichtum au Kohle. 
An der Kohlenerzeugung auf der ganzen Erde sind die drei groi.\Pn 

Kohlenstaaten mit zusammen 8~~% beteiligt, und zwar die Vert>inigten Staat!'n 

mit 36%, England mit 27%, Deutschland mit 20ofu. Die Vereinigten Staaten 

haben England mit ihrer Kohlenausbeute überflügelt. Die KohlenverladungPn 

aus dem Staate Pennsylvania bilden das Zentrum des nordamerikanisdwn 

Kohlentransportes. 
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l\Iittlere Prachtrnte für Eisenerze 

von den E1·zhitfen Duluth-Superior, Two Harbors, Ashland, 1\larquette, Escanaba, 

nach den Ohiohiifen am Eriesee, gehandelt in den letzten zwnnzig Jahren. 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

190(> 

1907 

a) 'l'ügliche Fracht, b) Jahreskontrakt 

Häfen am 

Oberen See 1410 km 

a) 

1.4~{ 

1.34 

1.17 

b) 

1.25 

1.25 

1.35 

1.11 1.00 

1.15 1.25 

0.77 1.00 

0.78 0.80 

1.1 ~{ 0.80 

0.77 1.05 

0.57 0.70 

0.62 0.60 

1.29112 0.()() 

0.84112 1.25 

0.89 0.80 

0.77 0.75 

0.81 0.85 

0.70 0.70 

0.77 0.75 

0.751/z U.75 

0.75 0.75 

1\Iurqnette 1030 km 

a) 

1.30 

1.19 

1.07 

b) 

1.15 

1.10 

1.25 

1.02 0.90 

0.98 1.15 

0.71 1.00 

0.60 0.80 

0.92 0.75 

().6() 0.95 

0.55 0.()5 

0.60 O.C>O 

1.08 0.60 

0.781/~ 1.10 

0.79 0.70 

0.6() 0.70 

0.72 0.75 

0.62 0.60 

0.70 

0.70 

0.70 

0.70 

0.70 

0.70 

Escanaba 949 km 

a) 

1.05 

1.05 

0.89 

b) 

0.90 

1.00 

1.10 

0.84 0.65 

0.74 1.00 

0.56 0.85 

0.46 0.60 

0.73 0.55 

0.52 0.70 

0.45 0.45 

0.51 0.45 

0.95 0.50 

0.691/2 1.00 

0.64 0.60 

0.59 0.60 

0.61 0.65 

0.531/z 0.55 

0.61 0.60 

0.60 0.60 

0.60 0.60 

Die Kohlen werden ah; Rückfracht von den am Eriesee gelegenen Ver­

schiffungshüfen durch die Erzdampfer nach tauderen Seehäfen verschifft, und 

zwar hauptsiLchlich nach Chicago, l\lilwnukee, Sheboygen, Duluth-Superior. 

Port \Villiam, Port Arthur. 

Die Verschiffung beginnt in Pittsburg. Dieselbe ist besonders rege in den 

Monaten Juli bis September, um für die ·Wintermonate die Konsumenten zu 

versorgen. So wurden z. B. von Pittsburg am 31. Juli 1906 9 350 000 Bushels 

weggeschleppt. Die Schleppzüge waren bis zu 17 Booten vereinigt. 
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Die Verschiffung der Kohle Yon den Briehitren nimmt jedoch noch Yiel 

grö1kre Dimensionen an; so wurden Yon Bnffalo 1906 allein 2 839 000 t 

Kohle Yerschifft. 

Die Dampfer de1' gesamten nordamerikanischen nncl kanaclbchen See­

schiffahrt verbrannten im .Jahre 1906 2 702 000 t. 

Verladen von Kohle. 

Fig. 25. 

Eine andere Rekordlebtung in der Verschiffung der Kohle erbrnellte 

der Dampfer "Sprague", welcher in 59 KüJmen 53 000 t Kohle schleppte. Er 

hat damit den Dampfer :1Finley" geschlagen, welcher 40 Kühne schleppte. 

Die Verladung der Kohle geschieht fast ausschließlkh durch Kohl('ll­

kippcr, und zwar sind damit 21 G-esellschaften in den Hiifen Toledo, C'len·­

lancl, Ashtabula, Erie, Conneant und Buffalo heschüftigt. Eine Ladung Yon 

10 000 t wird von den \Vagen in lüngstens 10 Arbeitsstunden eingeladen. 

In neuerer Zeit hat man dasselbe Prinzip wie bei den Erzdocks auch auf 

Kohle angewendet undgroße Kohlendocks errichtet. Das Profil einesKohlendock,.;, 
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bei welchem die Gossen 1\'iihreml des Fiillens senkbar sind, wird in der Fig. 25 

vorgeführt. Dieses Prinzip hat den Vorteil, daß der Fall der Kohle reduzit>rt 

wird, die Kohlt· nicht in Stücke bricht und somit nieht entwertet wird. 

Jkknnntlich wird die amerikanische Kohle zumeist mit l\Inschinen er­

hatwu, mit sog·t'llilnnten ;-;chriimmasehinen, wohei fast nur Stüekkohle ge­

womu·n wircl. 

Ein solches KohlPnbdactnngsdock (Kipper) 1mrde in Lomin von der Bai­

timore und Uhio Ry. erbaut, und zwar mit einer L<>istung von 800 t in der 

Stunde., wobei ein Raugierplatz fiir 80 \Vagen Yorgesehen ist. Alle 40 Minuten 

werd<'n 10 Stüek ü 50 t gesehüttet. 

Die Empfaug;:;stationen, die diesen Rücktransport der Kohle bewältigen, 

besonders di('jenigen in Duluth- Superior, sind iihnlich den Verschiffungs­

stationen mit praktisdwu "\..uslademaschinen ausgerüstet. Durch die großen 

Erzdampfer wird der 'l'mnsport der Kohle außerordentlich verbilligt. Eine 

10 000 t Ladung wird an <>inem Tage ausgeladen. 

}Iittlere Tagesfrachten 

für die Tonne vV eichkohle von den OhiohiiJen am Eriesce naeh 

~Iilwaukee 

Chieago Eseanaba Manitovoc Duluth 
1139 km 950 km 976 km 1410 km 

Jahr Cents Cents Cents Cents 

1898 28 261/z 281/z 23 

1899 69 ~8 67 451/~ 

1900 45 40 431/z 40 

1901 49 46 48 481/2 
1902 46112 411/~ 42 341/~ 

1903 501h 45 46 411/2 

1904 47 40 47 37 

1905 461/z 4Ph 411/~ :~31/2 

1906 46 42 42 :~5 

1907 40 ~~5 :~5 :m 

Das uiiellstwert\·olle l\Iassengut, weh'hcs in dem Gebiete der Großen 

Seen zur Yerfraclltung gelangt, ist das Getreide. Seitdem die modernen VPr­

kehrsmittel einen Ausgleich der Octreideproduktion herYorbraehten und haupt­

süehlieh der Depeschendienst den gesamten Handel reYolutionierte, spielen die 

Vereinigten Staaten als der größte Gctreideliefemnt dN \Velt die wichtigste Rolle 

auf den europäischen (iPtreid<>miirkten. 
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Kohlenverladung in Buffalo, N. A. 

Fig. 27. 

Die Getreidehäfen. 

Fig 28. 
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Die Landwirtschaft der Vereinigten Staaten erfreut sich äußerst giin:stigt·r 

Produktionshedingungen. Sie verfügt vor allem über einen Reichtum an <;rund 

und Boden. Dadurch erhalten die um die Großen Seen gelagerten Staaten ihre 

hohe Bedeutung für den Getreideexport Amerikas. 

Di(• Maisernte steht an der Spitze aller geernteten Getreidearten. Die 

Hauptproduzenten sind die Seestaaten: Illinois, Indiana, Ohio, PennsylYmli<l, 

Beladen eines Getreidedampfers. 

Das Getreide rutscht aus den Luken in das Boot. 

Fig. 29. 

\Vi::wonsin, l\Iiehignn, und ::\Iiunesota. Pür die \Veizenernte gelten ab Hnupr­

produzenten: l\Iinnesota, Ohio, Indiana, Illinois, Pennsylvania, Michignn 11nd 

\Visconsin. Im Anbau ,·on Hafer stehen ·wieder die Seestaaten: Illinois. \Yis­

eonsin, :Minnesota, N ew York obenan. 

Die großartig ausgestalteten Verkehrseinrichtungen Amerikas gestatreu 

t.•ine Konzentration enormer Massen von Getreide und bedingen dadurch eine 
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erhebliche Arbeitsersparnis. Zwei Eigenschaften des Getreides, seine TroekPn· 

flüssigkeit und die durch seine Gleichartigkeit ermögliehte Vertretharkeit lw­

fülligen den Großhandel, sofort umfangreiche )[engen an jede Bcdarfsstt'lle 

zu werfen. 

In den Sammelelevatoren erfolgt die erste Gradierung bei der Einliefe­

rung. Dadurch wird die Leistungsfühigkeit der Yielen Getreideelenüot·cn Yoll 

ausgenützt. 

Prachtraten 

für \Veizen Yon Chicago nach Bnffnlo in Cents pro Bushcl1431 km. 
Jahr Cents Jahr Cents Jahr Cents 

1860 9.89 1876 2.90 1892 2.~38 

1861 11.53 1877 :t72 189:~ 1.66 

1862 10.49 1878 :1.07 1894 1.27 

1863 7.51 1879 4.74 1895 1.97 

1864 9.58 1880 5.76 1896 1.70 

1865 9.78 1881 3.44 1897 1.56 

1866 12.34 1882 2.50 1898 1.53 

1867 6.67 1883 3.41 1899 2.71 

1868 7.14 1884 2.18 1900 1.79 

1869 6.81 1885 2.02 1901 1.42 

1870 5.88 1886 3.68 1902 1.51 

1871 7.62 1887 4.1:3 1903 1.41 

1872 11.46 1888 2.56 1904 1.32 

18n 7.62 1889 2.51 1905 1.67 

1874 4.03 1890 1.96 1906 1.72 

1875 :~.42 1891 2.38 1907 1.57 

Frachtraten 

für vV eizen YOil Duluth nach Bufl'alo ill Cents pro Bushel 1565 km. 
Jahr Cents Jahr Cents Jahr Cents 

1886 . 31/4-:l 1894 . 11/4-3 1901 . 2.3 

1887 .2 -8 1895 . 3.50 1902 1.9 

1888 .2 -5 1896 . 2.12 1903 1.6 

1889 .2 -5 1897 . 1.75 1904 1.81 

1890 .2 -5 1898 . 1.8 1905 . 2.31 

1891 . P/4-'11h 1899 . 3.6 1906 . 2.19 

1892 . 21/4-4 1900 . 2.0 1907 . 1.8() 

1893 ; P/4-31/! 
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Den vorgenannten Staaten stehen in den HMen au den Grolkn Seen 

weite Lagerrilume zur Verfügung. Die mwhhenannten Rüfen besitzen 127 

Getreideelevatoren mit einem Einlagenmg:·muun yon 140-150 Mill. Bushels~ 

d. s. weit über 41 lVIillionen :Metcrzentner. 

Der größte Getreide-Elevator der Welt in Porth Arthur, Canada. 

Fig. 30. 

Der Obere See besitzt: 

30 Elevatoren mit 15 Millionen Meterzentnern Fassungsraum. 

Dulu th- Supcrior, 24 Elevatoren mit 9 Mill. 7 986 000 M. z. Fassungsraum. 

DaYon in Duluth 12 Elevatoren 

in Superior 11 
'' 

in Itasca '' 
gemietet von neun Elevator Compagnien mit einem Gesamtfassungsraum 

von 9 789 000 Meterzentnern 
Meterzentner 

Consolidated Elevator Co . . 8 Elevatoren 2 980 000 

Capital Elevator Co. 2 " 
426000 

Great Northern E. Co. 3 
" 

1 775 000 

Republic Elevator Co. " 
568 000 

Superior Teminal Elevator Co. 2 
" 

640000 

Itasca Elevator Co. '' 
355 000 
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PPnwy-Duluth T. E. C.: 

(Globe Elevator Co.) 

Globe Elevator Co. 

Belt Line EleYator Co. 

\Vashburn ·wis.: 

:.\Ieterzentner 

2 Ele\'atoren 1 136 000 

3 11 1 278 000 

2 MOOOO 

Chicago, St. Paul, Miueapolis Omalw . . . . . . . . . . . 284 000 

.Fort William: 

Canadin Paeific Ry.

1 Western Elevator . . 5 Elevatoren zu 2 272 000 

Empire 11 

Port Arthur: 

Kings Elevator . . . . . . . . . . . . . 

Britü,;h Ameriean Elevator (Peawy E. Co.) 

Der größte Getreidespeicher der Welt. 

Fig. 31. 

Der Huronsee besitzt: 

227 200 

2000 000 

10 Elevatoren mit einem Gesamtfassungsraum von 2 Mill. 578 720 l\Ieterzentne1·. 

Der l\!Iichigansee besitzt: 

37 Elevatoren mit einem Gesamtlagerraum yon 15 l\Iill. 172 440 l\Ieterzentner. 

Dazu kommen noch 17 private EleYatoren mit einem Fassungsraum 

Yon 2 786 040 l\feterzentner; davon sind aber nur drei für die großen 

Dampfer zu Wasser zugänglich.· 

Der Eriesee besitzt: 

36 Elevatoren, Gesamtlagerraum 7 l\Iill. :330 740 Meterzentner. 

DC'r Ontariosee besitzt: 

15 Elevatoren mit 2 l\Iill. 07:3 200 l\Ieterzentnern Fassungsraum. 
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In welcher vYeü-le die Verwendung der Getreideelevatoren in den Rüfen 

an clen Seen zugenommen hat zeigt die G!'schichte der Elevatoren von 

Huffalo. 

Sdwn im Jahre 1B28 begann dnselbst der Getreidehandel einen großen 

r~mfnng anzunehmen. Der erste Elevator wurde von Evnns errichtet. Die 

Elevatoren sdbst sind zum Teil nach dem alten Speiehersystem gebaut, zum 

Teil nenerer Konstruktion, aus von Eisen oder Eisenbeton gebauten Tanks. 

ü her welche 'l'mnsportbünder laufen oder Verteilungshituser errichtet sind. 

Der Uetreiclehandel entwickelte sich folgendermaßen: 1836 wurden 

543 461 Bushels, im .Jahre 1876 .it'cloch schon 44 207 000 Bushels, im .Jahre 1902 

157 660 000 Busheb, die folgenden .Jahre etwas wenigt>r, so 1906 136 096 500 

Bushel versandt. Das Getreideversehifftmgsge.sehiift bt überhaupt in Ab­

mthme begriffen. 

Die wichtigste Einrichtung, die Enms lwi seinem Elevator zuerst an­

Wl'ndetP, ~waren die Palirohre nach dem Dampfer. 

Die EleYatoren allerneuester Konstruktion befinden sieh in Port AI thur 

und Port \Villiam. Der British Anwriean EleYator besteht aus zwei Teilen. 

einem alten Speicherhause und einem neuen Tankeleyator. 

Getreide-Rekordlad un gen. 

Dampfer "N. J . .Tones" entlud 370 373 Bushel = 100 520 Meterzentner GP­

tn•ide am -:\1utual Elevator von 7 Uhr früh bis 4 Uhr nachmittags, ein andere~ 

l\1al 227 000 Bushel (6356 t) am Niagara EleYntor von 7 Uhr früh bis 9 Uhr 

naelunittags, also in 22 Arbeitsstunden 3700 t, per Stunde 450 t. 

Dampfer Harry Coulby 

Mataafa . 

.T. H. Reed 

W. A. Rogers. 

W. H. Becker 

336 365 Bushel (9428 t) Duluth-Bufl'alo 

300 155 :' Chieago-Bufl'alo 

268 000 
" 

'275 000 

:l51 621 7i 

95 330 ~1eterzentner 

393 000 Bushel 

11 OO.J. t 

Chieago-Buffnlo 

Duluth-Buffalo 

Duluth-Buffalo 

Duluth-Bufl'alo 

"~. B. Davoek . . :mo 262 Bushel 

10 848 t 

Fort vYillinm 

Buffalo 
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Dul u th -Superior. 

1. August 1906 - 31 . .Jnli 1907. 

Angekommen PS G etrt>idt>. 

Tonnen 

HlOü-07 UJQ;J-Oü 

August 2 629 615 2336030 

September 11 143 594 10 785 357 

Oktober 18306478 17 653 702 

November 173582:::5 15 722 372 

Dezember 7 590 638 7 943 455 

Total in 5 l\Ionaten 57 028 580 54 440 916 

Januar 2 235 303 5 680 865 

Februar 2 072123 2 345 482 

JVIärz 4 796605 3 882 335 

April 8970 734 2 278 149 

:Mai 6 824485 2007 869 

Juni 2 696 762 2454 539 

Juli 4 635 511 5 106 672 

Total 89 260 103 79 196 827 

Getreicleverschiffung. 

HJ06-07 1905-0ii 

August . 6 354171 2582984 

September 7 245 668 6 844535 

Oktober 15 449 286 13 677 657 

November 15 274 889 12 440 904 

Dezember 11419198 12 293 887 

Total in 5 l\Ionaten 55 743 212 47 839967 

.Januar . 556 280 575 471 

Februar 439035 1318447 

JVIärz . ~~84 3~13 141126 

April 4946717 ß 244 881 

:Mai 10 634 200 6 464647 

.Juni 5 323 279 5 167 399 

Juli 8586 412 5 974526 

'l'otal 86663 468 75 725 864 
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Angekommen: 

1906-07 1905-0G 

\Veizen 52 827 34:) :38 143118 

Korn 129 237 256392 

Hafer 4 608 410 11 924 292 

Roggen 653 643 644 726 

Gerste 10 449 849 11 083 087 

Flach:-; 20 591 621 17 145 212 

Ver:-;chifft: 

1906-07 1905-06 

\Veizen 48 057 950 :11 592 238 

Korn 136107 259 211 

Hafer 5 270528 11 735 007 

Hoggen 730 820 638 712 

Gerste 10864116 10 869 475 

Plachs 21 603 947 20 631 111 

Einen weiteren Glanzpunkt, eine ~weitere Ur:-;ache der großartig cut­

wickelten Schiffahrt auf den C:roßen Seen, zeigt uns der Sault St. llary Falls 

Kanal und sein Verkehr. 

\Vie schon erwiihnt, bildete die Unterlage fiir die Erbauung dieses Kanals 

die kleine Flotte von 695 Hegistertonnen, für welche wir Enropiler wahr­

scheinlich kaum eine einzige Signal:-;tange angebracht hätten. Und dennoch 

ist bei dem fünfzigjährigen Jubiliimn, welches im Juni 1905 g;efeiert wtlrde 

ein so unerwarteter, ein :-;o gewaltiger Aufschwung dargetan worden. Alle 

Hoffnung·en waren tausPndfach iilwrtroffeu; es war de1· größte 'l'riurnph eines 

V r rke hrwegcs. 

Die St. ::\Iary Fülle, iihnlich der Prigrada des Eisernen Tores iu Uugarll, 

sind etwa 1 km breit und 1,2 km lang; der Höhenunterschied selb:-;t betrügt 

5,0:) m bis 6,20 m, je nach dem \Vasserstande. 

Der erste Kanal wurde auf kanadischer Seite gebaut, durch die ~orth 

West Fur Co. im Jahre 1797/98. Die Schleuse war 11,60 m l;mg und 2,67 m 

breit, mit einer Nutzhöhe von 2,75 m. Ein Treidelweg ging neben dem Ufer. 

Damals wurden clie Boote im Kanal durch den oberen Teil der Fälle mit Hilfe 

von Ochsen weiter geschleppt. 

Diese Schleuse wurde im Unabhiingigkeitskrieg 1814 von den Unionbien 

zerstört. 
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Den niichsten Schiffskanal baute die 1Inion in den Jahren 1853-1855, 

nachdem der Kongreß Land dazu bewilligt hatte. Der Kanal war 1843 m 

lang, 19,50 m, am Boden ~m,5 111 breit, bei den ~Wasserfällen 4 m tief, mit 

eitwr Doppelschleuse ans Mauerwerk von 106,78 111 Liinge und 21,4 m Breite, 

mit ~~,50 m ~Wasser und Nutzhöhe von je 2,75 m. Der Erbauer war der In­

g·enieur Charles 'l'. H<lnn'~-, der das seltene Glüek erlebte, das goldene 

Verkehr im Sault St. Mary Kanal. 

St . .Marie ~ 

Suez 

0 

~ ~ ~ "' ~ "' ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ "' 

;'!! " ~ ~ ~ ~ 

Fig. 32 . 

.Jnbiliium des Kanals noch mitzufciern. Die St . .:\Iary Palls Ship Canal Company 

war die Unternehmerin. Diese Sehlen,:e wurde spitter abgetragen und an ihre 

Stelle die Poesehleuse gesetu. 

Die \Veitzelschleuse wurde in clcn Jahren 1870-1881 erbaut und hat 

157 m Liinge, eine Kammerbreite von 24,40 m, mit einer Breite von 18,28 m 

lwi der Einfahrt. Der obere Teil liegt 18:3,46 m, der untere 181,19 m über 

dem Meeresniveau bei New York. Sei.t der Erbauung wurde der Kanal auf 

4,88 m vertieft und 48,77 m breit ausgebaggert. Die Einfahrt erhielt steile 

\Vündc. General Poe war der Erbauer . 
. Tahrhueh 1909. 19 
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Auf kanadischer Seite wurde 1888-1895 der nördliche Kanal erbaut, 

etwa 3m lang, 45,72 m breit, 6,70 m tief, mit einer Schleuse von 275m Lünge, 

18,28 m Breite, 6,70 m Wasser am Süll. 

Die Poeschleuse, angefangen 1887, vollendet 1896, ist 243,84 m lang, 

30,48 m breit, 6,70 m tief. 

Der amerikanische Kanal ist seit 1892 auf 7,62 m vertieft, die Einfahrten 

sind bis auf 213/4 km verlüngert worden. 

Die insge::;amt aufgewendeten Kosten für den Kanal betragen seit 1855 

90 ::\Iillionen .Mark. 

Die amedkanischen Schleusen werden hydraulisch betrieben, die W eitzel­

schleuse mit einem Druck von 91h Atm.; die Poeschleuse mit einem solchen 

von 16 Atm. Der kanadische Kanal hat elektrischen Betrieb. Die Poe­

schleuse kann in etwa sieben lVIinuten gefüllt werden; die Tore sind in zwei 

}Iinuten zu schließen, die Weitzelschleuse in demselben Zeitraum. 

Die kanadische Anlage wird in acht Minuten geschlossen. 

Die Ausschleusung eines Bootes von 110 m Länge kann in der Poeschleuse 

in elf lVIinuten geschehen sein. Die durchschnittlich benötigte Zeit betrug 

aber in der letzten Saison 29 Minuten, weil die Schiffe zu langsam ein- und 

ausfuhren. Gewöhnlich werden fünf Boote zu gleicher Zeit ausgeschleust 

Die dazu benötigte Zeit in der kanadischen Schleuse betrug 16 Minuten. 

Von 1855-1881 wurde eine Gebühr von 61/2 Cents für die Registertonne 

erhoben, spüter jedoch allmählich auf 21/2 Cents herabgesetzt. Seit 1881, als 

die Regierung der Vereinigten Staaten die Schleusen übernahm, ist die 

Schleusung frei von allen Abgaben; die kanadische Seite folgte dann eben­

falls mit der Freigabe. 

Die Bedienung der Schleusen versehen 20 Arbeiter, mit einer Dienst­

einteilung von früher 12 Stunden, jetzt von 8 Stunden, da Tag und Nacht 

durchgeschleust wird. Die Anlagen sind elektrisch beleuchtet. 

Die Bedeutung des:sault St. lVIary Kanal kann man nur richtig erfassen, 

wenn man seine Verkehrsziffer mit der des Suezkanals vergleicht. Während 

im Jahre 1851 etwa 12 600 t durch die Eisenbahn auf der Landstrecke trans­

portiert wurden, beträgt heute die beförderte Tonnage 41 098 324 Register-
19* 
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tonnen. Der Wert der 1851 durchgehenden Güter, Bergwerksmaschinen, 

Getreide, Stückgüter, betrug 1 Million Dollar; vom Oberen See nach den 

unteren Seehäfen gingen Kupfer, Eisen, Blei und Fische im Werte von 

675 000 Dollar. Heute passieren Waren im Gesamtwerte von 537 Millionen Dollar. 

In dem Zeitraum von 50 Jahren wuchs die Gewichtsmenge der Waren von 

St. Mary Kanal. 

Fig. 34. 

14 503 t auf 51 751 080 t. Im allgemeinen betrug der Zuwachs an Tonnage für 

die einzelnen Jahrzehnte wie folgt: 

1855-1864 1 203 358 t 44 % Zuwachs 

1865-1874 4 829 24 7 t 12 % ~i 

1875-1884 14 868 639 t 17 % 
" 

1885-1894 80 343 218 t 17 % 
" 

1895-1904 253 002 697 t 12 % 
1905 44 270 680 t ii 

1906 51 751 080 t 7) 

450 268 919 t 
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Der Gesamtverkehr durch den amerikanischen sowie durch den kana­

dh;chen Kanal betrug im .Jahre 1906 41 098 324 Registertonnen und 51 751 080 
I 

Gewichtstonnen. Er ergibt im Vergleiche mit dem .Jahre 1905 einen Zuwachs 

von 4 480 625 Registertonnen resp. 7 480 400 Gewichtstonnen, d. i. eine Ver­

mehnmg um 12% bei der Registertonnage und um 17% bei den Gewichtstonnen. 

Der Zuwachs wurde durch eine erhöhte Durchfuhr von Kohle, lVIehl, 

Getreide, :Ylannfakturwaren und Eisenerz erzielt. Im ganzen wurden 14 523 

Schiffe durchgeschleust, d. s. 5% mehr als im vorigen .Jahre. 

Die Schiffahrtssaison dauerte acht Monate und neun Tage, was einen 

monatlichen Verkehr von 6 235 070 t bedingt. Die 'l'iefe des Wassers war im 

Mittel 19' 4". Die beiden amerikanischen Kanäle leisteten 87% der totalen 

Fracht, 85% der Registertonnen und 49% von der Anzahl der Passagiere. 

Der kanadische Kanal leistete 1:3% der Gewichtstonnen resp. 15% der Re­

gist(•rtonncn. 

Eröffnet wurde der ameriktuüsche Kanal am 13. April und geschlossen 

am 17. Dezember, der kanadische Kanal am 1+. April und geschlossen am 

22. Dezember. 

Die durch den Kanal beförderte Pntcht hatte einen \V ert von 537 1h .l\Iill. 
Dollars; den Kanal befuhren 879 Schiffe, deren ~Wert mit 94 lj2 Mill. Dollar 

angegeben ist. 

In welcher Weise sich der Verkehr über das ganze .Jahr verteilt, zeigt 

folgende Aufstellung: W estwitrts gingen 20 560 408 Reg·istertonnen, ostwärts 

gingen 20 537 916 Registertonnen. 

Cber die verschiedenen Güter gibt folgende 'rabdle ~~ufschluß: 

Tonnen 

Kupfer . 107 6:33 

Getreide 1 240 541 

Steine 6222 

.:\lehl M8475 

Eise1w1·z 35 557 042 

Gußeisen 20919 

Holz 1 525 348 

\Veizen . 2 528139 

Stückgüter 150 586 

Passagiere 31 805 
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Der Wert aller Frachtgüter beträgt: 

Hartkohle .. 

Weichkohle . 

Mehl .. 

Weizen. 

Getreide 

Eisenerze. 

Walzeisen 

Kupfer . 

Holz .. 

Stückgüter 

Dollar 

5 825 406 

19 320 638 

22 280 470 

67 417 086 

38 583640 

121 981 795 

29 614 886 

36595 220 

19 813 882 

170 227 650 

Alle diese Güter bezahlten 36 666 889 Dollar für Fracht. 

Die Segelschiffe und Leichter nahmen im Jahre 1888 mit 33% teil an 

der Passage, welche in dieser Höhe bis etwa 1898 erhalten wurde, von da an 

aber auf 11 % in 1906 sank. 

Am 25. Juni 1906 fand die größte Anzahl Durchschleusungen statt, und 

zwar gingen 371 000 t durch den Kanal, eingeladen in 122 Schiffen, mit einer 

Registertonnage von 244 804. Am 20. und 21. Dezember passierte kein 

Schiff den Kanal. Die größte Anzahl Schleusungen fanden an einem 

Tage statt. 

Bezüglich der Größe ist interessant, daß passierten: 

Tonnen Anzahl Passagen Tonnen Tonnen 

Schiffsgröße im Kanal geladene Fracht Mittlere Ladung Anteil% 

1-1000. 7 755 3124 402 403 6,3 

1000-2000. 4483 9962257 2222 19,3 

2000-3000. 2113 7 400 240 :-3 502 14,3 

3000-4000. 4128 17 6G6 011 4280 34,1 

4000-5000. 1 472 7 516 690 5106 14,5 

5000-6000. 1 004 5 982662 5959 11,6 

nicht registrierte 1 200 93818 82 0 ') ,-
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Vcrg·leich des GesamtYerkehn;. 

Anzahl Schiffe Suez 
St. Mary Kanal 

Jahr 
St. Mary 

Fracht-
Snez Netto lleg. Ton. Reg. Ton. Gewichts-

tonncn. 

1855 106 296 

1856 101 458 

1857 180 820 

1858 219 819 

1859 352 642 

1860 403657 

1861 276639 

1862 ~159 612 

186:~ 507 434 

1864 571 438 

1865 409062 

1866 458530 

IB(>7 556899 

18()8 432 563 

1869 524 885 

1870 486 1 828 436009 690 826 

1871 765 1 6'J7 761 467 752 101 

1872 1 082 2084 1 160 743 914 735 

1873 1 173 2 517 1 367 767 1 204 446 

1874 1 264 1 734 1 631 650 1 070 857 

1875 1 494 2033 2 009 984 1 259 534 

187() 1 457 2 417 2006 771 1 541 67() 

1877 1 663 2 451 2 355 447 1 439 216 

1878 1 593 2567 2269 678 1 667 136 

1879 1 477 3 011 2 263:332 1 677 071 

1880 2026 3453 ~) 057 421 1 734 890 

1881 2727 3823 4136 779 2 092 757 1567741 

1882 3 198 4402 5 074 808 2468 088 2 029 521 

1883 3307 4 078 5 775 861 2 042 259 2267 259 

1884 3280 5 318 5 B71 500 2 997 837 2874557 

1885 :3 620 5043 6 335 753 3 035 937 3 256628 

188() 3100 7 118 5 767 655 4 219:397 4527 759 

1887 :3 137 9355 5 903024 4 897 598 5 494 649 
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Anzahl Schiffe Suez 
St. Mary Kanal 

Jahr 
Suez St. Mary Netto Reg. Ton. 

Fracht-
Reg.Ton. Gewichts-

tonneu 

1888 3440 7803 6640 834 5 130 559 6 411 423 

1889 3425 9579 () 783 187 7 221 935 751(J022 

1890 3389 10 557 6 890 094 8 454 4:~5 9 041 213 

1891 4207 10 191 B 698 777 8 400 685 8 888 759 

1892 3350 12580 7712028 1 () 647 203 11 214333 

1893 3 341 12 008 7 659 059 9 849 754 10 7%572 

1894 3352 14 491 8 039175 131103(J6 13 195 860 

1895 3434 17 956 8 448 383 16 80(J 781 15 0()2 580 

1896 3409 18 615 8560 283 17 249 418 16 239 0(J1 

1897 17 171 7 899 373 17 619 933 18 982 755 

1898 3503 17 771 9 2:~8 60:~ 18 (J22 754 21 234 664 

1899 . 3607 20 255 9893 022 21 958 347 25 255 810 

1900 3441 19 495 9 738192 22 315 834 25 6·t3 073 

1901 3699 20 041 10 823 840 24 626 976 28 40:~ 065 

1902 3 708 22659 11 248 413 31 955 582 35 961 146 

1903 3 761 18 596 11 907 288 27 73(J 444 :34 674 437 

1904 4237 16120 13 401 835 24 364138 31 54(J 106 

1905 21 679 13 089 381 36617 699 41 098 324 

1906 22 155 44 270 680 51 751 080 

1907 

Diskussion. 

Herr Professor Laas: 

Der Herr Vortragende hat uns ein Bild über die Sc h iffa hrt auf <len uonl:nneri ka­

nischen Seen gegeben, welches direkt üherrascltcud ist. ·wenn wir die dortigen Verhillt­

nisse mit den unsrigen vergleichen wollen, dann müßten wir annehmen, daß England mit 

seinen Kohlen, Schweden mit seinen Erzen und Südrußland mit seinem Getreide an einnm 

See gruppiert lägen und tlaf~ dazu noch ein Kanal träte, der den drcifachPn Verkehr des 

Suezkanals hat. Das sind wirklich nahezu märchenhafte Verhilltnisse, wenn wir bedenken, 

daß alle diese Hafeneinrichtungen auf einem einheitlichen Prinzip aufgebaut sind, daß 

Schiffe und Hafeneinrichtungen zusammenstimmen, um den Massentr:msport in kürzester 

Zeit zu bewältigen. :\Ian kann sich nicht vorstellen, daf> da noch viel verbessert werden 
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könnte, nnd man hat den Eindruck, daß selbst, wenn später einmal Nachrichten über die 
Kanäle des Mars und seine Schiffahrt zu uns kommen, sie nicht viel anders lauten können 
als die über die Schiffahrt an den nordamerikanischen Seen. 

Uns interessiert aber hier besonders der dortige Schiffbau. Aus den letzten Aus­
führungen des Herrn Vorredners habe ich entnommen, daß die 'Vahlebacksteamer jetzt im 
Aussterben sind. Ich hatte iu dem gedruckten Vortrage diesen Typ vermißt. Vor 10 Jahren 

hatte man die Empfindung, da/~ es nicht mehr lange dauern würde, bis dort nur noch 'Vhale­
backsteamer fahren. Heute scheint sich das geändert zu haben. Um so überras ehender ist 
es, daß dieser Typ, welcher für die Frachtschiffahrt sich nicht bewährt hat, für Passagier­

dampfer eingeführt werden soll. Herr Renner hat uns hier das Bild des "Christopher 
Columbus", eines 'Vhaleback-Personendampfers gezeigt; ich möchte fragen, ob dies das­

selbe Schiff iHt, das auf der Atlsstellung von Chicago lt:\93 gewesen ist. Das Schiff 
wurde damals von verschiedeneu Seiten sehr abfällig beurteilt; der frühere Chefkon­
strukteur der deutschen Marine, Herr Dietrich, hat sogar in seinem Reisebericht die 

Idee direkt als töricht bezeichnet. Sollte es dasselbe Schiff sein, welches lt:\93 auf der Aus­
stellung war und sollte, wie der Herr Vortragende ausgeführt hat, bereits ein neuer Passa­

gierdampfer wieder nach dem 'Vhalebacktyp gebaut werden, so wäre das ein Beweis dafür, 
wie vorsichtig wir mit dem Urteil über uns seltsam anmutende Bauarten der Amerikaner 

sein müssen. Der Schiffbau an den nordamerikanischen Seen ist in mancher Beziehung für 
Enropa vorbildlich geworden. Ich erinnere nur dm·an, daß die jet;',t vielg0schmiihten \Vhale­
backsteamer Anlaß gegeben haben ;',ll dem neuen Typ der Turretdampfer. 'Vie Ihnen viel­
leicht bekannt i~t, kam anfangs der neunziger .Jahre ein solcher 'Vhalebackdampfer mit 
einer t~etreilleladnng direkt von Duluth (\Vest Superior) nach Liverpool, erregte dort großes 
Auf~ehrm und gnb Anlaß dazu, daß man sich mit der Frage beschüftigte, ob solche abge­

rundeten Decks seefähig wilren. Daraus sind die Turretdeckdampfer entstanden, welche sich 
als Spezialtyp für bestimmte Frachten durchaus bewährt haben. 

'Veiter möchte ich dm·an erinnern, daß die Aiassentransporte der amerikanischen Seen 
Anregung gegeben haben zur Einführung von Krananlagen auf den dortigen Werften. Ich 
brnuche nur die Brown Hoisting Co. und deren Cantilever-Kran zu nennen, so wissen Sie, 

daß diese als Hf'llingkrane an den Seen und an der Ostküste Nordamerikas viel benutzt 
werden, daß sie auch für England gebaut worden sind und in einer Ausführung auch nach 
Deutschland g-ekommen sind. Auch hier wieder dasselbe Bild. Sie haben sich in der ur­

sprliüglichen Form nicht voll bewährt, aber sie haben Anregung gegeben zu weiterer Aus­

führung von Hellingkran-Anlagen. Ich brauche weiter nur daran zu erinnern, daß auch die 
pneumatischen 'Verkzeuge zuerst an den nordamerikanischen Binnenseen im Schiffbau ver­
wendet würden. 

Aus alle1lem ist zu entnehmen, daß die amerikanischen Seen für uns immer noch eine 

der hesten~Gegenden sind für Studienreisen, um Anregungen zu empfangen. Allerdings 
muß mau da vorsichtig sein, man darf ni~ht einfach kopieren. Ein kritischer Vergleich aber 
ist die beste Grundlage für den Fortschritt. ~Wir müssen daher dem Herrn Vortragenden 

sehr dankbar dafür sein, daß er uns das, was bislang meist nur durch gelegentliche 

Nnchrichten, zum Teil sehr stark entstellt, bekannt geworden ist, hier zusammenhängend 
vorgeführt hat. 

Herr Dipl.-Tng. ,V. Renner: 

Im Anschlusse an den sehr geehrten Yorreclner Herrn Professor Laas will auch ich 

bestätigen, daß mich das Studium dieser Ladeeinrichtungen angeregt hat, Einrichtungen 
ähnlicher Art für die zu erbauenden Österreichischen Kanäle vorzuschlagen, da es sich hier 

in erster Reihe um einen :\Iassentransport von Kohle handelt. Natürlich kann man diese 
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Einrichtungen nicht direkt kopieren, sondern sie werden bei unseren Verhältnissen wohl im 

verkleinerten Maßstabe zur Ausführung kommen. 

Weitere Aufklärungen will ich über den Dampfer "Christopher Columbus" geben; es 

ist dies wahrscheinlich derselbe Dampfer, da nur ein solcher Dampfer für die amerikanische 

Schiffahrt gebaut wurde, und solche Dampfer auf dem Mississippi nicht verkehren können. 

Derselbe kann 4000 Passagiere aufnehmen und ist im Jahr 1893 erbaut worden. Seine 

Länge beträgt 363 ', die Breite 43'; er hat eine Brutto-Tonnage von 1511 Tonnen, die Ge­

schwindigkeit beträgt 20 Miles. 

Die Goodrich Transit Company in Chicago ist mit dem Dampfer außerordentlich zu­

frieden und unterhält mit ihm einen Tagesdienst zwischen Chicago und Milwaukee. 

Voriges .Jahr bestellte diese Gesellschaft einen zweiten Dampfer, der sich wahrschein­

lieh schon im Betriebe befindet. 

Die Whalebaeksteamer sind natürlich Vorbilder für die Turretschiffe ; die Konstrukteure 

selbst sind seinerzeit in Budapest gewesen, um für ihre Schiffsform Propaganda zu machen 

und dieselben bei uns einzuführen. Heute sind sämtliche Whalebacksteamer aus der Schiff­

fahrt der Großen Seen ausgeschaltet und verkauft worden, sie sind von besseren Schiffs­

typen verdrängt. 

Jetzt ist der umgekehrte Prozeß im Gange, daß England Turretschiffe und Cantile­

verkranschiffe nach den Großen Seen liefert. Sie werden in England gebaut und zumeist 

ihrer Länge wegen in zwei Hälften geschnitten, damit sie den vVellandkanal passieren 

können. Die Werft von Raylton Dixon & Co. baute solehe Dampfer für die Großen Seen. 

Sobald diese Schiffe den vVellandkanal passiert haben, werden sie im Dock zusammengesetzt, 

genietet und dem Betriebe übergeben. Von den Turretschiffen fuhren auf den Großen Seen 

bis 1906 4 Stück, und zwar: Turret Cape, Tun·et Chief, Turret Court, Turret Crown, die direkt 

von England gekommen sind. Hiermit schließe ich meine Ausführungen. 

Vorsitzender: 

Herr Diplom-Ingenieur Renner ist trotz seiner geschäftlich außerordentlich in Ansprueh 

genommenen Zeit von Budapest hierhergekommen, um uns einen sehr interessanten und für 

viele von uns ganz neuen und, was die vorgeführten staunenswerten Verhältnisse anbelangt, 

außerordentlich fesselnden Vortrag zu halten. Ich bitte Sie deshalb, m. H., ihm nochmals 

unsere Dankbarkeit für sein Entgegenkommen auszudrücken. (Lebhafter Beifall.) 
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XV. Über moderne Turbinenanlagen für Kriegsschiffe. 

Von;etrag-en von Direktor G. Bauer-Stettin. 

Nach langen Jahren em~ter ErwiLgungen hat sieh in der allerletzten Zeit 

mit überraschender Schnelligkeit die Überzeugung Bahn gebrochen, daß die 

Dampfturbine als Antriebsorgan moderner Krieg·:::;fahrzeuge der Kolbenmaschine 

in fast allen J1'itllen vorzuziehen i:::;t. 

Zuer:::;t zeigte ~ich die::; bei den Torpedobooten. Die Geschwindigkeit 

dieser Fahrzeuge ~teigerte sich von Jahr zu Jahr, so daß der sichere Betrieb 

mit Kolbenma~chinen bei dem beschränkten Gewicht und den enormen 

Lei:::;tungen beinahe zur Unmöglichkeit wurde. Die sachgemäße -Wartung 

dieser Maschinen, welche bei den forcierten Fahrten in eine Wolke von öl, 

Wasser und Dampf eingehüllt sind, wurde derartig schwierig, daß die Gefahr 

ernster Havarien im ent~cheidenden Moment drohend zunahm. Hier konnte 

die Turbine am leichtesten das Feld erobern. zumal da, wie wir im folgenden 

sehen -werden, die Konstruktion vorteilhafter 'rurbinen bei den hohen Ge­

:::;chwindigkeiten und Lei,;tungen die:::;er Boote verhältnismäßig die geringsten 

Schwierigkeiten bietet. 

Logischerweise hat sieh hieran der Einbau von 'l'urbinen in :::;chnelle 

Kreuzer angeschlossen, denn auch bei die~en Schiff:::;typen können nur ganz 

leicht gebaute Kolbenmaschinen verwendet werden, während die Bedingungen 

fih: den Bau der Turbinen sehr günstig werden. Ebenso logisch ist man 

mit der Einführung der Turbinen von den kleinen Kreuzern zu den großen 

Kreuzern übergegangen. Die Erfahrungen endlich, welche mit den Turbinen 

der vorgenannten Schiffstypen gewonnen 'vorden sind, ermöglichten es auch, 

die Linienschiffe mit sicherer Aussieht auf Erfolg [mit Turbinen auszustatten; 

jetzt ist der gegebene Moment, auch hier die Kolbenmaschine durch die Dampf­

turbine zu ersetzen. 

Das Verdienst für diese überra:::;chend schnelle Entwicklung gebührt in 

erster LiniP dem Erfinder der Parsons-Turbiue, Charles Algernon Parsons und 
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Längsschnitt durch den Hochdruckzylinder einer Parsons-Schiffsturbine. 

Fig. 1. 

Längsschnitt durch die Niederdruck- und Rückwärtsturbine einer Parsons­

Schiffsturbine. 

Fig. 2. 

Längsschnitt durch die Marschturbine einer Parsons-Schiffsturbine. 

Fig. 3. 
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den Firmen, welche sein System ausgebildet haben. In der kurzen Zeit­

spanne von nur 15 Jahren seit dem Bau des ersten 'l'urbinendampfers, der 

. "Turbinia", ist die Parsons-'l'urbine zu der heutigen Vervollkommnung gediehen, 

ja man kann sagen, sie ist soweit entwickelt, daß 'vesentliche Verbesserungen 

kaum mehr zu erwarten sind. 

Es ist selbstversti.indlich, daß die Erfolge des Parsoussehen Systems die 

Konstrukteure ermutigten, auch andere Turbinenkonstruktionen für den 

Schiffsantrieb zu erproben. So entwickelten sich in den letzten Jahren die 

Curtis-Turbine und die Turbine der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, 

später die 'l'urbinen von Zoelly und Schichan als Antriebsorgane von 

Schiffen. 

Zunächst seien mir einige Worte zur Beschreibung dieHer Turbinen­

systeme gestattet. 

Die Parsous-Turbine ist eine Reaktionsturbine, d. h. es wird bei 

derselben so,vohl im Leitrad als auch im . Laufrad Druck in Geschwindig­

keit umgesetzt. Sie besteht lediglich aus beschaufeiten Trommeln, es sind 

alle Schaufelkränze von Anfang bis zu Ende voll beaufschlagt. Die allge­

mein bekannte Konstruktion zeigt Fig. 1 bis 3. ·wegen des geringen Druck­

bezw. Wärmegefi.illes, welches in jedem Schaufelkranz ausgenutzt werden 

kann, muß die Turbine eine sehr große Anzahl von Schaufelkränzen er­

halten und erreicht daher eine ganz außerordentliche Länge. Fig. 4 gibt 

einen Vergleich der Außendimensionen einer Parsous-Turbine und einer 

A. E. G.-Turbine von gleicher Leistung, gleicher Tourenzahl und gleicher 

Ökonomie. Die Parsous-Turbine ist entgegen den üblichen Ausführungen so 

Vergleich zweiergleichwertiger Turbinen System Parsons mit System A. E. G. 

ff..ll..!Uv.Z' Jf..ll.ff.'l! ff..ll.H.:t! .Y..ll.Marsch.:t! H..Il. Marsch. :t! 

Parsons-Turbine. 

ffiederdruclttarotnc Hochdrucltturotne mit 

-6 ~t~trT=t A E G- Turbine. 

Fig. 4. 
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gezeichnet, wie wenn die~elbe in ihrer ganzen Ausdehnung auf t:> in er 

Schiffswelle untergebracht wü,re. Die Länge der Parsons-Turbine ist hier so 

bedeutend. daß sich wohl ~chwerlich Schiffsrüume zur Unterbringung der­

selben finden würden. In genialer Weise hat Parsous diese Schwierigkeit 

für den Schiffsantrieb be~eitigt, indem er nur einen 'l'eil der Turbine an 

einer vYelle, den Rest an einer zweiten oder dritten \Velle anordnete uud so 

den Dampf seine Arbeit der Reihe mwh an mehreren \Yl'llen Yerriehtf•n ließ. 

Die allgemein hebtnute Anol'Clnung zeigt Fig·. 5. 

Maschinenanlage eines Kreuzers mit Pa.rsons-Turbinen . 

Fig. 5. 

..L :2 Hauptmanü\'l'ien ·entile für \ ' orwärts­
gang. 

B \'1•nti le für ;\fan~Mahrt hezw. Rück­
"~H.rt gang-. 

C :2 Hochdruck-Hauptturbinen. 

D :? :1\iederdruck-Ha uptturbinen mit ~io-
derdruck-Hih;kwärt turbinen. 

E 1 Hochdruck-~Iar chtnrbinc. 

Jo' 1 1 iederdruck-:\Ia.r ch turbinc. 

G 2 Hochdmck-Ri.ick\\'ärt ·t 1trbi ne n. 

11 2 Haupt-Konden::uorl'n. 

J 2 Luftpumpen. 

K 2 /.irku lationspumpcn. 

Die Curt is -Tnrhin e ist. eine reine Aktions- oder Druekturhine, d. h. e~ 

wird nur in dem Leitappamt Dnwk in Geschwindigkeit umgesetzt, wülm•ncl 

in dem Laufapparat clie~c GesclnYincligkcit in mechanische Arbeit venra nclelt 

wird. Die Curtis-'l'urbinc besteht nur aus besehaufelten Riüleru , welche zum 

größten 'l'eil partiell heauf~chlagt sind. Nur bei den letzten Niederdrnek­

rädern tritt der Dampf am ganze11 Urnfang durch. Das Charakteristische der 

Curtis-Turbine ist die au~sC' hlicf~liehe Verwendung VOll mehrkritnzigen Ritdem , 

d. h. von Ritdern, auf deren Umfang 3-4 Laufradkriinze angeordnet sind, 



Bauer, Über moderne Turbinenanlagen für Kriegsschiffe. 305 

zwischen denen sich 2-3 Umkehrschaufelkränze befinden. Diese Anordnung 

ermöglicht die relatiY ökonomische Ausnutzung sehr hoher Druckgefälle bei 
einem Minimum von Umfangsgeschwindigkeit Diese Turbine ist daher für 
die Erzielung geringer Tourenzahlen besonders geeignet, wenn der Raum für 
die Unterbringung erheblicher Raddurchmesser zur Verfügung steht. Fig. () 

zeigt den Längsschnitt einer Curtis-Turbine für einen kleinen Kreuzer. 

Längsschnitt durch eine Curtis-Turbine für einen kleinen Kreuzer. 

Fig. 6. 

Die Turbine System der A. K G. ist hervorgegangen aus der Curtb­
Turbine. Der Hochdruckteil derselben besteht aus Curtis-RiLdem, der Nieder­

druckteil aus einer hauptsächlich nach dem Aktionsprinzip beschaufeiten 
Trommel. Die 'l'urbine hat den großen Vorteil, daß die Curtis-RiLder in den 
ersten Stufen eine vorteilhafte Verarbeitung des DruckgefiLlles bei kleiner 
Baulänge gewährleisten, während die Trommel die großen vVikmegefiLlle des 
Niederdruckteiles sehr ökonomisch ausnutzt. Fig. 7 (Lichtbild) zeigt den 
Längsschnitt durch die Hochdruck- und Niederdruckturbine eines kleinen 

Jahrbuch 1909. 20 
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Kreuzers, welche beide wegen ihrer geringen Länge auf einer Welle ange­

ordnet werden können. Zwischen beiden Turbinen ist das Drucklager ange­

ordnet. Der Hochdruckteil erzeugt keinen achsialen Dampfschub. Die Trommel 

ist mit einem geschlossenen Boden versehen. Der Druck auf diesen Boden 

wirkt dem Propellerschub entgegen und wird teils durch diesen, teils durch 

das Drucklager aufgenommen. Ausgleichkolben und Labyrinth sind nicht 

erforderlich. Fig. 8 (Lichtbild) zeigt die Turbine eines Torpedobootes. Hoch­

druckteil, Niederdruckteil und Rückwärtsturbine sind in einem Gehäuse ver­

einigt. Die eminenten Vorzüge dieses Systems veranlaßten den ,,Vulcanu, 

Stettin, die Fabrikation solcher Turbinen aufzunehmen und sich dafür im 

(Jroßen einzurichten. 

Die Zoelly-Tur bine kommt gegenwärtig in Deutschland für Schiffsturbinen 

nur in der Bauart Germaniawerft zur Ausführung. Sie ist eine reine Aktions­

turbine. Der Hochdruckteil besteht aus mehrkränzigen Aktionsrädern mit 2 

oder mehr Geschwindigkeitsabstufungen in jeder Druckstufe. Den Nieder­

druckteil bildet eine Aktionstrommel mit reiner Druckabstufung, d. h. also ohne 

Geschwindigkeitsabstufung.. Der Dampf expandiert in den Räderstufen von 

Kesselspannung bis auf etwa 1 Atm. und tritt alsdann durch die Trommel zum 

Kondensator. Dasselbe gilt für die in demselben Gehäuse sitzende Rückwärts­

turbine. Um die für den Schiffsbetrieb erforderliche Regulierung der Leistung 

in weiten Grenzen ohne sonderliche Einbuße an Ökonomie zu ermöglichen, ist 

eine Dampfzuführung in verschiedenen Stufen des Hochdruckteiles vorgesehen. 
{ : ;_;. 

Der Aufbau einer derartigen Turbine geht aus Fig. 9 (Li,ehtbild) hervor. 

Die Schichan-Turbine besteht aus einer oder mehreren beschaufeiten 

Trommeln. Die Hochdruckstufen werden mit oder ohne Geschwindigkeits­

abstufung ausgeführt und partiell oder auch voll beaufschlagt. Dement­

sprechend 'verden zwischen den einzelnen Hochdruckstufen, falls dies not­

wendig, Abclichtungen verschiedener Konstruktion vorgesehen. Der Nieder· 

druckteil wird mit Reaktionsstufen versehen. Eine solche Turbine für Einzel-
( 

wellenantrieb zeigt Fig. 10 (Lichtbild). Der wesentliche 'feil dieser Konstruktion 
I 

ist die Ausbildung der Entlastung, d. h. die Vorrichtung, um den Propellerschub 

durch den Dampfschub in der Turbine auszugleichen und dabei eine ein­

fache und leichte Konstruktion zu erhalten. Der vom Schaufelschub nicht 

ausgeglichene Propellerschub ·wird durch den Druck auf den eingesetzten 

Trommelboden aufgenommen. Die eine Seite dieses Bodens ist dem Druck 

einer bestimmten Stelle der Beschaufelung, die andere Seite dem Konden­

satordruck ausgesetzt. 
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Wir gehen jetzt über zur Betrachtung der für die Konstruktion einer 

Turbinenanlage wichtigsten Gesichtspunkte. 

Die erste Frage, welche bei der Projektierung der Turbine auftritt, ist: 

Weiche Leistung muß die 'rurbine erhalten? 

}!an kann nun hier in zweifacher Weise vorgehen. Entweder man er­

mittelt aus Schleppversuchen den Widerstand des Modells, schließt aus dem­

selben in der üblichen Weise auf den Widerstand des Schiffes und berechnet 

hieraus direkt die effektive Leistung der Turbine am Schaft; oder man be­

rechnet nach vorhandenen Unterlagen die indizierte Leistung der äquivalenten 

Kolbenmaschine und schließt hieraus auf die effektive Leistung der Turbine. 

Dieser Weg erscheint umständlich, er ist aber insofern berechtigt, als 

bei allen Schiffswerften eine große Anzahl von Probefahrtresultaten aus­

geführter Kolbenmaschinenschiffe vorliegen, d. h. also, überall für eine 

große Anzahl ausgeführter Schiffe die für bestimmte Geschwindigkeiten ge­

messenen indizierten Pferdestärken bekannt sind. 

Da dieserWeg zu gleicher Zeit einen guten Einblick in die Eigenschaften 

und Verwendbarkeit der verschiedenen Turbinensysteme und Konstruktionen, 

verglichen mit der Kolbenmaschine gibt, sei derselbe hier weiter verfolgt. 

Es liegt auf der Hand, . daß die Frage, welches Turbinensystem und 

welche Turbinenkonstruktion am besten ist, größtenteils darauf hinausläuft, 

welches System und welche Konstruktion die bestmögliche Schiffsschraube 

gestattet, denn wo diese am besten ist, wird zum Antrieb eines gegebenen 

Schiffes die geringste effektive Leistung notwendig sein. Man kann nun 

leider die Turbine nicht für jede beliebige Umdrehungszahl konstruieren, 

sondern man ist durch deren Eigenart gezwungen, unter eine gewisse 

Umdrehungszahl in jedem einzelnen Falle nicht herabzugehen, wenn nicht 

einerseits Raumbedarf und Gewicht, andererseits der Dampfverbrauch 

unzulüssig hoch werden sollen. In dem für die Turbine günstigsten Falle, 

also bei Torpedobooten, gelingt es heute mit Sicherheit, die Turbine so zu 

konstruieren, daß die benötigte effektive Leistung für Turbinenantrieb geringer 

ist als die indizierte Leistung der iiquivalenten Kolbenmaschine, während es 

bei den übrigen Schiffstypen um so eher möglich ist, dieses zu erreichen, je 

höher die Schiffsgeschwindigkeit ist und eine je geringere Umdrehungszahl 

das Turbinensystem gestattet. Sobald aber eine zu hohe Umdrehungszahl 

gewählt wird, steigt der Betrag der für Turbinenantrieb benötigten effektiven 

Pferdestärken weit über die Leistung der äquivalenten Kolbenmaschine hinaus. 
20* 
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Einige Beispiele mögen dies erHiutern. 

1. Um einen Vergleich zwischen den Leistungen eines mit Parsous­

Turbinen ausgerüsteten Kreuzers mit einem Kolbenmaschinenkreuzer zu er­

möglichen und danach die Verwendbarkeit dieses Turbinensystems zu he­

urteilen, wurden von z·wei ganz gleichen Schwesterschiffen das eine mit 

Kolbenmaschinen, das andere mit Parsous-Turbinen gebaut. Das Kolben­

maschinenschiff erreichte mit genau der gleichen Kesselanlage wie sein 

Sehwestersehiff auf gleicher Wassertiefe die gleiche Maximalgeschwindigkeit 

von ca. 2:~,~ Knoten. Die mit dem Föttingerschen 'rorsionsindikator gemessene 

effektive Leistung der Turbinen betrug bei einer Geschwindigkeit von 

2:3 Knoten 1:3 800 effektive Pferdesttirken, während bei gleicher (Jesehwindig­

keit für den Kolbenmaschinenkreuzer sieh eine indizierte Leistung der Kolben­

maschinen von 11 250 Pferdestiirken ergab. Die Turbine mußte zur Erzielung 

gleicher Geschwindigkeit somit um 22,7 % mehr effektive Pferdestürken 

leisten als die Kolbenmaschine indizierte Pferdestärken. 

2. Einige Jahre spüter wurde mit einem anderen Paar von kleinen 

Kreuzern dasselbe Experiment wiederholt. Der Vergleich der Kurven der 

effektiven Leistungen des Parsons-Turbinenkreuzers und der indizierten 

Leistungen des Kolbenmaschinenkreuzers ergeben, daß der Turbinenkreuzer 

bei gleichen Geschwindigkei1 en wesentlich mehr effektive Pferdestlirken auf­

wenden mußte als der Kolbenmaschinenkreuzer indizierte, und Z\Yar 

bei der Geschwindigkeit von 24 Knoten 14 Ofo, 

,, " " " 14 ,, 7,5 Oj0. 

3. Es sind Parallelversuche angestellt worden mit zwei ganz g·lekhen 

Kreuzern, von denen der eine mit Kolbenmaschinen, der andere mit Curtis­

Turbinen. ausgerüstet wurde. Bei den Vergleichsfahrten hat für eine Gt>­

sehwindigkeit von 24 Knoten der Turbinenkreuzer um ca. 11 Oj0 vYeniger 

effektive Pferdestärken beansprueht als das mit Kolbenmaschinen ausge­

rüstete Schwesterschiff indizierte Pferdestärken. 

4. Auch mit 'rorpedobooten liegen derartige Vergleichsfahrten vor. Ein 

mit Curtis-Turbineu vom System der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft 

ausgerüstetes Torpedoboot und ein Kolbenmaschinen-Torpedoboot VOll gleiehen 

Abmessungen wurden mit genau gleichen Kesseln versehen und auf der 

gleichen gemessenen Meile erprobt. Das Turbinenboot errekhte bei gleielwr 

Forderung der Kessel eine um 21/ 2 Knoten höhere Geschwindigkeit. Die 

Kurve der effektiven Leistungen des Turbinenbootes liegt hier wesentlieh 
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unter der Kurve der indizierten Leistungen des Kolbenmaschinenbootes, 

so daß bei der höchsten Geschwindigkeit des letzteren das Turbinenboot um 

4,6% effektive Pferdestärken weniger benötigte als das Kolbenmaschinen­

boot indizierte Pferdestärken. 

Worin liegt nun der Grund für die verschiedenen, bald positiven, bald 

negativen Zuschläge, welche der Konstrukteur beim Projektieren der Turbinen­

anlage zu den vorher ermittelten Pferdestärken der itquivalenten Kolben­

maschine machen muß? 

Hierfür gibt 'rabelle einige Anhaltspunkte. 

Tabelle 1. 

Leistungen, Umdrehzahlen und Schraubenverhältnisse von Kolben­

maschinen und Turbinenschiffen. 
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In den Fällen, ·wo die Zuschläge zu den indizierten Pferdestärken positiv 

und sehr groß sind, ist 

1. das Verhältnis der Umdrehzahl der •rurbine zu der der Kolben­

maschine besonders hoch oder 

2. das Verhältnis des Schraubenareals zum Nullspantareal besonders 

niedrig oder 

3. die Anzahl der Schrauben und damit die Komplikation des Hinter­

schiffes größer als bei der Kolbenmaschine. 

Diese Verhältnisziffern kann man nun nicht etwa beliebig annehmen, 

sondern man muß das System der Turbine derartig wählen, daß dieselben 

günstig werden. Die Parsous-Turbine verlangt wegen der großen Anzahl von 

Stufen und ihrer hierdurch bedingten großen Länge die Teilung auf mehrere 

Wellen. Dies kostet naturgemäß Gewicht und Raum und deswegen wird die 

Umdrehungszahl der ·wellen sehr hoch gewählt, was bis zu einem gewissen 

Grade wegen der Verteilung der Leistung auf mehrere Weilen auch zulässig· 

ist (vergl. Tabelle 1 ). 

Anders liegt es bei den 'I.'urbinensystemen, bei welchen die gesamte 

Expansion des Dampfes an einer Welle erfolgt. Im folgenden sollen die­

selben (die Systeme: Curtis, Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Zoelly, 

Schichau) Einzelwellenturbinen genannt werden. Bei denselben ermög­

lichen die großen Durchmesser der partiell beaufschlagten Räder des Hoch­

druckteiles eine geringe Umdrehungszahl, letztere wieder die Anwendung 

großer Schrauben, woraus ein günstiges Verhältnis von Nullspantareal zur 

Schraubenfläche resultiert. 

Zum erstenmal fand das Einzelwellensystem für Schiffsantrieb in Deutseh­

land im Jahre 1904 Verwendung bei dem erfolgreichen Passagierdampfer 

,,Kaiser" der Harnburg-Amerika- Linie, welcher mit zwei nebeneinander­

liegenden Turbinen der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft ausgerüstet 

wurde, und zwar wurden die Turbinen in der für eine derartige Erstlings­

ausführung äußerst kurzen Zeit von 7 Monaten gebaut. Die erste Aus­

führung von Einzelwellenturbinenantrieb für ein Torpedoboot erfolgte eben­

falls durch die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft im Jahre 1907. Die Fest­

legung der Schraubenverhältnisse sowie der Bau der Schiffe, der Hilfs­

maschinen-, Kondensations- und Kesselanlage erfolgte in beiden Fällen durch 
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-den Stettiner Vulcan. Bei letzterer Firma ist auch ein Kreuzer im Bau, 

welcher mit Turbinen vom System der A. E. G. ausgerüstet ·wird. 

Bei der Festsetzung der Leistung der Turbinenanlage wird also der Kon­

strukteur durch tihnliche Zusammenstellungen wie Tabelle No. 1 aufmerksam 

zu untersuchen haben, wie die effektive Turbinenleistung sich zu der Leistung 

der äquivalenten Kolbenmaschine verhalten wird. 'l'heoretische Betrachtungen 

werden hier kaum zum Ziel führen, die zahlreichen Ausführungen von 

Turbinenanlagen aber, welche in der heutigen Zeit entstehen, werden bald 

das vorhandene Material derart ergänzen, daß man bei der Bemessung der 

Leistung ganz sicher gehen wird. Es ist nur unbedingt notwendig, daß jede 

Anlage bei der Probefahrt genauen Leistungsmessungen mittels des Torsions­

messers unterzogen wird, was leider bisher vielfach versäumt ··wurde. 

Hat man sich nach delieben behandelten Gesichtspunkten klar gemacht. 

für ·welche effektive Leistung die Anlage zu entwerfen ist, so tritt zunächst 

die Frage nach der zu wählenden Umdrehungszahl der Turbine an den 

Konstrukteur heran. Die Wahl der Umdrehungszahl ist bei Turbinenanlagen 

stets ein Kompromiß, da die Turbine bei hoher Umdrehungszahl hinsichtlich 

Ökonomie, Gewicht und Preis immer vorteilhafter wird, während der 

Schraubenwirkungsgrad sich bei zunehmender Umdrehungszahl meist ver­

schlechtert. Man wird also mit der Umdrehungszahl der Turbine immer so 

hoch gehen als möglich -bis an diejenigen Grenzen, bei welchen der Schrauben­

wirkungsgrad anfängt sehr ungünstig zu werden. Diese Grenze läßt sich be­

urteilen durch die Prüfung folgender Werte: 

1. Umfangsgeschwindigkeit der Schraube, 

2. zu übertragender Schub pro Quadratzentimeter abgewickelter 

Schraubenfiäche, 

3. Verhältnis von Steigung zu Durchmesser, 

4. Verhältnis abgewickelte Fläche zu Kreisfläche der Schraube. 

Diese Zahlenwerte haben für die einzelnen Schiffstypen Grenzen, welche 

man nicht überschreiten darf, wenn ·man nicht einen so ungünstigen Pro­

peller erhalten will, daß die Brauchbarkeit der Anlage in Frage gestellt wird. 

In Tabelle 2 sind solche Grenzwerte zusammengestellt. 
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Tabelle 2. 

Z u l ü s s i g c G r e n z w e r t e f ü r d i e K o n s t r u k t i o n v o n S e h i f f s­
s e h r a u b e u f ü r K r i e g s s e h i f f e m i t T u r b in e n a n t r i e b. 

Schiffstyp 

----~----

Torpedoboote von 30 

Knoten Geschwindig-

keit und darüber 
Torpedoboote von 25 

bis 30 Knoten Ge-
schwindigkeit 

Kleine Kreuzer von 22 

bis 26 Knoten Ge-

schwindigkeit . 

Große Kreuzer von 20 

bis 24 Knoten Ge-

schwindigkeit 
Linienschiffe von 19-22 

Knoten Geschwindig-
keit 

II Umfangs- ' Verhältnis j
1 Verhältnis 

1 
geschwin- : 

·~·~ digkeit der : Steigung I der abge-
Schub in kg pro qcm der 

Fl · 1 , zu wi __ ckelten abgewickelten Fläche, wobei uge-
, spitze ' Durch- i Flache zur I Elf. Leistuno· x 4500 

IK · fi·· h '[Schub- "' m/Sek. messer i rms_ ac e - Umdrehzahl X Steig·ung 
Maximal- ' Minimal- i Maximal- Maximalwerte 

werte f werte 1 werte 
~ 

65-75 0,95-1,10 0,6-0,68 1 '1 -1,4 

~5-65 0,92-0,98 0,58-0,65 1,0 -1,25 

52-58 0,85-0,95 0,58-0,65 0,95-1,25 

50-53 0,85-0,92 0,58-0,65 0,92-1,0 

48-52 I 0,80-0,90 0,58-0,65 0,9 -0,98 
I 

Zur Ermittelung dieser Zahlenwerte hat namentlieh der "Vulean", Stettin, 

eingehende V crsuehe angestellt. 

Aueh diese Verhültniszahlen können heutzutage zunüehst nur als 

angenüherte vVerte bezeiehnet werden. Es wird nötig sein, noeh eine große 

Anzahl von Turbinendampfern einer eingehenden Erprobung zu unterwerfen, 

bevor man genaue Normen für diese Elemente der Propellerkonstruktion auf­

stellen kann. 

Da8 Gewicht der Turbinen hängt eng mit der vVahl der Umdrehung-s­

zahl zusammen. 

über das Gewicht der Turbinenanlagen hat man sich ursprünglieh ge­

wissen Illusionen hingegeben. Man hat angenommen, daß der Einbau von 

'l'urbinen ohne weiteres eine sehr große Gewicht8ersparnis mit sieh bringen 

würde. .Mit kurzen Worten einen Vergleich zwisehen dem Gewicht von 

'l'urbinenanlagen und demjenigen von äquivalenten Kolbenmasehinen zu geben, 

ist 8ehr 8chwierig. Es steht nur das eine fest, daß die Turbine der Kolben­

maschinenanlage gegenüber eine um so größere Gewiehtsersparnis herbeiführt, 



Bauer, Über moderne Turbinenanlagen für Kriegsschiffe. 313 

je größer die Geschwindigkeit des Schiffes ist, und je größer die Leistung der Tur­

bine 'vird. Demgemäß hat man die größten Gewichtsersparnisse zu erwarten bei 

sehr schnellen Schiffen mit sehr großen Leistungen, also bei Torpedobooten. 

Will man z. B. einem Torpedoboot von etwa 70 m Länge und 600 t 

Deplacement eine Geschwindigkeit von 30 Knoten erteilen, so wird man beim 

Antrieb durch A. E.-G.-Curtis-Turbinen dem Kolbenmaschinenantrieb gegen­

über eine Gewichtsersparnis von etwa 13 % machen können. Treibt man 

dasselbe Boot mit 32 Knoten Geschwindigkeit, so wird diese Gewichtsersparnis 

auf 15 % steigen. Erhöht man aber die Geschwindigkeit auf 34 Knoten, so 

erreicht die Gewichtsersparnis etwa 16 Ofo. Es rührt dies davon her, daß mit 

der Geschwindigkeit zwar die Turbinenleistung wächst, diese Erhöhung der 

Leistung aber innerhalb der angegebenen Grenzen, anders als bei der Kolben­

maschine, auf das Gewicht der Turbine fast ohne Einfluß bleibt, weil sie 

lediglich eine Verlüngerung der Schaufeln und nur eine minimale Vergröße­

rung der Außenabmessungen bedingt. Die Turbine wird also für die erhöhten 

Leistungen nur sehr wenig größer und schwerer, w·ährend das Gewicht der 

üquivalenten Kolbenmaschine etwa proportional der Leistung steigt. Ganz 

ähnlich liegt die Sache natürlich bei allen anderen Schiffstypen. :Man kann 

sagen, daß bei kleineu Kreuzern von etwa 25 Knoten ca. 7 Ofo bis 10% Gewicht 

gespart werden können, wührend bei Linienschiffen, welche verhältnismäßig 

geringe Leistungen aufweisen und deren Geschwindigkeit verhältnismäßig 

klein ist, die Turbine der Kolbenmaschine in Hinsicht auf Gewicht bei dem 

heutigen Stande der Technik nicht viel überlegen sein dürfte. Bei dem Ver­

gleich des Gewichtes von ausgeführten Kolbenmaschinen- und Turbinenanlagen 

darf man nicht vergessen, daß letztere meistens eine größere Geschwindigkeit 

ergeben haben als das Vergleichsschiff mit Kolbenmaschinen, und man muß 

daher, um einen richtigen Gewichtsvergleich zu erhalten, auch für das Ge­

wicht der Kolbenmaschinenanlage die größere Leistung in Rechnung ziehen, 

welche der Geschwindigkeit des Turbinenschiffes entspricht. 

Welches 'l'urbinensystem im Laufe der Zeit sich den Ruhm erorbern 

wird, das leichteste genannt zu werden, läßt sich bei dem heutigen Stande 

der Turbinentechnik noch nicht voraussagen. Die beiden wichtigsten Schifl's­

turbinensysteme, das von Parsous und das der A. E. G., leisten heute in bezug 

auf Gewichtsersparnis ungefähr Gleiches. 

Ist auf diese Weise Leistung und Umdrehungszahl festgelegt, so kann 

man sich ein Bild darüber machen, welche Dampfmenge von der Turbine 

gebraucht -..vkd und wie groß die Kesselanlage zu bemessen ist. Die Berech · 
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nung des Dampfverbrauchs der Turbinen für eine gegebene Umdrehzahl und 

eine gegebene Leistung ist eine turbinentechnische Sache und geht daher 

über den Rahmen dieses Vortrages, welcher nur die Projektierung der Ge­

samtanlage behandelt, hinaus. Es ist überflüssig, hier noch besonders die 

bekannte Tatsache zu erwähnen, daß man mit um so geringeren Dampfver­

brauchszahlen pro Pferd rechnen kann, je größer die Leistung der Turbinen­

einheit und je höher die Umdrehungszahl ist. 

Mit gesättigtem Dampf, bei Vollast und gutem Vakuum, mindestens 92% 

an der Quecksilbersäule gemessen, verbrauchen moderne große Schiffsturbinen­

aulagen etwa 5,5 bis 6,5 kg Dampf pro effektive Pferdestärke und Stunde, je 

nachdem Umdrehungszahl und Leistung in günstigem Verhältnis stehen, und 

zwar scheinen diese Dampfverbrauchsziffern bei Vollast für gut konstruierte 

moderne Turbinen der beiden obengenannten Systeme Parsous und A. E. G. 

ungefähr die gleichen zu sein. 

Es liegt in der Eigenart der Turbine begründet, daß bei kleineren 

Leistungen der Dampfverbrauch weniger günstig ist. Die Turbinenkonstruk­

teure haben daher Mittel ersonnen, um diesen Nachteil der Schiffsturbine zu 

kompensieren. Bei der Parsousturbine sucht man die Ökonomie bei kleineren 

Geschwindigkeiten dadurch zu erreichen, daß man den Hoch- und Niederdruck­

turbinen noch Marschturbinen vorschaltet, so daß der Dampf bei den kleinsten 

Geschwindigkeiten erst eine Hochdruck-Marschturbine, dann eine Niederdruck­

Marschturbine, dann beide Hochdruckturbinen und dann beide Niederdruck­

turbinen durchströmt. Wenn man auch mit dieser Anordnung einen verhältnis­

mäßig günstigen Dampfverbrauch erzielt, ist dieselbe doch nicht gerade das, 

was für Schiffsbetrieb ein Idealzustand genannt werden kann, wie wir später 

sehen werden. 

Anders liegt die Sache bei den Einzelwellensystemen. Bei der A,. E. G .­

Turbine z. B. werden für die Marschfahrt einige Räder eingeschaltet, welehe 

bei der Fahrt mit Vollast durch einfach zu handhabende Umgehungsventile 

überbrückt werden. Bei den neuesten Ausführungen werden die Räder meistens 

von vornherein so dimensioniert, daß sie für Vollast und Marschfahrt zugleich 

ökonomischen Betrieb gewährleisten. 

Da bei der A. E. G.-Turbine jede einzelneWelle von ihrer eigenen Turbine 

angetrieben wird und jede Turbine auch mit ihrem ~igenen Kondensator und 

eigenem kompletten Hilfsmaschinensatz ausgerüstet ist, kann man z. B. bei 

Linienschiffen mit drei Schrauben für die Marschfahrt nur die beiden Seiten­

turbinen laufen lassen. Die Verluste, welche durch das Mitschleppen der 
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stillstehenden ~Iittelsehrnubc entstehen, sind nicht bedeutend, jedenfalls spielen 

sie bei der Pahrt mit den beiden Seitenschmuben gegenüber der Dampf­

ersparnis, welche bei derselben durch die Verteilung der Leistung auf 2 statt 

auf 3 Turbinen eintritt, keine erhebliche Rolle. über diese Verluste sind genaue 

·Messungen angestellt worden, so daß man in dieser Beziehung völlig im Klaren 

ist und sich keinen Vermutungen hinzugeben braucht. 

Die Anordnung einer solchen Linienschiffsanlage mit drei Turbinen vom 

System der Allgemeinen Elektrizitiits-Gesellschaft zeigen Fig. 11 und 23. 

Außer dem vorgenannten Vorteil hat man geringere Lagerreibung, geringere 

Verluste in den Stopfbüchsen, geringeren Dampfverbrauch der Hilfsmaschinen 

und den eminenten Vorteil, die Anlage wührend einer lünger dauernden 

Marschfahrt in tadellosem Zustande erhalten zu können. 

Im übrigen bedarf die Frage des Dampfverbrauchs der Turbinen an Bord 

noch wesentlieh der Klärung, namentlich deswegen, weil brauchbare Speise­

wasser- oder Kondensatmessungen bisher meistenteils weder in der Werkstatt 

noch an Bord ausgeführt worden sind. 

Auf dem Versuchsstande ist es meistens nicht möglich, Schiffsturbinen 

bei hoher Leistung auf ihren Dampfverbrauch zu untersuchen und bis jetzt 

ist die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin die einzige Firma, welche 

durch Aufwendung sehr großer .Mittel sich vorzügliche Versuchseinrichtungen 

zur Erprobung von Dampfturbinen beschafft hat. Die Einrichtungen dieser 

Firma gestatten es, mit Dampfquantitäten von 50 t pro Stunde zu arbeiten. 

Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft ist daher in der Lage, die 'rurbinen 

für 'rorpedoboote mit Vollast, Kreuzer und Linienschiffe beinahe mit Vollast 

zu erproben. Für die Abbremsung und Messung der enormen Leistungen 

soleher Schiffsturbinen hat sich die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 

Wasserbremsen von den größten Abmessungen erbaut, die größte derselben 

besitzt einen Scheibendurchmesser von 3,5 1\Ietern. Daß dieses opferfreudige 

Vorgehen der Allgemeinen Elektrizitäts- Gesellschaft auf die subtilste Er­

kenntnis der Vorgänge in der Turbine und auf die sachgemässe Am;bildung 

des Systems dieser Gesellschaft den günstigsten Einfluß ausgeübt hat, liegt 

auf der Hand. 

Eine Frage, welche bei der Bemessung der Kesselanlage für eine he­

stimmte 'rurbinenleistung eine große Rolle spielt, ist auch der Dampf­

verbrauch der Hilfsmaschinen. Messungen über diese Größe sind vor der 

Einführung der Turbinen nur in gering·em Umfang gemacht worden, erst in der 

letzten Zeit zeigte sich die No1wendigkeit, sich über diese Größe volle Klarheit 
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zu verschaffen. Der Dampfverbraueh der Hilfsmaschinen hetriigt, je nach 

der Forderung, etwa 10-18% der Leistung der Propellerturbinen. Er erreicht 

seinen Höchstwert von dem Augenblick an, in welchem die Ventilations­

maschinen zur Erzeugung des forcierten Zuges voll angestellt ·werden. Bei 

eingehenden l\Iessungen des Dampfverbrauchs der Hilfsmaschinen für Torpedo­

boote zeigten sieh etwa folgende ·werte: 

Tabelle 3. 

DampfYerbraneh der Hilfsmasehinen iH Prozenten des Dampf­

verbrauchs der H::tuptmaschinen. 

bei äußerster Forcierung . . . . . . . . . • 

" SO DJ0 der Leistung der Hauptmaschinen . 

" 60 o;o ,. " 

,. 40% " ,. 
" 20% ,. 

mit Kolbenmaschinen mit Turbinen 

15 

12 

10 

10 

12 

17 

16 

15 

15 

1() 

Diese ·werte entsprechen ausführlichen Versuchen, ·welche vom Vulcan, 

Stettin, angestellt sind. 

Die Ziffern für die 'rurbinenboote sind höher wegen der unabhängigen 

Naß- und Trockenluftpumpen sowie der Ölpumpen und des besseren Dampf­

verbrauches der Turbine an sich. Die Ziffern gelten nur für den Fall, daß 

die Hilfsmaschinen nicht unnötig angestrengt werden. 

Die in den Kesseln zu verbrennende Kohlenmenge ergibt sieh aus der 

Verdampfungsziffer der Kessel, ·welehe angibt, wieviel KilogT::tmm \Nasser die 

Kessel pro 1 kg verbrannter Kohle an Dampf entwiekeln können. Unter 

Verwendung von Vorwärmern, welche heutzutage bei Kriegsschiffen fast aus­

nahmslos eingebaut werden, kann man bei den besten engrohrigen \Vasser­

rohrkesseln. ·welche zweifellos den weitrohrigen Systemen vorzuziehen sind, 

folgende Verdampfungsziffern in Rechnung ziehen. 

Tabelle 4. 

Verdampfungsziffern für engrohrige vVasserrohrkessel. 

Torpedoboote hei höchster 

" " 
nüißiger 

Kreuzer und Linienschiffe 

" " 
,. 

Forcierung . 

" 
bei höchster 

,. nüißiger 

Forcierung 

,, 

verdampftes "\Vasser 
pro 1 kg Kohle 

7,5-7,8 kg 

7,8-8,2 " 

8 -8,5 .. 

8,8-9,5 " 
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Mit der Frage des Dampfverbrauchs eng verbunden ist die Frage des 

Einflusses, welchen die Luftleere im Kondensator auf die Turbinenleistung 

ausübt. ~Während man sich bei den Kolbenmaschinen mit einem niedrigen 

Vakuum begnügen konnte, ist ein hohes Vakuum bei den Dampfturbinen zur 

Notwendigkeit geworden. In sehr ökonomisch gebauten Kolbenmaschinen für 

Kriegsschiffe ist die Expansion des Dampfes höchstens eine 12 fache, während 

die Volumenvergrößerung des Dampfes in einer modernen Schiffsturbine etwa 

das 150-200 fache betragen kann. Diese Expansionsmöglichkeit des Dampfes 

rührt davon her, daß der Dampf in der Turbine nicht durch die bestimmte 

Größe eines Gefäßes, in welchem er sich ausdehnen muß, begrenzt ist, sondern 

daß im wesentlichen die Dimensionierung der Querschnitte, durch welche der 

Dampf im letzten Teil der Turbine strömt, seine Volumenvergrößerung· be­

einflussen. Der Eü1fluß eines guten Vakuums auf die Turbinenleistung ist 

daher ein sehr beträchtlicher, wie aus der Tabelle 5 hervorgeht. 

Tabelle 5. 

Beispiel für den Einfluß des Vakuums auf den Dampfverbrauch von 
Turbinen. 

A. E. G.-Schiffsturbine. 

ca. 76% der normalen Dampfmenge ca. 31% der normalen Dan~pfmenge 

in 
Vakuum 

--- ~~--~-~~~-- ~-- ---- ~-~~~I' 

I Zunahme(+) z d Ab : Zunahme(±) 
, oder Ab- u- o er - i oder Ab- Zu- oder Ab-

Dampf- j nahme (-) nahme des i Dampf- nahme (-) nahme des 
verbrauch , des Dampf- Dampf-Verbr.l verbrauch des Dampf- Dampf-Verbr. 

pro PSe und Verbr. pro pro ~.Se I' pro P.Se und Verbr. pro pro ~.Se 
PSe O'egen- gegenuber PSe O'eo-en- gegenuber 

· Stunde "' 90 o; V k · Stunde "' "' 90 o; V k · I 'über90% Vak. o a · m ' über 90% Vak. o a · m 
1 I . % pro 1 % . % pro 1 % 
I I m \' .. d m .. 

_ __ry_o__ ____ kg~- % ak. An erg. kg % Vak. Anderg. 

95 I 

92 1 

9o I 

88 II 

85 

~~ 1.' 

70 

5,60 

5,94 

6,15 

6,35 

6,64 

7,10 

7,55 

7,99 

8,94 

3,41 

+ 3,25 

+ 7,97 

+ 15,45 

+ 22,76 

+ 29,92 

- 1,79 

- 1,71 

± 1,68 

+ 1,63 

+ 1,59 

+ 1,55 

+ 1,52 

+ 1,50 

6,73 - 14,81 -2,96 

7,45 5,70 -2,85 

7,90 ± 2,76 
8,32 + 5,32 + 2,66 
8,93 + 13,04 + 2,61 

9,89 + 25,19 + 2,52 
10,74 + 35.95 + 2,40 
11,58 + 46,55 + 2,33 

Infolge dieser Tatsache hat man der Konstruktion von Kondensations­

anlagen auf Turbinenschiffen ·eine ganz besondere Beachtung geschenkt. 1\Ian 

könnte fast sagen, daß der Schiffsmaschinenbau erst von dem Zeitpunkt der 

Einführung der Turbinen an die Methoden, mittels welcher man imstande ist, 
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das Vakuum an Bord besonders zu verbessern, auszubilden begonnen hat. Moderne 

Turbinenanlagen arbeiten daher heutzutage mit einem Vakuum von etwa 92 °/0 

an der Quecksilbersäule gemessen für forcierte Fahrt und bis 94 % für 

Kohlenmeßfahrten. Das Bestreben, möglichst vollendete Kondensationsanlagen 

an Bord einzubauen, hat auch dazu geführt, rationelle Luftpumpenkonstruk-

Turbinenanlage für ein Linienschiff mit A. E. G. -Turbinen und Turboluftpumpen 
sowie Turbokühlpumpen. 

Fig. 12. 
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tionen zu erfinden und hat man auch die Dampfturbine in den Dien~t dieser 

Sache gestellt. Fig. 12 zeigt das Projekt eines Linienschiffes, bei ~wekhem 

die sonst üblichen Luftpumpen und Zirkulationspumpen mit Dampfmaschinen­

betrieb durch Turbopumpen der A. E. G. ersetzt sind. Die einfache Anord· 

nung dieser Pumpen und der geringe Platzbedarf machen einen sehr vorteil­

haften Eindruck und es ist kein Zweifel, daß sich im Laufe der Zeit diese~ 

Pumpensystem Einführung verschaffen wird. 

Bei der Erörterung der Frage des Dampfverbrauchs der Turbinen ist 

es nötig, auch auf den Einfluß der Überhitzung des Dampfes einzugehen. 

Für Schiffszwecke kommen wie für stationäre Zwecke, entweder die direkt 

gefeuerten Überhitzer, bei welchen durch Verbrennung von Kohle auf einem 

besonderen Rost dem Dampf die überhitzungswärme zugeführt wird, oder 

aber die sogenannten indirekt gefeuerten Überhitzer in Frage, bei 'velchen 

man den Dampf ein Rohrsystem passieren läßt, das von den Abgasen 

der Kesselfeuerung erhitzt wird. Letzteres System ist bei Krieg·sschiffen 

aus ritumlichen Gründen und auch der nötigen Gewichtsersparnis wegen 

nicht anwendbar. Außerdem brauchen solche Überhitzer enorme Heiz­

flächen, weil die Temperatur der Rauchgase von denen des zu über­

hitzenden Dampfes zu wenig verschieden ist. Es bleiben also für den 

Kriegsschiffsbetrieb nur mehr die direkt gefeuerten Überhitzer. Bei 

Torpedobooten ist die Anwendung auch dieser Überhitzer völlig ausgeschlossen, 

weil der ganze für die Kessel verfügbare Raum zur intensivsten Dampf­

produktion ausgenutzt werden muß, so daß also nur für Kreuzer und Linien­

schiffe für den direkt gefeuerten Überhitzer Raum bleibt. Die Form, welche 

derartigen Überhitzern heute von ~Wilhelm Schmidt, Cassel, gegeben wird und 

welche all~m Anschein nach für den Bordbetrieb als besonders geeignet b<'· 

zeichnet werden kann, geht aus :B'ig. 1:3 hervor. \Vie man aus derselben er­

sieht, sind dem Überhitzer einige \Vasserrohre vorg·eschaltet, welche unten in 

ZV;"ei Unterkessel, oben in einen Oberkessel münden und welche den Zweck 

haben, die intensive Stichflammenwirkung von den Überhitzerrohren fernzu­

halten. Trotzdem muß dieser Überhitzer als direkt gefeuert bezeichnet werden. 

da die Dampferzeugung in den Schutzwasserrohren nur eine sekundäre 

Wirkung ist. Der Überhitzer dieser Porm kann übrigens auch leicht, falls er 

in dem einen oder auelern Palle nicht entsprechen sollte, in einen Dampf­

kessel umgeändert werden, indem zwischen Ober- und Unterkessel ein \Yas~er­

röhrenbündel eingezogen wird. Ein solcher Überhitzer wird an Bord von 

Kriegsschiffen bei forcierter Pahrt im allgemeinen nur eine 'rrocknuug des 
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Zentral-Überhitzer 

System Wilhelm Schmidt. 

Querschnitt. 

Grundriß. 

Fig. 13. 

321 
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Dampfes bewirken, während er bei lVIarschfahrt jedenfalls eine Überhitzung 

des Dampfes um etwa 100 o, also von ca. 200 o auf 300 o ermöglichen wird. Die 

Ersparnis an Dampf, welche durch die Trocknung des Dampfes und durch 

die Überhitzung in der Turbine erzielt wird, ist sehr bedeutend. Aus Tabelle 6 

geht hervor, wieviel in einzelnen Fällen diese Überhitzung an Dampfersparnis 

mit sich bringt. 

Tabelle 6. 

Beispiel für den Einfluß der Überhitzung auf den Dampfverbrauch 

von Turbinen. 

A. E. G. - Turbinenanlage. 

- -ca~ 3~/0 der normalm~ ~~~:-ge T ca. 21 Ofo der normalen D=-~ft~:ge-

uc. 

' I I 

. -"' IVerringerg. :verringerg.f Erfordert. . -"' IVerringerg. iVerring-erg. Erforderl. 
1:: w des Dampf- des Dampf- Uberhitzg. 1:: w des Dampf-

1
des Dampf- Uberhitzg. 

~ ;:i I Verbr. pro [ Verbr. pro I zur Ver- ~ ;:l i Verbr. pro I Verbr. pro zur Ver­
~ J5 PSe gegen-, PSe gegen-

1
besserg. des ~ a5 [PSe gegen-,PSe gegen- besserg. des 

I !3" P.. über trock -~'über trock.-' Dampf- I ~ P.. [über trock.-,über trock.- Dampf-

/ a 2 I ges. Dampf ges. Dampf I Verbr. pro ~ 2 ges. Dampf' ges. Dampf Verbr. pro 
A in pro 100 Ubh. PSe um 1 Ofo, A in [pro 100 Ubh. PSe um 1% 

kg I Ofo Ofo oc. ___ l[ ~- Ofo % oc. 
=~~~=c=--~ ·-----·-

I] 

3,79 

4,18 

4,61 

5,03 

5,56 

6,10 

:10,01 

9,12 

8,58 

8,16 

7,81 

7,53 

7,30 

8,89 

14,29 

18,48 

21,98 

24,78 

27,07 

4,45 2,25 

3,57 2,80 

3,08 3,25 

2,75 3,64 

2,48 4,03 

2,26 4,42 

l\fan darf dabei nur nicht übersehen, daß das überhitzen des Dampfes 

auch einen gewissen Extrakohlenverbrauch bedingt. Um sich also über 

den Reingewinn an Kohle durch Einbau einer Überhitzeranlage ein klares 

Bild zu verschaffen, muß man zuerst berechnen, welche Kohlenersparnis die 

durch den überhitzten Dmnpf bedingte Dampfersparnis der Turbine mit sieh 

bringt und davon die Kohlen abziehen, welche der Überhitzer selbst ver­

braucht. Ein Beispiel hierfür ist in Tabelle 7 zusammengestellt. 
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Tabelle 7. 

Beispiel für die Berechnung der Kohlenersparnis durch einen 

Überhitzer an Bord. 

Sattdampf 

Zustand an der Turbine p = 16 

at abs . . . . -C::'" '. . . . . • 
Turbinenleistung . . . . . . . . 
Dampfverbrauch pro PSe und 

Stunde .......... . 

Erzeugungswärme pro 1 kg 

40foNässe 
7900 PSe 

7,10 kg 

Dampf bei 80 ° Vorwärmung 572,3 Ca!. 

\Värmeaufwand pro PSe und 
Stunde . . . . . . . . . . . 4 063 Ca!. 

Gesamtdampfmenge für die Tur-
binen pro Stunde 7900 x 7,10 56 090 kg 

Verdampfungsziffer . . . . . . 8,7 

Kohlenverbrauch pro Stunde 

56090 
8,7 

Kohlenverbrauch pro PSe und 

Stunde für die Turbinen allein 

6 447 kg 

ohne Hilfsmaschinen . . . . 0,8161 kg 

überhitzter Dampf 

Zustand an der Turbine p = 16 at. abs t = 300 ° 
entsprechend 100 ° Überhitzung. 

Turbinenleistung . . . . . . . . 7 900 PSe 
Dampfverbrauch pro PSe und 

Stunde . . . . . . . . . . . 5,60 kg 
Verringerung des Dampfver-

brauchs, verglichen mit Satt-
dampf . . . . . . . . . . . . 21,1 % 

Erzeugungswärme pro 1 kg 

Dampf bei 80 ° Vorwärmung 647,4 Ca!. 
Wärmeaufwand pro PSe und 

Stunde . . . . . . . . . . . 3 625 Ca!. 

Gesamtdampfmenge für die Tur-
binen pro Stunde 7900 x 5,6 44 240 kg 

Verdampfungsziffer . . . . . . 8,7 
Kohlenverbrauch zur Dampfer-

44240 
zeugung = -----s7 p. Stunde= 5 085 kg , 

Heizwert der Kohle pro kg . . 7 000 Ca!. 
Kohlenverbrauch zur Überhitzung 

in einem direkt gefeuerten 
t::berhitzervon62% Wirkungs-
grad pro Stunde . . 766 kg 

Aufzuwendende Kohle insge-
samt pro Stunde . . 

Aufzuwendende Kohle pro PSe 
und Stunde für die Turbinen 

5851 kg 

allein ohne Hilfsmaschinen . 0,7406 kg 
Kohlenersparnis in folge der Ober-

hitzung 9,24% 

Es zeigt sich, daß z. B. bei diesem Projekt eine8 Kreuzers die Gesamt­

kohlenersparnis bei beschleunigter Dauerfahrt mit 80 % der Maximalge­

schwindigkeit durch Einbau des Überhitzers nur 9,24 % beträgt, während 

die Ersparnis an Dampf für die Turbine, welche durch die Überhitzung 

bedingt ist, 21,1 % beträgt. Der Rest geht durch die Feuerung des 

Überhitzers verloren. In dieser Rechnung spielt als schwer bestimm-

barer Faktor der Überhitzerwirkungsgrad eine gewisse Rolle. Sobald 
21* 
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dieser besser wird, als in Tabelle 7 angenommen, verschiebt sieh natür­

lich die Ziffer der Kohlenersparnis, dieselbe würde bei 75 % Wirkungs­

grad des Überhitzers auf 11,31 % steigeiL \Venn nun auch der durch 

die Überhitzung des Dampfes schließlich gebrachte Gewinn nicht be­

deutend erscheint, 1vird es doch notwendig sein, die Frage der Überhitzung 

des Dampfes für die Turbine im Auge zu behalten und bevor man ein ab­

sprechendes Urteil über den Wert der Überhitzung fällt, die Resultate der 

äußerst interessanten Versuche, welche gegenwärtig an verschiedenen Stellen 

ausgeführt werden, abzuwarten. Jedenfalls wird sich die Zweckmäßigkeit 

der Überhitzung mehr bei denjenigen Turbinensystemen, deren Hochdruckteil 

partiell beaufschlagt ist, dartun, als bei der Parsonsturbine. Bei letzterer be­

deutet die Überhitzung eine gewisse Gefahr wegen der geringen Schaufel­

spielräume im Hochdruckteil, oder aber es müssen diese Spielräume so groß 

gemacht werden, daß die mit der Überhitzung unvermeidlich zusammen­

hüngende Dehnung der Gehäuse, \Vellen und Schaufeln keine Gefahrenquelle 

bieten kann. Dieses dürfte aber andererseits wieder den Wirkungsgrad dieser 

Turbinen verringern. Die Verwendbarkeit der Überhitzung kann demnach 

als ein weiterer Vorzug der Einzelwellenturbinen betrachtet werden. 

Wir wollen jetzt das Gebiet des Dampfverbrauches der Turbine verlassen 

und zu einem weiteren Kapitel übergehen, welches für die Beurteilung einer 

gegebenen Turbinenanlage von außerordentlicher Wichtigkeit ist. Es ist dies 

das Kapitel von Rückwärtsleistung und Manövrierfähigkeit. Die ersten 

Schiffsturbinenanlagen waren hinsichtlich der .Rückwärtsleistung außerordent­

lich mangelhaft. Die Aufwendung von Gewicht und Raum für eine besondere 

Rückwärtsturbine erschien natürlich störend und man trachtete danach. diese 

unbequeme Zugabe der Turbinenanlage mit möglichst wenig Aufwand von 

Gewicht und Raum abzutun. Bald aber erkannte man, daß man namentlich 

bei Kriegsschiffen in dieser Hinsieht nicht vorsichtig genug sein kann, und 

es hat sich jetzt als Korm herausgebildet, daß man den Rückwärtsturbinen 

größerer Kriegsschiffe eine Leistung von etwa 40-45 % der Vorwärtsleistung 

gibt. Da die Umdrehungszahl bei der Rückwiirtsleistung von 40-45% wesent­

lich geringer ist, als bei Fahrt mit voller Kraft vorwärts, ist zu berücksich­

tigen, daß diese Rückwärtsleistung ein Drehmoment von 60-65% desjenigen 

bei voller Fahrt voraus liefert. Bei der Vorschrift über die Bemessung der 

Rückwärtsleistung darf man die Bedingung nicht vergessen, daß diese 

zustande kommen muß, ohne daß der Dampfdruck in den Kesseln wesent­

lich sinkt, d. h. also, daß diese Rückwärtsleistung erzielt werden muß mit 
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einer Dampfmenge, welche die Kessel bequem zu schaffen in der Lage 

sind. Bei den mangelhaften Rückwärtsturbinen der ersten Parsans-Tur­

binenschiffe stellte es sich nämlich heraus, daß bei dem Kommando "volle 

Kraft rückwärts" der Dampfdruck in den Kesseln um mehrere Atmosphären 

sank. Folgten im Wechsel dann viele Kommandos, bald rückwärts, bald vor­

wärts, so ''tar zum Schluß der Dampfdruck in den Kesseln ein derart niedriger. 

daß die HUfsmaschinen anfingen zu versagen und man wurde genötigt, recht­

zeitig das Rückwärtsventil stark zu drosseln und sich mit sehr geringer Rück­

wärtsleistung zu begnügen, wenn man nicht die ganze Anlage zum Stillstand 

bringen wollte. Bei der oben genannten Bedingung von 45% der Vorwärts­

leistung bei gleichem Dampfquantum wie für die forcierte Fahrt voraus können 

derartige Mißstände namentlich bei Einzelwellenturbinen mit Düsen für den 

Hochdruckteil nicht mehr eintreten. Bei solchen Turbinen nämlich ist der 

Eintrittsquerschnitt in den Düsen leicht mit Genauigkeit so zu bemessen, daß 

bei einer gewissen Kesselspannung nur ein gewisses Dampfquantum durch­

treten kann. Vielfach wird in den Bauvorschriften auch die Bedingung g·e­

stellt, daß das Schiff in einer bestimmten Zeit, etwa 1 bis 2 Minuten (letztere 

Zahl bei großen schweren Schiffen) zum Stillstand gebracht 'verden soll bez,v. 

die durchlaufene IV egstrecke nicht mehr als so und soviel Meter vom Zeit­

punkt des Kommandos ,,Stopp" betragen darf. Auch aus dieser Bedingung 

Hißt sich errechnen, welche Leistung den Rückwärtsturbinen zur Erfüllung 

derselben gegeben werden muß, und zwar in der folgenden ~Weise: 

Nach einem I<'undamentalsatz der Mechanik ist die Abnahme der leben­

digen Kraft des Schiffes gleich der Arbeit der Widerstandskräfte. Die 

lebendige Kraft des Schiffes zu Anfang und zu Ende des Stoppversuches ist 

bekannt. Am Anfang ist sie gleich der halben Masse des Schiffes multipliziert 

mit dem Quadrat der Geschwindigkeit, aus welcher gestoppt wird, zu Ende 

des Stoppversuches ist dieselbe gleich Null. Ebenso ist bei gegebener Rück­

wi.irtsturbine die andere Seite der Gleichung bekannt. Die widerstehenden 

Kräfte setzen sich nämlich zusammen aus dem -Widerstand, welchen das 

Schiff im Wasser findet und welcher während des Stoppversuches von dem 

Schiffswiderstand für die Anfangsgeschwindigkeit bis auf Null abnimmt und 

aus dem Rückwärtsschub des Propellers, welcher während des ganzen Stopp­

weges wirkt. Dieser Rückwärtsschub ist um einen gewissen Betrag größer, 

als der normalen Rückwärtsleistung entsprechen würde. Dies rührt davon 

her, daß die Turbine in den ersten Momenten der Dampfeinströmung ein 

weit größeres Drehmoment ausübt, als der Rückwärtsleistung im Durchschnitt 
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entspricht. Nach dieser Gleichung berechnete Stoppzeiten und Stoppwege 

haben eine recht gute Übereinstimmung mit den beobachteten Resultaten 

ergeben. Eingehende V ergleiehe zwischen derartig berechneten und ge­

messenen Werten sind zum ersten Male vom Vulcan, Stettin, angestellt worden. 

Man kann sagen, daß die modernsten Kriegsschiffsturbinen, bei deren 

Bau von vornherein die Anforderungen, die an die Rückwärtsturbinen gestellt 

werden müssen, bekannt waren, ebenso manövrierfähig sind wie die Kolben­

maschinen. Ja, bei einem kürzlich erprobten, mit Turbinen nach dem System 

A. E. G.-Curtis ausgerüsteten Torpedoboot war die Stoppzeit noch geringer 

als bei dem Schwesterschiff mit Kolbenmaschinen. Günstig wirken bei den 

Turbinen überhaupt für di:m schnellen Übergang in die Rückwärtsfahrt auch die 

folgenden Umstände: 

1. Man hat keine Umsteuermaschinen zu bedienen, sondern es erfolgt 

das Umsteuern lediglich durch Schließen des Vorwärts- und öffnen 

des Rückwärts-Manövrierventils. 

2. Man kann es im Gegensatz zu den Kolbenmaschinen jederzeit 

riskieren, aus äußerster Kraft vorwärts in äußerste Kraft rLick­

wärts überzugehen, ohne dazwischen die l\Iaschine zu stoppe11. 

3. Bei den Kolbenmaschinen kommt es sehr häufig vor, daß man erst 

einige Male mit dem Handschieber probieren muß, bevor man die 

Maschine zum Rückwärtsanspringen bringt. Dies fällt bei der Turbine 

völlig weg, man ist sicher, daß man auf jeden Fall die gewünschte 

Rückwürtsdrehung unverzüglich einleiten kann. Es ist dies ein 

Vorzug der Turbine, welcher für Kriegsfahrzeuge sehr gewürdigt 

werden muß,. namentlich in Anbetracht des Umstandes, daß man im 

Ernstfalle wohl nicht immer ein so vorzüglich geschultes Personal 

zur Verfügung hat, als nötig ist, um mit einer mehrzylindrigen 

Kolbenmaschine exakt zu manövrieren. 

Besonders vorteilhaft für die l\f anövrierfähigkeit der Turbinen ist es 

natürlich, wenn die Schrauben möglichst groß sind, da Schrauben von großer 

Fläche in dem Augenblick, wo sie gestoppt werden, an sich schon viel 

intensiver auf die Fahrtverminderung des Schiffes einwirken. Ferner eignen 

sich für krüftig·e Rückwürtsturbinen die großen Curtis-Rüder besonders gut, 

weil bei solchen ein sehr kräftiges Drehmoment erzielt wird. Es sind dies 

Vorteile der Einzelwellensysteme, welche \Vegen ihrer geringen Umdrehungs­

zahl stets größere Schrauben besitzen als Parsons-Turbinenanlagen, und bei 

welchen die Rückwürtsturbinen mit großen Rädern ausgeführt ·werden. 
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Maschinenanlage mit Parsous-Turbinen für ein Torpedoboot (mit Querschott). 

Verzeichnis d e r 
Hilfsmaschin e n und 

Appa r ate: 
a 2 Zirkulationspumpen 
b 2 Naßlttftpumpen 
c 21'rockenluftpumpen 
d 2 Hauptspei ·epumpen 
e 2 Verdampfer 
f 2 Dampflenzpumpen 
g 4 Olpumpe n 
n 1 Dampfdynamo 
i 1 ' Varmwasse rka ten 

Ma n öv r ie r ve u ti le : 

lc Dampfeinströmung· für volle Kraft 
vorwärts 

l Dampfströmung fiir Marschfahrt 
1n Dampfströmnng zu den Manö­

vrierventilen 
n Manövrierventil fitr den vorderen 

Rau m 
o Manövriervcntil für den kleine ren 

Raum 

Fig. 14. 

327 

Nachdem nun die Leistung für Vorwii.rts- und Rüekwürtsgang, die Um­

drehungszahl und die Dampferzeugung für die Turbinen besprochen sind, 

kommen wir zur Anordnung der 'rurbine u im Sehiff selbst. 
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Zuerst seien Turbinenanlagen für Torpedoboote besprochen. Fig. 14 

zeigt die P arsons-Turbinenanlage eines Torpedobootes mit 3 Wellen und 

Querschott Letzteres hat den Zweck, dem Boote die Bewegungsfähigkeit 

zu erhalten, wenn ein Raum unzugänglich geworden ist. Der Dampf durch­

strömt bei langsamer Fahrt zuerst eine l\Iarschturbine auf der St. B.-vVelle, 

dann die Hochdruckturbine auf der .Mittelwelle, dann die beiden Niederdruck-
-

turbinen auf den beiden Seitenwellen. In die Gehäuse beider Niederdruck-

turbinen sind Rückwärtsturbinen eingebaut. Da bei der normalen Pahrt alle 

drei Weilen voneinander abhängig sind, muß hier jede Niederdruckturbine 

ein besonderes Manövrierventil erhalten, durch welches man je nach Belieben 

jede Seitenwelle vorwärts oder rückwi.irts laufen lassen kann. Es ist dies eine 

unvermeidliche Komplikation dieses Systems. 

Eine andere Anlage mit Parsous-Turbinen für ein Torpedoboot zeigt 

Fig. 15. Bei dieser Anordnung ist weder ein Längsschott noch ein Quer­

schott vorhanden. Der Dampf durchströmt bei langsamer Fahrt der Reihe 

nach die Hochdruck-lVIarschturbine auf der B. B.-Welle, die 1\fitteldruck­

::\Iarschturbine auf der St. B.-Welle, die Hochdruckturbine auf der Mittel­

welle und daraufhin die beiden Niederdruckturbinen auf den beiden Seiten wellen. 

Auch hier müssen besondere l\Ianövriereinrichtungen angebracht werden, um die 

beiden Seitenwellen nach Belieben vorwärts oder rück\värts laufen lassen zu 

können, und zwar geschieht dies mittels zweier am Maschinistenstand ange­

brachten Handräder. 

Ungleich einfacher werden die Maschinenraum-Anordnungen für Torpedo­

boote mit Einzelwellen-Turbinen.- Fig. 16 (Lichtbild) zeigt den Entwurf einer 

l\Iaschinenanlage mit A. E. G.-Curtis-Turbinen für ein Torpedoboot. - Jeder 

Raum enthält hier nur eine Turbine, welche je eine Welle antreibt. Beide 

Räume sind mit vollständigen Kondensationsanlagen und einem kompleten 

Satz Hilfsmaschinen ausgestattet, also völlig gleichwertig. Jede Turbine be­

sitzt nur ein ::\Iauövrierventil für Vonvärtsgang und ein l\Ianövrierventil für 

Rückwärtsgang und kann daher nach Belieben sofort in irgend eine Gangart 

versetzt werden. Es liegt auf der Hand, daß dieses Turbinensystem bei 

Torpedobooten dem Parsous-System weit vorzuziehen ist, denn infolge seiner 

Einfachheit und Übersichtlichkeit gewi.thrleistet es eine weit größere Betriebs­

sicherheit und Schlagfertigkeit der lVIaschinenanlage, was gerade bei diesen 

Fahrzeugen von eminentem Vorteil ist. 

Ganz ähnlich, wie die vorbeschriebene Anlage mit A. E. G.-Curtis-Turbinen, 

gestalten sich 'l'orpedobootsanlagen mit Turbinen nach dem System Germania-
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Zoelly, siehe Fig. 17 und Turbinen des Systems Schichau, siehe Fig. 18. 

Beiden Anlagen sind hinsichtlich ihrer Anordnung im Schiff die vorgenannten 

Vorzüge des Einzelwellensystems eigen. 

Wir gehen nun über zu den Turbinenanlagen für Kreuzer. Fig. 10 

zeigt die Parsous-Turbinenanlage eines Kreuzers mit 4 \Vellen. Bei ökono-

Turbinenanlage für ein Torpedoboot mit Zoelly-Turbinen. 

Fig. 17. 

miseher Marschfahrt durchströmt der Dampf zuerst die Hochdruck-Marsch­

turbine auf der St. B.-Innenwelle, darauf die Niederdruck-Marschturbine auf 

der B. B.-Innenwelle, von hier aus strömt er in die beiden Hochdruckturbinen 

Maschinenanlage für ein Torpedoboot mit Schichau-Turbinen. 

Fig. 18. 

a,uf den beiden Außenwellen über, von diesen in die Niederdruckturbinen auf 

den beiden Innenwellen und von da aus in die beiden Kondensatoren. Heut­

zutage ist man, die Mängel dieser Komplikation erkennend, dazu überge_gangen. 

die Marschturbinen "Wegzulassen. Ein Nac h tei l dieser Anordnung ist es, daß 
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beim Übergang· von volle Kraft auf Marschfahrt über das Anstellen der Marsch­

turbine erst eine gegenseitige Verständigung zwischen den beiden Räumen statt­

finden muß, was natürlich die Schnelligkeit der Kommandoausführung 

ungünstig beeinflußt. Ohne Änderung der Schaltung kann z. B. überhaupt 

aus der Marschfahrt nicht mit der einen Schraube volle Kraft vorVI•ärts, 

mit der anderen Schraube volle Kraft rückwärts gearbeitet werden. Es muß 

zu diesem Zweck erst die Marschschaltung abgestellt sein. 

Maschinenanlage eines Kreuzers mit Parsons-Turbinen . . 

Fig. 19. 

A ~ Hauptmanövrien ' entile für Vorwärts­
g-ang. 

B Ventile für Mar chfahrt hezw. Rück­
wilrtsgang. 

C 2 Hochdruck-Haupttu rbinen. 
D 2 Niederdruck-Hauptturbinen mit ie-

derdruck-l{ückwä rtstm·binen. 
E 1 Hochdruck-Mar chturbine. 
F 1 iederdruck-Mar chturbine. 
G 2 Hochdruck-Rückwärtsturbinen. 
H 2 Ha upt-Kondensatoren. 
J 2 Luftpumpen. 
]( 2 Zirkulationspumpen. 

Die Turbinenanlage eines Kreuzers mit A. E. G.-Turbinen zeigt Fig. 20. 

Die Anlage gestaltet sich bedeutend einfacher, insofern als nur zwei W ellen 

vorhanden sind, auf deren jeder eine komplete Turbine mit Rückwärtsturbine 

angebracht ist. B. B.- und St. B.-Seite sind durch ein Längsschott getrennt. 

Jeder Raum besitzt seine besondere Kondensationsanlage und-Hilfsmaschinen­

anlage, ist also vom andern völlig unabhängig. Zum Manövrieren genügt bei 

jeder Turbine ein Manövrierventil für Vorwärtsgang. Das Manövrieren ist 

also noch einfacher als bei der Kolbenmaschine. Die Übersichtlichkeit und 

Betriebssicherheit der Anlage ist wegen der Unabhängigkeit beider Räume 
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voneinander sehr groß; das Manövrieren gestaltet sich naturgemäß wesent­

lich einfacher als bei der Parsons-Turbine, weil eine Verständigung zwischen 

den beiden durch ein Längsschott getrennten Räumen beim Übergang von 

einer Gangart in die andere nicht nötig ist. 

Maschinenanlage eines Kreuzers mit A. E. G.-Turbinen. 

a 2 Zirku lationspumpen. 
b NaßlnfLpumpen. 
c Trockenluftpumpen. 
d 1\'lanövrie rventile für Vorwärt gan o·. 
e Manövri e rventile fiir Rückwärt~gan o·. 

Fig. 20. 

Bei Linienschiffen 'i•verden die Parsous-Turbinen in ganz ähnlicher 

\Veise mit 4 Wellen angeordnet, wie bei der oben beschriebenen Anlage für 

einen Kreuzer. Eine Linienschiffsanordnung zeigen Fig. 21 u. 22. Auch hier 

durchströmt der Dampf bei ökonomischer Fahrt zuerst eine Hochdruck-Marsch­

turbine, dann eine Niederdruck-l\Iarschturbine, daraufhin die beiden Hoch­

druck-Hauptturbinen und schließlich die beiden Niederdruck-Hauptturbinen. 
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Maschinen'lnlage mit Parsons-Turbinen für ein Liniensch iff. 

?r-~~~ 
'\;;;~ _~;;J . ./ " ./ 1"-.. 

J.. 

Verz e i<'.hnis d e r Hilfs mas c h in e n u nd Apparate: 
a 2 Zirkulationspumpen e 2 Dampflenzpumpen 
b 2 Naßluftpumpen f 4 Ölpumpen 
c 2 Trockenluftpumpen g 2 Verdarn pferanla,gen. 
d 2 Wnrmwasserka ten 

Fig. 21. 
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Fig. 22. 

Auf jeder Seitenwelle ist eine Hochdruck-Rückwärtsturbine angeordnet, auf 

jeder Mittelwelle eine Niederdruck-Rückwärtsturbine. Durch ein Mittellängs­

schott sind zwei Räume geschaffen, welche hinsichtlich ihrer Ausrüstung mit 

Turbinen nur bei Vollbetrieb voneinander unabhängig sind. Bei langsamer 

Pahrt müssen sich infolge der oben beschriebenen Schaltung sämtliche Wellen 

drehen und beide Kondensationsanlagen mit zugehörigen HUfsmaschinen in 

Betrieb sein. Irgendwelche überholungsarbeiten der Maschinenanlage können 

daher gerade zu der allergeeignetstell Zeit nicht ausgeführt werden. 

Wesentlich verschieden von dieser Anlage gestaltet sich eine Linien­

schiffs-Turbinenanlage mit Turbinen vom System der A. E . G., welche 

in Fig. 23 dargestellt ist. Der Maschinenraum ist in drei Abteilungen ein­

geteilt, in deren jeder sich eine komplete Hauptturbine nebst Rückwärts­

turbine befindet. Jede Turbine treibt eine Welle an. Alle drei Turbinensätze 

Maschinenanlage mit A. E. G.-Turbinen für ein Linienschiff. 

Fig. 23a. 
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1:>1<1 
Afa.rchinisteJUtaltd 

Verzeichnis der Hilfsmaschin e n und pparate: 

a 3 Zirkulationspumpen f 2 Hilfstuftpumpen 
b 3 Naßluftpumpen .(/ 1 H ilf zirkulationspumpe 
c 1 Warmwasserkasten h 3 Dampflenzp umpen 
cl 2 mit besonderem i 6 Ölpu mpen 

Raum für ungereinigtes Wasser k 1 Spülpumpe 
von den HUfsluftpumpen 2 Verdampferanlagen 

e 1 Hilfskonuensator m 3 Trockenluftpumpen 
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sind voneinander völlig unabhängig; jeder Raum besitzt seine eigene 

Kondensationsanlage und seinen besonderen Satz Hilfsmaschinen. - Die An­

lage ist daher identisch einer solchen mit drei Kolbenmaschinen, alle die 

wesentlichen Vorteile des Dreischraubeu-Systems kommen auch hier zur 

Geltung. Es sind drei besondere ganz gleiehartige Manövrierstellen vorhanden, 

es kann daher jeder \Yachhabende l\Iaschinist seine Aufmerksamkeit ganz auf 

das ihm unterstellte Aggregat konzentrieren. Er erhält seine Befehle direkt 

von der Kommandobrücke und braucht sich auch bei Marschfahrt nicht mit 

dem Maschinenpersonal der andern Riiume in Verbindung zu setzen, weil 

keine der ·wellen von der andern abhängig ist. ·wie bereits früher erwähnt, 

kann die Marschfahrt auch mit den beiden Seitenschrauben allein ausgeführt 

werden, so daß unterdessen die mittlere l\Iaschine und sämtliche zugehörigen 

HUfsmaschinen überholt werden können. Für das Manövrieren und Drehen 

des Schiffes in engem Fahrwasser steht die hierfür besonders geeignete 

Mittelschraube zur Verfügung. Im Falle von Havarie, bei Beschüdigungen 

im Gefeeht hat man statt zweier kompleter Aggregate deren drei zur Ver­

fügung. - Der Flurboden und Maschinistenstand liegt bei dieser Anordnung ganz 

tief, ebenso wie bei den Kolbenmaschinen. Das Bedienungspersonal wird 

also nicht von der aufsteigenden heißen Luft beltistigt. Dies ist ein wesent­

licher Vorteil gegenüber den Parsons-Turbinenanlagen. Bei diesen ist der 

Bodenraum derart belegt, daß der Maschinistenstand stets über den Turbinen 

angeordnet werden muß. Dieser Teil des Maschinenraumes ist aber am 

heißesten, weil die erwärmte Luft stets nach oben zieht. 

Eine Variante der Turbinenanordnung für ein Linienschiff mit drei 

·wellen zeigt Fig. 12. Bei derselben sind die Luftpumpen und Zirkulations­

pumpen durch Turbinen vom System der A. E. G. angetrieben. Diese neue 

Konstruktion zeichnet sich durch geringen Raumbedarf und geringes Gewicht 

aus und gewührleistet ein sehr hohes Vakuum. 

Selbstversttindlich eignet sich die Turbine vom System Curtis-A. E. G-. 

auch zum Antrieb eines Linienschiffes mittels 4 Wellen. Eine derartige An­

ordnung zeigt Fig. 24. Immerhin ist zu berücksichtigen, daß man bei dieser 

Anordnung die eminenten Vorzüge de.~ Dreischraubensystems aufheben würde. 

Die Konstruktion des Hinterschiffes wird naturgemäß durch die An­

ordnung von vier W ellenleitungen, welche bei Linienschiffen und Kreuzern beim 

Parsons-System notwendig werden, wesentlich komplizierter als bei V er­

wendung des Einzelwellen-Systems, wo nicht mehr \Vellen, als bei den Kolbeu­

maschinenschiffen in Anwendung kommen. Durch die vielen \Vellenleitungen 
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Turbinenanlage für ein Linienschiff mit 4 Turbinen System A. E. G. und vier Wellen. 

Fig. 24. 

Jabrbncb 1909. 22 
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wird das Hinter~chiff geschwücllt und Vibrationen leichter ausge::;etzt. (+lei<'h­

zeitig wird der Schiffswiderstand ungün::;tig beeinflußt. Dieser Umstand 

ist durchaus nicht zu unterschätzen. Es liegen Versuebe yor, nach welchem 

bei einem Torpedoboot lediglich durch Einbau eines Rohres zwischen Wellen­

bock und Wellenaustritt, also durch eine scheinbar ganz geringe Verein­

fachung der Strömungsverhältnisse am Hinterschiff eine Mehrgeschwindigkeit 

von 0,38 Knoten erzielt wurde. Fig. 25 zeigt die ursprünglichen Ver­

hältnisse und diejenigen nach Einbau des Rohres. Die Durchführung der 

vielen Wellen durch d~ts Hinterschiff beeinträchtigt ferner auch nicht un­

wesentlich die Ausnutzbarkeit der dort gelegenen Schifl'sräume. Einen Ver­

gleich der Hinterschiffe zweier kleiner Kreuzer mit P~trsons- und Curtis­

Turbinen zeigt Fig. 26. 

Wellenlagerung eines Torpedobootes. 

Fig. 25. 

Vibrationen treten bei 'l'urbinenschiffen hauptsächlich am Hinterteil des 

Schiffes auf, und zwar offenbar dureh die Wirkung der Schrauben. Dieses ist ein 

Vorteil vor den Kolbenmasehinenschifl'en, bei welchen bei nicht ausbalancierten 

.Maschinen unter Umstiinden sich starke Vibrationen über den ganzen 

Schiffskörper verteilt haben und so das Zielen mit den Geschützen er­

schwert und durch die Beunruhigung der Kompasse das Steuern auf geradem 

Kurs beeintrii.chtigt haben. Welche Anordnung der 'l'urbinen für die Ver­

hinderung von Schifl'svihrationen die günstigste ist, läßt sieh heutzutage mit 

voller Bestimmtheit nieht ~mssprechen. vVahrscheinlich aber ist die g·eringe 

Umdrehungszahl der Einzelwellenturbinen bei dieser Art von Vibrationen von 

Vorteil. Da die Einzelwellenturbinen gro13e Schrauben besitzen, kann man 

außerdem lwi griißPren Srhiffen dieses Systems clie Sehraulwnftüg;el verstPlkn 
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uncl auf diese Art die Steigung und Umdrelm11gszahl veriindern, so daß man 

Tourenzahlen, welche für die Erschütterungen des Hintcrsdliffes kritisch sind, 

vermeiden kann. 

Wellenleitung und Propeller verschiedener Turbinena.nlagen. 

- ·---·--·--+--

Parsous-Turbinenanlage mit S·Propellern. ~....._,.(OJ --?? }t) 

Parsons Turbinenanlage mit 4 Propellern.~#~ v'/ t?p}'2j -

A. E. G. -'l'urbinenanlage mit 2 Propellern. 

Fig. 26. 

Hinsichtlich der Einfachheit und der Sicherheit des Betriebes sind die 

Einzelwellensysteme der Parsons-Turbine ohne Zweifel vorzuziehen. Die An­

zahl der Stopfbuehsen ist bei ersteren Turbinensystemen immer geringer. 
22• 
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Sie beträgt z. B. bei einem Kreuzer mit 'l'urbinen der A. E. CL nur aeht, 

während sie bei dem in .B'ig. 19 vorgestellten Parsons-'l'urbiueukreuzer 16 be­

trägt. Die Stopfbuchsleitungen werden daher bei der Parsous-Turbine kom­

plizierter, die Anzahl der Stopfbuchsventile größer. Ebenso verlüilt es sich 

mit den Traglagern und Drucklagern. Bei einem kleinen Kreuzer mit A. E. G.­

Turbinen sind 8 Traglager und 2 Drucklager vorhanden, bei einem kleinen 

Kreuzer mit Parsous-Turbinen 16 Traglager und 6 Drucklager. 

Die größte Anzahl Havarien, welche bisher auf Turbinendampfern vor­

gekommen sind, sind Schaufelhavarien, welche durch gegenseitige Berührung 

der Schaufeln entstehen und welche dadurch sehr unangenehm sind, daß sie 

zum sofortigen Stoppen der Turbine zwingen, wenn man nicht die ganze Be­

schauflung der Turbinen zu zerstören riskieren will. Solche Havarien sind 

bei Parsous-Turbinen schon mehrfach vorgekommen. Diese Gefahr ist bei 

den Einzelwellenturbinen ausgeschlossen, weil sie im Hochdruckteil nur Räder 

mit grober Beschauflung und weiten Spielräumen haben und weil man die 

eventuell im Niederdruckteil vorgesehene Trommel ohne Gefahr einer 

Verschlechterung der Ökonomie mit reichlichem Spiel ausführen kann. 

Tabelle 8 zeigt den Unterschied der Spielräume bei zwei ganz iihnlichen 

Kreuzer- bezw. 'l'orpcdobootsturbinen verschiedeuer Systeme für die ein­

zelnen Stufen. 

Tabelle 8. 

R a d i a l e S c h a u f e l s p i e I r ä u m e i n m m. 

Hochdruck-Marschturbine 

Niederdruck-

Hochdruck-Hauptturbine . 

Niederdruck-Hauptturbine . 

Hochdruck-Rückwärtsturbine 

Niederdruck- .-

Kreuzer 
System 
Parsous 

I 
Kreuzer I 
Syste~ I 

i Torpedoboot 1 Torpedoboot 
System I System 
Parsons A.RG. A.E.~ 

- - '=I ==~-=-='~~'- -- --- - --

1,1-1,3 l 
:I ·--- -------- ------ J 2,5-3,0 
1! 1,2-1,5 
II . 

1 ,o --1,2 2,0-3,0' 

---~-1,7 --;s=:s-~l~,2-~ ----2,o -3,0 

r l 2,0-3,0 -

'I , l i 1,6-2,0 I 

11--~--j 
II 2,0-2,8 i _ 

2,5-3,5 

2,5-4 

'I 

I 

1,8-2,5 2,0-3,0 

I 

I 
1,6-2,2 3,0-3,5 
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Die Be:,;chauflung selbst ist bei den Einzelwellensystemen im allgemeinen 

kräftiger als bei der Parsons-Turbine. Außerdem besitzen die Parsom;­

turbinen eine weit größere Anzahl von Lauf- und Leitradkränzen und von 

Schaufeln als die Einzelwellenturbinen. Die Schaufelanzahl beträgt z. B. für 

zwei gleichwertige Kreuzerturbinen bei Parsous 650 000, bei System A. K G. 

370 000, für zwei gleichwertige Torpedobootsturbinen bei Parsous 250 000, bei 

System A. K G. 148 000. 

Die Stärke der Schaufeln ist für die Betriebssicherheit durchaus nicht 

gleichgültig. Beim Herunterlassen der Turbinen in die Gehäuse nach er­

folgter Revision kann leicht das Berühren einer sehr schwachen Schaufel 

dieselbe verbiegen oder nur minimal deformieren und dies genügt schon 

zum Entstehen einer Schaufelhavarie. Selbstverständlich ist die Gefahr 

einer solchen Deformation bei der 1\fontage und Demontage bei stärkeren 

Schaufeln viel geringer als bei schwachen. Die Schwierigkeiten der 

1\fontage und Demontage sind im übrigen bei keinem Turbinensystem 

wesentliche zu nennen. Man bringt besondere Hebevorrichtungen an, mit 

welehen es möglich ist, erst das Gehäuseoberteil und dann den rotierenden 

Teil der Turbine hochzunehmen. \V enn man erst jahrelange Erfahrungen 

im Bau der Turbine hat, werden Havarien an den Turbinen zu den größten 

Seltenheiten gehören, so daß die Revision nur periodisch vorgenommen zu 

werden braucht, wahrscheinlich nur während der Winterliegezeit des Schiffes. 

Es ist kein Zweifel, daß dann auch die Reparaturkosten der Turbinen den 

Kolbenmaschinen gegenüber verschwindend klein sein werden. 

Einige Worte über die Kombination VOll Kolbenmaschinen- und 

Turbinenanlagen seien hier noch gestattet. 

E:,; sind mehrfach Projekte ausgearbeitet worden, welche bezweckten, 

den weniger wirtschaftlichen Hochdruckteil der Turbine durch eine Kolben­

maschine zu ersetzen, deren Abdampf dann in Turbinen weiter verwendet 

wird. Bei dem heutigen Stande der Turbinentechnik kann man getrost sagen, 

daß für Kriegsschiffe diese Kombination ein überwundener Standpunkt 

ist. Abgesehen davon, daß durch die A1nvendung zweier ganz verschiedener 

Antriebsmotoreil in ein und demselben Schiff die Einfachheit des Betriebes 

auf das ungünstigste beeinflußt und dh~ Wartung sehr erschwert wird, ist ein 

ausschlaggebender 1\fangel der folgende. 

Es ist nicht möglich, Dampfturbine und Kolbenmaschine auf ein und 

dieselbe Welle wirken zu lassen, da die hohen Umdrehungszahlen, welche die 

Turbine verlangt, einen ganz unrationellen Kolbenmaschinenbetrieb mit sich 
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bringen wiirde und mngekt'l11"t. Et> it>t dnher Hötig, den Dampf, wl'lcller in 

der Kolbenmaschine gewirkt lmt, in 'rurbinen zu leiten, wcklw auf anderen 

\Vellen sitzen und man erhült auf diese \Veise ~wieder die Ahhiingigkeit der 

einzelnen ~Wellen Yoneinander, welche unter allen Umstitnden für den Schiffs­

betrieb unvorteilhaft ist. Dazu kommt noch, daß die Geräuschlosigkeit und 

Reinlichkeit des Betriebes, welche Eigenschaften die Turbinenschiffe so he­

sonders auszeichnen, durch das Gerüusch und das Spritzwasser der jedenfalls 

t>chnellaufenden Kolbenmaschine illusorisch gemacht wiinle. Es kommen 

ferner hinzu die voluminösen und unbequemen Umschaltapparate, welche 

nötig werden, um die ~Wellen beim l\Ianövrieren und im Fall von Havarien 

unabhängig zu machen; kurz, man kann sagen, eine derartige Anlage hätte 

schließlich nicht die Vorteile, wohl aber die Nachteile der beiden kombi­

nierten Systeme zusammen. 

vVenn wir nun das Resultat unserer voraufgegangenen Betrachtungen 

zusammenfassen, ersehen wir, daß der moderne Kriegsschiffsturbinenbau 

immer mehr darauf hinzielen muß, die Einzelwellensysteme auszubilden, 

da sich dieselben für den Betrieb an Bord von Kriegsschiffen, wenn man alle 

Umstände in Rechnung zieht, am besten eignen. Es ist dies kein neuer 

Gesichtspunkt; allerorts bricht sich diese t'berzeugung mehr und mehr Bahn. 

Neben dem Stammland der Curtis-Turbine, Amerika, '.VO bereits ein 

Kreuzer mit Curtis-Turbinen mit bestem Erfolge erprobt und zwei Turbinen­

anlagen für Linienschiffe sowie zwei 'I'orpedoboote im Ban sind, ist die deutsehe 

.:\larine in tatkräftiger ·weise in die }~rprobung der Einzelwellen-Turbinen­

systeme eingetrPtPn, und zwar durch Inbaugahe von rrorpedobooten und 

Kreuzern, welche mit diesen Systemeil ausgerüstet sind. Aber auch in Eng­

land, dem konserYativen Stammland der Parsonsturbine, gewinnt t>chon dit> 

Ansieht Raum, daß die Einzelwellensysteme die größte Beachtung verdiem•n. 

Bei der J<~irma J olm Browu in 0 lasgow ist eine 2500 pferdige 'I'urbine im Ban, 

welche als Demonstrationsobjekt für die Vorteile dieset> Turbinensystems d.er 

britischen Admiralität gegenüber dienen soll. Diese Turbine ~wird gebaut 

unter der Aufsicht des Oberingenieurs Pigott von der International Curtis-

1\Iarine-Turbine-Co. Alles dies deptet darauf hin, dnß durch den Austausch 

der gegenseitigen Erfahrungen im Laufe der Zeit ein einheitliches Turbinen­

system für Kriegsschiffe auf der Basis des Einzehvellensystems entstehen wird, 

welches noch stereotyper sein wird, als die Kolbenmaschine es bisher g<'­

wesen ist. 
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Diskussion. 

l:<~xzellenz v. Ei c k s t e d t, Admiral a. D.: 

Euere Königliche Hoheit! ~Ieine Herren! Vor zwei Jahren hatte ich an dieser Stelle 
die Ehre, Ihnen dienstlich die Grundsätze darzulegen, die damals für das Reichs-Marineamt 
maßgebend waren für die Einführung und Entwicklung der Turbine als Kriegsschiffsmaschine. 
Ich habe damals besonders ausgeführt, daß es nötig wäre, mit den Umdrehungszahlen 
wesentlich het·abzugehen, in Rücksicht anf die Manövrierfähigkeit, besonders bei schweren 
Schiffen. Ferner habe ich gesagt, daß es für Linienschiffe, die eng zusammenfahren sollen, 
sehr wichtig wäre, daß alle Schiffe eines Verbandes die gleiche Maschinenanlage hätten, 
daß daher Linienschiffe zu Versuchsobjekten we,nig geeignet seien, und dann habe ich her­
vorgehoben, dafl das Reichs-Marineamt nicht in der Lage wäre, sich auf ein bestimmtes 
Turbinensystem, damals das Parsonssche, festzulegen, weil voraussichtlich noch wesentliche 
Verbesserungen, besonders durch andere Turbinensysteme, möglich wären. 

Seitdem ist nun das Reichs-Marineamt in diesem Sinne vorwärts geschritten. Es hat 
durch den Bau vJn Torpedobooten und von kleinen Kreuzern mit vier verschiedenen 
'l'urbinensystemen Gelegenheit gegeben, diese Turbinensysteme auszubauen und zu erproben. 
Es hat für große Kreuzer die Parsousturbine in Bestellung gegeben; dagegen hat es bisher 
für die Linienschiffe an den Kolbenmaschinen festgehalten. 

Der Herr Vortragende hat uns heute dargelegt, daß nach seiner Ansicht jetzt der 
Zeitpunkt gekommen ist, um auch die Turbine für Linienschiffe als Schiffsmaschine einzu­
führen. Er hat nachgewiesen, daß die Technik imstande ist, EinzelweHenturbinen herzu­
stellen, welche allen Anforderungen für Linienschiffe genügen. 

'Venn ich hier meine persönliche Ansicht heute aussprechen darf, so geht sie dahin, 
daß ich dem Herrn Vortragenden in allen Punkten vollständig beistimme. Ich möchte hier 
besonders feststellen aus den Angaben des Herrn Vortragenden, daß bisher durch Herab­
setzung der Umdrehungszahlen von Turbinen bei ähnlichen Schiffen stets der Gesamtnutz­
effekt der Anlage gestiegen ist; der Nutzeffekt der Turbinenanlage mag wesentlich ver­
mindert sein, der der Schraube ist aber in viel höherem Maße gewachsen, daher das Schluß­
resultat; so daß wir erwarten können, daß auch fernerhin durch Einbau von Einwellen­
turbinen mit geringen Umdrehungszahlen in große Schiffe ein redlt guter Gesamtnutzeffekt 
erzielt werden wird. Ob dies in gleichem Maße mit den Parsousturbinen der Fall ist, ent­
zieht sich meiner Beurteilung, da mir positive Angaben darüber fehlen. Es scheint aber 
nach den Angaben des Herrn Vortragenden etwas zweifelhaft zu sein. 

Es könnte nun noch eingewendet werden in bezug auf den Zeitpunkt der Einführung 
der Turbinen für Linienschiffe, daß wir gut tun wiirden, erst die Resultate der vier im Bau 
befindlichen Kreuzer abzuwarten. Ich möchte aber doch diesen Einwand nicht als stich­
haltig ansehen, denn es liegen nach meiner Ansicht bereits genug Erfahrungen mit Torpedo­
booten und speziell auch mit dem kleinen Kreuzer "Salem" der amerikanischen Marine vor, 
die zeigen, daß die Turbine mit Einzelwellenantrieb sehr gut für solche kleinere Schiffe ge­
eignet ist, mindestens ebensogut, wie die Parsonsturbine, und daß daher für große Schiffe 
die Einzelwellentnrbine, die mit weniger Umdrehungszahlen arbeitet, als die Parsonsturbine, 
mit ziemlicher Sicherheit noch günstigere Zahlen als diese geben wird. 

Dann . ist aber auch ans folgendem Grunde jetzt der Zeitpunkt gekommen, zu ent­
scheiden, ob wir die Linienschiffe mit Turbinen ausrüsten sollen oder nicht. Das erste Ge­
schwader von großen Linienschiffen ist in Bau gegeben. Im Etat des nächsten Jahres 
werden Linienschiffe gefordert fiir ein zweites Geschwader, und da ist es nun außerordentlich 
wichtig, daß dieses zweite Geschwader ganz gleichmlillig ausgerüstet wird. Die Schiffe 
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sollen ja eng im Yerbaade miteinander manönieren. :\lso es muß jetzt entschieden werden: 

sollen alle diese Schiffe Kolbenmaschinen erhalten oder Turbinen. Ich glaube, nach dem 

heutigen Vortrage und sonstigen Erfahrungen, die vorliegen, kann die Frage ohne weiteres 

zugunsten der Turbine entschieden werden. 

Damit tritt nach meiner Ansicht die ganze Frage in ein neues Stadium. Die Technik 

hat sich bereit erklärt, Turbinen der verschiedenen Systeme zu liefern, sie ist dazu imstande, 

und jetzt kommen hauptsächlich die Gesichtspunkte des Seeoffiziers der Front in Betracht, 

welche angeben müssen, was für Turbinensysteme wir brauchen, welche Anlage von 

Schrauben im Schiff. 

Der Herr Vortragende hat auch diesen Gesichtspunkt bereits behandelt und sich nach 

umfassenden Voruntersuchungen für Einzelwellenturbinen ausgesprochen. Ich stimme ihm 

hierin vollständig bei. Ich kann nur hinzufügen, daß ich das Parsoussystem mit den zwei 

voneinander abhängigen \Vellen immer nur für einen Notbehelf angesehen habe, der benutzt 

werden mußte, solange etwas besseres nicht zur Verfügung stand, und daß ich entsprechend 

der vorerwähnten Notwendigkeit der Gleichartigkeit aller Schiffe eines Geschwaders ohne 

weiteres dafür eintrete, sämtliche Schiffe dieses Geschwaders nur mit Einzelwellenturbinen 

auszurüsten. 
\Vird diesem zugestimmt, RO bleibt noch weiterhin die Frage zn erörtern, ob die 

Schiffe drei oder ''ier Schrauben erhalten sollen, denn auch die Einzelwellenturbinensysteme 

sind ja in der Lage, die Schiffe für vier Schrauben zu konstruieren. Ich trete da nun un­

bedingt für drei Turbinen ein, ebenso wie der Herr Vortragende, der ja schon verschiedene 

Gründe ang'eführt hat oder wenigstens in d~m gedruckten Exemplaren niedergelegt hat. 

Ich kann hier nicht eingehen auf alle Vorteile und Nachteile des Drei- und Zwei­

oder Vierschraubensystems; das \YÜrde einen eigenen Vortrag verlangen. Ich möchte nur 

hervorheben, daß unsere ganze Schlachtflotte bisher aus Linienschiffen mit drei Schrauben 

besteht, die eine sehr gute Manövrierfähigkeit besitzen und die das Befahren von engen 

Gewässern, wie dem Kaiser-,Vilhelm-Kanal, das Einlaufen in Schleusen, das an die Boje-Gehen 

in einem sehr besetzten Hafen, wie es in Kiel meistens der Fall ist, außerordentlich ein­

facher und leich:er gestatten, als die Zweischraubenschiffe, ja die sogar das Passieren des 

Kaiser-,Vilhelm-Kanals in großem Verbande überhaupt erst sicher stellen. Außerdem sind 

vier Schrauben bei Manövern mit Trossen Beschädigungen viel mehr ansgesetzt als drei 

Schrauben, ferner möchte ieh erwillmen, daß unser ganzes Seeoffizierkorps, soweit es über­

haupt ausgebildet ist, sich an das Dreischraubensystem gewiihnt hat, und da!~ es deshalb 

ungünstig wäre, einen Teil der Schiffe mit <lrei Schrauben, einen Teil mit vier Schrauben 

zu haben, weil dann Umkommandierungen von einem Schiff auf ein anderes nicht möglich 

wären, ohne die Rehlagfertigkeit des Schiffes wesentlich herabzusetzen. 

Schließlich möchte ich zugunsten des Dreiwellensy~tems noch darauf hinweisen, daß 

die ganze Einteilung eines Linienschiffes in den hinteren Teilen auf eine Dreiteilung drängt. 

Die schweren mittschiffs stehenden Türme und Kanonen verlangen Liingsschotten znr 

Unterstützung, und daraus ergibt sieh, daß das Hinterschiff' in seinem eigentlichen Innen1 

in drei fast gleiche Teile zerfallen muß, um dieser Forderung zn genügen. Da läßt sich 

dann also das Dreischraubensystem außerordentlich gut einführen. 

Es könnte unbillig erscheinen, daß dasjenige Turbinensystem, welches am meisten biöher 

verwandt worden ist, das von Parsons, dem wir in dieser Frage so außerordentlich viel ver­

danken, ganz ausgeschaltet wird bei dem Ban von Linienschiffen. Ich kann mich dieser Au~icht 

nicht anschließen. Das Parsoussehe System hat vor allen Dingen Gelegenheit, an Bord von 

großen Kreuzern bei ganz wesentlich größeren Maschinenanlagen, als sie für Linienschiffe 

bestimmt sind, zu zeigen, was es leistet sich zu entwickeln und auch weitere Erfahrnng'en 

zu sammeln. Im übrigen ist es ja auch nicht ausgeschlossen, daß Par~ons anch zum Einzel-
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wellensy~tem übergeht - das ist ihm in keiner ·weise benommen - und damit dann also 
auch bei Linienschiffen mit in Konkurrenz treten kann. Ich möchte hier im Gegenteil den 
·wunsch aussprechen, daß auch dem Einzelwellensystem Gelegenheit gegeben wird, nicht 
nur auf Linienschiffen, sondern auch auf den viel schnelleren großen Kreuzern in Kon­
kurrenz zu treten mit dem Parsonssystem. Bisher haben die großen Kreuzer Vierwellen­
Parsonsturbinen erhalten. Es ist vielleicht die Möglichkeit gegeben, durch Einbau von 
Einzelwellenturbinen auf einem großen Kreuzer der nächsten Jahre zu zeigen, welches 
Turbinensystem bei diesen großen schnellen Schiffen das günstigste ist. 

Zum Schluß möchte ich, wie vor zwei Jahren ebenfalls, auf einen Punkt zurück­
kommen, der vielleicht nicht ganz mit dem heutigen Thema zusammenhängt, das ist auf die 
Einführung von Turbinen in die Handelsflotte. Ich spreche den Wunsch aus, daß es möglich 
ist, auch bald bei unseren schnellen Handelsschiffen die Turbine eingeführt zu sehen. Sie 
wird auch da, glaube ich, wesentliche Vorteile bieten, besonders wenn zugleich damit eine 
große Gewichtsersparnis durch Einführung unserer bewährten vVasserrohrkessel verbunden 
ist und wenn die Betriebssicherheit der Schiffe durch den Einbau von Zweirudern, wie ja 
bereits auf Dreadnoughts geschehen, weiterhin gesteigert wird. (Beifall.) 

Herr Geheimer Regierungsrat und Professor Flamm- Charlottenburg: 

Euere Kiinigliche Hoheit! Meine Herren! Der Herr Vortragende hat an verschiedenen 
Stellen darauf hingewiesen, wie außerordentlich wichtig es wäre, die Umdrehungszahlen der 
Schrauben herabzusetzen, um eine günstige Wirkung der ganzen Anlage zu erzielen. Nun, 
ich miichte auf Grund der Beobachtungen, die ich bisher, allerdings nur in einem Bassin 
mit Modellschrauben, gemacht habe, doch die Vermutung aussprechen, daß eine Steigerung 
und eine vielleicht nicht ganz unwesentliche Steigerung der Umdrehungszahlen der Schrauben 
ohne wesentliche Herabsetzung des Wirkungsgrades nicht ganz ausgeschlossen erscheint. 
Ich bin allerdings zunächst nur in der Lage, die direkten Angaben über Axialschub der 
Schrauben als Beobachtung hier Ihnen mitteilen zu können. Die Messungen über den 
\Virkungsgrad entziehen sich einstweilen noch der Behandlung, weil mir für diese Messungen 
die nötigen Apparate und die Mittel zur Beschaffung dieser Apparate bis jetzt fehlen. Ich 
habe aber soviel doch schon beobachtet und miichte das im Anschluß an dasjenige, was ich 
im vorigen Jahr Ihnen hier bieten konnte, sagen, daß zunächst die Auffassung, daß eine 
Schraube stets streue, nicht richtig zu sein scheint; im Gegenteil, eine Schraube hat viel­
mehr das Bestreben, zu saugen. Die Saugwirkung der Sehraube ist gerade eine vVirkung, 
die wir viel mehr beobachten sollten, als das bis jetzt der Fall gewesen ist. 

Dann habe ich weiter festgestellt - und \\'ar auch in der Lage, das vor einiger Zeit 
einer Versammlung von ersten Fachleuten aus (ler Marine und der Privatindustrie vor­
zuführen - daß mit zunehmender Umdrehungszahl der Axialschub wächst, und daß dieser 
Axialschub sein Maximum erreicht, wenn die Kavitation da i:o;t. Ich bin jederzeit bereit, 
durch einen Versuch das zn beweisen. 

Dann rniichte ich aber auf etwas hinweisen, was wohl geeignet ist, die Wirkung einer 
Schraube, besonders wenn die Tourenzahl gesteigert ist, gewaltig herabzusetzen. Das ist 
die infolge der Saugwirkung in den Schraubenraum eintretende Luft. Ich habe zahlreiche 
Beobachtungen gemacht und Versuche angestellt, die hoffentlich in der nächsten Zeit durch 
einen Versuch in größerem Maßstabe Ergänzung finden werden, die dahin gehen, daß in dem 
Moment, in welchem die Schraube, die vorher den mit angehängten Gewichten belasteten 
\Vagen vorwärts schiebt, daß diese Schraube in dem Moment, in dem Luft in den Schrauben­
raum eingesaugt wird, sofort die ganze A.xialwirknng verliert nnd samt dem "\-Vagen dureh 

die angehäng-ten Gewichte zurückgezogen wird. 
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Ich habe dann den Versuch weiter dahin ausgeführt, daß ieh die \Yas~erobcrtläche mit 

einem dünnen Brett bedeckte und über der Schraube somit eine Abdeckung geschaffen 

habe, welche es verhinderte, daß Luft in die Schraube hineintrat; die \Virkung war eine ganz 

erstaunliche. Die Schraube, die vorher fortwährend - um den Ausdruck zu gebrauchen, 

der früher hier einmal fiel - als Schaumschläger sich dokumentierte, hat nun, sobald die 

Ahdeckung vorhanden war, einen ganz vorzüglichen Axialschub ergeben. 

\Venn man nun die Möglichkeit hat, gerade diese schädliche \Virkung zu Yermeiden, 

die auch beim Riickwärtsschlagen der Schraube, also beim Manövrieren, evident in die Er­

scheinung tritt - ich habe diese Versuche auch des öfteren angestellt und die Beobachtung 

da gemacht - dann glaube ich, daß eine Möglichkeit besteht, mit den Umdrehungen doch 

höher hinaufzugehen und dadurch den Kompromiß zwischen den Umdrehungszahlen, die die 

Turbine wünscht und den Umdrehungszahlen, die die Schraube eigentlich bisher nicht 

wünscht, etwas giinstiger für die ganze Konstrnktion zu legen. Ich will an wenigen 

Bildern, die ich hier habe, Ihnen das zeigen. (Tafel I und II.) 

Erste s Bild: Hier haben Sie eine Schraube, die 2500 Umdrehungen in der Minute 

macht. Sie sehen das Niveau am Hande des Bassins: über der Schraube selbst ist eine 

außerordentlich starke Senkung'. Sodann sehen Sie den absolut axialen Abstrom des 

Schraubewassers. Wenn ein Streuen, ein Schleudern der ·Schraube stattfände, wiinle sich 

das fraglos an der Oberfläche zeigen müssen; das ist aber nicht der Fall. Bei all den vielen 

photographischen Aufnahmen, die ich gemacht habe, ist stets die Oberfläche glatt, höchstens 

ist sie an der Schraube etwas hineingesaugt; niemals ist aber die Beobachtung gemacht 

worden, daß etwa durch die Schraube Wasser nach oben hinausgeschleudert würde. 

Zweites Bi 1 d: Hier arbeitet eine Schraube bei einer Tourenzahl von 2000. Sie 

sehen die Niveausenkung und von hier aus einen Luftschlauch direkt in die Schraübe hinein­

gesaugt. In diesem Moment ist die Schraube wirkungslos, sie hat ihren Axialschub fast 

vollständig verloren. 

D r i t t c s B i I d: Hier bt die gleiche Erscheinung für einen anderen Propeller. Es 

ist dies der Nikipropeller. Auch in diesem Falle findet eine derartige Luftansaugung statt. 

Sie sehen einen großen Luftschlauch, der in die Schraube eintritt; hinter der Schraube ist 

ein explosionsartiges Gemisch von Luft und ·wasser, das keinen Stützpunkt für die Schraube 

geben kann; endlich die außerordentlich starke Saugwirkung der Schraube. Hier hat der 

Propeller 2100 Umdrehung'en. 

Vier t es Bild: Hier haben Sie eine unter normalen Verhältnissen arbeitende 

Schraube, die fortwährend Luft sehluckt, deren 'Wirkungsgrad also herabgesetzt ist. Hier 

das Niveau am Rande; hier die Kiveausenkung· über der Schraube und den vollständig 

zentralen Axialstrom. Die Umdrehungszahl beträgt hier 2700. 

Fünftes Bi I d: Hier sehen Sie eine Kavitationserscheinung; die starke Senkung 

des Niveaus gerade in dem Moment, in dem die Luft in den Schraubenraum hineinströmt. 

Sie sehen: die Schraube schleudert nicht, sondern saugt das ganze \Vasser in den Schrauben­

raum hinein. Die Schraube hat in diesem Falle 3600 Umdrehungen. 

Sechstes l3 i I d: Auch eine. ganz interessante Aufnahme über die KaYitationser­

scheinung'en Beachten Sie den durch die L~1ft im ·wasser entstandenen spiralförmigen und 

wurmartigen Fortsatz. In diesem Falle ist dPr Axialschuh noch sehr günstig. Die Um­

drehungszahl ist 3500. 

Sie b e n t es Bild: Sie haben hier eine selten schöne Aufnahme, die gerade in dem 

Moment gefaßt ist, in dem die Luft eintritt. Es ist f'ine sehr scharf ausgebildete Kavitations­

erscheinung. Hier ist das Niveau am Uande; hier die starke Senkung. Ungefähr ist jetzt 
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die Verbindung mit der äußeren Luft vorhanden. 'Vürde die Sehrauhe streuen, so müfHe das 
Wasser herausströmen. Das Gegenteil ist der Fall: die Schraube saugt. In diesem Fall ist 

der Axialschub noch einl\laxiumm; das ist direkt durch die physikalische 'Vage festzustellen. 
Der nächste Moment zeigt, daß die L!lft vollständig in den Schraubengang eintrat und die 

Axialschubwirkung vollständig verloren ist. Die Umdrehungszahl ist hier 3600. 

Ich wollte nur diese wenigen Angaben machen, um darauf hinzuweisen, daß durch 
eine geeignete Abdeckung der Oberfläche gerade über der Schraube und ein Verhindern 

des Lufteintritts meiner Meinung nach der Wirkungsgrad der Schraube wesentlich gesteigert 
werden kann. 

Herr Direktor ß o v c r i-Baden (Schweiz): 

Euere Königliche Hoheit! l\Ieine Herren! Ich habe mit Befriedigung konstatiert, daß 

Herr Direktor Bauer an den Anfang seines Vortrages die Ansicht gesetzt hat, daß Dampf­
turbinen nunmehr endgültig als die richtigen Betriebsmaschinen für Kriegsschiffe angesehen 
werden können. Er hat sieh damit dem ange~chlossen, was ich bereits vor zwei Jahren die 

Ehre hatte, hier auszusprechen Da er diese Meinung ausschließlich auf Grund von Schiffen 
mit Parsousturbinen gewonnen haben kann, - denn nur diese haben einen Betrieb in der 

Praxis hinter sich -, so kann ich daraus auch schließen, daß die verschiedenen absprechenden 
Bemerkungen, die er iu seinem Vortrage gegen die Parsousturbine gemacht hat, nicht allzu 
ernst gemeint sind. (Heiterkeit.) Ich will deshalb auch davon absehen, hier in eine Wider­
legung der einzelnen Punkte einzutreten. Es würde für Sie zu l:lng werden. Ich muß mir 
imnierhin vorbehalten, daß meine Gesellschaft darauf vielleicht in einer besonderen Druck­
schrift zurückkommen wird. 

Heate möchte ich mich nur mit dem Hauptgrundsatz besehüftigcn, den der Herr Vor­
tragende aufgestellt hat und der dahin lautet, die Turbine, welche als die Turbine der 

Zukunft fli.r die Schiffe und für Kriegsschiffe insbesondere angesehen werden muß, ist die 

einwellige Turbine, und der weiter dahin lautet, daß diese Lösung eigen !lieh heute gefunden 
wäre. Es mag ja, rein akademisch gesprochen, richt1g sein, daß eine einwellige Anlage, also 

eine Anlage, bei der das ganze Dampfdruckgefälle auf einer 'Velle ausgpnutzt wird, einer An­
lage mit hintereinander geschalteten 'Vellen vorzuziehen wiire. Allein diese Ansicht kann 
doch nur insofern richtig sein, als sie durch den tatsächliehen Effekt bestätigt wird, und da 
liegen die V crhältnisse doch wesentlich anders. 

Der Herr Vortragende ist in bezug auf die Gründe, die znr Unterteilung auf die 'Vellen 
führen, von. unrichtigen Voraussetzungen ausgegangen. Er hat sich mit der Fig. 4 seines 

Vortrages den kleinen Scherz gemacht, eine Karikatur einer I'arsons- Turbine (Heiter­
keit) von ungeheurer Liinge ZLl zeichnen, ob\\'ohl er ja sehr wohl weiß, daß man eine 

Turbine für die betreffenden Verhältnisse an Leistung usw. auf einer 'Velle nicht so ans­
führen würde, daß das Bild also falsch ist. Aus diesem Bilde hat er abgeleitet, daß die 
Unterteilung auf die Wellen notwendig sei, weil die Turbine zu lang ist, um auf einer vVelle 

untergebracht zu werden, und weil so diese langen Turbinenteile nebeneinander gestellt 

werden können. Diese Ansicht ist unrichtig. Der Grund, warum man Turbinen unterteilt 
auf getrennte Wellen, liegt in dem besseren.Nutzeffekt dieser Anordnung, in dem besseren 

Wirkungsgrad, und der Herr Vortragende hat uns in seinem Vortrage selbst die Elemente 
an die Hand gegeben, aus denen sich unmittelbar ergibt, daß eben dieser vVirkungsgrad bei 

der unterteilten Turbine der bessere ist. Er hat ausgeführt: der Nutzeffekt einer Dampf­

turbine ist um so besser, je größer die Leistung und je griißer die Umdrehungszahl ist. 
Durch die Unterteilung auf verschiedene Wellen werden zum Teil diese beiden Vorteile, 

zum Teil nur der eine davon erreicht. Gam: einfache Beispiele mögen Ihnen das :.~eigen. 
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Ein Torpedoboot mit Einzelwellenturbinen besitzt zwei Turbinen, welche voneinder 

unabhäng·ig sind und welche, wenn ich z. B. die Leistung der Gesamtanlage auf 12000 Pferde 

annehme, je GOOO Pferde leisten. Das Boot besitzt also zwei Maschinen von 6000 Pferden. 

'Venn ich diese Anlag-e nach der Anordnung von Parsous derartig verteile, daß ich eine 

Hochdruckturbine auf einer Mittelwelle habe, welche in Niederdruckturbinen auf den beiden 

Seitenwellen expandiert, so erhalte ich den Effekt einer einzigen 12 000 pferdigen Maschine; 

denn die Verbesserung des Nutzeffekts liegt bei diesen Leistungen im Hochdruckteil der 

Turbine allein, die Unterteilung des Niederdrucks in zwei Abteilungen bringt keine Beein­

trächtigung des Nutzeffekts mehr, hingegen die Vereinigung des Hochdruckteiles eine 

wesentliche Verbesserung. Es stehen sich also die Nutzeffekte einer Turbine von 6000 Pferden 

und einer Turbine von 12 000 Pferden gegenüber, und nach den Ausführungen des Herrn 

Vortragenden ist die 12 000 pferdige natürlich die bessere. Aber nicht nur <las ; er hat auch 

ausgeführt, daß die höhere Tourenzahl die bessere ist. ·wenn ich das Boot mit zwei ·wellen 

ausführe, so habe ich eine Umdrehungszahl mit Rücksicht auf die Propeller, die vielleicht 

ungefähr um 600 herum liegen mag. 'Venn ich das Boot mit drei Wellen und drei Pro­

pellern ausführe, so habe ich eine Umdrehungszahl, die vielleicht bei 800 liegt. Ich habe 

also in einem Falle eine einzige Turbine im Boot von 12 000 Pferden und 800 Touren und 

im anderen Falle zwei Turbinen von je 6000 Pferden und 600 Touren. 

Bei den Kreuzern liegen die Verhältnisse insofern etwas anders, als es sich bei der Zwei­

wellenanordnung bei den Einzelwellenturbinen und den vier 'Vellen bei den jetzt aus­

geführten Kreuzern mit Parsousturbinen im einen wie im anderen Falle wenigstens bei der 

Höchstleistung um zwei Maschineneinheiten handelt, also auch bei Parsons die Turbinenanlage 

nicht in eine einzige vereinigt wird. Aber hier kommt um so günstiger der Unterschied in 

der Umdrehungszahl zum Ausdruck, weil das Schiff anstatt zwei Wellen je vier 'Vellen hat, 

infolgedessen anstatt zwei Propeller vier Propeller und dementsprechend die Anlage mit 

vier Propellern eine höhere Umdrehungszahl erhalten kann. 

Es kommt aber weiter der Vorteil in Betracht, daß bei den gleichen Lei~tuugen die 

vorgeschalteten Marschturbinen so hintereinander geschaltet werden, daß man für die 

kleinsten Leistungen dieser Kreuzer überhaupt nur eine Turbinenanlage hat. Also auch hier 

vereinigen sich die Vorteile der größeren Leistung· und der größeren Umdrehungszahl. 

Noch eklatanter werden die Verhältnisse, wenn man eine dreiwellige Linienschiffs­

anordnung mit drei Einzelturbinen und eine vierwellige Linienschiffsanlage mit Parsous­

Turbine vergleicht. Hier haben wir einerseits die Vergrößerung der Propellerzahl von drei 

auf vier und anderseits die Unterteilung statt in drei Maschinen iu nur zwei Maschinen, 

und auch hier wieder bei der langsamen Fahrt die Vereinigung des ganzen Dampfquantums, 

das ausgenutzt wird, in einer einzigen Maschine. Also die Nutzeffektverhältnisse müssen 

wesentlich günstiger sein. 

Daß diese Nutzeffektverhältnbse besser sind, ergibt sieh auch aus den Ausfühmngen 

des Herrn Vortragenden. Er hat ausdrückllch darauf hingewiesen, daß sich bei den Pm·sons­

Turbinen herausgestellt hat, \deviel mehr effektive Wellenpferde diese Maschinen leisten. 

Es ist tatsächlich der Fall, daß infolge des hohen Nutzeffekts der 'furbinen die Maschinen­

anlagen sehr hohe effektive Leistungen aufweisen, wie die verschiedenen Messungen er­

geben haben. 

Nun könnte man dageg·en einwenden: das alles hat ja keinen INert, wenn wir keine 

Propeller besitzen, welche diese hohen effektiven Pferdekräfte, die wir leisten, auch aus­

zunutzen in der Lage sind. In dieser Hinsicht möchte ich aber nur darauf hinweisen, daß 

doch die Ausführungen bereits beweisen, wie hoch wir in den Propellernutzeffekten auch b<:'i 

den schnellaufenden Propellern gekommen sind. Bei "Li.i.beek" waren sie ja allerdings 
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noch schlecht, bei ,Stettin" sind die Verhältnisse schon wesentlich g-ünstiger, denn hier 

nähert sich der Xutzeffekt g-auz bedeutend demjenigen Yon anderen Schiffen. Noch besöer 

liegen die Verhältnisse bei dem Torpedoboote G 137. Immerhin werden wir in dieser 

Hiebtang noch arbeiten müssen, und ich bin überzeug-t, daß eingehende Versuche über die 

Propellerverhältnisse und die Konstruktion schnellaufender Propeller noch wesentliche 

Fortschritte zeitigen werden, deren Effekt immer zugutJsten der nuterteilten Turbinen aus­

fallen wird. 

Daß ich mit dieser Ansicht nicht allein ötehe, habe ich mit Befriedig·ung aus den Aus­

fiihrungen des Herrn Geheimrat Flamm entnommen, der ja auch überzeugt ist, daß man 

mit schnellaufenden Propellern noch bessere Effekte erzielen wird, als es bis heute der 

Fall war. 

Also, meine Herren, ich behaupte, daß die unterteilte Turbinenanlage die gerecht­

fertigte ist infolge ihres höheren Wirkungsgrades, und daß die Einzelwellenanlage dem­

gegenüber nicht eine Verbesserung, sondern eine Verschlechterung darstellt. Es wäre in 

der Technik noch nicht yorgekommen, daß wir einen besseren vVirknngsgrad, den wir 

bereits besessen haben, aufgegeben hätten. 

Das kann auch nicht dadurch veranlaßt werden, daß man von einer größeren Einfach­

heit der Anlage spricht. Die Technik hat noch stets gelernt, an der Hand von Erfahrungen 

Schwierigkeiten konstruktiver Art zu überwinden, und ich darf ja heute schon behaupten, 

daß diese Schwierigkeiten für die hintereinander geschaltete Anordnung im wesentlichen 

bereits überwunden sind. Die letzten Ausfü.hrungen mit Parsons-Turbinen, sowohl die beiden 

kleinen Kreuzer "Stcttin" und "Dresden" als das Torpedoboot "G 137" haben in dieser 

Beziehung vorzügliche Resultate geliefert und die höchste Anerkennung derjenigen Stellen 

der Marine gefunden, welche mit den Schiffen zu arbeiten haben. Es ist uns von seiten des 

Herrn Staatssekretärs selbst bestätigt worden, daß z. B. diese sehr angefochtene Schaltung 

mit den Marschturbinen keinerlei Schwierigkeiten verursacht, daß man öelbst bei ganz kurz 

aufeinanderfolgenden Kommandos die Marschturbinen auch beim Manövrieren benutzt, daß 

man sich also trotz der scheinbaren Komplikation gar nicht scheut, auch bei den Manövern 

im Verband davon Gebrauch zu machen. 

Sie war aber eigentlich dafür gar nicht gedacht ; denn der Grundgedanke der Marsch­

turbine ist natürlich, daß sie nur bei der längeren Marschfahrt und nicht b~im Manövrieren 

im Verbande benutzt werden soll. Sie wird aber auch dann ausgenutzt, selbst wenn die 

verschiedenen Manöver sehr rasch aufeinanderfolgen. Endlich muß ich in dieser Beziehung 

wiederholen, daß die Betrachtungen über Marschturbinen für alle Konstruktionen ganz gleich­

mäßig gelten. Ob ich Räder vorschalte oder eine Marschturbine in Form einer Parsons­

Turbine, ist ganz gleichgültig. Jeder muß von diesem Mittel Gebrauch machen, wenn er bei 

der geringeren Leistung entsprechend Ökonomie haben will. Aber es lassen sich allerdings 

die Einrichtungen dadurch etwas reduzieren, daß die Anforderungen nicht mehr so streng 

sind, wie sie zuerst waren, und daß man anderseits in der Praxis lernt, sie auf ein Minimum 

zu bringen, während man bei den ersten Ausführungen sich einer gewissen Vorsicht 

befleißigen mußte. 

Ich wiederhole also, daß ich eineu Vorteil oder einen tatsächlichen Gewinn in der 

Einzelwellenanordnung nicht sehen kann, weil der 'Virkungsgrad deL Maschine darunter leidet, 

und diese Verhältnisse gelten fii.r alle Turbinen ganz gleich. Es wäre ein Irrtum, anzunehmen, 

daß in dieser Hinsicht irgendein Unterschied zwischen einer Parsons- oder einer wie sonst 

genannten Turbine bestehen sollte. Die .Verhältnisse in bezug auf die Verteilung _der Kraft 

auf die.Wellen und die.Touren und die Propellerverhältnisse gelten vollständig 1mabhängig 

von jedem Turbinensystem. 
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Ich möcht<~ also sehr empfehlen, in <lieser Frage nicht zu modem zu sein. (Heiterkeit.) 

Auch in der Technik spielt ja die ~Iode eine große Rolle. Aber wir haben hier wie ander­
wärts gesehen, daß daB Moderne nicht immer das Bessere ist. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor La s c h e- Berlin: 

Königliche Hoheit! Meine Herren ! Ich möchte auf zwei PLmkte von Herrn B o v e r i 

zurückkommen, einmal, daß eine Einzelwellenturbine noch nicht im Betriebe sich bewährt 

habe, anderseits, daß es nicht möglich sei, Einzelwellenturbinen mit dem gleichen 'V"irkungs­
grad zu bauen, wie die auf mehrere Wellen verteilten Parsons-Turbinen. 

Mit dem mit A. E. G.-Turbinen ausgestatteten Torpedoboot haben wir die gleiche Ge­

schwindigkeit erreicht, wie sie mit dem mit Parsous-Turbinen ausgestatteten Torpedoboot 

G. 137 erreicht wurde, trotzdem in diesem 50 <pn mehr Kesselheizfläche eingebaut ist. 

Bezüglich der anderen Frage, daß es nicht möglich ist, Einzelwellenturbinen ebenso 

günstig zu bauen im Wirkungsgrad, als Turbinen mit sehr großer Baulänge, welche deshalb 

auf mehrere Wellen verteilt werden, möchte ich entgegnen: es ist bei der Curtis-Turbine 
nahezu gleichgültig, ob sie ein noch größeres Dampfquantum zu verarbeiten hat als sie bei 

der Einzelwellenanlage bekommt, mit Zahlen gesprochen: eine 6000 pferdige Maschine ist 
bei einer Tourenzahl von etwa 600 Touren im 'Virkungsgrad auch in den Hochdruckteilen 

bereits derart gut, die Verluste in dem Gurtisteil dieser Turbine sind derart gering, daß 
eine höhere Dampfmenge, welche man in diese Turbine hineingibt, den Wirkungsgrad nicht 
mehr nennenswert steigert. über wenige Prozente braucht mau sich nicht zu unterhalten. 

Bei den Versuchen, die in den Werkstätten ansgeführt wurden, mit sehr gut ausgearbeiteten 
Mitteln, mit einer 'Vasserbremse, welche gestattet, die Turbine bei den verschiedenen 

Leistungen zu erproben, wurden die Zahlen geme!lsen, die die Hichtigkeit unserer Berech­

nungen bestätigten. Es wurden bei den verschiedenen Tourenzahlen, bei verschiedener 
Leistung mit den größeren oder den kleineren Dampfquanten Messungen durchgeführt, 
welche ergaben, daß wir durchaus nicht darauf angewiesen sind, durch Vereinigung der 

Hochdruckturbinen resp. durch Steig·erung der Dampfmenge den Wirkungsgrad zu erhöhen 
und dadurch gewisse Komplikationen in den Kauf zu nehmen. 

Als wir vor einigen .Jahren an die Frage herantraten, Propellerturbinen zu bauen, da 
war für uns der Ausgangspunkt, wir wollten das Einzelwellensystem schaffen, wir wollten 

den gleichen GrnndBatz, den C ur t i s aufgestellt hat, auch hier durchführen : Die Einzel­
wellenturbine ist da!i Anzustrebende. Es war also nur nachzuweisen: ist es möglich, auf 

den gleichen Dampfverbrauch zu kommen mit dieser einfachen Anordnung, wie mit der 
kompliziertereu Anordnung der Mehrwellenturbine, und dies ist uns gelungen. Es ist in 

dem erwähnten Torpedoboot, welches die Kaiserliche Mayine übernommen hat, dieser Nach­

weis erbracht worden. Einen weiteren Nachweis werden wir bringen im Laufe der 
nächsten Wochen, wenn wir die Turbinen eines Kreuzers in unseren \Verkstätten erproben. 
(Beifall.) 

Herr Direktor Dr. B a u er- Stettin (Schlußwort) : 

Königliche Hoheit! Meine Herren! Nachdem Herr Direktor La !ich e nachgewiesen 
hat, daß der Dampfverbrauch der Einzelwellenturbine, wenn llie richtig konstruiert ist, dem­

jenigen einer Parsous-Turbine gleich ist, ist es für mich ein leichtes, die Einwendungen des 

Herrn B o ver i zu entkräften. Es bleibt mir tatsächlich nur übrig, zu betonen, daß es bei 

der Wahl des Turbinensystems für ein Krieg·sschiff darauf ankommt, das einfachste 

System zu wählen. Die Einfachheit ist und bleibt für ein Kriegsschiff die Hauptsache; deuu 
der Haupt:-:week eines Krieg·ssehiffes ist seine Verwendung im Kriege, wo es nohven<lig· 
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ist, unter den schwierigsten Umständen immer seimeil den richtigen Rehlag zu führen. Die 

größte Ei u f a c h h e i t ist in diesem Falle ~tets da-; Beste, die k I einst e K o m p l i­

k a t i o n kann verhängnisvoll werden und die Zerstörung· des Fahrzeuges, eines im Ernst­

falle unschätzbaren vYertes, herbeiführen. ·wenn wir also in der Lage sind, Turbinen zu 

bauen, welche mit g r ö ß e r e r Ein f a c h h e i t den g l eiche n D a m p f v e r b rauch, die 

gleiche öko n o m i e verbinden wie die Pm·sons-Turbine, dann weiß ich nicht, welche 

Gründe dafür sprechen sollten, Parsous-Turbinen dem Einzelwellensystem vorzuziehen (Beifall). 

Der Ehrenvorsitzende, S e i n e K ö n i g I i c h c H o h e i t d er G r o ß h e r z o g v o n 

Oldenburg: 

Der Vortrag, dem wir soeben mit Interesse gefolg·t sind, hat uns in besonders an­

regender ·weise in die verschiedenen Systeme der Turbinenanlagen eingeführt. Besonders 

bedeutungsvoll dürfte der Vortrag deshalb sein, weil er aus der Praxis heraus entstanden 

ist und der am meisten geteilten Ansicht folgt, daß das Einzelwellensystem den Vorteil hat. 



XVI. Der Kreisel als Richtungsweiser auf der Erde mit 

besonderer Berücksichtigung seiner Verwendbarkeit 
auf Schiffen.*) 

Vorg-etrage1t von Dr. Anschütz-Kaempfe-Kiel. 

Die Vermehrung der Eisenmassen bei den modernen Schlachtschiffen 

führte notgedrungen infolge der dadurch bedingten Schwächung des Erdfeldes 

zu einem immer schlechteren Funktionieren der Kompasse, so zwar, daß 

heutzutage auf zuverlässige Angaben der Bonssole unter dem Panzerdeck 

kaum mehr gerechnet werden kann. Das Bedürfnis nach einem Ersatz des 

Kompasses oder nach ninem Instmment, das unabhängig von magnetischen 

Eigenschaften eine bestimmte Richtung auf der Erde längere Zeit hindurch 

inne halten kann, war immer dringender geworden. 

Theoretisch gab es nun tatsächlich seit den Untersuchungen von 

F ouc a ult ein Mittel, den magnetischen Kompaß zu ersetzen und zwar durch 

den Kreisel. Schon Foucault war seinerzeit, vor jetzt rund 60 Jahren, 

lediglich auf Grund seiner genialen Vorstellungsgabe zu dem Resultat gekommen, 

daß ein Kreisel, unter bestimmten Bedingungen auf der Erde aufgestellt, eine 

Richtung auf ihr einnehmen müßte, die mit dem örtlichen Meridian identisch 

ist. Jahrzehntelang fanden diesbezügliche Untersuchungen statt. Die er­

haltenen Resultate waren jedoch selte1J eindeutig, und zwar hauptsliehlieh 

*) Literatur über den Kreisel: 
F. Klein und A. Sommerfeld, über die Theorie des Kreisels, 3 Bände. Leipzig 1897. 
Helmholtz, Vorlesungen, Band I, 2. Abteilung: Die Dynamik diskreter Massenpunkte, siehe 

besonders Vierter Teil, Dritter Abschnitt. 
A. Föppl, Vorlesungen über technische Mechanik. Leipzig 1901. Vierter Band: Dynamik. 
Budde, Allgemeine Mechanik der Punkte und starren Systeme, 2 Bände. Berlin 1890. 
Perry, Spinning Tops. London 1908. 
Thomson and Tait, Treatise on natural philosophy, 2 Bände. Cambridge. 
Die grundlegende Veröffentlichung von Fouca ul t befindet sich in den Comptes RenduH des 

Jahres 1852. 
Französische Autoren haben vielfach den Gegenstand behandelt, z. B. A. de Saint-Germain 

in seiner Monographie: Resurne de la theorie du mouvement d'un solide autor d'un 
point fixe. Paris 1887. 

Ein englischer Autor, Perry, s. o., erwähnt, daß schon im Jahre 1836 das Fom:aultsche 
Experiment von Lang in Edinburg vorgeschlagen sei. 

Dr. 0 . .Martiensseu, Phys. Zeitschr. 7. Jahrg. Nr. 15, Seite 535-54:>. 
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Totalansicht. 

Fig. 1. 

Ansicht des Apparates von oben. 

Fig. 2 . 

• lahrhucl1 1909. 
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durch den :Jiangel eines unbesehriinkt lange Zf'it laufenden Kreisels, oder 

durch sonstige meehanisclw SchwierigkPiten, dit~ die' experimentellt> physi· 

kalisehe Seite des Vt'rsm·lws sch\n'r hcl'intritehtigt('ll. 

}I an kmm heutP sagen, daß ('rst (tit• Entstehung des Dr(•hstrom- :Jiotors 

mit Kurzsehlul~ankPr t>in einwandfreies ExpPrimentiert>n mit dem Kreisel er­

möglicht hat. 

Xach langeil UntPrsnchnngen und TIT\n'gt·n ist es aU<~h gelung!'ll, t·ine11 

Kreisel nach dem Systt•m eines Dreiphasenstrom-l\J otors henmstellen. der 

seine Toun~nzahl unbt•;;chrünkt langP Zeit um·Priimlert beibehiilt. 

\Vir "·ollen lllln zunitchst das Verhalten <·ines Kreisels lwtrat·htt•n. der 

so aufgl'hiingt _ist. daß die S('hwerkraft U<'l' Erde keiJH•n Eintluß auf ihn aus· 

üben kmm bPziiglidl seiw·r Aehsenriehtung im RaumP. \Vennjctzt df'r KrPisPl in 

Rotation ,·ersetzt wird, und "·ir Yon den Reibungen, die in den Lagern der 

kardaniselwn Hiingung Pntstelwn müssen, vorlitufig absehen, ~o ist es klar. 

daß er naeh dem Prinzip der Jiassentriigheit seine Lage, die er im Beginn 

der Rotation zufällig besessen hat, llllYt•ründert beibehaltf'n wird, d. h. er 

wird, da die Erde he~tiindig untt>r dt>r Kn'i~elaehs(~ eine Versehiebung infolgP 

ihrer Rotation f•rleidc·t, je naf'lt der Stellung der Kreiselachse im Y<·t·hiiltnis 

zur Erdachse, eine seheinban· Bnwegung vollführen. 

Diese Ht•"·eg1mg wird z. B. am .Xquatm·, wenn die A.dtsP dPs Kreisels 

von Ost nadt \VPst gf•riehtt't ist, eilw auf- odt>r absteigende sein, \renn die 

Kreiselachse dagc·gen 11111 Pol nnd in de1· Horizontal<'lwnP ged:t('ht ist. eine 

horizontale Bew<·gung Yorstellen. 

Anc!Prs Y!'rhült sieh nber der KrPisel. wenn er so aufgchüugt ist.. daJ.\ 

seine Achse durd1 die ~('hwerkraft der Erde in t>ine hestimmtP LagP ge­

zwungen wird, oder mit anderen \Yort<"n, wenn et· sich ~o yerhiilt "·ie dm· 

\Vage·. <h'ren S('hwt•rpnukt inmwr in die Ric~htung des Erdradius si('h Zll 

stellen gezwungen wird. Dann wird der Kreist>l in tlem .Momc•nt, wo dit· 

Ente sic·lt gewissermnf~en nnter der im Raum feststehendeil Kn•isdndtst· 

wPgrollt, auf der naeh Osten geriehteten 8Pitt> Pilw Elevation erfahn•n, diP 

dt>n Sc·hwerpunkt des g:lllZPH Kreiselsyskms aus der Hiehtung; des Enlrndius 

drüngt. \Vir wissen alwr aus den Prstt>n, Pinfaf'h~tPn Kn·iselnntersuC'huug·r· . 

daß ein KreisPl auf Pint• Kraft, clie in !'ine1· bestimmten Ric·htung auf sdrw 

AdJSP einwirkt, mit !'iJH'l' n•eht"·inkligPu Prüzession :mtwortPt. E1· muf~ also 

in dem Fall!', da eint' n~rtikal g<•rit·htetP Kraft, d. h. dit· SelnYPrkraft, auf 

ihn wirkt, eine horizontale BPwegung machen. Der Sinn dieser Bewegung· 

ist so gerichtet, daß dPr K rPisel lwstre ht ist, seine Ac·hse parallel und homolog· 
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zur Erdachse zu stellen, homolog in dem Sinne, <laß di<' Drehrichtung die­
s!'llw "-ird wie di<' der Erde. 

Diese horizontale Bewegung des Kreist>ls muß natürlich so lange er­
folgen, als dureh diP Rotation tkr Erde ein Heben oder Senken der Kreisel­
<tchse h<'lTorgeruft•u "·in!. Erst ill dPm Jiomente, wo die KreisclachsP 
parallel zur Erdachse gPric-htet ist, findet cilw Riehtungsiinderung; in Yert.i­
kaler Hinsieht nicht nwhr statt. 

\\' enn man von der Betrachtung ausgeht, daß die Erde eine Kugd ist. 
so ist ohne weiteres klt=tr, daß für die durch die Erdrotation entstehollden 
Kritfte der Sinus der gt•ographisclwn Breite in Betracht kommen muß, d. h. 
die Einwirkung auf den KrPisel muß am größten mn .Äquator, und an dm1 
Polen gleich Null sein, in den dazwischenliegenden Breiten nimmt sh• mit 
dem Sinusgesetz ab. 

Die Untersuehungen von GilbPrt, Föppl. l\fartiensspn und allderen 
haben auc·h lwreits, hesondt•rs in den lt>tzten Jahren, den expPrinwntellcn 
Nachweis fiit• diP Rif'htigkeit dieses Kalkuls gehmcht. 

\Tersucht man die Bewt•guugserscheinungPn mathematisch auszudrücken. 
so gelangt man zu c>iner Schwingung·sgleichung, iihnlich derjenigen einns 
physikalisclwn PPtHlels. Dif~ Kreiselachse bewegt sich auf c>incm Kegel­
mautPL dess<·n Basis eilw langgestrc·ekte Ellipse hildN. Di<' lange .\chst· 
dieser Ellipst• liegt in dt>r Horizontalen, die kurze Aehse in der Vertikalen. 
Heide Aehsen stt•lwn in einem bestimmten Vt>rhiiltnis zueinander, das allein 
:tbhiingt ,-ou der Tit>ferlage <l<•s ~('hwerptmkts des Kreisels unter seinem 
Unterstützungspnukt. Hierbei wird die kleim• Achse der Ellipse um so grül~er. 
je niiher <ler Selnn•rpunkt an dPn l!nterstützungspunkt heranrückt. Das 
Moment der S<·lnn·re ist infolg<~ der Anfhiingung des Kreisels stets propor­
tional seiner EleYation. und damit ist aueh dit' Selnvingungsge!-idtwindigkdt 
in jedem Augenblick proportional dt>r <'ilwu Ordinate rler Ellipse. 1\J;m hat 
hierdurch <'in ~\Iittcl an 1lPt' Hand, die ~ehwingungsgeschwindigkeit f(•stzu­
stdlPII. und zwar kann sie dm·eh t>in PPmlPI oder eine Libelle gemessen 
\\' t~rden. 

Es liegt llUil nahe~ diest'll Zusammenhang· zwischen Sclndng-nng;sg{'­
selnvindip;kPit nnd EJcyatiou dureh g-PeignPte mechanisC'he Anordnung-en zu 
dm•r Diimpfung dPr Be\n•gnngen der Krciselaehse auszunutzen, alwr PS ist 
noch Pi n weiter \Yeg Yon diesen einfaehen theoretisehen Überlegungen hi~ 
zur .i\Löglinhkeit, diese Erscheinung am KrPisel so auszubilden. daß er ab 
Orientierungsmittel auf der Erde hetraf'htt•t werden kann. 

2'J* 
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Die CinllHll>ediugung flir ein l'imnmclfrdes Schwinp;Pll dPr Krcisclach~e 
bt vor allt•m eine mö:..d.i<"h~t reibungsfreie Aufhä11guug. l\Inn ~wühlt natur­
gPmiiL\ nm hc•stt•n einf' c\ufhiingnng des Kreisels iu irgend PiiH'l' Pliis~igkeit. 
~ehmen wir an. tlie l{pjlmng imH•rhnlh dic•ser Flüssigkeit :-;ei mnthemnti:-;ch 
g·l~·iell Xnll. so wi'Lr<h- t·in Krf'i:-;<'1, \H'Illl c•r 11ieht gemdt• zufiilliger\\'eise im 

Dämpfungsvorrichtung des Kreisels. 

Fig. 3. 

:\lcridiall :-;t~int•n Dn·llilllpul,..; t•rfalll '<•n hat. um s<·illl' Xullage. d. h. 11111 de11 
iirtliclwn ~lcriclian in gkiell<•JJ Tnt<·ryall<·n imlll<'l'fürt \\' l'it<·r:-;<·ln,·iugen. 1\'ir 
wären also illlmerhin in dl'l' J .agl'. ans dt'lll l\Iitt<·l i'il'in<'l' ~<'h\Yingnngt·n. Yor­
üllsg-esdzt. <lal~ cl< ·r .\nf:-;h~llllllg,..;nrt <'in ft•sh·r ist. <lt'll ~fericlian z11 IH'-

4i llllll l'll. 

In pmktiselH·r AnsfühnuJg ist eilw reiilllll!-:'S]o,..;t· . \ufh iiugung mtti'il'li< ·ll 
nidlt zu <'LTeiclteu. uucl der Effekt der R<·ilHmg \Yinl :-;('l!ließlich den Kn·i~< · l 

j e nadt seinem 'l'riighcitsmoment friiher od<·r spiiter mit seineu S('hwingltngt·n 
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zur Hnhe kommen lasseiL Drt die }fasse des KrcispJ:.; hei den <'rford<·rlinhen 
hohen 'l'ourenzahkn Pilw g<'waltige sc-bf'inhnre Urül~!' darst<·llt li1H~hn~n· 
hunderttausend Kilop;rmmn), so ist c•s klar, dnl.\ er erst nach sf'hr langer ~cit 
wirklich zur Hulw konmwn kann, gm1z n bgcschen da\"OIJ, ünl.\ es kaum 'ztt 
vcruwiden ist, (laß JH'llf' Ilnpulsf' auf die vertikale ~\ehse dt•s Kreiselsyst<~tw.\ 
dmdrken und P\'PJJttwll die ;::)chwingungen m'U\'rdings vergri\ß<•nt. 

-:\Ian nml~ also ztmüelu,;t an ein -:\Iittcl denken, die Kn•belschwing·ttug<~H 
in der Horizontalclwue ahzudämpfen, ohne den Heihungskoeffizient<~n zu vnr­
größcrn. Als Pinfaehstes l\!Iittel hierzu bietc·t sieh dito Luft. und Z\Yür Iw~ 
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nutzen "·ir den durch die Rotatiou des KreisPis t•rzcugten Luftstrom, tun in 
Verbindung mit der Elevation der Krebelaehse einen der Bewegungsriehtuug 
des Kreisels entgegengesetzten Luftstrom anszuscnden, der infolge der Re­
aktion eine stark diimpfende "Wirkung ausüben muß. .Je nach der Stiil'tu· 
des Luftstrahles und dt'r Liinge des Hebels, mit dem der Luftstrahl a 11 ·der 
Vertikalachse angreift, hat man es ganz in der Hand. (lies<~ Diimpftmg in 
beliebigen Grenzen zu halten. 

Es ist zum Beispiel möglich, dem Kn•isd eine so stnrke Dii111pfung :r.u 
g-eben, daß <"r aperiodisch in den .:VIeridian cinschwüJgt. Wie die Vorsuche 
gezeigt haben, ist alwr eine solehe aperiodisehe Einpemlelung eill<' so lang 
andauernde. daß sie praktisch scln\·c·rlich in Frngn konnnen kann. Es wnnle 
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also eüw Dilmpfuug g<•wilhlt. di<· gt•rad<· ~o grol.\ \\·ar, da[j d<·r Krei~l'l <>twa 

nach z\\·ei Yollen SdndJJguu~·<·n iu :-eiJH· Huhdag<· kam. 

Bei dem der Pmxis iilwrgebem'II ln:-;trument i~t der ~ehwt·rpnnkt de~ 

System:-; so gelegt. claß dm· Yolle Sc!ndngung <'t\nt 70 )linuten erfordert. 

Bei Betrachtung der Griimlc. warum ei1w rl'lath· langt· Selm·iugungsdauer 

notwendig ist. kounneii wir auf das eigentlich<· Vf'nH'IHltuJg~gebit>t de~ Kreisels, 

uiimliclt auf ~eiJJ<'ll Z\\·<·<·k ab ( lri<>uti<·ning:-;in~trmnent .. als Kompalkrsatz zu 

dienen. 

Auf eüwm Schiffe liegen dü· Verhültnisse um·udlieh Yiel kmupliziert<·r 

uud schwü·l'iger ab auf dem fe:,;tcn Boden ciues Laboratorium~, einfach de:-;­

wegeu. weil dit· iu dt•n drei Dimeusionen erfolgenden Bew<'g·uugsünderungen 

dt~s Schifft•s ,·idfaclw Impuls<· auf den A.pparat übertragt·n mü~~e11. .Man 

:meht i11 ~>rster Linit~ die Bewegungen des Schiffskörpers um seine lwiclen 

HauptaeltsPil dureil die kardanische Hängung aus dem Kreiselsystem zu 

l'liminiereu. Daß dieses nur in angeniilwrtcr ".eise möglich ist. da ja iumwr 

et\Ya:- ReilHmg in deu Lagern der Hünguug- Yorlumdeii ist und somit imnwr 

Stöße aus _den Schiffsbe\\·eguugen auf den Apparat iilwrgelu•IJ mii~sen. i~t 

ohne weit<'n's klar. Bei dt'l' laugen Selrwinguug:-;daner dt•s Appnrates int<·­

grien•n sit·h aber diese Yielen kleineu Sehiidlichkeitt·n. die au::; den Stampf­

und ~chliugerlwweguugen, sowi<' aus dPn l\lasehiJJem·I·sdüitterung<·n hetTor­

g·elwn.. innnerhin so, daß mau sie il1 der Praxis n·mm·hliissigen kann. lw­

:->onders dann \"('I'IHtchlässigen kam1, wenn man heclenkt. dat~ mau dureil eüw 

geeignctv Wahl der Form des tragendeu ~chwiumwrs cli<' Fliissigkeit:-;driicke 

mwühernd auf Null hrin~·Ptl kan11. 

Eüw gröf~en~ Stöl'llilg' fi'lr den Kn•iselkompa1~ IJt•c!eutell aber di<• Gt~­

sehwindigkeitsiinderungen Pines Schiffes auf der Erde. .Jede Beschlt~nnigung, 

di(' der Sch\Yerpunkt des stabil aufg<'hiill~'teJi KreisPlfl infolgt• der B<'­

schleuniguug des Schifft·s Prfiihrt. hriugt analog den obigen Ausfiiht'llllgen 

eiiw Prii.zcssiou des Kreisl'is zustande.. die seiJkreeht zur Ridltnng des lw­

schleunigen den Drueküs g<·riehtet sein nmt.\. also hei ,·crtikalem Angreifen 

di<•st~r Drück<· <'im· Prüzes:-;ion in dt·t· Horizontal<'hen<·. Das ist dt•r Haupt­

g.TmHL W1trum die ~chwingnngsdaw•r eine so lai1ge sein muß. dem1 sehou bt·i 

dieser langen Schwingungsdauer wircl der Kreisel. wenn man aunimmt. tln!~ 

oiJJ ~chiff aus seiner Huhelage bis zu t•iJH'I' Ü<'sehwill(ligkeit von 12 m iu <ler 

Sekunde beschleunigt wird. ein<' I! Aussehlag YOll d\YH 41h o <'rfahreu, der daun 

nati'!rlich in oiucr bestimmteu Zeit infolg<' des Irnpnlses. den der ahgelt·ukte 

Kn·isel \'Oll der Enlt' t>mpfiingt. 1\'ied<·r ausgPglidH•n wird. 
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Das Gleiche findet statt. wenn dn Kurs des Schiffes Yon dt·r .K onl-Siid­

richtung in die Süd-Norclriehtung oder umgekehrt. geiimlert wird, da ja dann 

auch auf die Kreisehwhse ein beschleunigeudPr Druck scit<·ns des Schiffes aus­

geübt wird. .l\fan kann llllll diesen Fehler. clcr in klein<'ll Grenzen immer Yor­

handen sein mug, dadurch rerluzier<'ll, cla{~ clic Schwingungsdauer des Kreiselt-3 

mehr und mehr Yergrößert wird. Tn dC'r Praxis handelt es sich darum, ein 

Kompromif~ zu schließen zwischen einem noch in zulüssigen (jr(•nzml bleibende11 

.\usschlag- und einer Schwingungsdauer, die die Berdtschaft des Apparates 

nicht zu lange nach dem Inbctriebsetzen eintreten lüfH. So ist auch die 

Schwingungsdauer von ca. 70 l\linuteu empirisch als die günstigste erkannt 

'IYonlen, ehe die Reclmung dieses Resultat bestütigt(•. 

X aellstehendc Zahlen zeigen die Abhüngig·keit der Schwingungszeit und 

•ler maximalen ballistü;ehPll Ausschlüge YOnPinander: 

Bei einer (tesclnvindigkeitsiindenmg dt•s SchiffPs YOll 10 mjs !Jl'triigt der 

maximale ballistische Ausschlag: 

bei <>in Pr Seh wi n gmJgs<latH'r YOII 40 nJiJllltC'Il 9.50 

i~ " 
50 6.1 ° 

~, 
60 4.~0 

70 :i.1 ° 

so ~.4 0 

90 I.<J o 

100 1.50 

Zurückkommend auf die oben erwühut(• Diimpfung, die der I ,uftstrakl 

zustande bringt, sieht man bei der Besprechung des durch die Beschleunigungs­

drücke des Schiffes entsteheud<>n bnllistiseh<>ll Ausschlages der Kreiselachs•~ 

ohne ·weiteres ein. daß auf dem Schiffe eine Dümpfung eine ahsolnte Not­

wendigkeit ist, denn der Apparat würde ja diese Schwillgungen von einigeH 

Graden fortdauernd heihehaltc1J und dPmmwh das Sc-hiff auf einem Kurse 

führen, wenn man ihn als Stcuerkompa!~ heuützt. der in einer Sinuslinie zwar 

da:; Schiff schließlich in der gewollte11 Richtuug führen "\Yürdf~_. ahPr auf einem 

liing·eren vV ege als die Gerade. (Immt·r unt<>r der in der Praxis· nicht zu­

treffenden Annahme. daß kehw weitt>ren sieh addierenden kleinPn Drücke. 

hinzutreten. die diese' Sehwinguugen noch vergrößern würd<'lL) 

Infolge der Dämpfung aber wird bei einem so kleitwJJ Aussehlag nm 

wenigen Grndcn der Apparat fast aperiodiseh in den Illeridiau zurück­

schwingen und somit einen recht brauchharen Stetwrkompnß hilden können. 
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Es ist klar, daß bei dem denkbar schleellti'Stl'n "\nfstdlungsort. di'L' sich 

für ein so empfindliches Instrument Yorstellen liiiH. ~wie ihn z. B. cler Turm 

eines Panzerschiffes clarsü•llt, noch eine l:"nsnmme yon Kleiuigkeiten in Be­

tracht g·ezogen werden muß, auf die uüher einzugehen hier nicht cln Ort 

ist. ),~ber ich bin heute in der Lage, an Hand mehnYöehPlltliclwr. unaus­

gesetzter Beobachtungen an Bord bewegter und unbewegt<'!' :-;chiffe zu z<·ig-,·n, 

daß es tatsiichlich möglich ist, die Richtung eines ~ehifl'<·s mit ei1wr ( ;c­

nnuigkeit bis zu einem Grad an einem Kreiselkompaß zu hestimnwn. 

Die liingste Zeit, ""iihrend welclwr der Appamt ·mnnsg<'Setzt unt<'l' Be­

obachtung stand, war yom 26. )fürz d . .J. bis zum 26. April an Bord :--;_ ::\I. S. 

"Deutschland". lViihrend dieser Zeit war der KrPisel 'l'ag untl Xncht in lktrii'!J 

und hattf· nach Yierwöchentlicher Laufzeit i•hnt eine l\Iillinrd<' l'mdn·hmlg·Pll 
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~ollendet. Die \Veisung des Apparates war zwei Stunden nach dem Anlas:s~·n 

mit dem 1Ieridian identisch, nachdem im .:\Ioment des "\ulaufens dir~ IY eisn11g 

30° östlich vom ::\Ieridian gewesen war. Die KoHtrollhcobachtungen wurd1·11 

durch Vergh•iehe mit ckm Kompaß, hauptsächlich alwr durch astronollliS<'h<· 

und terTI'Strische Peilungen gewonnen. 

\Vif- aus vorliegender Kurve ersichtlich, haben die Alnveichungun ;ll!S 

dem l\Ieridian während dieser ganzen Zeit einmal das 1\Iaximum von 3° t'l'­

reicht und sind aufzufassen als Ausdruck der oben hesprochenf'u B<·­

schleunigungsdrücke, die von dem Schiff auf den KreiselkompaJ.\ übertrag-1'JI 

wurden. 1\Ian sieht hier deutlich an der ';y eisung des Apparates das jeweilige 

Anfahren, zum Beispiel an dieser Stelle das Hinausfahren der :1Dentschland'· 

aus dem Kieler Hafen, lc>tzteres besonders deshalb so d<>ntlieh, ~wl'il sieh di<· 

Kieler Föhrde fast genau in der Richtung Nord-Süd erstreckt. Es geht femer 

deutlich ans der Kurv<> hervor, daß hei Yielfachem M a HöYrien·H <les Schiffps 
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alle die vielen Sc:ltiidlichkdtcn, dit~ aufgetreten SPin miigell, diP \Vt>isung lks 

Kreisdkompasses im m·sentliehen nicht bcciiJtriichtigt haben. 

Von grof~er Bedeutung war auch die tedmisch llicht l<'icht zu lösej}(le 

Aufgabe. l'inen Kiiqwr ,~on 6 kg C:ewicht mit 20 000 Umdrelumgen in cll·r 

~I inut<· "·iihn•nll eiJH'S Z<'i tmunws von vier \Voclwn unausgesetzt rotiere11 zu 

lassen, ohne daß l'S notWl'JHiig ge"·orden wilr<', z"~ecks ülnng tkn Apparnt zu 

lwrlihn•n. 

Ich glaube, somit dell Beweis erbracht zu haben, daß sich dnr Kn•b(•I 

tatsiichlie h zn Pinem hraueh harPn ~ a vign tion sinstrnm en t n ushilden hißt. 

Diskussion. 

Herr Professor Dr. Schi II in g-- Bremen: 

Kiinigliche Hoheit! Meine sehr geehrten Herren! Meine Beziehungen zum Norddeutschen 
Lloyd haben mich verpflichtet, alle Navigationsiustrumente, •lic für die Schiffahrt in Frage 
kommen kütlllen, einer eingehenden Prüfung· zu unterziehen, und so bt mir auch der Vorzug­
zuteil geworden, die Entstehung dieses Kreiselapparates seit einer Heihe von Jahn•n zu ver­
folgen. :\Iit grof>er Befriedigung habe ich die Entwickl11ng mit ansehen dürfen, die dieser 
Apparat im Laufe der letzten drei Jahre erfahren hat. Noch vor 21/2 Jahren bin ich Zeug·e 
gewesen eincH mißg-lückten Versuchs. :Xachdem wir drei Stunden gefahren waren, wurrle 
durch einen Kurzschluß der Apparat unbrauchbar, und der Versueh mußte abg-ebrochen 
werden. Im Frühjahr dieses .Jahres habe ich den neuen Apparat gesehen, nachdem er Yier 
vVochen lang unaufhörlich aufS. M. S. "Deutschland" gefahren war und über eine Milliarde 
Umdrehungen gemacht hatte. Der Apparat zeigte auch da noch mit derselben Genauigkeit, 
mit der er zu der ersten Einstellungsperiode sich eingestellt hatte. So ist nach meinem 
Dafürhalten die Frage vorläufig jedenfalls gelöst, die alte Foucaultsche Kreiselidee zur Er­
findung eines Instrumentes, der ein Hichtungsweiser ist, auszunutzen, und wenn natürlieh 
aueh dieser Apparat, wie jeder neu erfundene, eine Reihe von Kinderkrankheiten durchzu­
machen haben wird, und wenn er durch seine außerordentlich feine Art der Ausführung 
auch jedenfalls sehr teuer ist, so glaube ich doch, behaupten zu dürfen, daß für gewis~e 

Zwecke dieser Apparat als der gegebene, als der Ersatz für den Kompaß anzusehen ist. 
Die Frage, die mich persönlich bei Kenntnisnahme dieses Apparates besehäftig·en 

mußte, war die, ob dieser Apparat für die Handelsflotte von Bedeutung sein oder wenlen 
kann. Es ist selbstverständlich, daß für die Kriegsmarine ein derartiger Apparat von ganz 
eminenter Bedeutung ist, denn auf unseren Kriegsschiffen, bei denen die so starke Bran­
spruchung, vor allem beim Schießen, außerordentlich empfindlich auf (len Magnetismus des 
Schiffskürpers einwirkt und infolgedessen den Kompaß immer wieder in seiner Richtkraft 
stört, muß ein Apparat, der davon frei ist, und der zudem durch körperliche Erschütterungen 
g·ar nicht beeinflußt wird, sondern mit starrer Stetig·keit liiuft, als eine außerordentliche Ver­
besserung freudig begrüßt werden; es kommt dazu, daß die ungeheuren Eisemnassen, die 
an Bord eines Schilfes sich befinden und zum Teil, wie die Geschütze unrl Türme, hiinfig 
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bewegt werdl'll müssen, nm vorn herein kaum einen Platz auf dem ganzen Kriegsschiffs­
kiirper finden lassen, an dem ein Kompaß verständig untergebracht werden kann, so daß er 

dauernd ::;eine magnetische Hichtung hält und ruhig läuft. 
\Yenn wir die Wehtkraft einer Magnetnadel auf dem Lande mit 1 bezeichnen, so ist 

:111 Bord unserer Handelsschiffe die Richtkraft O,!J oder doch mindestens 0,8 der am Lande 
ausgeübten. Aher heim Krieg·sschiff geht besonders in den Türmen die Richtkraft herunter 

bis auf 0,3, 0,2 und noch weniger. Jede Störung dieser Richtkraft hat natürlich auf die GP­
nauigkeit der Einstellung des Kompasses einen unmittelbaren Einfluß. Haben wir also einen 
Apparat, rler sich von dieser störenden Eigenschaft freimacht, so ist er von großer \Yichtig­
kdt fii r das Maniivrieren unserer Kriegsschiffe, also auch für den Krieg·sfall. 

"'ie stellen sieh nun die Verhältnisse in der Handelsmarine? Meine sehr Yerehrten 
Herren! Seitdem der Eisenschiffbau auch die Handelsmarine beherrseht, ist es selbstver­
ständlich, daß die an Bord eines Dampfers - ich will nur Yon Dampfern sprechen - vor­

handenen Eisenmassen auf die aufgestellten Kompasse eine störende Einwirkung haben. 
Das ursprünglich klarl~ - wenn ich mich physikalisch so ausdrücken darf -- magnetische 
Feld erleidet durch alle die Ebemnassen, die an Bord sich befinden, eine Y erzerrung·, und 

diese Einwirkung tler Eisenmassen setzt sich, wie bekannt, zusammen aus dem dauernden 
:\Iag·netismus, wie er Yon dem harten Eisen ausg·cübt wird, und ans dem fiüchtigen Magne­
tismus, wie er von dem weichen Eisen' ausgeübt wird. Die Einwirkung auf den Kompaß ist 
infolgedessen dauernd vorhanlle11, sie ist mit dem Orte Yerilnderlich und von dem Kurse 
abhängig. \Vir unten;cheiden, wie deu Sachkundigen bekannt, hierbei die konstante De­

dation, die uns deswegen nicht sehr viel stiirt, weil wir ihre Größe, die bei gut aufgt'­
~tcllten Kompassen selten erheblichere \Yerte annimmt, kennen und sie deswegen in Rück­
bieht ziehen kiinnen, und die veriinderliehe Deviation, die freilich oft zu recht viel Störungen 

führt. Bei dieser veriinderlicheu Deviation ist die Liiug·sschiffkomponcnte der DeYiation 
von besonderer Bedeutung·, und diese setzt sieh zusammen einmal aus der Läng·sschiff­

komponente des harten Eisens an Bord, die durch Magnete, die in die Nähe des Kompasse" 
gelegt sind, ausgeglichen wird, und atts der vertikalen Komponente im weichen Eisen, die 

t'incu sehr üblen Nachteil hat, nilmlich den, daß :sie sich mit der magnetischen Breitl' 
dauernd ändert. Eine für einen bestimmten Ort vorgenommene Kompensation des Kom­
passes gilt daher zunächst nur für diesen, sie i~t untauglich für andere Breiten, vor allem 

für dcu l'hergang zu der südliehen Hälfte der Erdkugel. Aber auch diese können wir für 
a II e Breiten kompensieren, 1111d zwar durch eine vor und in der Nähe des Kompasses auf­

gestellte Yertikale weiche Eiseustangc, die sogenannte Flinderstangc. Ich bitte um Ent­
;;dmldignng, daf.i ich mit diesen Gedanken etwas von meinem Thema abschweife, aber c~ 

liegt mir am Herzen, das auch einmal auszuJSprechen: <lie Flinderstangc wird an Bord der 
Dampfer des Norddeutselten Lloyd dauernd und rcgelmäf~ig mitbenutzt, während diP 

Deutsche Seewarte gegen diese Flinderstange immer wieder von neuem Einwendungen er­

hobt und vor wenigen Jahren sie als ein untaugliches E!Pment fiir die Kompensation hin­
stellte. Die Erfahrung·en, die auf den Dampfern des Norddeutschen Lloyd gemacht sind, 
die von Nordbreite nach Sildbreite gehen, sind so günstig, daß wir dieses Kompensations 

element gar nicht entbehren können, und ich will hoffen, daß die Deutsche Seewarte sielt 
:mch von der wertvollen Einrichtung. dieser Kompensationsmöglichkeit recht bald griiudlich 

üherzeugt. 
Es wird sieh nun frngen: Sind wir in der Lage, dem Kompaß an Bord eines Handeb­

schiffcs eilw solche Aufstellung zu geben,- da(~ er als Richtungsweiser für alle Fälle auH­

reicht. Ich behaupte, daß das für Schiffe der Handelsflotte mit ja zu beantworten ist, und 

darf hierbei auch auf Yorkchrung·en hinweisen, die bisher, soYiel mir bekannt lediglieh auf 

Schiffen des Norddeutsehen Lloyd durchgeführt worden sind. 
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:\I eine bchr \·m·ehrtcn Herren! Yor wenigen Jahren wurde die Komvensation an Bord 
•le~ Dampfers "Kronprinz 'Vilhehn" ausgeführt, der infolgc eines Versehens nieht vorher 
auf die bestmögliche Kompaßaufstellung geprüft worden war. Dieser Dampfer hatte in 
.~einem Brückenhaus ein Frontschott aus Eisen, die Seitenwände waren aus Stahl, die Decke 
war nicht nur ganz aus Stahl, sondern hatte außerdem noch einen Kreuzverband aus Stahl, 
und der Kompaß machte nun solche Schwierigkeiten in bezug auf seine J\ayigation, daß der 
damalige Führer des Schilfs davon ganz krank wurde. Es war damit nur unter großen 
Schwierigkeiten und bei schärfsten Beobachtungen zu arbeiten. Vielleicht macht folgende~ 
•lie Sache deutlich: Durch die Art der Aufstellung war die schilfsmagnetische Kraft, die 
senkrecht zum Deck gerichtet war, dreimal so groß wie die horizontale Kraft an derselben 
Stelle war, und dies bewirkte, daß der Kompaß zur teilweisen Kompensation dieser Kraft 
mit einem ganzen Bii.ndel von Magneten, die senkrecht unter der Kompaßrose angebracht 
wawn, ausgestattet werden mußte, und daß trotzdem der Kompaß so stark lief, »O unruhig 
war und sich, obwohl er attf der Fahrt nach Kew York die Breite uur wenig lindert, so 
sehleeht einstellte, daß, wie gesagt, !ler Kompaß geradezu der Kummer !ler Offiziere und 
Jliihezn einl' Gefahr für die Navigation war. 

Natürlich wurde vom Norddeutschen Lloyd IJald ein Umbau des Brückenhauses vor­
.:.:·•·nmumen. Es wurden die Seiten des Brückenhauses, statt aus Stahl, aus Holz gebaut, 
11t11l es wurde ,·or allem die Decke aus Holz gemacht urHl die diagonalen eiserneu Verbände 
warden entfernt. Sofort zeig·te sich, daß der Kompaß, der auch dann noch nicht gerade 
besonders glücklich stand, jetzt fiir die Navigation vollstiindig tauglich war und der Kapitän 
ihu nach dem ersten Versuch auf der Heise als "zuverlässig" hezeichnen konnte. Aber 
iuunerhilt war auch da noch eine umfassende Kompensation erforderlich, und wenn der 
Dalllpfer uach südlichen Breiten hätte fahren mii.ssen, so würden sieh neue, und zwar nicht 
un(•rhebliche Schwierigkeiten herausgestellt haben. 

Durch neuere Untersuchung·en, die namentlich ,·on meinem Kollegen, Herrn 
I Ir. :li e l da u gemacht und zuui 'l'cil auch in den Annalen der Hydrographie verüft'entlicht 
worden sind, sind wir jetzt einen ganz gewaltig·en Schritt weiter gekommen. Herr 
1 lr. M (' l !l a 11 schlug vor, das Deck des Brückenhauses nicht ganz, sondern in einer Breite 
nm etwa :! m von der :1\littschitfslinio ah ans dem Ihnen bekannten Hmuagnetischen Nickel· 
stahl herzustellen 11nd selbstverständlich die Decke des Schilfes entweder aus Nickelstahl 
oder aus Holz zu machen. Die \\'irlnmg war sofort eine sehr günstige. Allnüihlich wurde 
!la~ Frontschott e!Jenfalls aus Nickelstahl zunächst ganz, spüter aber, was sich als eine noch 
bessere Einrichtung herausstellte, im Mittelteil wiederum in einer Breite von ~ m, je 1 m 
nach jeder Seite von der )fittschift"slinie, aus diesem nnmagnetbclwn Material hergestellt 
und damit wurde für Z\lcci J)ampfer, und zwar "Gühen" .1md "Lützow'·, ein Erfolg erzielt, de1 
di(• Navigationskompasse im Briickeuhaus dieser Dampfer geradezu Zll vollkommeneu vYerk­
zeugeu der Nadgation machte. Das eine Schilf fährt nach Ostasien, das andere nach 
Au~tralien; bcidc ändern also die Breite g-anz erheblich bis zum Cbergang in entgegen­
g-e~etzte BreiteiL Die geringen 'Verte <ler entstehenden Deviation wurden dnreh ganz 
wenige ::Uag·nete - wenn ich mich recht entsinne, ist auf dem einen Kompaß nur ein 
eiuzig·er :Uagnet zur vollen Kompensation angewendet worden - und durch die Anbring·ung 
der an Bord der Wescrschift"e üblichen D-Kugeln - es werden bei uns nicht Ketten und 
lWhren, sondern nur Kugeln atts weiehem Eisen als D-Kompensatoren benut11t - vollständig· 
eutfernt, und z1n1r konnte die Kompensation so weit gehracht werden, daß der Höchstwert 
tler Deviation auf der g·anzcn Reise nur 2 bis 3 Grad beträgt, und daß sich in den Jahren 
die die Schilfe jetzt schon fahren, überhaupt keine Anderung weder während der einzelnen 
Reise naeh den südmagnetischen Breiten, noch im Laufe der Zeit ergeben !tat. Koch aher 
ist die Kompensation der Horizontalkraft im ,,·eichen Eisen durch die D-Kompen;;atoren er· 



Anschütz-Kaempfe, Der Kreisel als Richtungsweiser usw. 

forderlich; e.~ i~t aber in Aussicht, durch neue Einrichtungen, die auf dem neuesten Dampfer 

"Berlin" des Korddeutschen Lloyd eingeführt werden. auch diese Kompensation überflüssig 

zu machen, und zwar <ladurch, dal; in vertikaler Richtung, sowohl in dem Frontschott des 

Brückenhauses, wie in dem Frontschott, welches einige Meter nach hinten versetzt darunter 

angebracht ist, in der :Mitte ein Streifen von 3 m Breite ganz aus dem unmagnetischen 

Nickelstahl gemacht wird, so daß der Kompal; auf und in einem vollständigen streifenartig 

ausgeschnittenem Gebiet unmagnctischen Eisens steht, wogegen an den Seiten ruhig Stahl 

verwandt bleibt, und dies mit der "Wirkung, daß Pr die horizontale Komponente des weichen 

I<:isens ganz oder nahezu aufhebt. 

Eine auffällige und tloch verstiindliche Erscheinung möchte ich hierbei erwähnen. Es 

darf natürlich überhaupt keine noeh so unbedeutende Verbindung aus magnetischem 

Material von der einen zu der anderen Seite des Stahls über die Nickelstahlpartie hinweg 

gehen. M. H., auf der "Berlin" war währen<l der jetzigen Bauperiode - und da hatte 

nieman1l sich etwas Arges dabei gedacht - eine ganz dünne eiserne Stahlschiene als Brücke 

vou der einen zur :mrleren Seite gelegt; die hat alles verdorben. Als YOll Herrn Dr. MeId a u 

die Versuche gemacht wnrdt>n, ~teilte sich heraus, daß die vVirkung, die in Anssicht ge­

nommen wnr, nicht eintrat, die "Cntersuchung ergab, dal; ein ganz schmales Eisenband Yor­

gelegen war - genug, um den Magnetismus hinüber zu leite11, also nm das magnetische 

Feld an der hetreft'P!Hlen Stelle vollständig zu bet>intlussen. 

Ich habe diese Au~fiihrungen für erforderlich gehalten, um den geehrten Herren zn 

zeig .. m, daß die Handelstlotte den Kreisel:1pparat als einen dauernden Apparat nicht nötig 

haben wird, weil e~ Vorkehrungen und Einrichtungen giht, um dil~ störenden Einwirkungen 

des Eisens beim Schiffbau auf den Kompaß ganz zn venneiden oder doch zu überwinden, 

und ich darf es wohl fiir dPn Xorddeutsehen Lloyd als eine g·anz besondere Ehre und als 

einen besonderen Vorzug beanspruchen, dal~ er sich nkht ge5chent hat, trotz erheblicher 

Kosten und trotz langwieriger YPrsuche auf diesem Gebiete maßgebend voranzugPhen. 

vVmm ich also hiernach die Ver\\·eollharkeit oder 'die Xotwendigkeit dPs Kreisel­

apparates fiir (lie Handelssehiff:1hrt in dau(•rndem Gebrauch nussehließe, so möchte ich doch 

glauben, daß us eine Zeit geben wird, wo aueh anf der Handelstlnttc der Kreiselapparat von 

großem vVcrt sl'in kann. Es ist den verehrten Herren bekannt, dal~ ein jedes Schiff, wenn es 

gebaut ist, zunüchst einen nicht vollständig erledigten magnetischen Zustand bekommt. 

Nach langjährigen Erfahrungen nehme ich an, daß nach einem halben bis einem ganzen 

Jahr der magnetische Charakter des Schiffes ein gleichmäßiger wird. Wiihrend dieser Zeit 

muß aber auf jedem Schiffe darauf IW.cksicht genommen werden, daß der magnetische 

Charakter ~;ich ändert. Die Bauwerften können manches dazu tun, nm diese Schwierig-­

keiten zn überwinden; beispielsweise das eine, daL~ sie einen Schiffskörper, nachdem er vom 

Stapel gelaufen ist, wiihrend der Ausrüstungszeit auf den genalt entgegengesetzten Kurs 

legen, um gewissermaßen dasjenige, was auf dem einen Kurs in den Schiffskörper hinein­

gehämmert ist, auf dem entgegengesetzten wieder zu entfernen. Aber es ist verständlich, 

daß nur wenige vVerften eine derartige Anlage haben, um diese wünschenswerte Einrich­

tung durchfii.hren zu können; immerhin kann auch da noch mancherlei getan werden, und 

ich glaube, daß man die Zeit von einem Jahr, wie ich sie jetzt als Maximum genannt habe, 

durch verständige Vorkehrungen det· Werften etwas herabdrücken kann. Aber innerhalb 

dieser Zeit wird kein Schiffsführer ~ich absolut auf seinen Kompal~ verlassen können, ich 

denke mir nun, daß größere Reedereien, die sich mit besonderer Vorsicht für die Navigation 

einrichten, einige derartige Apparate anschaffen, die sie neu gebauten Schiffen für die ersten 

l{eisen an Bord geben, um dadurch eine ständige Kontrolle über die ~\nderungen des mag­

netischen Charakters des Schiffes, also zugleich eine Kontrolle der DeYiation des Kompasses 

auszuüben. Ein derartiger .-\.pparat würde einem Schiff nur für dns erste halbe Jahr mit-
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geg·ebeu werden. Dann würde mau ~ich ~o weit über die Kompensation der Kompasse 
unterrichtet haben, daß dieses Hilfsmittel nicht mein- not\1·enrlig ist. Bis ztt diesem Zeitpunkt 
würde der Apparat von eminentem \\" ert uud 11·ohl trotz der hisher leider uoeh ~-<ehr erheb­
lichen Kosten zu befürworten sein. 

Ich möchte noch eine kurze Bemt>rkuug hinzufügen. Der Gedanke ist mir mehrfach 
.entgegengetreten, ob man einen derartigen Kreiselapparat nicht eYentuell auch für die Luft­
schiffahrt gebrauchen kann, wo ja auch ein lUchtungsiYeiser besonders bei dem lenkbaren 
Luftballon erforderlich ist. lch habe hisher allen (;rund gehabt, diese Frage ztt ,·erueinen, 
-einmal deswegen, weil beim Luftballon der Kompaß, vor allem der Fluillkompaß, Yolbtiindig 
ausreicht, und selbst eine Erhebung über die Erdoberflüche bis ~~:u 1000 111 keine erhebliehen 
}i.nderungen der magnetischen Kriifte uach sich ~~:iehen würde und (lann, weil mau den 
Kompaß au Bord eint>s lenkbaren Luftschiffes genau so k()]npew<ieren kann, sow(•it Ei~-<en­
massen es erforderlich machen, wie dies :mf den Seeschiffen geschieht. So g-laulw ieh, da!> 
der Apparat für Luftschiffahrt nicht in Frag-e kommen ,,-ird. auch schon 1n•gen der dafür 
mitzunehmenden elektrischen Kraftmaschinen, die der großen Ge11·ichte \\'ogen auf Luft­
'-'Chiffen vorliiutig noch nicht tntterg·l•bracht werden können. 

Es ist endlich-- das miiehte ich noch aussprechen - nicht unmliglieh, d;d.) (ler Krt>isd­
apparat auch dazu dienen kann, um dil' 13reite umnitt<'lhar zu hestinuuen. Theordiseh läßt 
sich ein K.reisel konstruieren, Ül•ssr~u Aehsn sich nicht horizrmtal, srHHlt>rn rlan('rnd parallel 
mit der Erdachse einstellt, der also, wenn ich t>iue Horizontalebettl' Yon absoluter Sicherheit 
mitnehme. durch den ·Winkel der AehsP mit der Horizontalr•bpm• die Breite- ahznlesen 1-('l'­
stattet, ich würde mir wohl denken können, daß ein solcher Apparat, dl•r es ermöglieht, 
ohne astrouomischc Beob:achtungen jederzeit die Breite ~~:n hestimmen, für ein Lnftschifl', 
das sich unter Umständen über 'Volkenbiinkr~n hinauf odPr in X clwlg-Pbiete hindubegehen 
muß, von 'Vert sein kann. 

Aber dieser rein theoretische «edanke i't bisher in die l'ra:-;_is noch nicht umgesetzt, 
und ich glaube hier nicht näher darauf eingehen zu sollen. Ich möchte nur uodt bemerken, 
daß wie ein Kornpaß, so auch ein derartiger Kreiselapparat immer nur die lUehtnng, in der 
das Luftschiff anliegt, angeben kann, nicht die wirkliche IUehtnng, in der da~ I .uftseltiff sich 
durch den "'eltenraum bewegt, und ferner fehlt alsdann ja natiirlich anch noch ,·ollständig 
die Distanz, die das Schiff durchlaufen hat; erst die genane ltichtnng· dnt·eb dt•u Raum 
und die Distanz zusammen sind aher imstandP, den Ort des Lnftschitl'es im Ha:nne zn be­
stimmen. 

So wird also Yorläufig meines Erachwns die Luft~chi1fahrt YOH dieser Erfindnng keinen 
Yorteil ziehen klinnen, dagegen 11·ird die Sl•eschifl'ahrt PS tun, die Hand<>lsmarine in ge­
xing·erem l\Iaße, aber die Kriegsmarine wird meiner t'berzeuguug nach g·auz erhebliche~ 

Interesse an dieser Erfindung haben. di(• :tl.'-' ein grni.\Pr Erfolg dankbar zu begriil.\eu ist. 
(Beifall.) 

Herr Oberingenieur Dr. :u a r t i e n s s e n- Berlin: 

Kiinigliche Hoheit! l\Ieine Herren! Es freut mich, aus den Mitteilungen rles Herrn 
.,\nschütz zu ersehen, daß es ihm gelungen ist, einen Steuerkompaß nach •lmn Kreisel­
prinzip zu konstruieren, der bei einer sehr laugen Schwingungsdauer durch .\ndemngen 
•ler Schiffsge.schwindigkeit innerhalb der praktischen (;reuzen nicht gestört ll"ird. 

In die~er Hinsieht entsprieht der Apparat genau der Theorie, die ich YOr z11·ei Jahren 
über den Kreiselkompaß Ycröffcntlichte und tlie ich damals nur an einem Yerl'uchsmodell 
prüfen und studieren konnte. 

Indessen bleiben, glaube ich, dieselben Bedenken, die ich gegen die prakti'lche Ver­
wendbarkeit eines derartigen Kompasses äußerte, auch jetzt noeh bestehen, und zwar die, 
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daß es bei so lang·samen Schwingungen der Kompaßrose nicht möglich ist, etwaige Schwin­
gungen von den Schiffsbewegungen zu unterscheiden. 

Nehmen wir an, daß durch irgend einen unglücklichen Zufall die Kompaßrose in 
Schwingungen gerät, so werden diese Schwingungen eine, ja zwei Stunden lang bestehen 
bleiben, und tlt>r Steuernde kommt zu total falschem Kurs, da er nicht die :Möglichkeit hat. 
zu unterscheiden, oh eine solche Störung vor längerer Zeit stattgefunden hat oder nicht. 

Das Auftreten größerer Störungen ist allPrdings durch die von Herrn Anschütz auge­
wandte geistreiche Dämpfungsmethode weniger wahrscheinlieh geworden: denn zufällige 
rhythmische Wie<lerholungen von Stiirungsursachcn bedingen bei der vorliegenden Kon­
~truktion keine Verstärkung der Ablenkung aus der Xord-Südrichtung. Ich glaube aber, 
daß hei einem derartig empfindlichen Apparat genug Stürnngsmöglichkeiten übrig bleiben, 
so daß ich Herrn Ansehütz dieselbe Frage vorlegen möchte, die mir vor zwei Jahren das 
Reichs-;\Iarineamt vorlegte: 

Kiinnen Sie bei Ihrem Apparat dafür die Garantie übernehmen, daß filr eine bestimmte 
Zeit, sagen wir nur während 24 Stunden, mit voller Sicherheit eine größere Ablenkung als 
3 ° aus der Nord-Südrichtung nicht eintritt? 

Ich glaube, die hier bekannt gegebenen Versuche haben nur das bewiesen, was seiner­
zeit auch von mir behauptet wurde, daß unter g ü n s t i g e n Ums t ä n den eine solche 
Störung seihst für längere Zeit nicht eintritt, und scheint mir nach wie vor die Einführung 
des Kreiselkompasses in die Kriegsmarine nur bei derartiger Beschränkung der Forderungen 
möglich. 

Für die Handelsmarine ist der Kreiselkompaß noch in anderer Weise verwendbar als 
in der hier vorgeführten Konstruktion. Wie Herr Prof. Schilling angab, kommt er für die­
selbe nicht als Steuerkompaß, sondern als Kontrollkompaß des magnetischen Kompasses in 
Frage. Dann aber haben wir die lange Schwingungsdauer, die nur durch die Schiffsbe­
wegungen bedingt ist, nicht nötig, weil derartige Kontrollmessungen bei nahezu ruhig 
liegendem Schiffe ausgeführt werden können. Es ist nun ohne wesentliche Schwierigkeiten 
ein Kreiselkompaß ausführbar mit einer Schwingungsdauer von lj2 bis 1112 Minuten, der ein 
sehr be<1uemer nnd verläßlicher Kontrollapparat sein würde. Ich glaube daher im Gegensatz 
zu Herrn Prof. Schilling, daß der Kreiselkompaß in dieser Ausführung auch für die Handels­
marine von Bedeutung ist. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf aufmerksam machen, daß in den achtziger 
.Jahren bereits von der englischen, französischen und holländischen Marine eingehende prak­
tische Versuche mit dem Rotationskompaß stattgefunden haben. Bei diesen Versuchen soll 
der Kompaß, speziell in der französischen Marine, selbst bei längeren Fahrten seine Schuldig­
keit getan haben, ohne daß er zur Einführung gelangte. Ein Apparat, den Herr van den 
Boos für die holländische :Marine im Jahre 1887 konstruiert hat, steht in den Ausstellungs­
räumen der Firma Siemens & Halske denjenigen Herren zur Besichtigung zur Verfügung, 
•lie an dem morg·igen Ausflug nach dem 'I'V" ernerwerk teilnehm.en. 

Herr Professor A c h- Königsberg: 

Ew. Königliche Hoheit! Meine Herren! Die Einstellung des Meridiankreisels in die 
Nord-Südrichtung erfolgt, wie wir soeben gehört haben, durch die Erdrotation. Der erste, 
der hierauf hingewiesen hat, ist schon vor mehr als 50 Jahren Foucault gewesen. F:s reagiert 
aber der Kreisel selbstverständlich nicht bloß auf die Bewegung der Erde, sondern auch auf 
Bewegungen des Schiffes; das Anfahren, das Stoppen, die Kursänderung usw. beeinfiußt die 
Einstellung der Nord-Südrichtung der Rotationsachse. Auf diese Verhältnisse zuerst hinge­
wiesen zu haben, ist das Verdienst des Herrn Dr. }lartienssen von der Firma Siemen!' 
& Halskc. 
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Das vVesentliche an dem Apparat YOn Herrn Dr. Anschütz-Kaempfe :-;cheint mir nun 

die YOn ihm skizzierte Dämpfung-seinrichtung zur Herabsetzung· dieser Abweichungen an~ 

der Xord-Südrichtung zu sein. Gleichzeitig scheint mir aber auch in dem Anbringen dieser 

Dämpfungseinrichtung ein gewisser Mangel des Apparats vorzuliegen. Wie Sie sich erinnern. 

ist bei dieser Dämpfungseinrichtung ein Pendel Yorgeseheu, dessen relatiYe Verschiebung 

gegenüber der Rotationsachse ein Drehmoment auslöst, welches die Rotationsachse wieder 

in die Nord-Südrichttmg zuriickzuführen sucht. Ich bin yon derartigen Konstmktionen an~ 

verschiedenen Gründen wieder abgegangen. 

Es wird Sie nicht in Erstaunen setzen, wenn ich Ihnen mitteile, daß auch schon Hili 

anderer Seite seit langem mit Energie an rler Lösung rles Kreiselproblems g·earbeitet wird. 

!eh selbst hahc mich schon seit einer Reihe Yon Jahren mit der Lösung •lieser Frage befaßt. 

Die Firma Hartmann & Braun hat die Ausführung in Frankfurt a. M. sowie die praktische 

Ausgestaltung dieser Apparate übernommen, und das nautische Departement des Reh·l~~­

.Marineamts hat uns in höchst anerkennenswerter Weise hierbei unterstützt. 

Unsere nenesten Konstruktionen des Meridiankreisels haben nun den .Y orteil, daß sie 

das Anbringen einer Dämpfung-svorrichtung· nahezu vollkommen vermeiden lassen, ferner, 

daß das Rotationsmoment des Kreisels viel geringer sein kann, daß wir also eine niedrigere 

Tourenzahl und ein geringeres Gewicht der Rotationsmasse nehmen können. 

Leider ist es mir Yersag-t, bereits heute näher auf die Konstruktion des Apparats ein­

J~ugehen. Ich denke dagegen, auf der nächsten Hauptversammlung Ihnen eingehend hier­

über Bericht zu erstatten. 

]eh möchte nur noch bemerken, daß die Lösung des Kreiselproblems uns gestattet, 

auch an andere Fragen, welche für die Schiffspraxis Yon Bedeutung sind, heranzutreten. 

und daß dann der Kreisel auch für die Handelsmarine dauf'rnde Y erwendung· finden wird. 

Auch hierüber gestatte ich mir, auf der nächsten Hauptversammlung Ihnen zu berielltPil. 

(Beifall.) 

Herr Korvettenkapitän v o n S c h ö n b er g- Berliu: 

Euere Kiinigliche Hoheit! Meine Herren! Wir haben Yon Piner der ersten Autorität(•Jl 

in der Handelsmarine gehört, daß bisher eine Verwendung des Kreisels in der Handel~­

marine von den großen Gesellschaften nicht beabsichtigt ist. Es ist aher Yielleicht inter­

ess:mt, diejenigen Punkte hervorzuheben, welche den militärischenWert dieses Kreisels bilden. 

Die Anforderungen, welche der Magnetkompaß an den Schiffbau stellt, sind nicht gering·. 

Der Magnetkompaß ist in erster Linie empfindlich gegen über, unter und neben ihm vorb .. i­

führendes, durchlaufendes wciehes Eisen. Wie wir schon gehört haben, wird in der Handel--­

marine, wie seit Jahren in der Kriegsmarine, diesen schädlichen Einflüssen dadurch entgegen­

getreten, daß man die Eisenmassen durch unmagnetisicrbares Material unterbricht. DieRe 

Unterbrechungen kosten aber bei Kriegsschiffen bereits ein kleines Yermögen. Der :;\lagnet­

kompaß ist ferner sehr empfindlich gegen Temperaturverlinderungen der ihn umgebenden 

Eisenmassen, das heißt, es ist schwierig, den Kompaß in der Niihe von Kesseln oder Schiff~­

maschinen aufzustellen. Dies kann man auf Handelsschiffen leicht vermeiden, auf Krieg>­

schiffen schwieriger. Der Kompaß ist ferner au!~erordentlich empfindlich g·egen •lie An­

näherung an Kabel, elektrische Maschinen, Dynamos, Scheinwerfer und bewegliche EL~cu­

massen. Das läßt sich auf Kriegsschiffen durchaus nicht vermeiden. Ich milchte als BPi­

spiel anführen, dal~ auf einem Schiff der Magnetkompal~ von einem 3 m entfernten Dynam(l 

um Hl0° abgelenkt wurde, das heißt, wenn dns Schiff Kord steuert, so zeigt der Kompal> 

Süd an. (Bewegung.) Es ist daher begreiflich, daß die A.nforderungen, die der Magnet­

kompaß an den Schiffbauer stellt, außerordentlich große sind. Dazu kommt, daß auch der 

Artillerist große Konzessionen machen muß, um den Auforderungen des Kompasses gerecht 
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zu werden. Es handelt sich da rein militärisch um Lagerung der Munition, um Lagemng­
der Torpedoräume, Dynamoräume usw. 

Die Anforderungen also, welche der Mag·netkompa{.i stellte, glaubte man in den meisten 
~Iarinen nicht mehr gewähren zu können. Der Erfolg war, trotzdem man das magnetische 
Moment der .i\Iagnetkompasse von 31/2 auf ßO, ja auf 100 Millionen erhöhte, ein Versagen de8 
Magnetkompasses. Ich stütze mich bei diesen meinen Behauptungen auf die offiziellen 

Veröffentlichungen, "-eiche aus den Yerschiedenen Marineu gemacht worden ~ind. Ich stütze 
mich hier auf die Yeröffentliclmng·en aus der holländischen .i\Iariue, ich stütze mich - aller­

dings darin durch Annahmen - ~mf einige Außerungen, die uns aus der englischen Marine 
gekommen sind, zum Beispiel möchte ich darauf hinweisen, daß an den neueren Photo­

graphien Yon englischen Schiffen auf dem Achterdeck hinter den Geschützen provisorische 
~ a dgationskompasse aufgestellt siurl, die militärisch außerordentlich unbequem :-;ein müssen 
und auch magnetisch kaum genügen können, die meiner Ansicht nach daYon Zeugnis geben, 

daß die übrigen Kompa:;se auf dem Schill' nicht so funktionieren, wie man es wünscht. 
Ich stütze mich auch auf die Veröffentlichungen, welche ans der amerikanischen l\Im·ine ge­
kommen sind. Gber die Fahrt, welche das große amerikanische Geschwader um das Kap 

Horn gemacht hat, wurde ein Bericht veröffentlicht; in diesem heißt es Yon dem Schiff­

baumeister llobinson, "die Kompasse in den Ruderräulllen waren total unbrauchbar". Der 
amerikanische Korvettenkapitän Niblach Yeröffentlichte eine Arbeit worin es heißt, ,es ist 

vraktisch unmöglich, in dem Kommandoturm einen Kompaß hranchbar aufzustellen". Der 
amerikanische Geschwaderchef Enms sagte, "es ist zweifellos, daß unsere Regel- und Peil­

kompasse mit sehr schwierigen magnetischen Verhältnissen rechnen müssen, und daß die 
Frage, diese EintliiHse zu kompt>nsieren, eine außerordentlich ernste ist''. Anf dem fran­
zösischen Pnter,seeboot "Emerande" wurden die Kompasse durch Anstellen der ülmotorc um 
J0° abgelenkt. 

Ich glaube also, der Beweis, daß der Kreiselkompaß ein sehr willkommener Ersatz 

für den Mag·nctkompaß militärisch ist, ist damit erbracht. Es fragt sich nur, welches sind 
die Vorteile und welches sind die Nachteile des Kreiselkompasses? Unangenehm bleibt 

militärisch immer die Abhängigkeit dieses Instruments von der elektrischen Leitung. rn­
angenehm ist, daLI wir bisher noch niehts oder so wenig über die Lebensdauer dieses kompli­
zierten Instruments wissen; aber ich bin der festen Überzeugung, daß die Teehnik, welche 
~o Außerordentliches geleistet hat, e3 fertigbringen wird, dieses Instrument frontreif zu 

maeheu. Ein frontreifes Instrument haben wir - das darf man wohl sagen - noch nicht.. 
vVohl aber ist es der Firma Ansehütz in Kiel durch große persönliche und pekuniiirc Opft•r 

gelungen, uns ein frontbrauehbares Instrument zu liefern, das in mehreren Exetnplaren in 
rler deutschen Marine Aufstellung gefunden hat und hisher befriedigend arbeitet. 

Wie hier ausgeführt worden ist, arbeiten andere Firmen noch an der Lösuug dieser 

Frage, und wir werden mit Freuden jede andere Lösung begrüßen, und die freie Konkurrenz 
wird, wie überall, auch da nicht beschränkt sein. 

vVas die Erprobung- im besonderen hetrifft so hat wie schon Cl'\Yälmt, ein Krcis('l­

knmpaß Yier 'Vochen tmuntc-rbrochen auf "Deutschl:mrl" gelaufen. Das ist \'inc Aufgab(', 
üie man som;t wohl an die,cn Apparat nicht stellen wirrl, denn man 1drd ihn zur Se!tonllll,!.:' 

dieser außeronlentlieh kostbaren Materie während der Zeit im Hafen abstelku. Es !iil.\t 

d:ther alles darauf :o;ehließen, dall 1Yir in kürzester Zeit oder "-enigsten~ in wenigen .Jalin·n 

eiucn brauchbaren Kreiselkompaß haben werden. (Beifall.) 

Herr Dr. "\ n schütz- Kaempfe (Schlußwort): 

Auf den Einwand des Herrn Dr. Martienssen, daß es unmöglich sei, zu erkennen, waun 

der Kreiselkompaß eine Schwingung um den :Meridian macht, habe ich folgendes zn c•rwirlern: 
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Kreisel und Rose sind durch ein Halsstück starr verbunden. Auf der Rose ist eine Libelle 
so angeordnet, daß sie parallel zur Achse des Kreisels steht. Andererseits wissen wir, daß 
Marschgeschwindigkeit des Kreisels und Elevation der Kreiselachse in einem ursächlichen 
Zusammenhang stehen, daß wir somit imstande sind, an dem Ausschlage der Libelle zu er­
kennen, ob der Kreisel ruhig im Meridian steht oder ob er sich in einer Schwing·tmg 
befindet. 

Wenn nun beispielsweise durch Explodieren einer Granate, durch einen starken 
einseitigen Luftdruck oder durch eine Berührung der Apparat eine Störung erlitten 
hat, so muß, ehe er seine Präzessionsbewegung macht, d. h. aus dem Meridian herausgeht, 
die Achse erst eine Elevation bekommen haben und diese Elevation ist sofort an der Libelle 
erkennbar. Der Mann am Steuer weiß also, da sich die Libelle in seinem Gesichtskreis be­
findet, daß der Apparat eine Schwingung macht. Er kann auch, wenn er mit dem Wesen 
des Apparates vertraut ist, durch Einstellen der Libelle in die Horizontale den entstandenen 
Bewegungsimpuls durch eine Drehung um die Vertikalachse wieder ausgleichen. 

Zugleich weiß der Steuermann, daß, wenn die Libelle des Apparates in der Horizontale 
ruhig steht, mit Bestimmtheit, daß die Weisung der Kreiselachse mit dem Meridian iden­
tisch ist. 

Ich muß also den Einwurf, man könne an dem Apparat eine Schwingung nicht er­
kennen, zurückweisen. 

Ich habe noch eine Frage vom Vorstandstisch zu beantvorten über den Preis des 
Apparates. Ein solcher Apparat besteht natürlich aus einer ganzen Anlage, aus den 
Maschinen zum Anlassen, Vlriderständen, Tourenzähler, Meßinstrumenten usw., aus dem 
Apparat selbst und aus seiner Leitung. Zurzeit kostet eine solche Anlage 20 000 M. (Be­
wegung.) Es ist möglich, daß bei einer fabrikmäßigen Herstellung der Preis sich ermäßigt. 
Jedenfalls steckt in dem Apparat eine jahrelange, unausgesetzte Arbeit mit ungeheuren 
Kosten, so daß der Preis des Apparates sich daraus erklärt. 

Der Ehrenvorsitzende, S ein e König I ich e H o h e i t der Groß h e r z o g v o n 
Oidenburg: 

Der Vortrag des Herrn Dr. Anschütz hat uns mit einer auf navigatorischem Gebiete 
umwälzend wirkenden Erfindung bekannt gemacht. Der Kreisel verspricht auf stark ge­
panzerten Schiffen ein Aushilfemittel zu werden, und wenn er nur dies erfüllt, so ist er von 
großem Vorteil für uns. 

.Jahrbuch 1909. 21 



XVII. Die Widerstandsvorgänge 

im Wasser an Platten und Schiffskörpern. 

Die Entstehung der Weilen. 

Vorg-etrag-m von Fr. Ahlborn-Hamburg-. 

I. Untersuchungsmethoden. 

Die photographischen Unterlagen für die bisherigen Untersuchungen der 

vViderstandsströmungen (in Band V u. VI des .Jahrbuches) ·wurden. in der 

Weise gewonnen, daß die photographische Kamera auf dem \Vagen über den 

Versuchsmodellen aufgestellt war, so daß während der Fahrt keine Änderung 

der Lage zwischen Kamera und Modell eintrat. Die Platten und Modelle er­

schienen daher auf den Photogrammen in Ruhe und das vVasser in einer all­

gemeinen, strömenden Bewegung begriffen, obgleich in Wirklichkeit die Modelle 

durch ruhendes \Vasser bewegt wurden. 

Da die physikalischen Wirkungen zwischen Modell und Medium nach 

dem Gesetz der Gleichheit YOn vVirkung und Gegenwirkung dieselben sind, 

ob nun der feste Körper mit einer Geschwindigkeit v gegen die ruhende 

Flüssigkeit bewegt wird, oder ob das ·wasser mit derselben Geschwindigkeit 

gegen den ruhenden Körper fiießt, so dürfen unsere Photogramme als zu­

verlässige Darstellungen der \Viderstandsströmungen betrachtet werden, wie 

diese erscheinen, wenn du gleichförmig bewegter vVasserstrom auf die fest­

stehenden Versuchskörper trifft und sie umfließt. 

Unter Widerstandsströmungen sind dabei alle Richtungsänderungen und 

Beschleunigungen zu verstehen, die der Flüssig·keitsstrom erfährt, wenn in 

seinen Lauf feste Körper als Hindernisse eingeschaltet werden. Sie sind im 

allgemeinen abhtingig· Yon der Stromgeschwindigkeit und den physikalischen 

Eigenschaften des l\Iediums: seiner Dichte und dem Grade seiner Liquidität, 

so·wic Yon der Größe, Form und Stellung des festen Körpers. 
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In der Diskussion meines Jetzteu Vortrag·es ( d . .J n hrlnwh 1905) wurde von 

einem meiner Opponenten hervorgehoben, daß die Schubkraft, welche ein 

Schiff zur Überwindung des vV assenviderstandes aufwenden müsse, um im 

ruhenden \Vasser mit der Geschwindigkeit v zu fahren, eine andere sei, als 

die Zugkraft, welche in der Ankerkette desselben Fahrzeuges wirke, wenn 

dieses in einem Strome von derselben Geschwindigkeit v festliege. 

Falls diese auf den ersten Blick paradoxP Ansicht auf dynamometrischen 

Ergebnissen einwandfreier Schleppversuche beruhen sollte, was mir nicht be­

kannt ist, so würde dadurch doch kein \Viderspruch gegen das von uns an­

gewandte Prinzip der Gleichheit von \Virkung und Gegenwirkung· erwiesen 

sein, da jedenfalls der Nachweis fehlt, daß der Strom, in welchem das ruhende 

Schiff vor Anker lag, homogener Art war, cl. h. daß er in seinem ganzen 

Querschnitt dieselbe Gesclndudigkeit v hatte, mit ·welcher bei dem Gegen­

versnull das Schiff in ruhendem vVasser geschleppt wurde. Die ::\Iessung der 

Stromgeschwindigkeit dürfte natürlich nicht in der gewöhnlichen Art des 

Loggens hinter dem Schiff erfolgen. sondern sie müßte durch eine größere 

Zahl empfindlicher, registrierender Instrumente vor dem Fahrzeug außerhalb 

des Bereichs der vViderstandsströmungcn ausgeführt werden, nud die Meß­

apparate müßten über den ganzen Stromquerschnitt Yerteilt werden, soweit 

das 'V asser nachher an den \Viderstandsströmungen tniluimmt und you ihnen 

merklich beeinfiugt ~wird. 'Vie weit dieser Einfluß reicht, zeigt siuh be­

kanntlich daran, daß seegehende Schiffe im flaclwu \Yasser nicht die Fahr­

geschwindigkeit erreichen können, wie im tiefen \Vasser des Ozeans. Ein 

Schiff, das aus weitem und tiefen Wasser plötzlich in enges und flaches 

Gewässer eintritt, erfiihrt Pine fast ruckweise Ahnahme seiner Geschwindigkeit. 

Eine genaue Messung der Stromgeschwindigkeit ist gewiß mit mancherlei 

Schwierigkeiten verknüpft, aber sie ist für den vorliegenden Zweck unerlüßlich, 

und je sorgfältiger sie angestellt wird, um so besser und deutlicher wird 

sich zeigen, daß die Strömung nicht als homogen bezeichnet werden kann. 

Von der Bewegung· des Wassers in ~Flüssen ist dies längst bekannt und auf 

den verzögernden Einfluß der Umgrenzungen, des Plußbettes, zurückgeführt. 

Ebenso weig man, daß die l\Ieeresströmungen an der Oberfläche andere Ge­

schwindigkeiten und Richtungen haben können, als in der Tiefe. 

Wo man aber zu Versuchszwecken in ringförmigen \Vasserbehälteru 

dadurch eine Strömung erzeugt, daß man das Wasser auf einer Seite 

durch Schiffsschrauben oder andere Triebmitte in kreisende Bewegung 

bringt, . kommen außer der Reibung an den GefäßwiLnden noch die sehr 
24* 
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beträchtlichen rotierenden und wirbelnden Bewegungen hinzu, welche durch 

die Antriebs\·on·ichtung·en hervorgerufen ~werden. ~Wie weit diese sehr 

~wesentlichen Störungen der Gleichförmigkeit des Stromes reichen, lüßt sich 

an der blanken, ~wellenfreien Oberflächenbeschaffenheit des sogenannten Kiel­

wassers ermessen, die durch derartige sekundäre Strömungen bedingt wird. 

l\lan kann danach voraussehen, daß der Ankerzug· eines im Strome v 

liegenden Schiffes ein anderer sein ~wird, als der Zug an der Schlepptrosse, 

durch welche das Schiff mit der Geschwindigkeit v durch stehendes ·wasser 

gezogen wird, aber die Ursache liegt nicht in der Unrichtigkeit jenes all­

gemein gültigen physikalischen Prinzips, sondern an der mangelnden Gleich­

förmigkeit der natürlichen oder künstlichen Strömungen. Daher sind auch 

alle unter Benutzung strömenden ·wassers gewonnenen Versuchsergebnisse 

nicht ohne weiteres auf die Bewegungen in stehendem Wasser zu übertragen, 

wie umgekehrt auch die in ruhendem \Vasser erzielten Ergebnisse nicht ohne 

Vorbehalt auf fließendes Wasser anwendbar sind. Und dieses gilt auch für 

unsere bisherigen Strömungsphotogramme, da diese die Widerstands­

erscheinung in einem mit übemll gleichförmiger Geschwindigkeit fließenden 

Strome darstellen, während die gewöhnlichen, natürlichen oder künstlichen 

Ströme eine solche Gleichförmigkeit nicht aufweisen, sondern je nach den 

örtlichen Verhältnissen in verschiedenem Grade davon abweichen. Daß dies 

auch für die Strömungen der Luft zutreffend ist, folgt aus dem allgemein be­

kannten, ungleichförmigen, böigen Charakter der Winde. 

l\Ian könnte die in der oben bezeichneten Weise erhaltenen photo­

graphischen Darstellungen der \Viderstandsströmungen als solche bezeichnen, 

>vie sie dem Beobachter erscheinen, wenn er selbst, wie etwa an Bord eines 

Schiffes, mit dem festen Körper über die \Vasseroberfiäche oder durch dasselbe 

fortbewegt wird, da er dann den Eindruck hat, wie wenn das Schiff stillstiinde 

und das Wasser ihm entgegenströme. Es ist nun aber offenbar Yon nicht 

minder großem Interesse, zu erfahren, in welcher Porm die ~Wider­

standsströmungen auftreten, wenn sie yom festen Standpunkte des 

ruhenden \Vassers gesehen werden, oder wie sie sich einem am Ufer 

stehenden Beobachter darstellen. 

Ein solches Bild ließe sich aus einer Ansicht der ersten Art prinzipiell 

ohne besondere Schwierigkeiten rekonstruieren, da nm die Tatsache zu be­

rücksichtigen wäre, dag ein \Vasserteilchen, das auf dem Photogramm der 

ersten Art in Ruhe erscheint, auf dem zweiten Bilde einen \V eg gleich der 

Be"·egung s des Rchiffes zuriieklegen 1viirde, wiihrend ein anderes 'l'eilclwn, 
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welches auf dem Photogramm einen vVeg s nach hinten beschreibt, auf dem 

neuen Bilde in Ruhe sein müßte usw. So ließe sieh die Bahn jedes Wasser­

teilchens im neuen Bilde nach dem Parallelogramm der Bewegungen ein­

wandfrei ermitteln. Aber die Arbeit würde doch eine äußerst mühsame sein, 

und es liegt daher viel näher, derartige Ansichten der vViderstandsströmungen 

durch direkte photographische Aufnahmen mit einer an festem Orte auf­

gestellten Kamera zu gewinnen. 

Zu diesem Zweck wurde ein festes Gerüst über, neben oder unter dem 

Wasserhellälter hergestellt und daran die Kamera so befestigt, daß sie in 

richtigem Fokalabstande außerhalb der Bahn des Versuchskörpers stand. Sodann 

wurde die elektrische Auslösung des Blitzlichtes so eingestellt, daß sie in dem 

Augenblicke in Funktion trat, wenn der Versuchskörper durch die Mitte des 

Gesichtsfeldes der Kamera fuhr. Die Bewegungen des \Vassers wurden, wie 

gmYöhnlich, durch Bärlappmehl an der Oberfläche, und durch präparierte 

eichene Sägespäne im Innern der Flüssig·keit sichtbar gemacht. 

Schon die ersten Aufnahmen dieser neuen Art, die wir vorerst der Kürze 

halber mit "W' bezeichnen ~wollen, zeigten gegenüber den früherenAufnahmen,,A" 

der mitfahrenden Kamera so völlig abweichende und zunächst überraschende 

Strömungsbilder, daß es für den Fernerstehenden aussichtslos erscheinen 

mußte, die Übereinstimmung der durch A und B dargestellten Vorgänge nach­

zuweisen, zumal zwei zu verschiedenen Zeiten, wenn auch mit gleicher Ge­

schwindigkeit, aufgenommene Ansichten A und B wegen der in der Natur 

der Sache liegenden Stromschwankungen und zufällig anderen Anordnung 

der sichtbaren Substanzen (Bärlapp usw.) keine genau identischen Vorgänge 

darstellen. 

Um das Letztere zu erreichen, wurden in besonderen Versuchen die 

Aufnahmen A und B gleichzeitig mit einer feststehenden und einer mit­

fahrenden Kamera gemacht, wobei beide identische Objektive erhielten und 

auf die gleiche Entfernung von der vVasseroberfiäche eingestellt wurden. Die 

fahrende Kamera bewegte sich unmittelbar an der stehenden entlang und 

beide Objektive befanden sich im Moment des Lichtblitzes in einem Abstande 

von 10-15 cm nebeneinander, bei einer Entfernung von etwa 80 cm von der 

\Vasseroberfiüche. Die fahrende Kamera A stand genau über dem Versuchs­

körper, die stehende B hart daneben, so daß die Einzelheiten der mit B er­

zielten Photogramme um einen kleinen, auf allen Bildern konstanten Betrag 

gegen die Ansichten A verschoben erscheinen. Eine genaue Deckung wiire 

eben nur dann möglich gewesen, wenn die Objektive beider Instrumente 
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lüitten dieselbe Stelle einnehmen könuen, was natürlich nieht möglich ist. 

übrigens ließen sich nun, da in der Liingsriehtung keine optischen Verschie­

bungen eintraten, mit Hilfe des Zirkels unschwer die von demselben Bi1r­

lappflöckelwn resp. \Vasserteilchen auf beiden PhotogTammen beschriebenen 

Bahnen oder Stromlinien identifizieren. 

Hier ist es ang·ebracht von einer neuen Methode der Geschwiudig­

kPitsmessung durch Funkenphotographie Mitteilung zu machen, die bei 

diesen Versuchen zuerst in Anwendung gebracht wurde. Die gewöhnliche 

Art der elektrischen Chronographie hat den Nachteil, daß die Aufzeich­

nungen der Registriernadeln auf einem Papierstreifband erfolgen und für 

jeden Versuch eine besondere Buchführung nötig machen. Die durch Ab­

messen mittels Millimetermaßstabes gefundene Geschwindigkeit, welche der 

\Vagen im :Moment der Aufnahme erreicht hatte, muß dann später neben der 

Ordnungsnummer auf das photographische Negativ und die herzustellenden 

Positive überschrieben werden, wobei immerhin Irrtümer vorkommen können. 

Es schien daher wünschenswert, eine Methode zu finden, bei welcher die 

Hegistrierung ~womöglich auf der photographischen Platte selbst erfolge und 

somit im Original auf jedem Strömungsphotogramm erschiene. 

Hierzu wurde zur~ächst am Rande des Gesichtsfeldes der stehenden 

Kamera, dicht über der vYasseroberflüche, aber ohne Berührung mit dem 

vYasser, ein scharf geteilter :Millimetermaßstab*) versehiebbar angebraüht. 

Mit dem l\IaßHtab ist der Liillge nach ein etwa 1 cm breiter schwarz lackierter 

oder mit schwarzem Sammethand überzogener }letallstreifen verbunden, der 

ebenfalls am Rande der Photographie erscheint und den Untergrund für die 

Punkenregistrierunge11 abgibt. 

C'her diesem sclnvarzen Streifen hc1vegt sieh eine mit dem \Vagen starr 

vcrlmndene Punkenstrecke, in welcher, wiihrend sie sieh mit dem vVagen 

fortlH'"·egt, alle Zelmtelsekunden ein ]'lascheufuuken ii berspring·t. Die Bilder 

dieser Funken zeiulmen sich als etwa 1 mm lange Striche neben dem l\Iaß­

stabe auf der photographischen Platte ab. Ihre Abstände bezeichnen den 

vom vYagen in einer Zehntelsekunde zurückgelegten vVeg und lassen sieh an 

dem l\Iaßstabe im Bilde ohne 1\lühe ablesen. 

Zur Bestimmung des Zeitpunktes, an welchem die Aufnahme erfolgte, 

ist die den Funken auslösende elektrische Leitung hinter die Ziindleitung der 

*J Der Maßstau ist mn besten aus schwarzem Hartgummi auf !\Ietallunterlago 
anzufertigen, mit weißenTeilstri c h e n und Z a h I e n. Schwarze Teilstr:che auf weißout 
Untergrunde im Bilde verschwinden leicht irrfolge von Cberstrahlung. 
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Blitzlampen geschaltet so daß in dem l\Ioment des Durchbronnens der Ziind­

drähte auch die Funkenbildung unterbrochen ·wird und aufhört. Als Ge­

schwindigkeit des ·wagens und des mit ihm fest verbundenen Versuchsmodells 

können ohne merklichen Fehler die in den letzten Zehntelsekunden re­

gistrierten Funkenabstände angenommen worden. 

Der Apparat zur Erzeugung der isoehronen Funken _besteht aus einem 

mit zwei Loydener Flaschen verbundenon kleinon Induktor, dessen primärer 

Strom von einem Akkumulator geliefert wird. Vermittels eines kleinen 

Nebenschlußmotors mit konstanter Tourenzahl ·wird dieser Strom im Quock­

silberunterbreeher zehn mal in der Sekunde unterbrochen. Die Regulierung 

auf Zehntelsekunden g·esehah durch geeignete Übersetzung· der Tourenzahl 

des Motors unter Benutzung des Sekundenkontaktes einer Normaluhr. Die 

Leitung für den l\lotor ist, wie bemerkt, in die Zündleitung hinter den Blitz­

lampen eingeschaltet, unter Einfügung passender Glühlampenwiderstände, um 

die vorzeitige Entzündung des Blitzpulvers zu verhindern. 

Das System der Stromverteilung für den ganzen Apparat ist in Pig. 1 

skizziert. Der Ansteckdose s1 wird durch Zuleitungskabel ein Strom von 108 

Volt zugeführt. Von hier gehen zwei Leitungen rechts herum, die eine, 

innere, mit Regulierwiderständen w W für den Antriebsmotor l\1 des ·wagens 

über die Schleifkontakte k 1 und k2 anschließend an die linksseitige Rück­

leitung, die andere, äußere, ohne Widerstand für die Zündung der Blitzlampen 

B1, B2, B3 über k3, k4, k5• Die Zuleitungsschiene für den Schleifkontakt k3 

erhält den Strom von d her und kann bei u1 und u2 durch federnde Klinken 

unterbrochen ''"erden, um das Arbeiten der von dieser Leitung zu speisenden 

Chronographen (k3 a Ch k2 und k 3 b m k2) auf kürzere oder längere 11'ahrstrecken 

zu begrenzen. Alle Leitungen zwischen k1 und k 3 rechts und k2, k4 und k 5 

links sind auf dem Wagen befestigt, der sich auf Schienen über dem 8 m 

langen vVasserbehälter bewegt. In dem Moment, wo hierbei k5 den dafür 

vorgesehenen Bügel der Rückleitung·sschiene berührt, geht der volle Strom 

gleichzeitig durch alle drei Blitzlampen B, nümlich über k3 B1 und B2 c k5 und 

über d s3 B3 s3 k 1 c k 5 ; in den Lampen werden dadurch feine leicht auswechsel­

bare Stahldrähte durchgeschmolzen und damit das Blitzlichtpulver ebenso 

gleichzeitig entzündet. Die Lampen B1 und B2 stehen auf beweglichen Armen 

seitwärts am \Vagen nnd dienen zur Beleuchtung der vVasser.oberfiüche. Die 

große Lampe B:3 kann seitwürts und unter den vVasserkasten gestellt werden 

und sendet ihr Licht durch Spiegelglasfenster in das Innere des vVassers. 

Für die Blitzlampen wurden gewöhnliche Glühlampenverschraubungen 
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verwendet. Statt der Glashirne mit dem Kohlefaden ist auf die Fassung ein 

~Iessingkasten gelötet und darin sind die Pole der Leitung mit federnden 

::\Ietallklemmen für den Zünddraht verbunden. Letzterer ist nach Art cinm· 

Bleisicherung leicht auszuwechseln und liegt wohl isoliert auf einer Vulkan-

Stromschaltungen für den Wagenmotor M, die Blitzlampen B, den Nadelchrono­

graphen Ch und den Funkenchronographen Ace- Fs. 
Näheres im Text. 

Uz 

Fig. I. 

fiberplatte dicht unter dem KastendeckeL Dieser hat in der l\litte eine kleine 

Öffnung, durch welche der Zünddraht eine kurze Strecke freigelegt ist, so daß 

er hier mit dem auf dem Deckel ausgebreiteten Blitzpulver in Berührung 

kommt und die Zündung bewirken kann. Durch das Einschließen in den 

gut abgediehteten Kasten ·wird die Vorrichtung vor Verbrennung und Ver­

staubung geschützt. 

Von der Zündleitung k 3 k:i ist bei a eine Leitung für den elektro­

magnetischen Chronographen Ch abgezweigt, die bei k2 die Rückleitung 

erreicht. Der Strom wird hier dureiL den Lampenwiderstand L gedämpft. 
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Die Unruhe des Uhrwerks U selnYingt im ViertelsPkundentakt und triigt an 

ihrer Achse eine ebenso pendelnde 3Ietallzunge,, deren Platinaspitze durch 

einen unter öl stehenden Quecksilbertropfen schHigt, so daß jede Viertel­

sekunde ein Stromstoß durch die Zunge und den Quecksilbertropfen dem 

Elektromagneten des Chro:10graphen zugeführt wird. Ebensooft wird der 

Anker angezogen und dadurch die Registriernadel in das darunterliegende 

Papierband eingestoßen. Je schneller der Wagen fährt, desto ~weiter liegen 

die Stiche auseinander: ihr Abstand bezeichnet den in jeder Viertelsekunde 

Yom Wagen zurückgelegten Weg. 

Die Leitung für den Funkenchronographen zweigt bei b von der 

Zündleitung ab und geht über die Ansteckdose s2 zum Rückleiter k2• Von s2 

geht der Strom über den Lampenwiderstand L zum l\Iotor m und zurück. 

Der Akkumulator Ace liefert den Primärstrom für den Induktor I. Der 

Sekundärstrom geht durch die Leydener Flaschen Lf und wird vermittels 

des l\Iotors m im Quecksilberunterbrecher Qu alle Zehntelsekunden unter­

brochen, so daß in demselben Rhythmus die Funkenbildung erfolgt. Die Zu­

leitungen zur Funkenstrecke Fs sind der hohen Spannung weg·en in Glas­

röhren eingeschlossen; nur die geschwärzten Enden der Drähte sind frei und 

so nahe gegen den Maßstab mm gebogen, daß -sie noch mit im Gesichtsfelde 

der Kamera liegen, während die übrige Leitung außerhalb bleibt. Da die 

Aufnahmen im abgedunkelten Raume bei g·eöfl'neter Kamera erfolg·en, so geht 

eine photographische ~Wirkung zunächst nur von den Funken aus, die sich 

nachher als eine Reihe gleichförmiger kurzer Querlinien auf der Platte dar­

stellen. Alle anderen Einzelheiten des Gesichtsfeldes ~werden erst durch das 

Blitzlicht auf die Platte gebracht. Die Drahtenden der Funkenstrecke er­

zeugen dabei infolge ihrer fortschreitenden Bewegung in der ruhenden Kamera 

ein verwischtes, aber deutlich siehtbares Bild in Form einiger feinen Linien 

hinter dem letzten I<'unkenbilde, woran man mit Sicherheit erkennen kann, 

daß mit dem Durchbrennen des Zünddrahtes und noch vor der wirksamen 

Lichtentwicklung der Motor m zur Ruhe gekommen und die Funkenbildung 

unterbrochen worden ist. Die photographische Wirkung· des Blitzlichtes be­

ginnt in der auf den letzten Funken folgenden Zehntelsekunde und dauert 

bei dieser Anordnung etwa ein Zehntel bis ein Sechzehntel Sekunde. 

Sollen die Funkenregistrierungen in der mitfahrenden statt in der stehen­

den Kamera erfolgen, so muß natürlich die Punkenstrecke unbe,veglich stehe11, 

der Maßstab aber mit dem Wagen fest verbunden werden, so daß er sich im 

Gesichtsfelde nicht verschiebt. 
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Für das Studium der Vorgänge im Innern des Wassers wurden größten­

teils stereoskopische Aufnahmen hergestellt, wogegen . die Strömungen im 

·Wasserspiegel der größeren übersieht wegen von oben her meist mit einem 

Objektiv festgelegt wurden. 

Bei völlig untergetauchten Körpern kann man durch Änderung der 

Stellung des l\Iodells jede beliebige Seitenansicht der Strömungen erhalten 

und so in den Stereoskopen die räumliche Anordnung der Vorgänge mit voller 

Klarheit überblicken. Ansichten in der Fahrrichtung hätten sich wenigstens 

von vorn her wohl gewinnen lassen, waren aber nicht erforderlich, da die 

seitlichen Aufnahmen nichts zu wünschen übrig ließen. 

Nur bei eingetauchten Versuchskörpern ergaben sich erhebliche Schwierig­

keiten bei der Feststellung der Vorgänge in den Bugwellen, die von oben her 

nicht zu durchschauen waren. Um aber von der Seite her das Innere der 

1N elle auf die Platte zu bekommen, mußte die Kamera tiefer als das Niveau 

gestellt werden. Dann aber reflektiere die Oberfläche der Bugwelle das Licht 

so stark, daß sie als weißer Hintergrund die Bahnen der beleuchteten Schweb­

körper unsichtbar werden ließ. Auch bei günstigster Stellung der Kamem 

und der Lichtquellen blieben die Einzelheiten der turbulenten Bewegungen in 

der Kuppe der Welle verdeckt. Durch Anwendung von Glasplatten als Ver­

suchskörper, Durchleuchtung des Stauhügels von hinten her und Photographie 

in der Fahrrichtung wurden auch diese Schwierigkeiten überwunden. 

Mit Hilfe des so gewonnenen Materials war es möglich, den verwickelten 

Strömungskomplex an plattenförmigen Versuchskörpern klarzulegen und durch 

l\Iodelle darzustellen, wobei die Stromlinien, in bestimmten Abständen ge­

nommen, durch Kupferdrähte Yeranschaulicht wurden, die nach Maßgabe der 

Photogramme in die richtige Form gebogen wurden. (Taf. I.) 

Diese l\[ethode ist natürlich auch für jede andere Art von Versuchs­

körpern, \Vie Schiffsmodelle, anwendbar, bleibt aber immer schematisch und 

kann wegen der schwer darstellbaren Einzelheiten die unmittelbare Beob­

achtung im Stereogramm nicht voll ersetzen. Ich habe daher, auch um Zeit 

zu sparen, bis jetzt davon abgesehen, die Schiffsströmungen in Stromlinien­

modellen zur Darstellung zu bringen. 

Die Arbeiten wurden in einem besonderen Laboratorium ausgeführt, 

dessen Einrichtung und Unterhaltung· ich der Munifizenz der Direktion der 

Hamburg-Amerika Linie und besonders dem überaus freundliehen und 

hereitwilligenßntgegenkommen des.Herrn Generaldirektor Ballin zu ver­

danken habe. Bei allen experimentellen Arbeiten wie bei der Kombination 



TAFEL I. 
Modelle der Widerstandsströmungen. 

Fig. 1. Quadratische Platte in der Normalstellung. 

Fig. 2. Rechteckige Platte bei 60 ° Neigung. 

Fig. 3. Rechteckige Platte bei 30 ° Neigung. 

Seite 378. 
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und An:sführung der Apparate hatte kh mich der treuen und unermüdlichen 

}Iitwirkung des Herrn Dr. l\Iax "Wagner zu erfreuen; auch ihm sei an 

dieser Stelle der wohl verdiente, herzliche Dank abgestattet. 

II. Widerstandserscheinungen an Platten. 

Durch die Photographie der Strömullgen an tief untergetauchten, normal 

zum Strome stehenden Platten wurde schon früher von mir festgestellt, daß 

die Vorgünge bei kreisförmiger oder quadratischer Plattenform einen, wie zu 

erwarten, völlig symmetrischen Verlauf nehmen. Der auftreffende Strom teilt 

sich über der Plattenmitte und bildet, indem er über die Ränder weiterfließt, 

einen ellipsoidischen GlockeiJstrom, in dessen Innerem ein Wirbelring von der 

bekannten Form rotiert. 

vVührend die Strömungen an der Vorderseite der Platte immer dieselbe 

statiouitre ErschPinung· darbieten, zeigen sich hinter der Platte gewisse 

unregelmüßige, pulsatorische Sehwankung·eu, die dem vVirbelring einen labiloll 

Charakter verleihen und in clene11 wir die Ursachen der stets auftretenden 

Schwankungen der dynamometrischen "\Viclerstandsgröße zu erblicken haben. 

Sie äußern sieh in 11icht unbetriichtlidJell seitlichen Abweichungen des Nach­

laufs (Fig. 1 Taf. II), sowie darin, daß der Wirbelring in der Richtung der Achse 

des ganzen Systems bald verlängert, bald verkürzt wird, so daß die Strom­

linien bald in :Form von Ellipsen, bald mehr als Kreise erscheinen. Die Ver­

größerung des vVirbels kommt dadurch zustande, daß von hinten her durch 

den Nachlauf größere vVassermengen in clie \Virlwlung hineingesogen "Werden; 

die Verkürzung dadurch, daß yon außen her ringsum eine schnell tiefer 

werdende Einschnürung auftritt, welche kleinere oder größere Teile des 

Wirbelringes abschnürt und i11 zykloidischen Bahnen nach hinten aus dem 

Soggebiete der Platte entweichen liißt. Zuweilen entstehen auch gleichzeitig 

mehrere flache Einschnürungen, und der Wirhelrü1g erhält dadurch die 

Tendenz, in mehrere sekundäre 'reih\,.irbel zu zerfallen. Die üuf~eren Strom­

linien des Hinges nehmen dann 11icht den g·latten, schematischen Verlauf, 

sonelern gestalten sich zum Teil nach Art von Epizykloiden. 

Aus diesem Verhalten wird ersiehtlich, warum die "\Virbelung bei kldnen 

Platten so Yiel glatter und regdmiU~iger verliiuft, als bei größeren. Bei den 

kleinen genügt offenbar die Klebrigkeit oder Viskosität des \Vassers, um die 

g<mze iinßere Hälfte des \Virlwlringes oh1w Kontinuitittsstörung durch den 
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daran r·ntlang fließenden Glockenstrom mitziehen zu lassen, während bei 

größeren Platten dies nur innerhalb einer entsprechend dicken Grenzschicht 

möglich ist, deren Tiefe von dem Grade der Viskosität und der Geschwindig­

keit des Hauptstromes abhängt. So entsteht dann hinter den Rändern großer 

Platten die lange Kette fortlaufender ·wirbel, die zwar nicht wie bei dem 

hypothetischen, vollkommenen Medium der hydrodynamischen Theorie un­

endlich an Zahl und unendlich klein sind, aber doch nur einen geringen, be­

schleunigenden Einfluß auf die breit.e Masse des' Nachlaufs ausüben, so daß 

dieser als sogenanntes ,, totes vVasser" hinter der Plattenmitte bei geringer 

Fahrgeschwindigkeit kaum noch Andeutungen von der Strömung des großen 

Wirbelring·es erkennen läßt. Immerhin bleibt auch bei großen Platten die 

Gesamtbewegung des Wassers an der Rückseite die eines großen Wirbel­

ringes, der mit zunehmender Stromgeschwindigkeit immer deutlicher her­

vortritt. 

Die früher mitgeteilten Photogramme der Strömungen an einge­

tauchten und untergetauchten Platten in der Normalstellung zur 

Fahrtrichtung sind neuerdings durch weitere stereoskopische Aufnahmen 

dieser Vorgänge bei mitfahrender Kamera ergänzt worden. Nach den 

Stereoskopen habe ich für eine quadratische Platte von 100 mm ein Modell 

der Stromlinien aus Kupferdraht hergestellt, wie es in Fig. 1 TaJ. I abge­

bildet ist. 

Die mit stehender Kamera gewonnenen Photogramme geben eine Ansicht 

der gleichen Vorgäng·e von einem festen Punkte außerhalb, wobei die Konturen 

der vorüberziehenden Platte, entsprechend der Fahrgeschwindigkeit, im Bilde 

verwischt erscheinen, da jeder Punkt derselben während des Blitzlicht­

momentes einen bestimmten \Veg zurückgelegt hat. Von dieser Art ist. Pig. 2 

'raJ. IL Sie veranschaulicht die Bewegungen, welche eine vorüberfahrende, ein­

tauchende Glasplatte im ruhenden vV asser am Niveau hervorruft. Die Platte 

selbst ist nicht sichtbar, nur der Weg, den ihre oberen Ecken während des 

Lichtblitzes zurückgelegt haben, ist an zwei parallel laufenden Lichtreflexen 

leicht im Bilde aufzufinden. Wie das Wasser aus der Bahn der Platte ver­

drängt wird, sieht man an den strahligen Linien, die den ganzen Raum 

vor und seitwärts der Bahn erfüllen. An der nach außen abnehmenden Länge 

der Linien sieht man, wie die vVasserteilchen bei dem Herannahen der 

Platte immer stärker beschleunigt werden. Hinter der Platte wenden sich 

die seitlichen Strahlen nach hinten und umfließen jederseits einen kriiJtigen 

vVirbel, den ersten einer langen Kette nachfolgender Wirbel, die den breiten, 



TAFEL li. 

Gleichzeitige Aufnahmen der Widerstandserscheinungen im Wasserspiegel an einer 
querstehenden Platte. Breite 10 cm, v = 34 cmjsek. 

Fig. I. Kamera mitfahrend: Stromlinien. 

Fig. 2. Kamera am Ort feststeh e nd: Kraftlinien. 

Seite 380. 



Ahlborn, Die Wido:rstandsvorgänge im Wasser an Platten und Schitfskörpern. 381 

der Platte nachfließenden Nachstrom*) gegen das umgebende ·wasser ab­

grenzen. Die Geschwindigkeit des Nachstromes nimmt in der Richtung gegen 

die Platte zu, wird in einem bestimmten Abstande von ihr gleich der Pahr­

geschwindigkeit und dann infolge der Wirkung des Wirbelringes größer als 

dieselbe. Dieser letzte Teil des Nachstromes ist identisch mit dem auf die 

Rückseite der Tafel stoßenden "Nachlauf" im Stromlinien bild. 

Am unteren Rande des Lichtbildes befindet sich die Punkenschrift der 

Fahrgeschwindigkeit (34 cm). Die feine Millimeterteilung des Maßstabes, 

unter dem sich die 1/ 10 Sekundenfunken abgebildet haben, ist in der Repro­

duktion nicht darstellbar, da hier ein weißer Maßstab mit schwarzer Teilung 

benutzt wurde. 

Gleichzeitig und durch denselben Lichtblitz wie Fig. 2 wurde vermittels 

einer über dem Plattenmodell am ·wagen befestigten, mitfahrenden Kamera das 

Stromlinienbild Pig. 1 Taf. II aufgenommen. Diese zweite Kamera war mit einem 

identischenStereo-Objektiv ausgerüstet und im gleichen Bildabstande wie die fest­

stehende Kamera so angebracht, daß sie unmittelbar neben dieser vorüberfuhr. 

Die elektrische Lichtzündung wurde hierbei so eingestellt, daß sie 

automatisch in dem Moment erfolgte, wo beide Kameras genau nebeneinander 

wareiL Die beiden Photogramme stellen somit im gleichen .Maßstabe einen und 

denselben Widerstandsvorgang dar, der aber das eine lVIal als Strömung um eine 

ruhende Platte, das andere lVIal als Bewegung im stehenden vV asser erscheint. Die 

Unterschiede beider Ansichten sind so außerordentlich große und die Identitiit 

des dargestellten Gegenstandes auf den ersten Blick so unwahrscheinlich, 

daß eine nähere Erklärung notwendig ist. Eine Ähnlichkeit besteht nur darin, 

daß auf beiden Bildern ein großes Wirbelpaar vorhanden ist, aber die Wirbel 

decken sich nicht, denn das eine Paar liegt ganz seitwärts, das andere dicht 

hinter der Platte. Alle anderen Strömungen zeigen kaum eine Spur von 

Übereinstimmung, oft scheinen sie geradezu entgegengesetzt zu sein. Dennoch 

würde man das zweite Bild aus dem ersten rekonstruieren können, wenn man 

die Stromlinien nach dem Parallelogramm der Bewegungen mit einer 

Komponente zusammenfaßte, die gleich und entgegengesetzt dem von der 

Platte während des Blitzmomentes zurückg·elegten Wege ist. Würde man 

*)Das hier zuerst gebrauchte Wort "Nachstrom" entspricht dem englischen "wake". 

(Vergl. Anmerk. Seite 80 im VI. Band d. Jahrb.) Ich möchte diesem Worte gegenüber dem 

sonst bei uns gebräuchlichen "Vorstrom" den Vorzug geben, da dies soviel wie "vorwärts 

fließender Strom" bedeutet, was auch, wie Fig. 2 Taf. II zeigt, für das Wasser vor der Platte 

resp. dem Schiff zutreffen wlirdP. 
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ebenso mit dem unteren Bilde \"erfahren, aher dif' clf·r Fahrt f'ntsprcchende 

Komponente in gleicher Richtung wie diese mit den Kraftlinien kombinieren, 

so würde sieh das obere Bild ergeben. Aus diesem g·egenseitigen Verhiiltnis 

ergibt sieh z. B., daß die ruhendeil Pünktchen, die auf der oberen Abbildung 

die Lage des Druckmaximums (Insel) am Anfang des Nachlaufs hinter dem 

Wirbel bezeichnen, auf dem unteren Photogramm in ebenso lange Stromlinien 

ausgezogen sein müssen, wie die sichtbaren Ecken der Platte, da sie die 

gleiche Geschwindigkeit wie diese haben. Dasselbe gilt von den Wirbelmitten 

in beiden Bildern und es erkHtrt sich dadurch die überraschende Verschiebung 

der beiden Wirbelpaare. 

Der ~Widerstandsbereieh erstreckt sich vorwürts und seitwitrts von der 

Versuehsplatte, wie auf den im g;rößeren :B'ormat gehaltenen Originalaufnahmen 

zu erkennen ist, bis auf eine Entfernung gleich der fünffachen 'fafelbreite 

und variiert natürlich mit der Fahrgeschwindigkeit. 

über die Vorgänge an unterg·etauch~en Platten habe ich bereits im 

VI. Jahrg. cl. Jahrbuches S. 70 Fig. :3 eine stereoskopische Aufnahme ver­

öffentlicht, die den von der Platte mitgeführteu Wirbelring und den an­

hängenden Teil des Nachstromes wiedergibt. Ich füge hier die Abbildungen 

Taf. III hinzu, die mit stehender Kamera erzeugt sind und somit der :B'ig. ~ 

'l'af. II von der nur eingetauchten Platte entsprechen. Die Stelle der Platte ist im 

Bilde an den geraden Linien zu erkennen, die \'on einer auf der Platte au­

gebrachten Zentimeterteilung herrührt. Die eine Abbildung gibt mehr die 

Vorgänge an der Vorderseite, die andere die hinter der Platte. Der ~Wirkungs­

bereich und die Art, wie das ruhende 2\Iedium iu der Umgebung· der Platte 

in Bewegung gesetzt wird, ist auf beiden Photogrammen im Stereoskop sehr 

klar zu übersehen. Die Erscheinungen haben eine große Ahnlichkeit mit den 

bekannten magnetischen Kraftlinien und können auch hier als Kraftlinien 

angesprochen werden, da sie tatsächlich die Richtungen angeben, auf denen 

die von der bewegten Platte auf das .:\Iedium übertragenen Kräfte zur 

Wirkung kommen. 

Bei eintauchenden Platten stimmen die Widerstandsströmungen im 

Prinzip mit denen an untergetauchten Platten überein, doch bildet sich infolge 

des Überdruckes an der Vorderseite und des Minderdruckes an der Rückseite 

der Platte ein stationäres dynamisches Niveau, das gemäß den vorhandenen 

Druckdifferenzen eine erhebliche Verschiedenheit vom statischen Niveau halwn 

kann. Die Abweichungen sind, wie ich früher näher gezeigt habe, natur­

gemäß an ihrem Urspruuge am größten, nümlich an der Platte selbst, wo sie 
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System der Kraftlinien an einer untergetauchten, normal zur Fläche fortbewegten 
Platte. Im Stereoskop zu lJetrachten. 

Fig. I. Kraftlinien an der Vorderseite der Platte. 

Fig. 2. Kraftlinien an der Rückseite der Platte. Die Platte selbst ist unsichtbar, ihre Bahn is t 

an den weißen Parallellinien im Bilde zu erkennen. 

Seite &;2. 
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sieh in Form einer vorderen, positiven und einer hinteren, negativen Staulinie 

automatisch abbilden lassen und so eine treffliche Darstellung der in der 

Nähe des ursprünglichen Nullniveaus vorhandenen stationären dynamischen 

Druck- und vYiderstandsverteilung bilde11. Auf Taf. IV Fig. 1 u. 2 habe ich 

zwei mit nahezu gleicher Geschwindigkeit gefahrene Versuche zusammen­

gestellt, um ein stereoskopisches Bild der Stauungen an zwei Platten von un­

gleicher Breite zu geben. 

Bei Platten oder anderen prismatischen Körpern, die nur wenig ein­

getaucht sind oder mit großer Geschwindigkeit durch das Wasser bewegt resp. 

von einem· schnellen Strome getroffen werden, kann die neg·ative Stau- oder 

Soglinie so weit herabsinken, daß der ganze Raum hinter der Platte mit Luft 

erfüllt wird und der nach unten und seitwärts ausbiegende Glockenstrom 

vom Plattenrande her frei zutage liegt. Ähnliche Höhlungen, wie sie Pig. 3 

Taf. IV darstellt, sind leicht zu beobachten an Bootsriemen oder stehenden 

Drähten, Tauen und dergl., die von fahrenden Schiffen durch das Wasser ge· 

wgen werden. Auch an den Flügeln nicht genügend untergetauchter 

Schiffsschrauben sind sie als einfachste :Form einer Kavitation bekannt und 

werden wegen ihrer ungünstigen 'iVirkung auf den Schraubenschub möglichst 

vermieden . 

.Meine früheren Mitteilungen über die Vorgänge an eingetauchten Platten 

gTündeten sich hauptsächlich auf Beobachtungen der Oberflächenströmungen 

Längsschnitt durch die Widerstandsströmung an einer eingetauchten Platte. 

Fig. 2. 

bei geringeren Pahrgeschwindigkeiten. Das dynamische Niveau bildet dann 

eine verhältnismäßig ruhige und glatte, überall geschlossene Fläche (Pig. 2). 

Steigert man nun die Geschwindigkeit, so nehmen die Strömungen einen 

immer unruhigeren Charakter an, bis endlich das Niveau durch die empor­

schießenden Wassermassen vor und hinter der Platte aufgerissen wird und 

über den steilen Niveauhitngen brandende, sich überschlagende Kämme ent-
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stehen, welche diP f'ing-chiillten Luftteile mit sich führen und den Stau und 

Nachlauf weiß und schiiumeud erscheinen lassen. 

Es ist einleuchtend, daß mit dem Aufbruch des Niveaus und dem Ein­

treten der Luft in die Strömung des ·wassers eine nicht unwesentliche 

Änderung der Verhältnisse gegeben ist, da die eingeschlossenen Luftblasen 

durch ihren Auftrieb jedenfalls eine Störung des normalen Stromverlaufs ver­

ursachen. Ob aber diese Störung· "einen bemerkbaren Einfluß auf die Größe 

des Widerstandes ausübt, ist zweifelhaft. Die mir bekannten -Widerstands­

messungen geben darüber keinen Aufschluß, da der Einfluß vermutlich inner­

halb der Fehlergrenze der Beobachtungen liegt. Nur sehr feine und schwierige 

Messungen könnten eine auf den Durchbruch des Niveaus zurückzuführende 

Unstetigkeit der \Viderstandskurve festlegen, denn da der Auftrieb nach oben 

gerichtet ist, ergibt er jedenfalls direkt keine horizontale Komponente, durch 

welche die Größe des -Widerstandes einer senkrecht stehenden Platte be­

einflußt werden könnte. 

Die äußere Erscheinung der schäumenden Strömung an eingetauchten 

Platten ist neuerdings durch eine Anzahl schöner Photogramme dargestellt 

worden, die Herr Ing. :B,r_ Gebers im :1Schiffbau':, .Tahrg. IX Nr. 12 u. 13 ver­

öffentlicht hat. Für die photographische Analyse blieben danach besonders 

die Vorgi:iuge im Innern des Stauhügels und des Nachlaufs von Interesse. 

Durch eine größere Zahl von seitlichen Unterwasseraufnahmen mit der opti­

schen Achse dicht unter dem \Yasserspiegel, so-wie durch Ansichten des Staues 

von hinten oben durch die freiliegende Staufli-iche der Glasplatten gelang es, 

den Gang der Bewegungen in allen Teilen sichtbar zu machen. 'raf. V ver­

ansehaulicht die Strömungen vor der Platte in seitlichen Ansichten hei mit­

fahrender Kamera und seitlicher Beleuchtung. In Fig. 2 ist die Platte über­

strömt und der über den nicht sichtbaren Oberrand stürzende Strom ist hiute1· 

der Platte zu erkennen. 'raf. VI zeigt in Fig. 1 den Halhwirhel hinter cln 

Platte und in Fig·. :2 die Vorgtinge im ruhenden Wasser. 

Die Stromteilung in den auf die Vorderseite der Platte treffenden 

Wassermassen erfolgt in seitlicher Richtung, bei rechtwinkliger Plattenstellung, 

wie zu erwarten in der vertikalen Symmetrielinie~ Fig. 4, PT. Auf dieser 

Linie liegt der Teilpunkt T, von dem aus die \V asserteilehen nach oben und 

unten auseinanderweichen, in der Höhe des statischen 'Wasserspiegels, also 

am oberen Rande der anfiinglichen Tauchtiefe. 

An seitlichen Ansichten der Strömungen (Taf. V) kann mau Yon dem 

Teilungspunkte aus unschwer die mittlere Stromlinie nncll yorn VPrfolgen. 
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Stauungserscheinungen an Glasplatten. Stereoskopbilder. 

Fig. 1. Platte 10 x 20 cm; ursprüngliche Tauchtiefe 10 cm, bis zur weißen Linie. 
v = 89,6 cmfsek. 

Fig. 2. Platte 20 x 15 cm; Tauchtiefe 5 cm; 11 = 90,0 cm/sek. 

Fig. 3. Platte 10 x 10 cm; Tauchtiefe 2 cm; v = 107 cmjsek. 

TAFEL IV. 
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welche die untere Grenze der an der Bildung des Staukörpers beteiligten 
o berfliichlichen Wasserschicht bezeichnet. 

Diese mittlere Stromlinie m (Fig. 3) verläuft aus ihrer ursprünglich horizon­
talen Richtung in einem flach ansteigenden parabelähnlichen Bogen gegen die 
Platte. Die über ihr liegende Wasserschicht wird an der Plattenfläche derart 

Stauungsvorgänge vor einer eingetauchten Platte, a bei kleiner, b bei mittlerer, 
c bei großer Fahrgeschwindigkeit. 

.Pl 'l 

J'l 

Fig. 3. 

gestaut und gepreßt, daß sie in dem Raume über der statisehen Niveaulinie 
vom Teilungspunkte aus pinselförmig auseinanderweicht. Dabei bewegen 
sich in großer Fahrt die der Strommitte benachbarten Wasserteile vom 
Teilungspunkte aus dicht über die Plattenoberfläche bis zur äußeren Grenze 
des Stauhügels, die nächstfolgenden stoßen gegen diese Schicht und erreichen 
somit nicht ganz die Platte und den Gipfel des Staues u. s. f., bis endlich die 
oberste Schicht schon am Fuße des Hügels aufgehalten und abgelenkt wird. 

Jahrlmch 1 Y09. 25 
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(Fig. 3 c.) So quellen bei gesteigerter Fahrgeschwindigkeit die tieferen 

vVasserschichten nacheinander an der Oberflüche des Stauhügels hervor, der 

Hügel bedeckt sich vom Gipfel aus fortschreitend mit nuregelmüßigen vVulsten 

und Höckern, in denen pulsierend die Wasserstrünge hervorbrechen; immer 

steiler und gratartiger gestalten sich die Gebilde, wenn die Fahrt weiter be­

schleunigt wird, von den Gipfeln der Höcker werden einzelne Tropfen und 

Fetzen emporgeschleudert, sie fallen auf den Abhang und werden wieder 

emporgerissen. Dann springen bald die Kämme scharf heraus und ergießen 

ihr Wasser wie brechende Wellen über den Hang des Stauhügels. Die ein­

gerollte Luft reflektiert das Licht und bedeckt die Oberfläche des Hügels mit 

weißem Schaum. Verlangsamt man die Fahrgeschwindigkeit, so gehen auch 

die stürmischen. Erscheinungen wieder zurück, der Hügel wird flacher und 

platter und die oberen vVasserschichten nähern sich der Platte und schließen 

den Wasserspiegel. 

Photogramme, welche den Stauhügel von unten her, aus der 'l'iefe ge­

sehen, abbilden (Taf. V), lassen erkennen, daß sich die sprudelnde Bewegung 

nur an der Oberfläche des Hügels vollzieht. Die Fläche zeigt hier flache 

walzenförmige Eindrücke, die gegen den Gipfel des Hügels an Breite zu­

nehmen und um welche die niichsten Stromlinien wirbelnd emporkreisen. 

Die Eindrücke sind die Lager der lufthaltenden Roller, die den Hang des 

Hügels decken. (Fig. 3 c.) 

Die Aufnahmen, welche von hinten her durch die freiliegende Stauflüche 

einen Einblick in das Innere des Stauhügels ge1vähren ('l'af. IV), zeigen sehr 

sehön das strahlenförmige Auseinandergehen der Stromlinien. 

In Fig. 4 sind die Richtungen eingetragen, in denen die auf eine einge­

tauchte Platte treffenden Stromlinien abgelenkt werden. Die Strahlen im 

Stauhügel sind an ihren oberen Enden in der Niihe der Oberflüche nach deu 

Seiten abgebogen. Dies ist der Ausdruck der eigenartigen, wälzenden Be­

wegung in der Kuppe des Hügels, die sich seitwiirts fortsetzt und als Drehung 

im Innern der von den Plattenrändern abfließenden vVassennassen stereoskopisc·h 

zu verfolgen ist. ('l'af. IV.) 

In dem Raume unterhalb des Teilungspunktes erscheinen die Projektionen 

der Stromlinien durchweg als geradlinig·e Strahlen, die von der l\Iittelliuie der 

Platte gegen die Ränder gerichtet sind. In der Symmetrieebene des Systems 

ziehen die Projektionen der Stromlinien rechtwinklig über die l\Iitte des Unter­

randes. Unter 45 o gegen diesen Rand sind die beiden Ebenen geneigt, in 

denen die über die Plattenecken gehenden Linien \"crlaufcn. üJJer den Seiten-



TAFEL V. 

Seitenansichten der Strömungen an der Vorderseite eingetauchter Platten. 
Stereoskop bilde r. 

Fig. 1. Platte 30 x 10 cm; Tauchtiefe 20 cm; u = 92 cmjsek. 

Fig. 2. Platte 18 x 10 cm; Tauchtiefe 15 cm.; überströmt. 

Seite 386a. 



TAFEL VI. 

Seitenansicht der Strömungen an der Rückseite eingetauchter Platten. 
S tereosko pbilder. 

Fig. 1. Stromlinien; v = 55 cmfsek. 

Fig. 2. Kraftlinien. 

Seite 386 b. 
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rändern aber wachsen die "Winkel von hier aus gleiehförmig bis zu der durch 

den Teilungspunkt gehenden horizontalen Ebene. 

Im ganzen betrachtet vollzieht sieh der Abfluß über der ursprüng­

lich eingetauehten Fläche genau so, wie über der Hälfte einer 

untergetauchten Platte von doppelter Lilnge (Fig. 5). 

Abflußrichtungen an der Vorderseite 
eingetauchter Platten. 

~---

Fig. 4. 

Abflußrichtungen an der Vorderseite 
untergetauchter Platten. 

Fig. 5. 

Wie die dynamischen Druckkräfte über den beiden Hälften einer solchen 

Platte sich das Gleichgewicht halten, so bildet bei der eingetauchten Platte 

der im Staukörper herrschende Druck das genaue Gegengewicht gegen die 

Druckkräfte über dem eingetauchten Teil der Platte. 

Im Widerspiel gegen die Schwerkraft ergibt sich als Ausdruek dieses 

Gleichgewichtes das stationüre dynamische Niveau des Staukörpers, das sich 

in Berührung mit der Versuchsplatte in Form der positiven Staukurve ab­

bildet. Die Ordinaten dieser Kurve über der statischen Niveaulinie sind 

als die Maße des an derselben herrschenden dynamischen Druckes zu be­

trachten. 

Die positive Staufläche, d. h. das Flächenstück zwischen der stati­

sehen und dynamischen Niveaulinie ist somit, wie ich früher bereits aus­

geführt habe, das Integral der über der statisehen Nullinie an der 

Vorderseite der Platte herrschenden Druckkräfte. 

Aus dem Verlauf der Strömungen ergeben sich aber noch weitere Ein­

blicke in die Verteilung der Druckkräfte auf dem eingetauchten Flächen­

stüek. lVIan sieht, daß die Strömung vom Teilungspunkte T (Fig. 4) nach den 

Seitemündern unter älmliche1,1 Verhältnissen erfolgt, wie die von P nach der 
Z5* 
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Mitte des Unterrandes, denn die Linien ziehen senkrecht über die in gleichen 

Abständen befindlichen Ränder. Es ist daher wahrscheinlich, daß auch die 

Druckkräfte über diesen Strecken nach Größe und Anordnung nicht sehr 

verschieden sein werden und daß über der Mittellinie T P überall nahezu der­

selbe Druck herrscht, wie in 'r. vielleicht mit einer schwachen, fallenden 

'l'endenz gegen P hin. 

Die Richtigkeit dieser l\Iutmaßung wurde durch folgenden V ersuch be­

stätigt. Eine Platte von 20 cm Länge und 10 cm Breite ·wurde das eine Mal 

mit der schmalen Seite 10 cm tief eingetaucht, das andere Mal mit der breiten 

Seite 5 cm tief, so daß dasselbe Areal unter Wasser war und die gleichen 

AhflußverhiU tnisse vorlagen, wenn auch iu anderer Symmetrielage (J1'ig. () a u. b ). 

Stau- und Druckdiagramme an Platten. 

-- : : ' 
I l~ i 

~ ---Y..---f----7---

c 
Fig. 6. 

Bei gleicher ]'ahrgeschwindigkeit zeigten die Photogramme der Stauflächen 

(Taf. IV, Fig. 1 und 2) in beiden Fällen tatsächlich die gleichen Stauhöhen im 

Punkte T und ein kaum merkliches Fallen des Druckes von T nach P. 

Beide Staufliichen lassen sich daher als Quer- und Längsprofil des Wider­

standsdruckes ansehen, und zwar wegen der vorliegenden Symmetrie nicht 

nur für den eingetauchten Teil, sondern auch für die ganze, völlig unter­

getauchte Fläche. Errichtet man hiernach über einer Symmetrielinie der 

Versuchsplatte die zugehörige Staufläche als Längsprofil und benutzt die Stau­

linie der anderen Symmetrielinie als Streichschablone Fig. 6 c, so erhält man mit 

einem plastischen, auf die Platte getragenen Material einen Körper von der 

Form eines gegen die Ränder hin schwach abfallenden Plateaus, das seine 

geringste Höhe über den Ecken hat und den gesamten positiven Widerstands­

dnwk über der Vorderseite der Platte darstellt. Die Ordinaten der Oberflii,chc 
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dieses Körpers bezeichnen die Intensität des Druckes als \Vassersäulenhöhe 

für jeden zugehörigen Punkt der Plattenfläche, und das Gewicht eines gleich­

großen Wasserkörpers ist somit gleich dem positiven Gesamtwiderstand. 

Für die eingetauchte Platte folgt hieraus, daß der Widerstand an der 

Vorderseite gleich dem halben Widerstande an einer untergetauchten Platte 

von gleicher Breite und doppelter Länge ist, vermehrt um den gegen die 

Staufliiche gerichteten Druck. Dieser Druck ist, wie wir sahen, an der Basis 

der Staufläche gleich den Ordinaten der oberen Kurve, Pr nimmt aber nach 

oben hin geradlinig, im statischen Verhältnis, ab, da das ~Wasser über dem 

Teilungspunkte senkrecht an der Platte emporgehoben wird. 

Die vorangegangenen Angaben über die Lage des Stromteilungspunktes 

an der Vorderseite eingetauchter Platten beziehen sich auf geringe und 

mittlere Fahrgeschwindigkeiten, wie sie mit meinem Apparat zu erzielen 

waren. Für große Platten werden die Verhältnisse bei korrPspondierenden 

Geschwindigkeiten ebenfalls Gültigkeit haben. 

Führt die Fahrgeschwindigkeit zur Bildung eines sprudelnden, also an 

der Oberfläche stark pulsierenden Stauhügels, so ist auch die Lage des 

Stromteilungspunktes merklichen Schwankungen unterworfen. 

An Platten von 10 cm Breite und 20 cm 'rauchtiefe habe ich derartige 

Schwankungen, wenn die Fahrgeschwindigkeit über 1 mjSek. war, von 10 bis 

nahezu 15 mm, also an 5 bis 7 Ofo der Tauchtiefe, beobachtet. Die Verschie­

bung geschah in der Richtung nach unten. Es wurde also in den Stößen 

eine etwas dickere vVasserschicht nach oben abgelenkt. wie es normaler 

Weise der Fall ist. Der Druck muß daher momentan am Teilpunkt geringe1· 

geworden sein. Die höckerige, wulstige Oberflächenbeschaffenheit des 

sprudelnden Stauhügels ist als dynamisches Niveau das geuaue Abbild der 

hier arbeitenden pulsierenden Druckkrüfte. Diese heben das Wasser im all-
2 

gemeinen auf die der Formel ll = ; g; e1Jtsprechende maximale Stauhöhe an 

der Plattenmitte. Sobald aber einmal in einem Augenblick die Oberflüehen­

wallung bis in die Nühe der zentralen, auf den Teilungspunkt gerichteten 

Stromlinien hinabschlägt und ein 'l'eil der kinetischen Energie dieses vVassers 

schon vor dem Auftreffen auf die Platte zu seitlichen Bewegungen verwendet 

wird, kann auch durch Umwandlung des Restes dieser Energie in potentielle 

Energie der Druck an der Plattenfläche nicht die Höhe erreichen, die dem 

Drucke auf der unteren Hälfte des Stromsystems das Gleichgewicht hielte. 

Es muß daher in solchem Falle eine unter dem normalen Teilpunkte liegende 
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\Vasserschicht statt seitlich nach oben abfließen und somit der Teilpunkt 

momentan um die Dicke dieser Schicht nach unten rücken. 

Eine Verschiebung des Teilpunktes über die Linie des statischen Niveaus 

hinaus habe ieh nie beobachtet und nehme an, daß sie auch nie eintritt, denn 

die Stauhöhe kann aus dem angegebenen Grunde durch vorzeitigen Energie-

verlust wohl geringer werden als h = ,; 2
, nicht aber größer, solange v 

"'g 
konstant bleibt. 

Auf eine weitere Ursache für das Herabsinken des 'l'eilpunktes unter die 

normale Lage im Nullniveau sei noch hingewiesen. ·wenn nämlich bei großer 

Fahrt und stark sprudelndem und schäumenden Stauhügel größere Luft­

mengen in die Stauung eingerollt werden, so müssen dieselben infolge ihres 

Auftriebes eine Druckverminderung bewirken, deren Korrelat eine ent­

sprechende Erniedrigung des Teilpunktes ist. 

Ist bei einem Versuch die Platte so tief eingetaucht, daß das hervor­

schauende Ende eine geringere Höhe hat als die der Fahrgeschwindigkeit 

entsprechende Stauung, so findet Überströmung statt, indem ein Teil des 

Stauwassers über den oberen Plattenrand hinwegfließt Da die Stauung unter 

diesen Umständen nicht die volle Höhe über dem statischen Niveau erreichen 

kann, so ist vorauszusehen, daß dies wiederum ein teilweises Emporströmen der 

auf den eingetauchten Plattenteil treffenden oberen Wasserschichten zur Folge 

hat, daß also der Teilungspunkt entsprechend nach unten wandert. Die 

Photogramme von überströmten Platten besti.itigen diesen Zusammenhang in 

trefflicher Weise (Taf. V, Fig. 2). Der Teilungspunkt ist so weit nach unten 

verschoben, daß die Höhe des Stauungsdruckes wieder der Fahrgeschwindig­

keit entspricht. 

\Venn somit unter allen Umständen an der Vorderseite der Platten die 

Druckhöhe h = J; unterhalten wird, so ist doch offenbar der gesamte Wider­

standsdruck der Vorderseite nicht konstant, denn in dem JVIaße wie der Teil­

punkt und damit die Basis des Stauhügels tiefer gesenkt wird, verkleinert 

sich das Areal der ursprünglich eingetauchten Plattenfläche und es scheidet 

somit aus dem oben entwickelten Druckkörper ein dem Druckmaximum be­

nachbartes mittleres Stück aus. Jedes Herabsinken des Teilpunktes bedeutet 

also einen Verlust am Gesamtdruck, eine vorübergehende momentane, oder 

bei überströmten Platten eine dauernde Verringerung des positiven Normal­

widerstandes der eingetnuehten Platten. Daß an Platten der letzten Art bei 
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großer Fahrt die turbulenten Bewegungen im Stauhügel ehenfalls zu weiteren 

Tiefschwankungen des Teilpunktes führen können, bedarf keiner Betonung. 

Nach diesen Darlegungen ist vorauszusehen, daß die mit den Ver­

schiebungen des Stromteilungspunktes verbundenen Schwankungen des ~Wider­

standes auch bei dynamometrischen l\Iessungen desselben in die Erscheinung 

treten werden. Die beobachteten vViderstandskurven werden Schwankungen 

nach unten aufweisen, und die graphisch oder rechnerisch gefundenen Mittel­

werte werden um einige Prozente hinter dem wahren, dem Quadrat der Ge­

sch>vindigkeit proportionalen Maximalwerten zurückbleiben. Freilich ist 

hierbei vorausgesetzt, daß die registrierten Schwankungen nicht ihre Ursache 

in den Eigenschaften der messenden und aufzeichnenden Apparate oder in 

Unregelnüißigkeiten der Fahrt haben. Da der positive Widerstand der 

vorderen Plattenseite nicht getrennt von dem negativen Sogwiderstande der 

Rückseite mittels Dynamometer gemessen werden kann, so bleibt zu berück­

sichtigen, daß auch in den Vorgi.ingen hinter der Platte bestimmte Ursachen 

für Schwankungen des Gesamtwiderstandes vorliegen. 

An der Rückseite der eingetauchten Platten (TaJ. II) sind die 

Strömungen ähnlich wie an der unteren Hälfte einer untergetauchten Platte, 

deren Höhe gleich der doppelten Tauchtiefe der ersteren ist. Der Wirbelring 

ist von der \Vasseroberfläche quer durchschnitten, so daß die beiden Enden 

der Wirbelungsachse frei zutage liegen, umgeben von den früher von mir 

näher beschriebenen konzentrischen Stromlinien des \Virbels. Der Nachlauf 

strömt in der Richtung gegen die Rückseite der Platte und strebt den Raum 

hinter derselben aufzufüllen. Die Füllung reicht jedoch niemals bis zur Höhe 

der statischen Niveaulinie, sondern bleibt stets um einen erheblichen Betrag, 

der etwas kleiner ist als die Stauhöhe an der Vorderseite, unter der Nullinie, 

so daß das dynamische Niveau hier eine sehr auffällige Depression zeigt. 

Die Linie, mit der sich das dynamische Niveau an der Rückseite der Platte 

abbildet, habe ich als Soglinie oder negative Staulinie bezeichnet. An den 

schmalen Seitenrändern der Platte sind die Enden der vorderen und hinteren 

Staulinie durch den Absturz des Niveaus geradlinig miteinander verbunden. 

Das \Vasser, welches aus dem Hochdruckgebiet der vorderen Plattenseite 

mit dem Maximaldruck h = 2v
2 über die Rioinder der Platte und die vor-
g 

gewölbte Außenfläche des Wirbels nach hinten abfließt, stößt hinter dem 

Wirbel zusammen und bildet hier das als "Insel" bezeichnete Druckmaximum, 

das Analogon der Heckwelle. Fi.inde auf dem \Vege des Randstromes bis zur 
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,,Insel" kein Energieverlust (durch Reibung an der Wirbeloberfiäche) statt, so 

müßte das hinter dem vVirbelring emporsteigende \Vasser dieselbe Höhe er­

reichen, wie der Stauhügel vor der Platte, da beide von demselben Hoch­

druckgebiet ausgehen. In Wirklichkeit liegt aber die Kuppe der Insel tiefer 

als die des Stauhügels, und da der Nachlauf von dort gegen die Platte nach 

vorn fließt, also einem Druckgefälle folgt, so erkliirt sich daraus die tiefe Lage 

der hinteren Staulinie. Die Form dieser Linie ist im Mittel keine vollkommene 

horizontale Gerade, deun da, wo der Nachlauf auf die Platte stößt und sich 

teilt, entsteht ein neues Druckmaximum, das eine z·war geringe, aber 

deutlich sichtbare Anstauung hervorruft und der Soglinie, entsprechend den 

vorhandenen Strömungen, ein schwaches Gefülle nach den Seiten erteilt. 

Bei schmalen Platten zeigt sich an den seitlichen Plattenrändern eine 

stärkere Ausbiegung der Soglinie nach unten, welche offenbar durch die an­

saugende vVirkung des Handstromes verursacht wird. Die Photogramme er­

geben hier Stromlinien, die von innen her im breiten Bogen an der Platte 

entlang mit schnell zunehmender Geschwindigkeit nach außen ziehert. Der 

Bogen wird aber seitlich nicht mit der begmmenen Krümmung fortgeführt, 

sondern am Rande der Platte durch den Seitt,nstrom nach innen gedrängt und 

nach hinten abgeknickt. Eine geringe Druckerhöhung in den äußersten 

\Virbelschiehten ist die Polge dieser Pressung; sie bewirkt einen kontinuier­

lichen Übergang des \Virbelniveans in das des Randstromes und Hißt die Sog­

linie von ihren tiefsten Punkten an den Plattenrändern wieder ansteigen und 

ohne Sprung in die seitliche Verbindungslinie mit der vorderen Staukurve 

übergehen. 

Das absolute Druckminimum des ganzen Strömungssystems liegt in der 

Achse der vYirbelung stets in einem Abstande hinter der Platte. Der ·wider­

stand hängt aber direkt nur von den an der Platte selbst herrschenden Druck­

verhiiltnissen ab, wie sie in der Form und Lage der Soglinie ihren Ausdruck 

finden. 

Alle Punkte der Soglinie haben, gegenüber dem statischen Huheznstaude, 

>rührend der Fahrt einen dynamischen Minderdruck gleich der Höhe der zu­

gehörigen, auf das statische Niveau bezogenen Ordinaten. Dasselbe gilt für 

die Soglinie, die man erhält, wenn die Platte mit dem Hingeren Rande bis zur 

Hälfte ihrer Breite oder weiter eingetaucht wird, so daß die Depressionslinie 

auf der längeren Symmetrielinie der Platte liegt. In iihnlicher Weise, wie es 

oben für den Überdruck an der Vorderseite gezeigt wurde, läßt sich hiernach 

auch der dynamische Minderdruck an der Rückseite körperlich darstellen, 
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indem man die eine Sogkurve als Leitlinie, die andere als Streichschablone 

verwendet. 

An einer nur eingetauchten Platte bedeckt das Relief des Minderdrucks 

nur den während der Fahrt benetzten unteren Teil der Plattenrückseite bis 

zur Staulinie, wie der Druckkörper der Vorderseite bis zur oberen Staulinie 

reicht*). Der den 1Yiinclerclruek darstellende Körper ist jedoch nach oben bis 

zur statischen Nullinie T zu ergiinzen, so daß hier ein dachartiger Abschluß 

erfolgt, denn der Minderdruck beginnt an diesem Punkte und fitllt gleich­

förmig bis zur vollen Senkungstiefe ab. Durch entsprechende Erweiterung 

·des Reliefs über eine zu dem ursprünglich eingetauchten Areal symmetrische 

Plattenhälfte erhitlt man den Druckkörper für den J\iiinderdruck hinter einer 

untergetauchten Platte von der Größe der ganzen Fläche. Heide DruckfHichen 

mit der dazwischenliegenden Platte umschließen einen Raum, dessen Gewicht, 

wenn er mit vV asser gefüllt gedacht wird, gleich dem Gesamtwiderstande der 

Platte ist. 

Da sich der vViderstandsdruck in der Höhe des unteren dynamischen 

Niveaus in statischer Form darstellt, so haben schon früher französische 

Autoren, wie Duchemin u. a. diesen Druck durch ein Druckdreieck ab­

gebildet und durch Multiplikation mit der Fläche des eingetauchten Areals 

zur Ermittlung des Gesamtwiderstandes zu verwenden gesucht. 

In seiner weiter oben bereits erwiihnten Arbeit hat Herr Gebers 

durch eine Reihe von Versuchen die Stauhöhen eingetauchter Platten 

photographisch festgelegt, daraus nach dem eben angedeuteten Ver­

fahren den Widerstand berechnet und das Resultat mit dem Ergebnis der 

direkten dynamometrischen \Viderstandsmessung verglichen. Es hat sich 

dabei herausgestellt, daß der so berechnete vViderstand erheblich größer war, 
v2 

als der gemessene. Da außerdem die aus h = 'T~~ errechnete vordere Stau--,., 
höhe größer war als die beobachtete, so folgert Herr Gebers, daß damit die 

Theorie falle, mit Hilfe der Geschwindigkeitshöhe den Widerstand der Vorder­

fläche einer Platte oder eines Körpers direkt zu berechnen, oder mit Hilfe 

der Niveaudrucke den vViderstand VOll Schiffen oder ähnlichen Körpern zu 

berechnen. 

*) Die Luft, die den austauchenden Teil der Platte umfließt, wird dort zwar ähnliche 
Widerstandserscheinungen hervorrufen, die aber wegen der minimalen Druckgrößen, die 
wahrscheinlich nur 1 :750 von denen des Wassers betragen, nicht darstellbar sind und hier 

vernachlässigt werden können. 
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Es ist ohne weiteres zuzugeben, daß die unmittelbare dynamometrische 

Bestimmung des "Widerstandes der einfachste und gangbarste \Veg zu diesem 

Ziele ist, um so mehr als durch die neueren Versuche in übigau die Zuver­

lässigkeit des Ähnlichkeitsgesetzes wiederum dargetan ist. Dennoch möchte 

ich doch bezweifeln, daß durch das summarische Verfahren des Herrn Gebers 

die bezeichnete 'rheorie gefallen und ein für allemal aus der vVelt geschafft 

sei. Dazu reichen wenigstens die veröffentlichten Versuebe jener Arbeit nicht 

aus; sie beweisen allenfalls, wenn man die gemessenen Gröl~en als einwands­

frei gelten läßt, daß die Niveaudrucke eben nur für das vom vVasserspiegel 

getroffene Areal der Platten, nicht aber für die tiefer liegenden PHiehenteile 

Gültigkeit haben. Da die Stromlinien, wie wir gesehen haben, vom Teilungs­

punkte aus über dem eingetauchten Areal sämtlich mehr oder weniger nach 

unten geneigt sind, so ist auch ein Druckgefälle gegen den unteren Rand 

vorhanden, der ·widerstand somit nach unten abnehmend. Daher muß der 

aus den mittleren Niveaudrucken berechnete Gesamtwiderstand zu große 

Werte ergeben. Man darf hiernach annehmen, daß die Differenz gegen den 

gemessenen Widerstand dem Druckverluste nach unten und seitlieh zuzu­

schreiben ist, den wir nachgewiesen haben. Diese vorauszusehenden Diffe­

renzen stehen im allgemeinen nicht im Widerspruch mit der 'l'heorie, sondern 

bestätigen sie. Dasselbe gilt von den positiven Stauhöhen an der Vorder­

seite, die nach der zitierten Ansicht hinter den berechneten Geschwindigkeits­

höhen zurückbleiben sollen. Es ist dabei übersehen worden, daß die Größe 

h = ;:. nicht die mittlere, sondern die maximale Stauhöhe im Stromteilungs­

punkte ist. Auf den elf im "Schiffbau" veröffentlichten Photogrammen, auf 

denen die Staukuppe sichtbar ist, zeigen sechs mit Geschwindigkeiten bis 

ca. 2 m gefahrene Platten eine gute, zum Teil sehr genaue Übereinstimmung 

mit der theoretischen Stauhöhe. In einem Falle (1. c. Fig. I a, Nr. 7) ist bei 

v = 2,36 m/Sek. die Stauung um ca. 2 em höher als die berechnete. Die auf­

fällige Differenz läfH eine vViederholung des Versuchs wünschenswert er­

scheinen, da auch der berechnete vViderstand ganz aus der Reihe fiUlt. Es wMe 

nachzusehen, ob die senkrechte Stellung der Platte gewahrt blieb. In den 

übrigen vier mit großer Geschwindigkeit gefahrenen Versuchen erkhirt sieh 

die, vom statischen Niveau gemessen, geringere Stauhöhe ent-weder als 

Schwankung im photog-raphischen l\Ioment oder durch die eingetretene Senkung 

des Teilpunktes, der eben um die Yorhandene Differenz tiefer lag, als das 

statische Niveau. 



Seite 394. 

Strömungen an einer rechteckigen Platte 25 x 10 cm. Normalstellung. 
Stereoskop bilder. 

Fig. I. Wirbelung, von der Längsseite der Platte gesehen. 
v = 62 cmjsek. 

Fig. 2. Wirbelung, von der Schmalseite der Platte gesehen. 
v = 62 cmjsek. 

TAFEL VII. 
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Es soll übrigens nicht verkannt werden, daß \vegen der zweifellos auf­

tretenden Schwankungen des dynamischen Niveaus und der Schwierigkeit 

der genaueren Höhenbestimmung an dem bei größerer ]'ahrt stark pulsieren­

den Stauhügel und Nachlauf die zahlennütmge Auswertung der Niveaudrucke 

wohl nur als l\Iittel aus einer größeren Zahl von Versuchen möglich sein 

wird. l\Ian könnte sich dabei an Stelle der PhotogTaphie der von mir früher 

angegebenen Methode der Selbstabbildung der Niveaulinien *) bedienen und 

ermitteln, welche Gesetzmäßigkeit zwischen dem gemessenen und dem nach 

Niveaudrucken errechneten vViderstande besteht und welche Variationen der 

Stauhöhen (über dem statischen Niveau gemessen) bei verschiedenen Tauch­

tiefen, namentlich in der Nithe des unteren Plattenrandes auftreten. 

t;ber die Strömungen an untergetauchten reehteckigen Platten in 

der Kormalstellung bleibt noch nachzutragen, daß sie an cler Vorderseite 

auf der oberen und unteren Hälfte, wie zu erwarten, symmetrisch so ver­

laufen, ~wie über dem ursprünglieh bis zur halben Höhe eingetauehten Areal 

einer gleich großen, eintauchenden Platte. Auch an der Rückseite i:,;t das 

Strömungsbild ein symmetrisches. Die Wirbelachse hat, von hinten betraehtet 

(Fig. 7, I), die Form einer der PlattenHinge entspreehend gestreckten Ellipse, 

und demgemäß hat auch der \Virbelring in der durch den längeren Durch­

messer der Ellipse gelegten Symmetrieebene eine gröfSere Dicke als senkrecht 

dazu (Taf. VII, Fig. 1 Längsansicht, Fig. 2 Queransicht) neben den Litngsründern 

der. Platte. Der ganze vVirbelring hat daher die Gestalt eines mehr oder 

weniger gestreckten Ellipsoids, das der Rückseite der Platte aufgedrüekt ist 

und sich über die Ritnder hervorwölbt, allseits umflossen von den Rand­

strömen, die hinter der Wirbelmitte in dem Druckmaximum der ,,Insel" zu­

sammen stoßen, das dem Nachlauf den Ursprung gibt. 

In den Stereoskopbildern tritt die eigenartige Erscheinung zutage, daß die 

elliptische vVirbelungsachse nicht in eiuer der Platte parallelen Ebene liegt, 

sondern in einer mehr oder weniger - je Juteh der PlattenHinge - ge­

krümmten Plüche (Fig. 7), so daß der Läng:,;durchmesser der Ellipse gegen die 

Platte konkav gekrümmt erscheint. Die langen und flachen Bogen (a und c) 

der Ellipse sind also nach hinten weiter von der Platte entfernt, als die den 

schmalen Plattemündern benachbarten Bogen (b, d) mit der stärkeren 

Krümmung. Diese merkwürdige Erscheinung dürfte so zu erklären sein, daß die 

vVassermasseu, die über die LiLngsritncler der Platte abströmen, der hier herr-

*) Mechanism. d. hydr. Widerst. Abh. d. Katw. Vereins Hamburg Bd. XVII. l!J01. 
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sehend.en Druckverteilung entsprechend eine stärker absaugende Wirkung 

ausüben, als die der beiden Randströme. Etoi bleibt auch zu beachten, daß 

die nach hinten verdrängten ~Wirbelbogen mehr exponiert, mit ihren l\Iitten 

in der Höhe der langen Plattenränder liegen, während die \Virhelung,;achse 

I. Lage der elliptischen Wirbelachse a b c d hinter einer rechteckigen Platte. 
II. Querschnitt des Wirbels und Seitenansicht der 
Achse ab c. III. Längsschnitt des Wirbels und 

Längsansicht der Achse d ab. 

If 

Fig. 7. 

an den schmalen Enden der Platte hinter derselben geborgen sind. Die 

exzentrische Lage der vVirbelachsen im Quer- und Längsprofil läßt im ganzen 

auf einen Ausgleich der Druckdifferenzen hinter der Platte schließen. 

S t r ö m u n g e n a n ,.; c h r ä g e n P 1 a t t e n. 

Zur Illustration der Strömungen im Niveau an eingetauchten Platten, die 

gegen die Fahrrichtung geneigt sind, mögen die Lichtbilder 'I'af. VIII, Fig. 1 

und 2 dienen, welche die Erscheinungen ::-;o darstellen, wie sie sich vom 

Standpunkte des ruhigen Wassers bei bewegter Platte und vom Standpunkte 

der in einem Wasserstrome ruhenden Platte darstellen. 

Beide Aufnahmen sind wie bei der Querplatte gleichzeitig mit demselben 

Liehtblitz erzeugt und veranschaulichen daher genau den gleichen Vorgang, 

wie er sich in der Umgebung der eingetauchten Platte im Moment des Licht­

blitzes im Niveau abspielte. 

Für das Studium der Widerstandsvorgänge an 8chrägen Platten wurden 

rechteckige Glastafeln verwendet, deren längere Mittellinie senkrecht zur 

Fahrrichtung stand, während die kürzere wechselnde Winkel damit bildete. 

Bekanntlich teilt sich an der Vorderseite einer solchen Platte der Strom 

nicht mehr über der Plattenmitte, sondern der 'l'eilungspunkt wandert 

gegen den voraufgehenden Plattenranü, wenn der Neigungswinkel mehr und 
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mehr verkleinert wird. Aus einer größeren Zahl von Photogrammen der 

Oberflächenströmung an eingetauchten Platten habe ich (l. c. s. S. 28)die Gesetz­

mäßigkeit dieser Verschiebung graphisch abgeleitet, und durch eine der 

Kardioide ähnliche Kurve dargestellt. Die nunmehr durchgeführte Photo­

graphie der Ströme im Innern des Wassers bestätigt mit voller Klarheit, daß 

die gleiche Gesetzmäßigkeit auch über den untergetauchten Plattenarealen 

herrscht. Die vorrückende Trennungslinie der Seitenströme (P1 T P1 - Fig. 8 b) 

wird länger, wie sie sich dem Vorderrande niihert, mit dem sie bei ganz 

kleinen Neigungen endlich zusammenfällt. Sie umfaßt auch hier das 

Abflußrichtungen und Lage der Trennungslinie PP und des Druckmaximums T 
a an normal stehenden, b an schrägen Platten. 

a 

Fig. 8. 

Druckmaximum, von dem die Stromlinien gegen die Plattenränder ausstrahlen, 

wie in Fig. 8 gezeichnet. Der dynamische Druck in der Trennungslinie bleibt 

dabei wie bei der Platte in der Normalstellung, nahezu derselbe. mit geringem 

Abfall nach den SeiteiL Bei eingetauchten Platten· erhalte ich dieselben 

maximalen Stauhöhen, wie bei querstehenden Platten, d. h. sie entsprechen 
v2 

der Formel h = 2 g· Infolge der Verschiebung der Teilungslinie gestaltet 

sich die vordere Staulinie unsymmetrisch, indem sie sich am vorangehenden 

Rande höher überdas statische Niveau erhebt, als am Hinterrande der Platte. 

Dem entspricht der Druckabfall nach hinten zu und die stärkere Belastung 

der vorangehenden Plattenhälfte. Wie das Maximum, so wandert auch der 

Angriffspunkt der Resultante des Druckes, der Schwerpunkt der Stauftäche, 

nach vorn. Aus der Richtung der Abftußlinien, die von der Mitte des Hinter­

randes ab eine zunehmende Neigung gegen die schmalen Seitenränder haben, 

folgt eine Druckabnahme in demselben Sinne. 
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Die Strömung·en an der Rückseite sehriiger Platten gestalten sich 

am einfachsten bei größeren N eigungswinkeln. Der Wirbelring behält dann 

im allgemeinen seine Stellung senkrecht zur Fahrrichtung, aber der hinter 

dem Vorderrande liegende Bogen wird dicker als der Bogen am Hinterrande 

(B'ig. 2 Taf. I). Das Druckmaximum der .,Insel" an der hinteren Eintritts­

stelle des Wirbels wird dadurch entsprechend gegen den Hinterrand ver­

schoben. In dieser Lage halten sich die gegeneinander einschwenkenden 

Randströme im ganzen das Gleichgewicht, doch treten nicht selten 

Schwankungen dadurch ein, daß die 1\Iengen des von oben und von unten 

(die Platte in Drachenstellung gedacht) in den vVirbel einströmenden Wassers 

sich vorübergehend ünderu. Dies kann dahin führen, daß der Unterrandwirbel 

so erheblich an Umfang zunimmt, daß er den Oberrandwirbel nach oben 

gegen den umhüllenden Randstrom drängt und breit drückt. Der Nachlauf 

zwischen beiden hat dann zuerst eine Richtung nach oben, aber er wendet 

sich bald wieder so weif nach unten, daß die Stelle, wo er auf die Rückseite 

der Platte trifft, doch nur verhältnismäßig geringen Schwankungen unterworfen 

ist. Dieser Punkt liegt auf der Symmetrielinie der g·eneig·ten Platte ebenso­

weit vom Unterrande entfernt, wie die Stromtrennungslinie im Druck­

maximum an der Vorderseite vom Oberrande. 

An rechteckigen Platten vom Seitenverhältnis 1 : 2 oder 1 : 3, ist bei 

ooo Neigung die Achse des Wirbelbogens hinter der Mitte des vorangehenden 

Oberrandes weit nach hinten 'veg·gebogeu, während :sie seitwärts der unteren 

Hälfte des Seitenrandes nahekommt (Fig. 9). Der dünnere, untere Bogen ver­

hält sich üJmlich dem oberen, aber die Entfernung vom Unterrande ist ge· 

ringer. Die Biegungen der vVirbelungsachse entsprechen somit den Er­

scheinungen hinter gleichgeformten Platten, die rechtwinklig zum Strome stehen. 

Bei 450 Neigung ist der Wirbel n1ehr und mehr in dem verschmälerten 

Raume hinter der Platte zusammengedrückt. Die seitlichen Bogen nühem 

sich den Plattenriindern und schieben sich unter immer schärferer Knickung 

weiter nn der Platte empor in der Richtung auf die oberen Ecken (Ji'ig. 1 0). 

So wird der Zufluß zum ·wirbel fortschreitend von den Seiten her eingeengt, 

wührend der Unterrandbogen kleiner und kleiner wird und immer weniger 

Wasser von hier aus in den Nachlauf übergeht. Der Nachlauf wird hiernach 

in der Hauptsache vom Oberstrom gespeist. Die Stromlinien des letzteren 

(vergl. Taf. 9 und 10) konvergieren an der Außenfläche des Wirbels und 

drüngen das '\V asser des Nachlaufs gegen die J\litte der unteren Plattenhülftl'. 

Von dem hier in der Nühe des Randes liegenden 'rremnmgspunkt aus bedecken 



TAF.B:L Vlll. 

Strömungen im Niveau an einer eingetauchten, schräg stehenden Platte. 
v = 39 cm/sek. Gleichzeitige Aufnahme. 

Fig. 1. Stehende Kamera : Kraftl inien. 

Fig. 2. Fahrende Kamera : Stromlinien. 

Seite 398. 
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sie, indem sie nach vorn seitwärts und nach hinten umbiegen, wie ein 
Allrenstrauß die Rückseite der Platte, wobei sie sieh von der Eintrittsstelle 
ab nach vorn hin in immer größeren Bog·en zur Seite wenden und schließlich 
dicht hinter dem Vorderrande auf der Flüche in größten kreisförmigen Bahnen 
über die Umbiegungsstelle der Wirbelungsachse am Seitenrande hinüberziehen. 

I. Querschnitt des Wirbels und Seitenansicht der Wirbelachse ab c an einer 
schrägen Platte von 60 ° und 45 o Neigung; 

II. Flächenansicht der Achsenlage. 
I I 

.ll 

IT 

Fig. 9. Fig. 10. 

Die großen Kreisbahnen ::;iud die Analoga der weiten \Virbel hinter 
den Seitenrändern normal gestellter Platten; aber während sie bei letzter en 
gleichmäßig den ganzen seitlichen Wirbelbogen umhüllen, sind sie hier auf 
die obere Hälfte, also auf die Enden des oberen \Virbelbogens beschränkt. 
Die unterhalb der Umbiegungsstelle liegenden Enden des unteren Bogens 
werden mit abnehmendem Neigungswinkel immer ·weniger gespeist, da mi t 
der Neigung auch der Zufiuß von den Seitenströmen immer g·eringer wird. 

Damit ist eine wichtige und tiefgreifende Anderung des ganz:en Strom­
systems verbunden. Bei 450 Neigung tritt auf den Photogrammen klar hervor, 
daß dem von den Seitenriiudern herzufließenden vVasser durch den Ober­
strom der Eintritt in den Nachlauf erschwert wird ('l'af. IX, Fig. 1 ). Die 
obereu 'l'eilc der Seitenströme treffen hinter der \Virbelmitte gegeneiunnder 
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und wenden sich unter dem Druck des herabsinkenden Oberstromes in gegen-

. läufigen langgezogenen Spiralbahnen nach hinten. Die Spiralbewegung setzt 

bereit8 am Plattenrande ein, wo die Stromlinien von der Vorderseite nach 

hinten und innen herumbiegen. Die weitere Ablenkung nach unten erfolgt 

durch die nach innen und unten gerichteten Bahnen des Oberstromes und 

endlich durch den von unten nach außen und oben divergierenden Unterstrom. 

Bei kleineren Winkeln werden die 80 entstandenen Spiral8tröme mehr und 

mehr nach den Seiten gedri:ingt. Bei 40 o ('l'af. IX Pig. 2) !::lieht man 8ie 

Letzter Rest des Unterrandwirbels c 
bei 30 o Plattenneigung. Oberrand- M-förmige Wirbelung ohne Unterrand-
wirbel a b d beiderseits in Spiral- wirbcl bei 25 o Neigung. 

strudeln abfließend. 

Fig. 11. Fig. 12. 

frei nebeneinander, wie zwei nachziehende Zöpfe, die mit breiter Ba8i8 den 

seitlichen Wölbungen des \Virbels angehängt sind. Deutlich kann man sehen, 

daß die axiale Wirbelung der Spiralen sich schon jetzt nach vorn erl::ltreckt 

bi8 in die Nähe der Seitenränder und der Biegtingi::lstelle der Achse des 

Wirbelringes. Nimmt nun der N eigungl::lwinkel weiter ab, so tritt eine Ver­

schmelzung der Zöpfe mit den 8eitlichen stark verjüngten Wirbelbögen ein, 

so daß die Zöpfe als eine Art Fortsetzung des neben dem Rande nach hinten 

zurückgebogenen Vorderrandwirbels erscheinen. Der Unterrandbogen des 

Wirbelringes hat dabei seine Verbindung mit dem oberen Wirbelbogen ver­

loren, er hängt nur lose, nach hinten fortgezogen, an den Zöpfen, bis er bei 

etwa 350 durch die um die Plattenecken herüberschwenkenden Randströme 

auch hier verdräng·t wird. Seine letzten Reste schweben nun ohne seitliehe 



TAFEL IX. 

Strömungen an untergetauchten schräg stehenden Glasplatten. 
Stereoskopbilder. 

Fig. 1. Neigungswinkel a = 45°; v =58 cmfsek. 

Fig. 2. Neigungswinkel a = 40°; v = 60 cmfsek. 

Seite 400a. 



TAFEL X. 

Strömungen an untergetauchten, schräg stehenden Glasplatten. 

Fig. 1. Neigungswinkel a = 30 o; v = 37,6 cmjsek. 

Fig. 2. Neigungswinkel a = 22lf2 °; v = 64,0 cmjsek. 

Seite 4()() 1.. 
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Verbindung hinter der Mitte des Tafelrandes. Zwischen 300 und 250 Neigung 

(Fig. 11) verschwindet der Unterrandwirbel völlig. An der Rückseite der 

Platte (Taf. X) sieht man den scharf nach hinten weggebogenen Oberrand­

wirbel mit den großen, auf der Plattenflüche kreisenden \Virbelbahnen. Seine 

Mitte ragt spitz über den Hinterrand hinaus, und die langen Spiralzöpfe 

bilden mit ihm die Figur eines M (Fig. 12; ferner Fig. 1 u. 2 Taf. X). 

Bei einem so verwickelten Stromsystem könnte es auf den ersten Blick 

aussichtslos erscheinen, daraus Anhaltspunkte für die Beurteilung der Druck­

verteilung zu gewinnen. Allein, dies gilt zunächst nicht für die Vorderseite. 

an der wir in der wohlbegrenzten und bekannten, dem Vorderrande genäherten 

Stromtrennungslinie die Lage des Druckmaximums kennen und aus dem ein­

fachen, strahligen Verlauf der Stromlinien ersehen, wie der Druck gegen den 

Hinterrand abnimmt. Aus der Divergenz der Stromlinien über den seitlichen 

Arealen infolge des erleichterten Abflusses ergibt sich ferner, daß der Druck 

von der Mitte nach den Seiten abfällt und daß daher die Abdachung des 

Druckreliefs auch von geringer seitlicher Neigung begleitet ist. Die Stau­

flächen geben ein genaues Bild von dem Druckprofil in der Plattenmitte. 

Danach läßt sich annähernd das Relief des gesamten positiven Widerstands­

druckes gestalten. Das fehlende Längsprofil wird durch die Bestimmung de,.; 

Maximums nach Größe und Lage hinreichend ersetzt. 

Weit schwieriger liegen ,die Verhältnisse an der Rückseite. Sie hängen 

ab von der saugenden Wirkung der Randströme und von dem Grade der 

Auffüllung durch den Nachlauf. 

Die Eigenschaften der Randströme beim Abfluß von der Vorderseite sind 

uns hinlänglich bekannt. Am Vorderrande finden wir in der ganzen Länge 

des unfernen Maximums eine ziemlich gleichartige Strömung, die mit an­

nähernd demselben Druck und derselben Geschwindigkeit die Platte verläßt 

und daher auch die gleiche Saugung auf das benachbarte Wasser hinter dem 

Rande ausüben wird. Die seitwärts vom Maximum über die Ecken der Platte 

abfließenden und auseinandergehenden vVasserteile haben beim Entweichen 

über die Ränder abnehmenden Druck bis zu den unteren Tafelecken. Die 

Saugung kann deshalb an den Seitenrändern nicht so groß sein, wie hinter 

dem Oberrand, zumal die Stromrichtuügen hierfür nach unten hin immer un­

günstiger werden. Nicht sehr verschieden davon ist die Saugung am Unter­

rand. Sie kann auch nur eine relative geringe sein, da der entweichende 

Unterrandstrom durch seine Richtung am wenigsten dazu geeignet ist und 

auch mit dem vVasser vor der Platte unmittelbar um so weniger in Berührung 
Jahrbuch 1909. 26 
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kommt, je kleiner ihr Neigungswinkel ist. Aus den Druckdifferenzen, mit 

denen der Unten;trom von der Vorderseite abfließt, ergibt sich zunächst eine 

Zunahme der Saugung von den unteren Ecken der Platte gegen die lYiitte des 

Unterrandes. Der gesamte lVIinderdruck würde danach in ganz analoger Weise 

über die Fläche verteilt sein wie der Überdruck an der Vorderfiäche, wenn 

er nicht durch die Auffüllungen des Nachlaufs verändert würde. Der 

Nachlauf trifft nun stets auf die untere Hülfte schräger Platten. In seinem 

Teilungspunkte auf der lVIittellinie liegt auch das Maximum des Druckes, den 

der Nachlauf auf die Rückseite der Platte ausübt und durch den hier der 

a b vordere, c d hintere Staulinie an einer schrägen Platte ; c d e f Auffüllung 
durch den Nachlauf; a e Vorderrand der Platte. 

Fig. 13. 

l\linderdruck, die Saugung, auf ein Minimum erhöht wird. Die Staukurven 

zeigen dort in der Tat eine maximale Erhebung des dynamischen Niveaus, 

das sich plateauartig vom hinteren Rande nach vorn schiebt, um mit steil 

abfallender Kurve zum Druckminimum beim Vorderrande hinabzusinken. Da 

wir aus den Eigenschaften der Randströme zu dem Schluß kamen, daß die 

Saugung ursprünglich dem positiven Druck analog über die Fläche verteilt 

ist, so erhalten wir unter der naheliegenden Annahme, daß beide gleich und 

entgegengesetzt sind, eine klare Vorstellung von dem Wesen der Auffüllung 

des Minderdrucks durch den Nachlauf, wenn wir die positive Staukurve ab 

(Fig. 13) nach unten eintragen (e f). Das Flüchenstück c d e f zwischen der so 

erhaltenen Linie und der beobachteten Soglinie gibt alsdann ein Bild von dem 

Grade der Auffüllung und Widerstandsverringerung durch den Nachlauf. Wie 

sie hier vom Druckmaximum des Nachlaufs gegen den Vorderrand abnimmt, 

so ergibt sich aus dem beschriebenen Verlauf der Stromlinien über dem seit­

lichen Flächenareal auch eine Abnahme der Auffüllung in seitlicher Richtung·, 

also im gleichen Sinne, wie die ursprüngliche Saugung. 
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Die wichtige Frage, wie sich nun die Verteilung des Widerstandsdruckes 

an der Rückseite schräger Platten quantitativ gestaltet, kann auf Grund des 

vorliegenden Beobachtungsmaterials nicht abschließend beantwortet werden, 

da sich über den absoluten Betrag der Auffüllung über den Seitenarealen 

noch keine bestimmte Angabe machen läßt. Man wird aber auf Grund des 

ähnlichen Charakters der Strömung und ihrer gleichförmigen Änderung bei 

ällmählich kleiner werdenden Neigungswinkel die Annahme machen können, 

daß bis zu 45 ° Neigung abwärts die Druckverteilung in seitlicher Richtung 

im g·anzen eine ähnliche Abdachung haben wird, wie in der vollen Quer­

stellung der Platte. 

Dagegen ist es jedenfalls nicht statthaft, diese Annahme auch auf die 

Neigungswinkel unter 45 o auszudehnen, da zwischen den Winkeln von 45 o 

bis 25 o die Strömungen zwar an der Vorderseite ihren Charakter nicht ändern, 

dagegen an der Rückseite derart tiefgreifende Umwandlungen erfahren, 

daß an Stelle des geschlossenen Wirbelringes ein völlig verschie­

denes, seitwärts offenes Stromsystem tritt. Das Auftreten der zopf­

förmigen Spiralwirbel und [die Beseitigung des Wirbelbogens am Unterrand 

der Platte sind die wesentlichen Momente dieser vV andlung. Der Wirbelring 

ist ein Mechanismus, der durch Bildung des Nachlaufs an der Rückseite der 

Platte einen Teil der Kraft zurückerstattet, die an der Vorderseite zur Ver­

drängung des Wassers aus der Bahn aufgewendet wurde. Mit der V erdrän­

gung und völligen Unterdrückung der einen Hälfte des Wirbelringes muß der 

Kraftersatz notwendig eine beträchtliche Einbuße erleiden, und da die Ab­

schnürung an den Seitenrändern beginnt und gegen die Mitte fortschreitet, 

so muß der eintretende Verlust in erster Linie an den seitlichen Arealen der 

Platte zur ·wirkung kommen. Die Abnahme des Unterrandwirbels ist zwar 

eine Funktion des Neigungswinkels, sie wird aber durch das Auftreten der 

Spiralstrudel (bei 40 0-45 O) derart beschleunigt, daß sie statt bei 0 o bereits 

bei 25 °-30 o vollendet ist. Die Widerstände einer schrägen Platte müssen 

daher in der unteren Hälfte des Quadranten erheblich höhere Werte haben, 

als bei einfacher Abhängigkeit etwa vom Sinus des N eigungswinkels. 

Aber die Wirkung der Spiralwirbel ist damit nicht erschöpft. Die Kraft, 

welche sie dem Nachlauf und damit auch der Rückerstattung an die Platte 

entziehen, wird durch sie nach hinten gelenkt und muß in der Strudelbildung 

einen absaugenden, den Widerstand erhöhenden Einfluß auf das Wasser des 

Nachlaufs und der gesamten Wirbelung hinter der Platte, besonders aber an 

dem seitlichen Areal ausüben. Sobald bei 45 0-40 o die entstehenden Zöpfe 
26* 
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hinter dem Wirbel an der Eintrittsstelle des Nachlaufs erscheinen, muß sich 

auch ihre Wirkung bemerkbar machen, und diese Wirkung muß um so größer 

werden, je mehr sie sich seitwärts rückend der Platte nähern und ihre Saugung 

unmittelbar auf die Platte und die hier zögernd rotierenden Enden des oberen 

-Wirbelbogens gerichtet ist. In dem Moment, wo jederseits die Verschmelzung 

der Spiralstrudel mit dem oberen Wirbelbog·en erfolgt und der Strudel den 

Inhalt des Wirbels fortzusaugen beginnt, muß seine -Wirkung maximal sein. 

denn das System der Widerstandsströmungen ändert von nun an nicht mehr 

seinen Charakter, sondern fällt gleichförmig mit abnehmendem Neigungs­

winkel in sich zusammen. 

Wie groß der absolute Betrag ist, um den der Widerstand der Rückseite 

durch die Saugung der Strudel an den Seitenteilen der Platte erhöht wird, 

hißt sich zwar aus dem Stromverlauf nicht zahlenmäßig angeben, aber aus 

der ganzen Erscheinung der Vorgänge im stereoskopischen Bilde und an den 

von mir danach hergestellten Strommodellen läßt sich entnehmen, daß der 

Betrag jedenfalls ein erheblicher sein wird, der durch dynamometrische 

Messungen bei den verschiedenen Neigungswinkeln zu ermitteln wäre. 

Leider eignet sich meine Versuchseinrichtung wegen zu geringer Länge 

des \V asserbehälters nicht zur Ausführung solcher Messungen. Es ist mir 

auch aus der Literatur über den Wasserwiderstand nicht ein Fall bekannt, 

in dem einer der zahlreichen Autoren, die sich mit Messungen befaßt haben, 

eine auffällige Erhöhung des Widerstandes zwischen 40 o und 30 o festgestellt 

hätte. Die verschiedenen Formeln ergeben immer einen sprungfreien, glatten 

Verlauf der vViderstandskurven, niemals ein Ansteigen zwischen den eben 

bezeichneten Neigungswinkcln. Wahrscheinlieh hat man die beobachteten 

Abweichungen auf Fehler in den Instrumenten zurückgeführt und die er­

haltenen vVerte ausfallen lassen, oder einen glatten Kurvenverlauf durch Aus 

straken erhalten, weil man einen nicht kontinuierlichen Abfall der Kurve für 

paradox hielt. 

Wir besitzen aber in der Literatur des Luftwiderstandes die sehr be­

merkenswerten Untersuchungen des englischen Forschers Dines (Proceeding·s 

of Royal Society 1890, Nr. ~94), der die Größe des Widerstandes an schrägen 

Platten sehr sorgfältig gemessen hat. Dines brachte den einwandsfreien 

Nachweis, daß der Luftwiderstand an solchen Platten mit fallendem Neigungs­

winkel einen ganz anderen Charakter hat. als man nach den vorhandenen 

Formeln anzunehmen gewohnt ist. 
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Er stellte fest, daß die Widerstandskurve (Fig. 14) zwischen 40 o und 35 o 

Neigung eine sehr überraschende, fast plötzliche Steigung :zu einer Höhe er­

fährt, die noch lüber den Widerstand der Platte in der vollen Querstellung 

hinausgeht, und daß von dieser Höhe ein gleichförmiger Abfall bis 0 ° Neigung 

stattfindet. Das überaus merkwürdige und unerklärliche, mit allen früheren 

Vorstellungen über die Natur des Widerstandes in Widerspruch stehende Er­

gebnis veranlaßte Dines zu mehrfachen Nachprüfungen nach verschiedenen 

voneinander unabhängigen Methoden. Er erhielt stets dasselbe Resultat, 

dessen Richtigkeit füglieh nicht bezweifelt ~werden konnte, so unnatürlich es 

auch zu sein schien. 

Kurve des Widerstandes an schrägen Platten nach D in e s. 

Fig. 14. 

Unserer photographischen Analyse der vViderstandsvorgänge verdanken 

'vdr nunmehr die volle Aufklärung des mechanischen Zusammenhanges 

der Vorgänge, welche den eigenartigen Charakter der vViderstandskurve 

Dines' bedingen. Die Ursache der plötzlichen Erhebung der Widerstandskurve 

liegt in dem Auftreten der seitlichen Spiralwirbel, deren Strudel den vVirbel­

ring sprengen und sich mit dem übrigbleibenden Oberrandbogen des Ringes 

zu einem M-förmigen, (offenen, durch die Spiralzöpfe abfließenden) Wirbel­

system verbinden. Sobald diese Verbindung hergestellt ist, saugen die Rand­

strudel das Wasser aus dem hinter der Platte verbliebenen vorderen Wirbel­

bogen. Da sich gleichzeitig der Zufluß des \Vassers verringert, so erfolgt 

eine momentane Steigerung des Saugungswiderstandes, die in dem plötzlichen 

Ansteigen der Widerstandskurve ihren Ausdruck findet. Es bleibt besonders 

darauf hinzuweisen, daß sich die Messungen von Dines auf Luftwiderstand 

beziehen und daß daher eine Wiederholung derselben in 'dem Medium Wasser 

dringend erforderlich ist. An der Ähnlichkeit der Widerstandskurven beider 

Medien kann nach den vorstehenden Ausführungen wohl kaum ein Zweifel 
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bestehen; es wäre aber immerhin denkbar, daß infolge der hohen Elastizität 

und Dehnbarkeit der Luft der plötzliche Anstieg beider Kurven um eine 

geringe Differenz der Neigungs·winkel gegeneinander verschoben wäre und 

im Wasser etwas höher hinauf lüge als in der Luft. Ich glaube auch nach 

meinen Photogrammen Grund zu der Vermutung zu haben, daß eine solche 

Verschiebung eintritt, wenn die Fahrgeschwindigkeit wechselt, da die Ent­

wicklung der Spiralwirbel bei höheren Geschwindigkeiten auch bereits unter 

etwas größeren Neigungswinkeln der Platte beginnt. 

Aus den messenden Untersuchungen von Avanzini, Joessel, Kummer, 

Langley u. a. Autoren ist bekannt, daß der Angriffspunkt der Resultante des 

Widerstandes aus dem JHittelpunl<t einer Platte um so weiter gegen den 

Staulinien an schrägen Platten von verschiedener Breite. 

~ 
0 7 

------ ~r---- ~ ~ 

Fig. 15. 

Vorderrand rückt, je kleiner der Neigungswinkel wird und daß daher die 

vordere Flächenhälfte stärker beansprucht wird als die hintere. Auch diese 

Tatsache findet in unseren Strömungsphotogrammen ihre Bestätigung und Er­

klärung. Das Areal der hinteren Plattenhälfte triigt nicht nur an der Vorder­

seite den geringen Druck, sondern wird namentlich auch an der Rückseite 

durch die Auffüllung des Nachlaufs stark entlastet. und so die Saugung und 

der Gesamtwiderstand auf ein :Minimum gebracht. 

An zwei rechteckigen Platten von verschiedener Breite aber gleichem 

spitzen Neigungswinkel erhiilt man Druckprofile von der Form Fig. 15. Die 

geringe Belastung des Hinterrandareals der breiten Fläche wird dadurch ver­

anschaulicht. Der Gesamtwiderstand der breiten Platte würde ein erheblich 

größerer sein, wenn das Areal statt in der Breite, in der Länge entwickelt 

wäre, so daß das Auffüllungsg·ebiet am Hinterrande in Fortfall käme. Daher 

ist für die Erzielung eines möglichst großen Widerstandes bei kleinen Neigungs-
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winkein die Flächenformung immer auf große Vorderrandlängen zu richten, 

während bei mehr senkrechtem Auftreffen des Mediums die größere Breiten­

entwicklung nach der quadratischen Form hin den höheren Widerstand 

ergibt. 

Im Schiffbau kommen diese Fragen bei der Gestaltung des Steuerruders 

zur Geltung. Man wird dabei zu beachten haben, daß nach der Widerstands­

kurve von D in es die maximale Druckwirkung bei ca. 35 o Neigung erreicht 

wird und daß durch ein weiteres überlegen des Ruders die Ablenkung des 

Schiffes nicht gesteigert werden kann. 

Von großem Interesse sind soda1m die mancherlei Fragen des Luftwider­

standes an Segeln, die bei der Ahnlichkeit der Vorgänge sehr gut an segel­

förmigen Platten im Wasser untersucht werden können. Ich habe mich in 

dieser Richtung bereits mit Herrn Max Oertz in Verbindung gesetzt und hofl:'e 

über die bereits in Angriff genommenen Arbeiten in einer der nächsten Ver­

sammlungen berichten zu können. 

Auf weitergehende Untersuchungen über die vViderstandsvorgänge an 

Drachen und Flugflächen einzugehen, ist hier nicht der Ort. Erwähnen 

möchte ich nur, daß auch auf diesem Gebiete die Strömungsphotogramme 

sehr wesentlich zum Verständnis der Wirkungen und im besonderen der Be­

dingungen des dynamischen Gleichgewichts und der Stabilittit beigetragen 

haben. 

III. Über die Erscheinungen der sogen. "Hautreibung" oder des 

Oberflächen Widerstandes 

habe ich in meinem Vortrage (Jahrbuch 1905 S. 74 ff.) Mitteilungen gemacht, 

die ich durch das Folgenge ergänzen möchte. Die Vorgänge wurden damals 

an der Hand einiger Photogramme demonstriert, die mit fahrender Kamera 

hergestellt waren, so daß die Versuchsplanken in einem Strom zu ruhen 

scheinen. Besser noch als an den Reproduktionen (Fig. 5-9) zeigte sich an 

den Originalen der ungleiche Einfluß, den verschieden rauhe Oberflächen auf 

den benachbarten Strom ausüben. Die bekannte, nach hinten an Dicke zu­

nehmende wirbelnde W asserschicht, deren Bewegungen den auf Rechnung 

der sogen. Hautreibung zu setzenden Kraftverlust bedingen, war dabei an dem 

geschlängelten Verlauf der Stromlinien ni~ht besonders klar zu erkennen, da 

bei dieser Versuchsanordnung die kleinen wandernden Wirbel in Form feiner 

Zykloiden in die Erscheinung treten mußten. 
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Um die ·wirbel selbst sichtbar zu machen, habe ich seither eine Anzahl 

Yon Photogrammen mit stehender Kamera aufgenommen, auf denen somit das 

vVasser in Ruhe und die Modelle in der Pahrt dargestellt sind. Die Versuchs­

planken wurden dabei um eine weitere von 1 m Länge vermehrt, die an der 

einen Seite glatt lackiert, an der anderen aber mit einer zusammenhängenden 

Schicht von Seepocken (Balanus) beklebt war. Die Balanen wurden in der­

selben Porm benutzt und angeordnet, wie sie im Dock vom Boden eines großen 

Seglers, der 18 Monate gefahren hatte, beim Reinigen gewonnen waren. Die­

selbe Planke wurde zum Vergleich vorher ohne den Anwuchs der Balanen 

mit beiderseits lackierten Oberflächen benutzt und zur Vermeidung eines zu 

kleinen Maßstabes so eingestellt, daß das eine Mal das Vorderende, dann die 

)litte und zuletzt das Hinterende auf der Mattscheibe erschien. Sodann 

wurden immer gleichzeitig durch denselben Lichtblitz zwei Aufnahmen ge­

macht, indem eine mitfahrende Kamera unmittelbar neben einer zweiten, an 

einem Querbalken feststehenden entlangfuhr und die elektrische Zündung des 

Blitzes so eingestellt wurde, daß sie in dem Moment erfolgte, wo beide 

~lpparate nebeneinander waren. Da es sich um Aufnahmen im Niveau 

handelte, so geschah die Messung der Pahrgeschwindigkeit durch Punkon­

chronographie (vergl. S. 7). 

Auf Taf. XI habe ich zwei Abbildungen untereinander gestellt, welche 

die \Viderstandsvorgänge an der glatten, sowie an der einseitig mit 

einer Baiauenschicht bedeckten Planke wiedergeben. Das dritte Bild 

entstammt der fahrenden Kamera und soll neben den Stromlinien auch die 

Form der Planke und die Dicke der Baiauenschicht veranschaulichen. Die 

beiden ersten, mit stehender Kamera aufgenommenen Photogramme, lassen 

die vorderen Konturen der Planke und die der Balanen verwischt er­

scheinen, da ja die Planke withrend der Aufnahme vorüberbewegt wurde. 

Es ist aber mit Hilfe des dritten Bildes leicht, auf dem zweiten den 

Bereich der Balanen festzustellen, da beidc gleichzeitig und im gleichen Maß­

stabe aufgenommen wurden. 

Da die Pahrgeschwindigkeit bei beiden Versuchen dieselbe war (37 cmjsek), 

so übersieht man mit einem Blick den mächtigen Einfluß, den eine bewachsene 

Schiffshaut auf die Fortbewegung ausübt. Dort, an den glatten Plächen eine 

kaum 1 cm dicke, nach hinten nur unmerklich dicker ·werdende Schicht, die 

zögernd der Bewegung der Planke folgt. Hier ein mächtiger Strom mit­

gerissenen Vvassers, dessen saugende Wirkung über die schräg ansteigende 

Reihe der Wirbel weit in das umgebende l\fedium hineingreift. Die strahlen-



TAFEL XI. 

Die Vorgänge der sogen. Hautreibung. 

Fig. 1. Glatte Planke. Vorderende. Stehende Kamera. v = 37 cmfsek. 

Fig. 2. Einseitig mit Seepocken (Balanen) beklebte Planke. Stehende Kamera. v = 37,5 cmjsek. 

Fig. 3. Gleichzeitig mit Fig. 2 aufgenommenes Stromlinienbild. Die Balanenschicht ist sichtbar. 

Seite 408a. 



TAFEL XII. 

Die Vorgänge der Hautreibung. Stehende Kamera. 

Fig. 1. Glatte Planke. Mittlerer Teil. v = 42 cmjsek. 

Fig. 2. Balanenplanke. v = 43 cmjsek. 

Seite 408h. 



TAFEL XIII. 

Die Vorgänge der Hautreibung. Stehende Kamera. 

Fig. I. Glatte Planke. Mittlerer Teil. v = 87 cmjsek. 

Fig. 2. Balanenplanke. Mittlerer Teil. v = 27 cmjsek. 

Seite 408c. 



TAFEL XIV. 

Die Vorgänge der Hautreibung. Stehende Kamera. 

Fig. 1. Glatte Planke. Endabschnitt. v = 53 cmjsek. 

Fig. 2. Balanenplanke . . Endabschnitt. v = 39 cmjsek. 

Seite 408d 
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förmigen Stromlinien am vorderen Plattenende bezeichnen die Richtungen, in 

denen das Wasser aus der Bahn verdrängt wird. Die auf der zweiten Ab­

bildung sichtbare stehende Wirbelreihe wird von der Planke am Ort ihrer 

Entstehung zurückgelassen. Die im dritten Bilde vorn an den Seiten der 

Planke liegenden Wirbel stehen um den Unterrand der Planke herum mitein­

ander in Verbindung und entsprechen, wie ich früher nachgewiesen habe, 

dem halben Wirbelring hinter einer eingetauchten Platte. Sie werden in 

ihrer Lage durch den Sog oder Minderdruck hinter der erkennbaren Bugwelle 

festgehalten und daher von der Platte in gleicher Geschwindigkeit fortbewegt 

und mitgenommen. Zwischen diesen beiden sichtbaren Wirbelarten sind in 

dem Reibungsstrome selbst zahlreiche andere Wirbel vorhanden, deren 

Vonvärtsbewegung geringer ist als die der letztgenannten Wirbel und die 

daher mehr oder weniger hinter der Planke zurückbleiben. Sie sind im Bilde 

leicht an den geschlängelten, zykloidenartigen Linien des Reibungsstromes zu 

erkennen. In dieser Form erscheinen auch die stehenden -Wirbel des zweiten 

Bildes im dritten und die mitfahrenden des dritten im zweiten. Würde man 

eine Kamera mit einer geringeren Fahrgeschwindigkeit als die des Wagens 

benutzen, so würde ein Teil der nachziehenden -Wirbel in der gewöhnlichen 

Form erscheinen. 

Die Reibungsströme an dem mittleren Teile der beiden Planken 

-..verden durch die Abbildungen (Taf. XII u. XIII) dargestellt. Die beiden ersteren 

mögen wieder zum V er gleich der Erscheinungen bei nahezu gleicher Ge­

schwindigkeit ( 42 resp. 43 cm) dienen, die letzten beiden z~igen, daß auch bei 

großem Unterschied der .b~ahrgeschwindigkeit die Dicke der Reibungsschicht 

nicht merklich zunimmt, daß vielmehr nur die Beschleunigungen innerhalb 

derselben variieren. Eine Zunahme der Schichtdicke mit der Entfernung vom 

vorderen Ende der Planke tritt bei der Baiauenplanke immer sehr schön 

hervor; bei der glatten Planke ist sie auch bei der Geschwindigkeit von 87 cm 

kaum zu erkennen. 

Am hinteren Abschnitt der Planke bleiben die Erscheinungen ohne 

wesentliche Änderung (Taf. XIV) bestehen. Zuletzt vereinigen sich beide 

Reibungsschichten hinter dem Ende der Planke und erzeugen so einen breiten, 

von stehenden \Virbeln flankierten N achstrom, dessen Bewegungsenergie der 

Planke entzogen ist und nach und nach durch die Wirbelungen aufgezehrt 

wird. Die flankierenden Wirbel sind dieselben, die durch die Stabilität ihrer 

Achsen am Nachlauf der Schiffe das seitliche Eindringen der rauhen Wellen 

verhindern und die breite Spur des Fahrzeuges noch lange blank erhalten. 



410 Ahlborn, Die Widerstandsvorgänge im Wasser an Platten und Schitfskörpern. 

Ganz analoge Wirbelbildungen, wie sie hier mit besonderer Rücksicht 

auf die Vorgänge an der Schiffshaut zur Anschauung gebracht wurden, treten 

in der Natur überall auf, wo vVasser oder Luft an festen Körpern oder an 

einander entlang fließen, wie auch an der Grenze verschiedener, bewegter 

Flüssigkeiten oder Luftarten. 

Das bekannteste Beispiel hierfür sind die Riffelungen des Sandes, die 

überall am Strande des l\Ieeres oder an sandigen Ufern der Flüsse und Seen 

zu beobachten sind*). 

Ahnliehe Riffelungen erzeugt der Wind im Sande der Dünen, und es liegt 

nahe, daß auch die Riffeln und \V eilen an der \Vasseroberfläche als Reibungs­

phänomene an der Grenze zweier flüssiger l\Iedien in ähnlicher \V eise zu 

*) 'Vie diese in ihrer Anordnung und Form so regelmäßigen Furchen entstehen und 
unterhalten werden, kann man am besten sehen, wenn man bei hellem und ruhigen Wetter 
seinen Standort im flachen Wasser über einer sandigen Fläche ain Strande wählt. An den 
überall am Boden vorhandenen schwebenden Teilchen v11n pflanzlichem Detritus erkennt man 
leicht, daß in jeder kleinen Furche ein Wirbel rollt (Fig. lßa), der, von jeder hereinlaufenden 
flachen Dünungswelle angetrieben, die Sandkörnchen aus der Tiefe der Furche an dem 
steilen, der See hin liegenden Hange der Rille emporhebt und von dem vorüberziehendeu 

Riffelbildung im flachen Sande: a durch Wirbelwellen von Wasser und Sand 
während des Auflaufens einer Dünungswelle, b beim Rücklauf. 

~-/:fJ(\;~;~\if.;:~;};.;•s:~i~';;,.):;~~~\lt\~f~~:~~t;,;;?;~:;·,, .. 
h 

Fig. 16. 

Strome über die darnn liegenden Riffeln ausstreuen läßt. Der Grund der Furche wird da­
durch der Rundung· des Wirbels g enau angepaßt, und wo der Wirbel sich oben von dem 
Steilhang der Rille entfernt, entsteht vorübergehend durch den hochgehobenen Sand ein 
leistenförmiger Vorsprung, der das hohle Wirbelbett nach oben scharf begrenzt. Sobald nun 
der Rücklauf der Dünung einsetzt, wird der Wirbel zerstört, und jene Snndleiste, die nur 
durch die Kraft des ·wirbels ge tragen wurde, sinkt den Hang hinab, verschüttet die Rundung 
des Wirbelbettes soweit, daß die Purehe unten kantig erscheint (Fig. 16b). Das Spiel wieder­
holt si<::h bei jedem Auf- und Ablaufen der Dünung. 
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erkhiren sind. Das schönste und auffälligste Beispiel dieser Art ist aber die 

Bildung von Weilen und Reibungswirbeln an der Grenze zwischen flüssigen 

und gasförmiger Kohlensäure. Neigt man die Glasröhre, welche die Kohlen­

säure enthält, zur Seite, so bilden sich an der Oberfläche der Flüssigkeit 

durch die Reibung an dem nach oben gehenden Gasstrome ungemein heftige, 

nach oben überschießende Wellenkämme aus (Pig. 17), welche die Reibungs· 

wirbei des Gases förmlich umhüllen und mit ihnen verschmelzen. Die Ur­

sache der überraschend lebhaften und deutlichen Art der Erscheinungen liegt 

offenbar in dem geringen Dichtigkeitsunterschied bei Aggregatzustände, denn 

je mehr sich die Temperatur der Röhre in der Hand des Beobachters den 

kritischen Punkt 31 o nähert, an dem die Flüssigkeit gasförmig wird und der 

Unterschied verschwindet, um so stürmischer werden die Erscheinungen. 

Wirbelwellen zwischen flüssiger und gasförmiger Kohlensäure in einer seitwärts 
geneigten Gasröhre. Die dicken Linien bezeichnen die Bewegung der flüssigen, 

die feinen Linien die der gasförmigen Kohlensäure. (Schematisch.) 

Fig. 17. 

Schließlich darf ich hinzufügen, daß auch die Zirrus- oder Lämmer­

wölkchen in unserer Atmosphäre, die zuweilen in der Anordnung eine große 

.Ähnlichkeit mit den Sandriffeln und Weilen haben, bereits von Helmholtz als 

Reibungsphänomene an der Grenze z'veier Luftschichten von etwas ver­

schiedener Temperatur und Dichte gedeutet wurden. ~Wir hätten es demnach 

auch dort mit großen Reibungswirbeln zu tun, in deren Innern durch Zentri­

fugalwirkung Druckverminderung und Kondensation des 1Vassers zur sicht­

baren 1Volke erfolgt sei. 

IV. Über die Vorgänge in den Wasserwellen. 

Für das Verständnis der \Vechselwirkungen zwischen einem fahrenden 

Schiff und den Wellen, die dasselbe in seiner Umgebung hervorruft und unter­

hält, erwies sich eine nähere Untersuchung der Vorgänge in freien \Vellen 
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mit den mir zu Gebote stehenden photographischen Hilfsmitteln als 

wünschenswert. Die Ergebnisse führen zum Teil über den nächstliegenden 

Zweck hinaus, sind aber doch, wie ich glaube, hinreichend bemerkenswert, 

um hier kurz zusammengofaßt zu werden. 

Unsere Kenntnisse über die Entstehung und die Vorgänge innerhalb der 

"Wasserwellen verdanken wir bekanntlich der klassischen Arbeit der Gehrüder 

Ernst Heinrich und Wilhelm Weber, die im Jahre 1825 in einer aus Glastafeln 

gebildeten \V ellenrinne die Bewegungen an beigemengten Bernsteinkörnchen 

beobachteten. Sie fanden, daß in einer vV elle die oberen Wasserteilchen in 

elliptischen Bahnen schwingen und daß die senkrechten Achsen dieser 

Ellipsen nach der Tiefe zu kürzer und kürzer ·werden, bis endlich in der etwa 

hundertfachen Tiefe der vV ellenhöhe die vV asserteilchen nur noch eine 

horizontale oszillierende Bewegung ausführen. 

Vor einer Reihe von Jahren hat dann Prof. lYiarey in Paris versucht, die 

elliptischen Bahnen photographisch festzulegen. Er bediente sich zur Sichtbar­

machung der Be,vegung kleiner, etwa erbsengroßer, silberglänzender Kügelchen, 

die a,uf der Wnsseroberfläche in einem Glasbehälter schwammen. Zur Be­

leuchtung diente da,s Sonnenlicht, das vermittels eines Spiegels von unten 

her durch das vVasser geworfen wurde. Um die volle Bahn eineR vVassor­

teilchens im Bilde zu erhalten, muß natürlich die photographische Platte auch 

so lange exponiert werden, wie der Vorübergang einer Welle dauert. Die in 

den Comptes Rendus veröffentlichten Abbildungen l\Iareys ließen eine Wieder­

holung der Versuche zweckmäßig erscheinen. Ich habe daher eine Anzahl 

photographischer Aufnahmen von vVellen hergestellt, die nicht nur an der 

Oberflüche, sondern auch im Innern zahlreiche sichtbare Körperehen ent­

hielten. Die Beleuchtung erfolgte von unten mit einem 1\Iagnesium-Zeitlicht 

von etwa 1-11/2 Sekunden Brenndauer. Es ergab sich eine Schwierigkeit bei 

der Erzeugung der Wollen. Kleine laufen voraus, andere, die nicht genau in 

der Längsrichtung des Kastens fortschreiten, werden seitlich reflektiert, 

endlich tritt Reflexion am Ende des Kastens ein, d~e bald im Gesichtsfeld 

Interferenzen aller Art hervorruft, so daß es kaum möglich ist, eine voll­

kommen glatte Welle zu erhalten und dabei auch den Zeitpunkt und die 

Dauer der Belichtung so genau zu treffen, daß eine volle, klare Welle im Bilde 

erscheint. Immerhin wird man aus Fig. 1 Taf. XV mit genügender Deut­

lichkeit die elliptische Form der Bahnen erkennen, auf denen sich die in der 

vV olle sclnvingenden Wasserteilchen bewegen, man wird sehen, daß diese 

Bahnen im Niveau mehr kreisförmige, in der 'l'iefe mehr abgeplattete Ellipsen 



TAFEL XV. 

Elliptische Bahnen derWasserteHeben im Innern einerWelle während des Verlaufs 
von etwa einer halben Wellenlänge. 

Seite 412 
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sind; und der Vergleich der Ellipsenbogen auf der rechten und linken Seite 

wird die verschiedenen Schwingungsphasen der Teilchen hervortreten lassen. 

Daß die Ellipsen nicht geschlossen sind, liegt daran, daß die Belichtung vor 

Ablauf der vollen Wellenlänge beendet war; sie hätte etwa doppelt so lange 

>vähren müssen, um die ganze Schwingung auf der Platte zu zeichnen. 

Außer diesen, die Beobachtungen der Gehrüder Weber bestätigenden 

Photogrammen der Wellenschwingungen habe ich dieselben Vorgänge auch 

noch durch eine Reihe von Momentaufnahmen zur Darstellung gebracht, in 

denen jedes sichtbare Körperehen im Wasser nur einen kleinen Bruchteil 

seiner elliptischen Bahn zurückgelegt hat. Diese Bilder gewähren einen so 

gänzlich abweichenden Eindruck gegenüber den vorangegangenen, daß man 

auf den ersten Blick einen durchaus verschiedenen Vorgang vor sich zu 

haben glaubt. (Fig. 1 u. 2 Taf. XVI.) 

System der Kraftlinien im Innern einer symmetrischen Dünungswelle. (Schematisch.) 

Fig. 18. 

Da die Photogramme wegen der erwähnten Interferenzen im einzelnen 

mancherlei Unregelmäßigkeiten zeigen, füge ich der Deutlichkeit halber die 

schematische Textfigur 18 hinzu, deren Elemente aus mehreren Photogrammen 

zusammengetragen sind. 

Auf dem Gipfel jedes Wellenberges und in der Tiefe jedes Tales liegt 

der Mittelpunkt eines Systems elliptischer, weit hinabreichender Kurven. Die 

Schnittpunkte der Wellenlinie mit dem Spiegel des ruhenden Wassers be­

zeichnen die Grenzen der hintereinander folgenden Kurvensysteme. Die Be­

wegungen im Wellental sind im ganzen nach hinten gerichtet, die im \V ellen­

berg nach VOl'n. 

Zum Verständnis dieser eigenartigen Kurvensysteme ist zunächst fest­

zustellen, daß es sich nicht um Stromlinien in dem gewöhnlichen Sinne 

handelt. Kein einziges Wasserteilchen ~wandert auf diesen elliptischen Linien 

nach vorn durch den Wellenberg oder nach hinten durch das Tal. Die 

Linien sind nur die momentanen, in jedem Augenblick veränderten Bewegungs-
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riehtungen der in den verschiedenen Phasen ihrer Ellipsen schwingenden 

\Vasserteilehen. Es sind gleichsam stationäre Kraftliniensysteme, die mit 

der Welle durch das Wasser fortschreiten, so daß die Flüssigkeitsteile nach 

und nach aus dem Bereich der vorderen Kraftlinien der vV elle in den der 

nachfolgenden übergehen und so ihre elliptischen Schwingungen vollziehen. 

Da jeder auf dem Wasser schwimmende, eingetauchte oder unter­

getauchte Körper unter dem Einfluß der Wellenkräfte steht, so kann man die 

Art der Wirkung dieser Kräfte auf den Körper erkennen, sobald sie ihrer 

Richtung und Größe nach gegeben sind; Unsere Photogramme zeigen mit 

hinreichender Klarheit die Richtung der W ellenkräfte. Die zahlenmäßige Er­

mittelung ihrer Größe aus der Länge der Linien wäre möglich, soll aber, weil 

zu umständlich, hier nicht versucht werden. Soviel ist aber jedenfalls deutlieh 

zu sehen, daß dieselben an der Oberfläche am größten sind und nach der 

'l'iefe zu abnehmen, was ja auch mit der Größe der elliptischen Schwingungs­

bahnen der Einzelteilchen übereinstimmt. 

Die Wirkung· der Wellenkräfte auf schwimmende Körper ist nun sehr 

wesentlieh von dem Verhältnis der Körperlänge zur Wellenlänge abh~tngig. 

Ein kleiner Gegenstand, ein Stück Holz, das bei ruhiger Luft zwischen 

Dünungswellen liegt, wird nicht nur gehoben und gesenkt, sondern auch, wie 

die Kraftlinien zeigen, von jedem \V ellenberge eine Strecke vorwärts­

geschoben und von jedem Tal im allgemeinen ebensoweit rückwärts bewegt, 

so daß es im ganzen, wie ein W asserteilehen, der 0 herfläche eine kreisende 

Bahn durchläuft und an seinem Orte verharrt. Diese Bewegung ist jedermann 

aus eigener Beobachtung bekannt. 

Ein größerer Schwimmkörper, etwa ein Balken oder .ein Boot, dessen 

Länge gleich der Wellenlänge ist, steht gleiehzeitig unter dem Einfluß beider 

Kraftsysteme der vV olle. Es ist daher zu erwarten oder doch möglich, daß 

die entgegengesetzt gerichteten translatorischen Komponenten beider sich auf­

heben und die vertikalen Komponenten allein in einer wippenden Bewegung 

des Körpers, nach Art eines Wagebalkens, zur Wirkung kommen. 

Seilwimmende Körper, welche die vVellenlänge erheblieh überschreiten 

oder deren Länge ein Vielfaches der letzteren beträgt, werden im allgemeinen 

nnr wenig von den Dünungswellen beeinflußt, da sich an ihnen auch die 

vertikalen Komponenten der Kraftsysteme anntihernd das Gleichgewicht halten 

können, vorausgesetzt, daß der Körper, das Schiff, die nötige Festigkeit in 

den Längsverbänden hat. \Vie gewnJtig die vertikalen Kräfte der großen 



TAFF:L XVI. 

Kraftlinien im Innern der Wellen. 

Fig. I. Wellental zwischen zwei überschießenden Wellenbergen. 

Fig. 2. Wellenberg und Wellental. 

Der Gipfel des Berges gelangte in Folge der Versuchsanordnung nicht mit auf die photo­
graphische Platte und ist daher hier nach anderen Aufnahmen ergänzt. 

Seite ~14. 
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ozeanischen Dünungswellen sind und welche unmittelbare Bedeutung sie für 

clen Sehiffbau haben, braucht hier nur angedeutet werden. 

Herrscht ein ·wind, der die ·wellen antreibt, so tritt bekanntlich eine 

Abdrift ein, der nicht nur die aus dem Wasser hervorragenden und direkt vom 

Winde faßbaren Schwimmkörper unterworfen sind, sondern auch die völlig 

ein- und im Wellenbereich untergetauchten Körper, ja das gesamte an den 

Wellenbewegungen beteiligte Wasser. 

Da die Luft schneller fortschreitet als die Wellen, so entstehen an der 

(}renze beider Flüssigkeiten, in den Wellentälern, Reibungswirbel von ähnlicher 

Art, wie im Röhrchen zwischen flüssiger und gasförmiger Kohlensäure (Pig. 17), 

jedoch mit dem Unterschiede, daß sie bei der großen Differenz der Dichtig­

keiten zwischen Wasser und Luft gewöhnlich nur in der Luft voll entwickelt 

werden, während das ·wasser scheinbar nicht daran beteiligt ist. In Wirklich­

keit nimmt das \Vasser einen sehr erheblichen Anteil an den Reibungs­

vorgängen, denn die Ursache dieser Vorgänge, die Geschwindigkeitsdifferenz 

beider Medien, wirkt auch in den der Grenze benachbarten Wassermassen. 

Dort, in dem dünneren Medium, erzeugt sie voll entwickelte, rotierende 

-Wirbel, hier, in dem dichteren, schwingende \V ellen. Freilich rotieren auch 

in den -wellen die einzelnen vVasserteilchen, wir haben ihre elliptischen 

Bahnen gesehen; aber sie rotieren in den vV ellenphasen nacheinander und 

die Weile im ganzen vollführt eine schwingende Bewegung, während in den 

Wirbeln die gesamte beteiligte )fasse des :Mediums gleichzeitig in drehender 

Bewegung begriffen ist. Die Wellenbewegung ist also gleichsam eine in die 

Länge gezogene Wirbelbewegung. Verschiebt man das Kraftliniensystem 

eines \Vellenberges (Fig. 18) um eine halbe Wellenlänge über das voran­

gehende Wellental und dreht es um 180 ° um die horizontale \Vellenachse, so 

wird dadurch das Kraftliniensystem des Tales zu einem vollen Wirbelsystem 

ergänzt. 

Die Tendenz oder der Beginn einer derartigen Verschiebung scheint mir 

in der Natur überall vorzuliegen, wo· es sich nicht um reine Dünungswellen 

handelt, die ein windstilles Gebiet durchlaufen. Wo immer der Wind die 

\Vellen treibt, nehmen sie auch eine unsymmetrische Gestalt an. (Fig. 19.) 

Der Gipfel der Weile wird gegen das vorangehende Tal um so mehr ver­

schoben, je größer die Windstärke wird. Die rückwärtigen Hänge der Wellen 

auf die der \Vind trifft, werden niedergedrückt und abgeflacht, die vorderen 

werden steiler und steiler, der \Vellengipfel nimmt die Form eines vor­

geschobenen Grates an, der schließlich im Bogen über den steilen Hang hinweg-
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schießt und mit der eingeschlossenen Luft sich wälzend und schäumend dat-> 

erste sichtbare Entwicklungsstadium eines geschlossenen Reibungs~wirbel:s 

bildet. Das sind die "weißen Schafe", die der "blanke Hans" hütet, die aber 

zu reißenden ~Wölfen werden, wenn der Orkan über die Fluten fährt. vVehe 

dem Fahrzeuge, das dann steuerlos wird und die \Vindrichtung nicht halten 

kann: es gerät in Gefahr, von der Wirbelung der brechenden Seen ergriffen 

und durch besonders hohe Seen übergekippt zu werden. 

In starken Orkanen verlaufen die Reibungsvorgänge zwischen \Vasser 

und Luft mit großer Heftigkeit. Dann ist die See mit hohen und steilen 

\Vellen bedeckt, von deren weit nach vorn hinausschießenden Kämmen 

die Wassermassen über die Wellentäler fortgerissen werden. Die Grenzen 

zwischen Wasser und Luft erscheinen verwischt und die \VellentMer erfüllt 

Kraftlinien im Innern einer unsymmetrischen Windwelle. (Schematisch.) 

Fig. 19. 

mit ungeheuren, aus vVasser und Luft gemischten, brausenden Wirbelrollen. 

Einen derartigen Eindruck macht die See auf einem vortrefflichen, von einem 

französischen Offizier als Augenzeugen gemalten Bilde, das ein Geschwader 

in einem Taifun der chinesischen Südsee darstellt. Ob die in der Natur vor­

kommenden Windstärken ausreichen, die rollende Wirbelung zwischen vVasser 

und Luft zu so gewaltigen Phänomenen anzutreiben, wie sie sich im kleinen 

Maßstabe zwischen flüssiger und gasförmiger Kohlensäure abspielen, bleibe 

dahingestellt. Vielleicht ist noch kein Augenzeuge der \Virkung so ungeheurer 

NaturkrMte mit dem Leben davongekommen. 

Die Entstehung der oben erwähnten Driftströmung findet ihre Erklärung 

in der asymmetrischen Form der vom Winde getriebenen vVellen. Der Mittel­

punkt des Winddruckes liegt an der Rückseite des Wellenberges. Die Wind­

kräfte addieren sich daher zu den gleichfalls nach vorn gerichteten Kräften 

des Wellenberges, während das nach hinten gerichtete Kraftsystem des Tales 

seiner versteckten Lage wegen keinen oder doch nur einen geringeren, in-
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direkten ZmYachs erfiihrt. Daher sind die Vorwiirtssehwing-ungen der \Vasser­

tcilchen in unsymmetrischen \Vellenberg!'n immer größer ab die Rück­

schwingungen in den 'l'ülern. Die Bahnen der 'Teilchen sind :,;omit keine ge­

schlossenen Ellipsen, sondern offene, in der \Yellc•nriehtnng langsam fort­

schreitende zykloiclische Schleifenlinien. 

Die Geschwindigkeit der translatorisclwn Driftbewegung ist natürlich 

von der \Vindstürke abhiLngig; sie ist nn der Ohl·rfliiche am größten und 

nimmt nach der 'l'iefe ab, wie die \Y ellenkrilfte, die sie erzeugen. 

Die großen Meeresströmungen, die in der Region der Passate uncl:l\Iommnc 

als Driften entwickelt werden, behalten ihren Charakter als Olwrflüclwnströme 

auch, nachdem :-;ie durch die Kontinente abgelenkt nnd weit von ihrer Ur­

sprungsstittte entfernt sind. 

Für die Navigation sind die Driftströme bekanntlich you großer Bedeu­

tung, da sie, je nach ihrer Richtung zum Schiffskurs, die Fahrt verlangsmnen 

oder beschleunigen oder auch V ersetznngen herbeiführen können, die event. 

mit großen (iefahrPn verlmnden sind. Nie ·werden jedoch in diüser ihrer 

\Yirkung maskiert flmeh die \Vindk:riifte, weleh<~ <lie austanelwnden Schiffs­

wiinde, Aufbauh'll nsw. trPfi"en und im gleichen Sinne wie die Drift des 

\Vassers wirken. 

V. Strömungen an schiffsförmigen Körpern. 

vViehtiger als Drift und \V ellen sind für diu Fahrt des Schiffes die Vor­

giinge, die es selbst durch seine Bewegung im vYasser hervorruft, denn sie 

müssen aus dem Kraft- oder KohlenYOlTat des Schiffes selbst bestritten werden. 

Der Erbauer cles Pahrzeuges ~vie der spätere Besitzer haben daher das größte 

Interesse daran, die Porm des benetzten Schiffskörpers so auszubilden, daß 

jene Vorg~inge möglichst einfach und zweckmiißig mit erreichbar geringstem 

Kraftverbrauch stattfinden können. 

vYie eine eingetauchte Platte erzeugt auch das fahrende Schiff in seiner 

Umgebung ein dynamisches Niveau, das mit seinen wellenartigen Erhebungen 

und Vertiefungen in anffilJliger \Veise von dem statischen, ruhenden vYasscr­

spi.egel abweicht. Fronde verdanken wir eine sehr eingehemle Darstellung 

der Schiffswellen, von denen er außer clem System der Bug- und Heckwellen 

mit den anschließenden seitlichen ,1 echellonartigen :: Stufenwellen auch noch 

transversale \V ellen unterscheidet, die senkrecht zu den Schiffsflanken stehen. 

Die Bug- und Heckwellen mit den nachfolgenden Stufen sind überall zu be-
.JahrllLlCh 1909. 
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obachten und bekannt. Die transYersalen vVellen dagegen sind weniger auf­

fällig und scheinen nicht notwendig bei allen Schiffsformen aufzutreten. 

Die Entwicklung und Lage der Wellen hüngt Yon der Fahrgeschwindig­

keit ab. ){an weiß, dal~ der Schiffswiderstand bei großen (}eschwindigkeiten 

in ganz betrüchtliehem Maße durch die Lage der \Y ellen, besonders der Heck­

welle, beeinflußt wird. Ich habe daher bei nwinen Versuchen, die Vorgiinge 

unter der vVasseroherfli:iche festzustellen, znnüchst mein Augenmerk auf die 

Heckströmungen gerichtet und untersucht, 'de sie :-;ich aus den vVirbel­

strömungen hinter einer qner:-;tehenden Platte entwickeln, wenn da:-; gentele 

abgeschnittene }[o<lell allmählich in eine angenäherte Schitf:-;fonn übergefiihrt 

wird. Der hi<'rbei beobachtete Übergang der \Virbelung in eine glatte \V ellen­

bewegung führte auf die nühere Untersuchung der freien \Vellenphünomene. 

Wir fanden durch die photographische Analyse die Kraftliniensysteme der 

vVellen, die nun auch ein wertvolles Hilfsmittel für die Beurteilung der statio­

nären Schiffswellen und ihre Bezielumgen zum Schiff bilden. 

Um recht deutliehe und charakteristische vV ellen zu erhalten, verwandte 

ich für die Untersuchungen ein Boot:-;modell von 11 Yöll:iger", gedrungener 

Gestalt, das Herr .:\fax Oertz mir herstellen zu lassen die Güte hatte. Die 

Länge über Deck beträgt 460 mm, die größte Breite 1:35 mm. Dieses Boot 

wurde mit dem nötigen Bleigewicht belastet und dann frei, selbsttrimmend, 

geschleppt. 

Die dabei auftretenden \Viderstand:-;phitnmnene wmde sowohl an der 

W asseroberftäche wie im Innern des \Vassers durch Stromlinien- und Kraft­

linienphotogramme festgelegt. 

a) 0 b er fl ü e h e n s t r ö m u n g e n a m S c h i f f. 

Das )fodell wurde Yermittels eines Heitlieh auf der Plattform des \Yag<'Jh 

befestigten· Auslegers vormtf geschleppt. und die Kanwra zunüchst fiir Strom­

linienaufnahmen im g·eeigneten Abstande· über dem Modell an einPm fe:-;ten 

Gerüst niitgefahren. 

Die so g(~""onnmu~n Bilder geben eint> Chersicht über die beiden \Venen­

systeme, be:-;onders schön in :-;tereoskopis<'hen Aufnahmen, aber fast eben:-;o 

deutlich auch im einfachen Photogramm. Die Bugwelle ist bei etwa 75 ('lll 

Pahrt - vergl. daH Kraftlinienbild Fig. 2 'l'af. XVII - hcreits recht krilftig <'nt­

wickelt und tritt weit stürker hervor als die Heekwelle. Sie hat eine pamhcl­

iihnliche, im Scheitel von der Nase des Schiffes dnrchbrochene Form, und 

hinter ihren Pliigeln erscheint neben cler hintnen SchiffshiUfte ihre er:-;te 



TAFEL XVII. 

Schiffswellen an einem Bootsmodell von 460 mm Länge. 

Fig. 1. Stereoskopbild der Wellen und Stromlinien im Wasserspiegel bei v = 92 cmjsek. 

Fig. 2. Kraftlinien bei v = 66,4 cmjsek. 

Seile 41H. 
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Stufenwelle, etwa 30 o gegen die Fahrrichtung geneigt und der Heckwelle 

näher als der Bugwelle. Die Heckwelle ist noch schwücher als die Stufen­

welle und hat nahezu dieselbe Flügclstellung· "'ie diese. Die Stromlinien 

folgen :natürlich den ;senkrechten Bewegungen der Weilen, haben aber da­

neben auch noch eine ausgesprochene seitliche Beweg·ung·, da, sie mit jedem 

\Vellenberge nach auJ~en, mit jedem Tal nach innen gebogen erseheinen. 

Diese horizontalen Ablenkung·en sind es, wekhe die Form und Größe de1· 

\V ollen aueh im einfachen Flächenbilde so klar hervortreten lassen. 

}fit zunehmender Fahrt werden alle \Vellen verstürkt und etwas nach 

hinten gedrüngt. Bei 92 cm Geschwindigkeit (Fig. 1 Taf. XVII) ragt die Sehiffs­

nasc weit durch den Scheitel der Bugwelle. ~Wie sich hier an den keilfünnig 

gestellten Planken das \Vasser zum Gipfel der Bug,velle emporstaut. treten 

ühnliche Erseheinungen auf wie an einer quer im Strome stehenden Platte. 

Dort sahen wir, daß bei größeren Geschwindigkeiten der Gipfel des Stau­

hügels stets VOll \Y assermassen gebildet wurde, di<), von der Tiefe einer be­

stimmten Stromteilung·slinie mit maximalem Druck emporgehoben, das Niveau 

aufbrachen und die ursprünglich über ihnen liegenden, oberfiüchliehen 

Schichten seitwiirts abgleiten ließen. In ganz analoger \Veise bricht anch 

hier am Bug des Schiffes eine scharf abgegrenzte \Vasserschicht aus der 

$l'iefe an die Oberfläche hervor, indem sie die mit sichtbaren Schwimm­

kürpereilen bedeckten oberfliichliehen Schichten zur Seite schiebt und das 

ganze Schiff you vorn bis hinten umhüllt. 

Die zweite Stufe de!· Bugwelle ist jetzt soweit nach hinten geriiekt, daJ~ 

sie sich an die ·Plügel der Heckwelle anschließt. Diese selbst tritt kriiftig· 

hervor und ragt nun weiter als die Bug·welle seitlich hinaus. Erwiihnt sei 

noch, daß bei ca. l m Pahrt die Enden der Heckwellenflügel uach hinteu ge­

bogen sind, daß sie aber bei 1,20 m sich hakenförmig nach yorn krümmen. 

Die weitere Ausgestaltung der Weilen ist iu hohem }laße von der Breite und 

'l'iefe des Fahrwassers ablüingig . und soll hier nieht "'eiter verfolgt werdet!. 

Die mit stehender Kamera vom ~Wasserspiegel genommenen Kraftlinien­

bilder ~ ('l'af. XVII) zeigen das mit seineu Weilen im ruhenden Wasser fort­

schreitende Schiff. Ahnlieh wie an der ·Vorderseite einer Querplatte ent­

stehen am Bug ·radial nach vorn gerichtete Kraftlinien, die jederseits wie ein 

Schwarm feiner Geschosse in das ~Medium vordringen und so die Bugwelle 

erzeugen. Das Zurückschwingen der \Vasserteilcheu, welche die Bugwelle 

durchschritten haben, ihr erneuter Anstieg zur ersteu Staffelwelle und endlich 

zur Heekwelle, ist in allen Einzelheiten zu verfolgen. Der blauke, vou zahl-
2'i* 
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reichen 'Virbeln flankierte Naehstrom bezeichnet die Spur des Schiffes. Die 

saugenden Kräfte, ~welche die Heckwelle entstehen lassen und unterhalten, 

zeigen im NiYeau eü1c ganz analoge Anordnung wie die der Bugwnlle, nur 

ist die Richtung entgegengesetzt, da es sich hier um anziehende, dort um ab­

stoßende Bewegungen handelt. 

b) S t r ö m u n g e n a m S e h i f f im In n er n d e s "T a s s e r s. 

Pür rlie Uutersuchung· der Sehiffsströmungen im Innern des V{assers habe 

kh zmütc'hst einige einfach gestaltete Klotzmodelle anfertig·en lassen, :clie bei 

quadratischem (~uersdmitt am vorderen Ende von den Seiten her sdlifl's­

ühnlich zugeschürft waren und am hinteren Ende eine verschiedene Gestitl-

tung erhielten. Es sollte ermittelt werden, welcher 
Formen von Block- Art die so wichtigen Strömungen am Heck eines 

modellen zur photogra-
phiseben Analyse der 

Schiffsströmungen. 

•.1111 J 
3
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Fig. 20. 

prahmartigen Schwimmkörpers sind, und wie 

sie sich ündern, wenn~ die Porm de:-; Körpers 

schrittweise in die eines Sf•hiffes übergeführt 

wird. Zu diesem Zweck wurde das eine l\Iodell hinten 

gerade, das andere sehrüg, nach hinten übergeneigt, 

abgeschnitten, und das dritte erhielt eine zylindrische 

Abschlußfliiche (Fig. 20). 

Die l\Iodelle wurden tief ein taue hend in starrer 

horizontaler Lage durch das \Yasser geführt und zu­

nächst mit fahrender Kamera die Strömungen am 

Heck unter~ucht. Die Körper erscheinen bei clic~l'l' 

Anordnung, wie wenn sie in einem Strome ruhend 

verankert wiiren. An dem gerade abgeschnittenen ersten l\Iodell (F'ig:. 1 

Taf. XVIII) ~ind die Vorgünge ganz ühnlich wie hinter einer quer im Stronw 

stehenden Platte. Ein halber 'Virbelring erfüllt den Raum hinter der End­

fläche. Der über die Bodenfliiche gleitende Strom wendet sich hinter dt>tn 

~Wirbel im Bogen nach oben und erzeugt so den Kamm einer Heckwelle wif' 

hinter einer einfachen Querplatte. Von hier aus zieht der Nachlauf dm<"h 

den Wirbelbogen gegen die Heckfliiche und an dieser senk1:echt naeh uuteu 

bis zum Unterstrom. 

An solchen Photogrammen, die mit stehender Kamera nufgenomnwn 

denselben Vorgang im ruhenden 'Vasser veranschaulichen tritt der ganzE' Halb­

wirbel als eine dem Modell folgende, kriiftige N aehströmung in die Ersclwinung, 



Strömungen am Heck der Blockmodelle. (Textfigur 20.) 
Im Stereoskop zu betrachten. 

Fig. 1. v =52 cm/sek. 

Fig. 2. v = 50,8 cmjsek. 

Fig. 3. r = 52,6 cmfsek. 

TAFEL XVIIT. 
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die ein wenig nauh yorn herabsinkt und nn ihren G rt>nztliiehen mit feinen 

~Wirbelrollen beth>ckt ist. Danehen aber sieht man ein breites System ellip­

tüwher Stromlinien, die um jene kleiuen 'Wirbel als Brenupunkte von den 

Seiten uncl namentlich yon unten her g·egen den N aehstrom einlenken, 

und auf denen das \Vasser aus der Umgebung des ,;uhwimnwndPn Körpers 

naeh hinten gezogen wird. \Vir wolleu diese interes:sante Be,n•gung, die uns 

weiterhin niiher beschiiJtigen wird, hier kurz als Sogstrom bezeiehnen. 

Da:,; }fodell mit ,;chrüg abge:sclmittener Heckflüche ergab keinen wesent­

lichen Unterschied im Stromverlauf gegenüber dt>m gentele abgeschnittenen 

Körper. Da die N eignng der Endflüche nur GO o betrügt, kann ,;ich der 

~Wirbdring im Strome ohne t>rhebliehe PormiindenuJg dem ein,;pringenden 

Raume hinter clPm ::\Joddl ünsduniegen, wie e,; Pig. 2 Taf. XVIII zur An,;ehauung 

bringt. Auch eine weitere Abschriigung des Hecks auf 45° Neigung hatte 

keinen anden'll Erfolg, da die Stromlinieubewegung einen plötzliehen elwr­

gang in eine andere Richtung nicht gestattet. 

Ganz anderer Art sind; die Er:sclwimmgen an dem zylimlrisch abgenmdeten 

Heck. (Fig. ;~Tat'. XVIII.) Der halbe Wirbelring ist völlig ven;chwunden. Das 

\Vasst>r zieht in sehön gesdnvnngenen Bahnen vom Boden her über die ge­

wölbte Flüche empor und wendet ,;ich zur Bildung einer Heckwdle in 

schlanken S-fönnigen Linien nach hinten. Der gerundete hintere AbsehHitt 

des Schwimmkörpers nimmt somit hier die Stelle de,; \Virbelhalbringes !'in 

und bedingt den glatten Auf,;tieg und Ahfinß des Uuterstromes. Von dt>n 

Seiten,;trömell nehmen nur die iuner,;ten Schichten einen allercling,; sehr auf­

fülligen Anteil an der Heekströmung. Da ihnen im Gegensatz zum Unterstrom 

der Eingang in den Sangung,;ntttn1 hinter dem Kürper clm·ch clie scharfen 

Hinterkanten er,;dnvert ist, HO clrüngen sie zwar aueh mwh innen und oben, 

aber da die Bewegung nur in Stromlinien erfolgen kann. so ent,;tdwn schon 

an den unteren, nach vorn gebogenen Teileu der Hinterkanten feine spiralig 

nac·h obeutschliingelnde \Yirhelbalmen, die allsteigend immer mehr \Yas,;er 

in ihre Bewegung hineinzielwn uucl endlieh am Xiveau horizontal nach hültPn 

abgelenkt werden. So hiingen sie wie lange. nach,;chlr•ppende Zöpfe (Pig. 21) 

hinter den oberen Heckkanten. Die linksseitige Spiralbewegung ist clie eines 

rechtsdrehenden, die rechtsseitige die eines linksdrehenden Strudels. Zwischen 

beiden erhebt ,;ich der Unterstrom zur Kuppe der Heckwelle, und seine seit­

liehen Stromlinien nehmen 'l'eil an der Strudelbewegung. 

Die Vorgiinge sind ,;omit iihnlich denen an der Rückseite flach g;eneigter 

sehriiger Platt('ll mit dem Unterschiede, daß hier aueh der Oherrnndbogen 
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des \Virbelringes fehlt. \Venn aber der Körper so tief eingetaucht wird, daß 

auch die obersten, mehr senkrechten Areale der gewölbten Heckfliiehe benetzt 

werden, so treten im Niveau an diesen Pliichenteilen auch wieder Reste des 

\Virbelbogens auf, und ebenso geschieht es, wenn durch gesteigertP Fahrt dit:~ 

Benetzung durch die steiler emporstrebende Heckwelle vollzogen wird. 

Im ruhenden \Vasser zeigen die mit ::;tehencler Kamera aufgenommenen 

Photogramme das typische Bild einer mit der Fahrgeschwindigkeit des l\Ioclells 

fortschreitenden vV elle, deren Tal an den Seiten des Schwimmkörpers liegt 

und deren höchste Erhebung als Heckwelle dem Körper folgt. 

Di e Stromlinien in d er Umgebung eines normal ges taltet.<·11 

Schiffskörper sind der Hauptsache nach \Vellenlinien des Bug- und Hcck­

wellensystems. Dies tritt am besten in Seitenansichten der Strömungen lwrvor. 

wie in Fig. 1 Taf. XIX. Das Schiffchen war ah; Hintergrund fiir die Stromlini(•u 

Spiralströmung an den Hinterkanten des Blockmodells Fig. 20. 3. 

< 
Fig. 21. 

mattsclnntrz gestrichen, die Konturen weiß. da sich der Rumpf sonst kanm 

auf der Platte abgebildet haben würde. Der Blick ist schrilg Yon unten gegen 

das Niveau gerichtet, um möglichst die Vorgünge in den beiden \Yellenberg~'H 

mit zur Anschauung zu bringen. Die \Yellenna.tm der gesamten Strömuug­

tritt so klar hervor, daß sie keiner näheren Beschreibung bedarf. Von 1 w­

sonderem Interesse ist die Art der Stromteilung und Ablenkung am Bug;. Si1· 

wird in ähnlicher vVeise eingeleitet, wie v or einer einfachen Querplatte. r,, 
einer gewissen Tiefe unter dem NiYeau verlaufen die Stromlinien nahew 

horizontal gegen den Steven. In der darüber liegenden Schicht werden si1· 

nach oben bis zum Kamm der Bugwelle abgelenkt, um dann zum \Yellental 

hinabzusinken; unterwürts erfahren sie nur eine zwar schwache Ablenktm g­

nach unten, aber diese tritt bereits um so weiter vor dem Steven ein, j (• tief<·r 

die betreffende vVasserschicht liegt, withrend die Stauung der oberfliichlicht•fl 

\Vassersehichten er:,;t nahe am Schiff beginnt. Die gesamte Pressung clt ·,.; 

vVassers durch das Schiff ist naturgemäß am größten in der l\iitte de:,; ganzt·n 

Strömungssystems, d. h. in der Yertikalen \Vasserschicht, welche in der Bnhn 

de:,; Stevens liegt und von diesem gespalten wird. Indem clh• Bugflanken 
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diese Schicht auseinanderkeilen, schmiegt sie t>ieh der Schifft>form an und 

driLngt, zum Kamme der Bugwelle emporgepreßt, auch die seitlichen \Yasser­

mast>en, die nicht direkt mit der Schiffshaut in Beriihrung kommen, nach und 

nach aus ihrer Bahn. ~Wir haben bereits bei der Betrachtung der Er­

::;cheinungen im \Yasserspiegel gesehen. daß bei hinreichender (}eschwindig·­

keit die Pressung der innersten Schicht zu einem Aufbruch der Bug­

welle und zu einer seitlichen VerdriL11gung ihrer eignen, der Oberfläche 

benachbarten Bet>tandteile führt, und daß daher dann Tiefenwasser das 

Schiff umhüllt. Aus t>eitlichen Stereoskopaufnahmen ergibt sich nun, daß 

die Art dieser Verdrilngung am besten mit einer pflügenden Bewegung zu 

vergleichen it>t, bei der das Unterste zu oberst gekehrt wird. \Vie in 

Pig. 22 skizziert, wird am Steven die oberste me­

diale Wasserschicht durch die darunter liegende "Pflügende" Bewegung 
im Innern der Bugwelle. 

und schiffswürts hinter ihr emporsteigende Schicht 

von der Bug\Yand verdriingt und nach unten zur 

'l'iefe abgelenkt; ebenso die z~weite Schicht durch 

die clritte usw. \Yir erhalten danach mn Bug ein 

krenzendes Stromliniensystem von sehr eigenartiger 

Form, dessen Existenz um so mehr überraschen 

Jnuß, als damit eine Strömung nachgewiesen ist, 

Fig. 22. 

die von der Höhe 

und dem vorderen Umfang der Bugwelle direkt unter den Schiffs­

boden führt. Es muß somit ein Druckgefälle in der Richtung· dieser 

Strömung vorhanden snin, dessen Minimum unter dem Schiffsboden liegt. 

In der 'l'nt zeigt der Stromlinienverlauf unter de111 Schiffsboden, und der 

Vergleich mit der Bodenform des ::\Iodells, daß hier eine Inkongruenz vorliegt, 

daß die wellenförmigen Linien stürker nach unten ausgebogen sind als die 

mehr der Kiellinie folgende Schifi"sform, und daß daher unter dem Boden ein 

nicht unbetrilchtlicher Minderdruck vorhanden sein muß, dessen Saugung 

jenem Tiefenstrom die Richtung gab. 

Bei großen Sclüffen it;t überall das ,.pflügende'' übenyerfen der Bugwelle 

zu beobachten, man spricht daher wohl geradezu von einem Pflügen der 

Schiffe durch die See. Bei manchen kleineren, breiten Pahrzeugen führt es 

zu einer auffüllig heftigen, brausenden \Yirbelung der Bugwelle. Aber nicht 

nur in solchen 1:1\illen, sondern bei größerer Fahrt ganz allgemein, scheint 

durch diesen Vorgang Luft mitgerissen und in die Tiefe entführt zu werden. 

Diese Luft, im Verein mit den Luftblasen, die etwa im Innern yon Reibungs­

~wirbeln oder in dem eben erwiilmten SangTmgsgebiet unter dem Schiffsboden 
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aus der Lösung im \Vasser entbunden sind, ist es, die man weiterhin an den 

Schiffsflanken überall wieder emporsteigen sieht und deren Herkunft bis dahin 

nicht einwandsfrei festgestellt war. 

In diesem Zusammenhange möge noch bemerkt sein, daß dio so durch 

den "Pflugstrom" bewirkte fortgesetzte Durchlüftung des Schiffsbodens nicht 

vorteilhaft für die Erhaltung der Schiffshaut und ihres Anstriches sein kann, 

da die Oxydatiou der Anstrichstoffe und des Metalls dadurch beschleunigt 

wird und da ferner jener luftführende Strom von der Oberflüche des \Vassers 

auch das oberste Planlcton, Myriaden kleiner und kleinster Organismen, nieder­

führt und so die besten Existenzbecling·ung·en für den mit Recht :-;o gefürchteten 

Anwuchs der Seepocken schaft"t. 

Bür die Ökonomie des Sc;hiffsantriebes sind z~weifellos solche Schiffs­

formen die besten, welche den einfachsten und glattesten Stromlinienverlauf 

ergeben. Es wird daher weiterhin zu prüfen sein, ob man nicht eine Form 

soweit an die Stl·omlinien anpassen kann, daß das \Vasser den Raum unter 

dem Boden glatt ausfüllt unter Vermeidung jenes "niedergepflügten", be­

sonderen Stromganges. 

Verfolgt man übrigens die in die 'l'iefe ziehende gekreuzte Strömung 

unter dem Schiffsboden, so macht sie durchaus den Eindruck, wie wenn sie 

den in der Bugwelle empfangenen 'l'orsionsantrieh auch fernerhin beibehielte. 

}\lan sieht, dal~ das \Vassl'r neben dem Kiel mit einer schwaeht>n drehenden 

Bewegung nach hinten zieht. Der Sinn der Drehung ergibt sieh aus den Vor­

giingen in der Bugwelle, er ist also an der r<>chten Schiffsseite linksdrehend, 

an der linken rechtsdrehend. 

Die Drehbewegung ist somit von gleichem Sinn und gleicher "\rt, W!'Iln 

auch weit sclnvücher, wie die in Pig. 3 'l'af. XVIII abgebildeten Strudel an den 

Hinterkanten eines gentele abgerundeten Blockmodells. Sie luum daher auch 

sehr wohl ihre Ursache in der ,1völligen': Form des Hecks unseres Schiffchens 

haben, denn der wesentliche L"nterschied der beiden Formen liegt doch nur 

darin, daß die scharfen Hinterkanten jenes Blockmodells heim Schiff abge­

nmdet sind. Die Abrundung reicht aber offenbar noch nicht aus, um lwi clPr 

gewiihlten Fahrgeschwindigkeit eine gute Stromlinienfiihrung zuzulassen. 

In V erbiudung mit diesen UeclankPn hat die Unter:-;uelmng der Strom­

linien nm vorderen Teil und am Boden des hinten flach abgeschrügten Block­

modells (Fig. 20, 2) ztt rec-ht lehlTPidH·n Ergebnissen gefiihrt, die ich hier kurz 

i11itt!~ilen möchte. 



Stromlinien im Innern des Wassers an schiffsförmigen Körpern, 
schräg von unten gesehen. 

Fig. I. Bootsmodell von 460 mm Länge. v = 84 cmjsek. 

TAFEL XIX. 

Fig. 2. Blockmodell mit plattem Boden und unter 45 ° abgeschrägter Heckfläche. v = 73 cm/sek. 

Se ite 42~. 
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Die lwi ver:suhiedem·u Ck:schwindigkeiten ermittelten Stromlinien zeigen 

auch an die:sem )Iodell, besonders bei grö1krer Fahrt, sehr deutlich die von 

der Bug·welle ansgehende drehende, pflügende Bewegung. Sie bleibt aber bei 

dem gewiihlten großen 'l'iefgangt' der Oberflüche nahe und zeigt nur mitt­

suhiffs :stürkere Ausbuchtungen, llie nicht ganz bis zum Boden hinabreichen 

nnd sich dann wieder empor:sulnvingen. 

Dagegen sieht man an den Unterkanten der Bugflüchen (Fig. 2 Tnf. XIX) 

die Stromlinien von vorn nnd oben gegen den Boden des )lodells herumliegen 

und so unter dem Boden jederseits einen nach hinten ziehenden Drehstrom 

bilden. Von unten her treten weitere \Vassermassen in den Raum zwischen 

den beidt•n Drehströmen, um mit ihnen zusammen eine Art Kalotte unter dem 

platten Boden zu bilden, wPlulw von den itußeren Stromlinien glatt umflossen 

wird. Das ~Wasser formt hier also :selber durch Bildung eines Supplements 

die :schlechtt> Form des Schifi":sboclens soweit um, ~wie e::-; die Stromlinienbe­

wegung erfon!Prt. Aher das \Va::-;ser des Supplements ist nicht in Ruhe, 

sondern in l<•hhaft drellender Bewt>gung, und die zur Unterhaltung dieser Be­

\\'Cgung erfonlerliehe Kraft steht im Verlustkonto des Schiffes. 

Bemerkenswert ist clm· Einfluß der Fahrgesuhwindigkeit auf die Ent­

stclmng und den Verlauf der Bodenströme. Bei geringer ]<'ahrt vollzieht 

sich die Bildung der Drehströme im Bereich der vorderen Zuschärfung des 

)lodells. Beide ziehen dann unter dem Boden entlang ohne sichtbare Ein­

wirkung auf die l"lankenströme. Sie sind nouh beim Eintritt in die Heck­

welle hinter dem hier vorhandenen Heckwirbel deutlich zu erkennen. 

Ist dagegen die Fahrt sehr groß, in unserm Fall über einen }Ieter, so 

sieht man ü her die ganze Suhiffslänge das \V asser von den Seiten her um 

die Liingskantren des Bodens nach unten und innen eim;chweuken und sich 

ttn der Gestaltung der DrehströnH~ beteiligen. Das \Vassersupplement unter 

dem Boden hat dann, entsprechend dem wl'iten Schwung der Stromlinien 

seine stitrkstc Entwicklung erst am Heck erreicht und schmiL•gt sich dahinter 

dem Heckwirbel an. 

Bei mittlerer Fahrgesuhwindigkeit emUich (Pig. 2 'l'af. XIX) liegt die tiefste 

Ausbuchtung der Stromlinien unterhalb der Mitte des Bodens. Sie ziehen 

dann aber nicht, \Yie bei lang:sanwr Fahrt nahezu parallel zum Boden nach 

hinten, sonelern sclm:ingen schon vorher zur Heckwelle empor, so daß sie 

gegen den letzten )._hsclmitt des ~ehifi"shockns treffen und die dorthin ziehen­

den Drehströme verdriingen. Der Strom geht mm, umgekehrt wie am Bug, 

von unten um die Liingskanten des Bodens zu den Fl;mken und wiederum 
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unter Bildung eines Drehstromes nach aul.\en untl oben. Der ;-;inn cler ll('tWll 

Drehung ist somit entgegengc•setzt wie unter dem Y orderteil des l\lodells. 

Ein Kraftyerlust war die Bildung der Yorcleren supplementüren Dreh­

ströme; es kostet fast die gleiche Kraft, wenn die Drehung mittschiffs auf­

gehoben wird und wenn sie endlich am hinteren Schiffsboden Yom neuen im 

entgegengesetzten Sinne erzeugt wird. In den Photogrammen sieht man die 

durch die schlechte Schiffsform vergeudete Kraft in Gestalt der Drehströnw 

nach hinten aus dem Bereich des Schiffes entweichen. 

Die Kenntnis der Schiffsströme ist auch fiir dns Verstiindnis der Pro­

pellerwirkung von nicht unerheblicher Bedeutung. 

Am Heck des Bootsmodells zeigen uusere Photogramme tmte ziemlich 

glatte vom Boden aufsteigende Stromlinienbewegung, zwar ohne \Virbd­

bildung, aber mit den unverkennbaren ::\Ierkmalen einer Drehung im Sinne 

des oben besprochenen "Pfiugstromes". Sehen wir zunüdu.;t hiervon ab, so 

nimmt, der \Vellenform der Stromlinien entsprechend, die austeige11de, verti­

kale Komponente der Bewegung nach oben zu, das \Y asser entfernt sich also 

unten sehnoller yom Schiff al:-; oben. Da in diesem Strome bei großen Schiffen 

die Schrauben zu arbeiten haben, so ist klar. clat.\ deren Flügel oberhalb der 

\Yelle einen größeren nützliehen \Yiderstand finden werden, als in dem mehr 

forteilenden Strome unterhalb der \Velle, woraus sich die bekannte ungleich­

müßige Beanspruchung cler I<'lügel auf ihrer Kreisbahn ergibt. 

Sofern auch bei großen Schiffen, "·oran kaum zu zweifeln, der Yom Boden 

heraufsteigende Strom die drehende 'l'endenz bewahrt, die er in der Bugwelk 

erhalten ha( muß diese Drehung· auch auf die Arbeitswebe und Bean­

spruchung der Propeller einen vielleicht nicht unerheblichen Einfinß ausülwn. 

Da niünlieh die Drehung auf beiden Seiten des Schiffes im cntgegeugesetztPn 

Sinne verliiuft, so wird eine Einzelschraube in der .l\Iittcl:-;tellung Yor dt>m 

Rudersteven, gleichviel ob sie rechtsliiufig oder linkslii.ufig arbeitet, auf der 

einen Seite Yom Steven mit, auf der anderen gegen die Strom<lrelnmg wirken 

und demgemüß hier einen stärkeren, dort einen schwüehereu vVider:-;tand 

finden. Es mußte also beim Durchgang der Flügel durch die senkrechte 

Stellung oder durch den höchsten Punkt der Kreisbahn unten beim Kid 

arbeitet der Flügel im freien, nicht drehenden vYasser -- ein plötzlicher f'ber­

gang von hoher zu tiefer Beanspruchung vorhanden sein, der sich vermntlich 

als Ursache von Vibrationen geltend machen würde. Es ist mir gegenwürtig 

nicht bekannt, ob Beobachtungen vorliegen, die diesen Schluß bestütigen. 

Jedenfalls scheint mir in dem m1vermittelten rlwrgnnge der Pliigel in ent-



TAFEL XX. 

Kraftlinien im Wasser am Schiffskörper. Fahrt nach rechts. 

Fig. I. Übersichtsbild, schräg ~von unten gesehen. v = 114 cmfsek. 

(Der in der Fahrtrichtung ansteigende weiße Stre ifen bezeichnet die Lage des Kiels während 
der Aufnahme.) 

Fig. 2. Stereoskopbild, von der Seite gesehen. v = 91 cmjsek. 

(Die feine weiße Horizontallinie ist das Bild eines im ·wasser ausgespannten dünnen Drahtes 
und dient zur Bestimmung der Trimmlage des Schiffes.) 

li<'itc 426. 
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gegengesetzt geartete Strömungen weit eher ein Grund zu Vibrationen zu 
liegen, als in dem allmählichen Auf- und Absinken in einem gleichförmig ver­
änderten, nicht drehenden Strome. 

Stehen zwei Propeller hinter dem Schiff, so arbeitet jeder in einem ge­
sonderten Strome und es finden so schroffe übergiinge wie bei einem Einzel­
propeller nicht statt. Immerhin könnte auch hier die Stromdrehung einen 
gewissen Einflug auf die Beanspruchung des oberen Flügels ausübmL '\Vürde 
z. B. der rechtsseitige Propeller links drehen, so >vürde die Drehung des 
heraufkommenden Stromes, da sie entgegengesetzt ist, im ganzen vormutlieh 
zu ihrer Einfügung in den Schraubenfltrahl mehr Kraft absorbieren, als bei 
rechts drehe dem Propeller. 

Ich möchte jedoch nicht unterlassen, zu betonen, daß über diese Pragen 
weitere Untersuchungen mit rmderen l\Iodellformen notwendig sind, damit 
man bestimmt weiß, ob bei ·weniger völligen Heckformen auch eine derartige 
Drehung in den fraglichen Strömen vorhanden ist und wie weit sie sich in 
den "\Virkungsbereich der Schrauben erstreckt. 

Von hervorragendem Interesse schien mir die Aufgabe, durch die Moment­
photographie das System der Kraftlinien zu ermitteln, :die mit dem Schiff 
auf seiner Fahrt durch das "\Vasser fortwandern und auf denen sich die 
"\V echselwirkungen zwischen Schiff und "\Vasser vollziehen. 

In Pig. 1 u. 2 'l'af. XX ist eine einfache und eine stereoskopische Auf­
nahme dieser Art reproduziert und der Deutlichkeit wegen in Fig. 23 ein 
schemati8cher, nach den Photogrammen herge8tellter etwas seitlich liegender 
Längsschnitt durch das Kraftliniensystem hinzugefügt . 

. l\Ian wolle beachten, daß die Stellung des Schiffchens im Photogramm 
aus der Lage der weißen Linie seines Kiels zu ersehen ist, wiihrend die Kon­
turen von Bug und Heck infolge der Schiffflbewegung undeutlich und ver­
wischt erscheinen. Bei der Aufnahme des stereoskopischen Bildes standen 
die Objektive der Kamera in der Höhe de8 NiYeaus, wiihrond die einfache 
Aufnahme in größerem Maßstabe eine Ansicht Yon einem tieferen Standpunkte 
wiedergibt, so daß man schräg gegen die Unterseite des "\Vasserspiegels und 
der Bugwelle sieht. 

Das Kraftliniensystem des benutzten Schiffsmodells ist das 
der Rückschwingung eines großen 1Yellentales, dem sich vorn und 
hinten die vorschwingenden S~rsteme der Bug- und Heckwelle an-
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gliedern. Die beiden 'l'reunnng~- oder Cbergaug~linicn der drei Sy~teme 

stehen nicht senkrecht wie bei tmgestörten freien vV ellen, ~ondern sind gegen 

die Horizontale geneigt, die Yordere ~tiirker nls die hintere. ::\Iit zunehmender 

Pahrt richtet sich die vonlr're Linie mehr horizontal, die hintere mehr senk­

recht. Zugll'ich wandern dir' Endpunkte der ·cbergangslinie im dynamischen 

Niveau weiter nnch hintt'n. Diese Unsymmetrie ist das Zeichen der Be­

wegung und des aufgehobenen Cileichgewichts der Kriifte, >Yelche an der 

vorderen Schiffshitlfte ausgegehPn und an der hinteren nm· zum Teil zurück­

erstnttet werden. Di<> Kriifte am Vorderschiff wirken mehr in cler Fahrt­

richtung, die de~ Hinterschiffs mehr nach oben. 

System der Kraftlinien eines fahrenden Bootes. (Schematischer Längsschnitt.) 

Fig. 23. 

Dennoch i::;t die Summe der hebenden KriiJte am Vordr>rschift' größer als 

am Hinterschiff, dn die hebenden Komponenten der Heckwelle nur zum Teil 

auf den Schift'skörper selbst gerichtet ~ind, zum 'l'eil aber dahinter liegen. 

Das Verhiiltni~ wird noch ungünstiger bei zunehmender Fahrt, dn dann heide 

\V ellensy~teme noch weiter nach hinten verschoben und die HubkrMte der 

Heckwelle noch mehr aus dem Bereich des Schiffe~ entrückt werden. Das 

Heck sinkt daher immer tiefer hinab und der Kiel nimmt eine nach vorn n n-

steigende Lage an. 

Die Folg·e dieser schrägen Stellung i~t, daß auch cler von dem Schift'e im 

\Vasser durchstrichene Raum größer wird. Das Schiff fii,hrt gleich~am ÜlllJH~r 

bergauf über den Rücken der mitwandernden Bugwelle, und die Linienführung 

oder die Form des Rumpfes, die für horizontale Trimmlage gedacht ist, ist 

dann ein weiteres, die Pahrgeschwindigkeit im ungünstigenSinne beeinflussendes 



TAFEL XXI. 

Einfluß der Fahrwassertiefe auf das Kraftliniensystem eines Schiffes. 

Fig. l. Das Fahrwasser ist durch eine eingebaute Glasplatte etwa gleich dem doppelten 
Tiefgange des Schilfes gemacht. v = 120 cmjsek. 

Fig. 2. Fahrwasser noch weiter verflacht. v = 121,4 cm/sek. 

Se ite ·128. 
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J\lonwnt. Sobald die angegebenPn l\Ierknwle auffüllig in die Erscheinung 

treten, zeigen sie, dnl.\ ~chiffsform nnd Fahrge::;chwindigkeit nicht genügend 

gegPneinander abgestimmt sind. :;\Iau könntt> mm Yielleicht die horizontale 

'l'rimmlnge des Schiffes durch Yerschiebung des SchwerpunktPs nach vorn 

odPr des Deplacements nach hinten erreichen, iwkm man, iihnlieh ~wie bei 

dPr TetraedPrform, die Spanten im Vorschiff mehr V-förmig, die im Hinter­

schiff mehr U-förmig gestaltet. Es wiirde dann aber imnwr noch darauf an­

kommen, ob dadurch aneh eine solche Lage der Heck\Yelle am Sehiff erreicht 

wird, bei ckr ein J\laximum von vorscln,·ingender \V ellenen<>rgie direkt am 

Heelc im Sinne der Portbewegung dem Schiff zurückerstattet wird, oder in­

direkt dnrch die Propeller ausgenutzt werden kann. 

Es ist bekannt, daß man. in der Praxis dnrch Verliingenmg an Sc·hiffs­

körperu sehr günstige I<'ahrtergebnisse erzielt hat. Dieser Erfolg hü offenbar 

mu· dem Umstande zuzuschreiben, dal.\ durch das Hinansschieben des hinteren 

8<"hifl'sahselmittes die He<"kwelle in t>ilw wirksamere Lage zum S<"hiff gebracht 

~wurde. 

Die Anordnung und der Wirkungsbereich des KraftliniPnsystems der 

bclüffe ist yon der Fahrgeschwindigkeit abhitngig. Bei Piner Fahrt wie in 

Fig. 1 'l'af. XX reiehPll die Kraftlinien erhPhlieh über die vierfache Tauchtiefe 

·des Schiffes hinab, uml wir IYissen. !laß ein tlaehes Fahrwasser einen Yer­

langsamenden Einfluß auf die S<"hiffsgeschwimligkeit ausübt. Es lag dalwr 

clr•r Gedanke nahe, zu ermitteln, in wek·her \V eise sich dieser nachteilige 

Einfluß an dem System der Kraftlinien itni~ert. 

Zn diesem Zwecke wurde in dem Yersw·hstank in einem gewissen Ab­

stande über dem Penst<>r des Bodens eine gro(~e horizontale Glasscheibe an­

gr·bnwht und soclann lwi verschiedenem \Yasserstande das Kraftliniensystem 

clPs vorüberfahrenden Schiffes photographiert. 

Die \Virkung der ungleichen 'l'iefe des Pnhr"·assers ergibt sieh mit 

großer Klarheit clurc h den Vergleich der Fig. 1 'l'af. XX und der beiden Ab­

bildungen auf 'l'af. XXI. Das <>rste dieser flrei Bilder zeigt clas normale Kraft­

liniensystem im tiefen \Yasser, im zweiten hat das Schiff etwa soYiel \Vasser 

unter dem Kiel, wie die Taue htiefe beträgt, im dritten nur halb soviel. 

Im tiefen \Vasscr sieht man das gesamte \Vasser unter dem Sehiff in 

einer gleichmiißigen \V ellensc hwingung yon vorn lllH' h hinten begriffen. Im 

zweiten Bilde setzt die Bewegung in derselben Weise an den Flanken des 

Schiffsrumpfes ein, wird aber nnr an den letzten zKei Dritteln des Sehifl'es 

unter starker Zusammenpressung flr'r Kraftlinien und mit heschlennigter Be-
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wegung durchgeführt, wiihrend im er~ten Drittel die rückwiirtige Bmvegung· 

alsbald in eine nach vom gerichtete übergeht. Zwischen beiden entgegen­

gesetzten Strömen ist da~ ~Wasser an der GrundfHiche in Ruhe, d. h. hier be­

findet sich ein Druckmaximum, von dem das Wasser nach vorn und nach 

hinten (wie auch seitwärts) a.bfließt. Das Schiff muß also ein beträchtliches 

Quantum ~Wasser wie einen vorn unter seinem Kiel befestigten Hemmschuh 

über den Gmnd der Fahrrilme voraufschieben. Die hierzu verbrauchte Kraft 

ist verloren und wird auch nicht durch die höhere Stauung der Bugwelle und 

die dadurch beschleunigte Rückschwingung des vVasserrestes unter den_ 

Hinterschiff wiedergewonnen, denn das Heck sinkt herab und die Lage des 

Schiffes zur Bewegungsrichtung wird eine ungünstige. 

Bei noch flacherem Pahrwasser (Fig. 2 Taf. XXI) rückt das Druckmaximum 

unter dem Kiel noch weiter nach hinten, die Hemmung wird größer und die 

Rückströmung zum Heck immer geringer, bis endlich das Schiffsruder und 

das Kielende den Boden berühren. 

Der überg·ang eines Fahrzeuges aus tiefem in flaches \Vasser und um­

gekehrt ist bisweilen mit einer fast ruckartig·en Änderung der Pahrgeschwindig­

keit und der Schiffswellen verbunden. Es ist daher von Interesse, die Vor­

gänge kennen zu lernen, die diese auffällige Widerstandsänderung bedingen. 

In der Versuchsrinne wurde ein t!bergang vom tiefen zum flachen Pahrwasser 

durch die vorher benutzte Glasplatte hergestellt, die hierzu mit ihrem Ende 

bis in die ::\Iitte des Gesichtsfeldes verschoben wurde. 

Die Pig. 1 u. 2 Taf. XXII veranschaulichen in trefllicher Weise die 

Änderungen, die das Kraftliniensystem bei einer plötzlichen V erfiachnng oder 

Vertiefung des Fahrwassers erfährt. Die V Ol'gänge sind nach den voran­

gegangenen Erklürungen ohne weiteres Yen,;tiindlich. Es sei nur noch be­

sonders auf das Druckmaximum hingewiesen, das im flachen ~\~Tasser unter 

dem Vorderschiff liegt, beim Übergang des Schiffes in tiefes \Vasser aber 

über dem Rande der Glasplatte stehen bleibt und so unter dem vorüber­

ziehenden Schiff entlang läuft. Das Herabsinken des Vorderschiffe~ in die 

mehr horizontale Schwimmlage und die Verflachung der \V eilen an der \V asser­

oberflüche gehen mit diesem Vorgange Hand in Hand. 

Die eigenartigen vVirbel unter dem Rande der Glasplatte erklären sich 

aus den vorhandenen Strömungen. Bei der Auffahrt in das flache \Vasser ist 

mit der vorwiirts schwingenden Bewegung der Bugwelle das vVasser in der 

Tiefe unter die Glasplatte geschoben. Die Rückschwing·ung zur Heckwelle 

saugt es wieder he1Tor. wie in der .\bbildung· zu erkennen. 



TAFEL XXll. 

Einfluß der Fahrwassertiefe auf das Kraftliniensystem eines Schiffes. 

Fig. I. Das Schiff fährt aus tiefem in flaches Wasser. v = 112 cmjsek. 

Fig. 2. Das Schiff fährt aus flachem in tiefes Wasser. v = 112 cm/sek. 

Seite 4:!0. 
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Wie die Vorg·i.tnge in einem natürlichen Gewässer erfolgen, in welchem 

eine schräg ansteigende Fläche einen allmählichen Übergang vom tiefen zum 

flachen \Vasser bildet, ist auf Grund cler beiden vorliegenden Photogramme 

leicht abzusehen. 

Bei seitlicher Einengtmg des Pahrwassers treten bekanntlich sehr 

charakteristische Abiinderungen der oberflächlichen Weilen ein, die ofl'enbar 

auf ähnlichen Vorgüngen beruhen, wie die eben besprochenen, mit denen sie 

meist Hand in Hand gehen. Diese Erscheinung mag späteren Unter­

suchungen vorbehalten sein. 

Da das Ahnlichkeitsgesetz, das heute die Grundlage aller ·1\Iodellversuche 

bildet, hinsichtlich der Wellenbildung jedenfalls allgemeine Gültigkeit besitzt, 

so sind wir in der Lage, unter Innehaltung der korrespondierenden Ge­

schwindigkeiten sowohl das Kraftliniensystem wie den Stromlinienverlauf an 

großen Schiffen mit Hilfe unserer .;\lethode der photographischen Analyse an 

kleinen )fodellen zu ermitteln. Dnreh die Proudeschen Schleppversuche, die 

nuf die Messung des Gesamtwiderstnndes der Schiffe hinausgehen, ist es 

möglich, von zwei Schiffsformen diejenig·e ausfindig zu machen, die bei ge­

gebener FahrgesclnYindigkeit den geringeren ·widerstand im Wasser hervor­

ruft. Man hat dabei auch bisher schon durch Photographie der \V ellenlage 

in der \Vasscrlinie ,,·ertyolle Einblicke in den \Viderstandsmechanismus ge­

wonnen. Dagegen war man über die wichtigen Vorgänge im Inneren des 

·wassers auf Vermutungen angewiesen. Jetzt werden wir voraussichtlich in 

jedem einzelnen Falle angeben können, welchen Einfluß eine Anderung der 

Schiffsform auf den Gang der Strömung ausübt und ob derselbe als vorteil­

haft oder nachteilig zu bezeichnen ist. \V eichen pntktischen Wert diese Er­

weiterung unserer Kenntnisse haben wird, muß die Zukunft lehren. Ich gebe 

mich aber der Hoffnung· hin, daß die mitgeteilten Ergebnisse einer mühevollen 

Arbeit dem deutschen Schiffbau niuht zum Nachteil gereichen werden. 

Diskussion. 

Herr Professor S c h ü t t e- Danzig. 

Um nicht durch Schweigen eventuell den Eindruck zu erwecken, ab ob ich meine An­
sichten, die ich von dieser Stelle ans vor einigen Jahren vertreten habe, geändert hätte, und 
weil Herr Professor Dr. Ahlborn in seinem heute gehaltenen Vortrage auf friihere Vorgänge 
zurückgegriffen hat, bin ich gezwungen, das 'Vort zu ergreifen. 
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Obgleich ich die Literatur über vViderstamls,·ersuche der letzten J Jahre verfolgt habe, 

finde ich keine Veranlassung, meinen derzeit hier prüzisierten Standpunkt einer Hevision zU 
unterziehen. Hierin werde ich noch bestärkt durch die schematische Darstellung der Fig. 2_;l, 
die Herr Professor Dr. Ahlborn uns soeben vorgefli.hrt hat. - Ich glaube auch heute noch 

behaupten zu sollen, ohne das Prinzip der Wirkung und Gegenwirkung zu verkennen, daß 
es nicht gleichgültig ist, ob sich ein Schiff mit der Geschwindigkeit v durch ruhiges, un­

begrenztes 'Vasser bewegt, oder ob unbegrenztes, mit der (c;.eschwindigkeit v fließende~ 
Wasser gegen dieses Schiff strömt, sofern es überhaupt im unbegrenzten 'Vasser verankert 
werden könnte. m sei die fließende vVassermasse, welche die mittlere Strömungsgeschwindig­
keit v beim E:intritt in den Schiffsbereich und die mittlere Strömungsgeschwindigkeit v, beim 

Austritt aus dem Schiffsbereich habe. Die Differenz der kinetischen Energien m . y2- m . v 1 " 
2 2 

ist somit derjenige Arbeitsaufwand, welcher erforderlich wäre, um ein Ausweichen des 

Wassers, die Reibung des 'Vassers an der benetzten Oberfläche des Schiffes, die 'Virbel­

bildung nsw. zu überwinden. Ich behaupte nun, daß dieser Arbeitsaufwand kleiner ist wi<> 
diejenige Energie, die erforderlich ist, um das Schiff mit der Geschwindigkeit v durch da;; 

ruhige 'Vasser zu treiben. - Ich werde mir erlauben, den Beweis hierfür spiiter anzutreten 
- Die Strömungseinrichtungen der in den beiden Fiillen in Mitleidenschaft g·czogenen 

Wassermoleküle variieren um die Komplementwinkel zwischen der Drucknormalen und dem 
Ein- und Austrittswinkel des fiießenden \Vassers. 

Herr Professor Dr. Ahlborn hat ferner behauptet, daß die Schiffe, wenn sie von tiefeJ)l 

auf fiaches 'Vasser kommen, stets eine ruckweise Fahrtverminderung erleiden. Meine 
Herren, das kann nicht so allgemein hingestellt werden. Im .Jahre 1!102 habe ich Versuche, 
die in der SchleppYersuchsstation des Norddeutschen Lloyd mit Schiffsmodellen im be­
grenzten 'Vasser ausgeführt worden sind, vor dem internationalen Schiffahrtskongref> in 

Düsseldorf in der zweiten Abteilung, 5. Mitteilung, unter dem Titel "N euere Versuche über 
Schiffswiderstand im freien 'Vasser" veröffentlicht. Veranlassung zu diesen Versuchen war 

die Frage: "Wie breit und wie tief muß das 'Vasser, welches ein mit einer bestimmten üe­
schwindigkeit fahrendes Schiff umgibt, sein, damit es als freies 'Vasser, in dem dieses Sc-hiff 

den kleinsten 'Viderstand hat, angesprochen werden kann?" Bei diesen Versuchen haben 
sich ähnliche Kurven herausgestellt wie die, welche Herr Professor Dr .. Ahlborn uns soeben 
als die Dines'sche Kurve gezeigt hat, d. h. bis zu einer gewissen Geschwindigkeit wuchs 
der 'Viderstand im begrenzten vVasser sehr stark, mn dann plöt~lich abzufallen und erst bei 

höherer Geschwindigkeit wieder zu wachsen. Auch hier hatten die Modelle, wie jedes 
Schiff, zur Bewegungsrichtung geneigte Flächen. 

Gleichungen für solche Kurven im begrenzten vVasser hat seinerzeit Herr Professor 
Lorenz in der Zeitschritt des Y ereins Deutscher Ingenieure veröffentlicht, und die von Herrn 
Professor Lorenz gefundenen Kurven zeigen deutliche Analogien mit den von mir durch 
Schleppversuche ermittelten. 

Der derzeitige Marinebamneister, jetzige Regierungsrat, Herr Paulus, hat dann spiiter 
auf Veranlassung der Torpedoinspektion Kiel eine große Reihe von Versuchsfahrten mit 

dem Torpedoboot S. 119 in fiachem vVasser vorg·enommen und hat iihnliche KmTen gefunden. 
Diese Kurven sind von ihm in dem Bericht über die Sitzung vom 11. Milrz 190+ des Schles­
wig Holsteinsehen Bezirksvereins Deutscher Ingenieure veröffentlicht worden. 

Herr \Virkl. Geh. Oberbaurat a. D. und Professor Rn d I o f f: 

Meine Herren! 'Vir sind ja stets erfreut über die Untersuchungen des Herrn Professor 
Ahlborn und seine vortreffliche Darstellung der Vorgänge im 'Vasser, aber ich habe den 
Eindruck, daß der Herr Vortragende zu unvermittelt zu unseren eigentlichen Schiffhan-
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proulemen üuergeg·ang·en ist. Die sind doch nicht so einfach, und zur Erkliirung derselben 
reichen die von Herrn Ahlboru bisher g'emachten Versuche vielfach uoch nicht aus. 

Dem, was Herr Professor Schütte über den Ein1iuß der ~Wassertiefe auf den 'Viderstand 
gesagt hat, kann ich nur zustimmen. Es war schon seit längerer Zeit bekannt, daß 
Torpedoboote in 1iachem ~Wasser gut laufen und es wurde durch eine Reihe systematischer 
Fahrtversuche nachgewiesen, dal~ fii.r eins dieser Fahrzeuge bei hoher Geschwindigkeit die 
Maschinenleistung bei 7 m Wassertiefe geringer war, als bei Tiefen bis zu GO m, gleiche 
Geschwindigkeit natürli,ch vorausgesetzt. Ans dem vom Marinebaumeister l'aulus bearbeiteten 
Kurvenblatt, das ich Ihnen hier vorlege, können Sie Käheres ersehen. Der Satz, daß der 
Widerstand eines Schiffes mit zunehmender 'Vassertiefe abnimmt, kann deshalb nicht all­
gemein gelten. 

Auch die Ansicht, dal~ bei einem in Fahrt vorn auftaueheuden Fahrzeuge die ~Wider­
standsverhältnisse durch das Auftauchen ungünstig beeinftußt würden, trifft wohl nicht, 
jedenfalls nicht immer, zu. In sehr hohem :VIaße findet dieses Auftauchen des Vorschiffes 
bei Torpedobooten bei hoher Geschwindigkeit statt und wir wissen, dafS die 'Viderstände 
dieser Fahrzeuge bei hoher Fahrt sich nur mit dem Quadrat der Geschwindigkeit steigern 
also in einem Maf.le, wie es geringer eigentlich nicht denkbar ist, während bei mittlerer 
Fahrt, etwa 20 Knoten, bei der das Auftauchen noch nicht, oder do<;h nur in geringem Grade 
auftreten wird, der Widerstand viel stiirker, nämlich mit einer noch etwas höheren als der 
dritten Potenz wächst. Anch über diese Verlüiltnisse gibt das KurYenblatt nähere Auskunft. 

Aus diesen Tatsachen muß man doch schließen, daß das Auftauchen des Torpedoboots 
die Widerstandsverhältnisse giinstig bceinftußt. 

Es scheint also manches in den Folgerungen des Herrn Y ortrag-enden nicht recht zu 
stimme11. Um bündige Schlüsse aus diesen komplizierten Y orgüngen ziehen zu können, reichen 
die im übrigen so dankenswerten ersten Versuche mit einem Schiffsmodell auch nicht aus; 
hierzu wird es noch weiterer eingehender Versuche bedürfen. 

Herr ZiYilingenieur Benjamin- Hamburg: 

König·liche Hoheit! Meine sehr geehrten Herren! Ich möchte mir nicht den Vorwurf 
des Herrn Yortragenden zuziehen, ihm Sachen zu sagen, von denen er erkUirt, daß sie nicht 
genügend überlegt worden sind. Allerdings muß ich dabei bemerken: Die Vortrüge sind 
uns so spät zugegangen, daß man nicht Zeit hatte, sie sich gründlich zu überlegen. (Sehr 
richtig!) Ich habe die Cberleg-ungen, die ich Ihnen hier yortragen werde, erst auf der 
Eisenbahn zwischen Hamburg und hier machen können. Ich hätte Ihnen gern eine Skizze 
vorgelegt, um da~, was ich sagen wollte, zu erklären. Das muß ich mir für die Druck­
legung vorbehalten und muß versuchen, dasjenige, was ich sagen miichte, ohne diese Skizze 
vorzutragen. 

Ich habe auch eigentlich nicht eine Bemerkung zu machen, die ansdrücken soll, daß 
ich dem Herrn Vortragenden widersprechen will, ich möchte nur zu bedenken geben, ob 
nicht in einem Punkte der Herr Vortragende vielleicht etwas gesagt hat, bei dem er sich 
die Sache nicht genügend überleg-t hat. (Heiterkeit.) Ich miichte Sie bitten, meine Herren, 
das Diagramm Fig. i'i aufzuschlagen, in welchem der Vortragende zeigt, wie das vVasser um 
die ganz untergetauchte Platte herumliiuft. Von der :\litte ans, die mit T bezeichnet ist, 
läuft das 'Vasser horizontal nach den Seiten, um nach hinten zu gelangen. Yon den Punkten 
die mit P bezeichnet sind, läuft es nach oben und unten. Die Sache erscheint jedem erklär­
lich. Daneben befindet sich aber Fig. J; diese stellt eine Platte vor, die bis zm Hälfte ein­
getaucht ist, während sie an Größe der erwiihnten Fig. ;, ~:deichkommt. Xun sagt Herr Pro-

.Jnhrhneh 1909. 28 
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fessor Ahlborn, daß die untere Hälfte dieser Figur genau so bleibt, wie sie in Fig. 5 war -
sehen Sie sich bitte die Figur daraufhin an - nur die obere Hälfte soll sich ändern. Der 
obere Teil der benetzten Fläche würde, wie die Fig·ur es dar~tellt, der zusammengedrückten 
oberen Hälfte der Fig. 5 g·Jeichkommen. Dazu sagt er: "Im ganzen betrachtet, vollzieht sich 
der Abfluß über der ursprünglich eingetauchten Fliiche genau so, wie über der Hälfte einer 
unterg·etauchten Platte von doppelter Länge". Dann sagt er weiter: "vVie die dynamischen 
Druckkräfte über den beiden Hälften einer solchen untergetauchten Platte sich das Gleich­
gewicht halten, so bildet bei der eingetauchten Platte der im Staukürper herrschende Druck 
das genane Gegengewicht gegen die Druckkräfte über dem eingetauchten Teil der Platte". Nun 
möchte ich Sie bitten, sich die Fig. 3 c anzusehen, welche der Fig. 4 entspricht. Da ist der 
Punkt T g·egeben, welcher in <ler Höhe der ursprünglichen Wasserlinie liegt, die Herr Pro­
fessor Ahlborn das statische Niveau nennt. Da~ vVasser, das nach diesem Punkt T gelangt, 
kommt von einem Punkte, der mit m bezeichnet ist. \Venn ich die Sache richtig verstehe, 
meine Herren, ist die Stauhöhe nun nicht etwa, wie Herr Professor Ahlborn meint, Yon T 
aus zu messen, sondern ofl'enbar von m aus. Die Stauhöhe ist doch diejenige Höhe, nm 
die das Wasser gehoben werden mußte, um die volle Höhe des Kammes zu erreichen: folg­
lich muß es die Erhebung des Kammes über m sein. Setzen Sie nun diesen Punkt m in die 
Fig. 4 hinein, so erhalten Sie ungefähr in der Mitte zwischen den beiden Punkten, die in der 
Figur mit P und 'l' bezeichnet sind, diejenige Linie, an welcl1er der Horizontalabtiuf~ statt­
finden müßte, und wo der Punkt '1' nach meiner Ansicht hinkommen müßte. Dort aber, wo 
der PunktTin Fig. 4 steht, müfHe nach meiner Ansicht ein zweites P stehm1. Dann würde die 

~...--r-...,.."'-==- --.--

_b 
Fig. 4 sich nach nebenstehender Skizze lindern und sie 
wiirde Ähnlichkeit haben mit Fig. 5: sie würde eine 
allgemeine, nicht eine teilweise Zusammendrückung 
dieser Figur bedeuten. Dann würde der Alliborusche 
Satz, den ich oben angeführt habe, sich dahin ändern: 
"\Vie die dynamischen Drnckkräfte über den beiden 
Hälften einer solchen Platte sich daH Gegengewicht 
halten, s o b i I d e t b e i d e r e i n g e t a u c h t e n 
Platte der im Staukörper herrschende 
Druck das geuane Gegengewicht gegen 
die Druckkräfte über dem Teil derP!atto, 

der unter dem Staukörper I i e g· t ". Dann würden in dem Satz, der wenige Reihen 
später folgt: "Die positive Stautiäche, d. h. das Flächenstück zwischen der statischen und 
dynamischen Xiveaulinie usw.", die \V orte: "d. h. das Flächenstück zwischen der statischen 
und dynamischen Niveaulinie" wegfallen, und es würde einfach heißen: "Die positive Stau­
fläche ist somit, wie ich früher bereits ausgeführt habe, das Integral der über der statiseheu 
Nullinie an der Vorderseite der Platte herrschenden Druckkrii.fte. 

Während der betr. Satz und die Fig. 4 in der Ahlbornschen Fassung den Erfahrungen 
des Schiffbaues, wie mir scheint, widersprechen, würde durch diese kleinen ~\nderung·en 

eine volle Obereinstimmung mit den Erfahrungen erzielt worden können; denn der Punkt 'l' 
stellt den Druckmittelpunkt vor und dieser kann doch unmöglich bei einem Schiff in der 
Höhe des statischen ~iveaus, d. h. in seiner Schwimmebene liegen. \Venn das der Fall wiire, 
müßte ja der Antriebsmittelpunkt auch in diese Höhe verlegt werden. Die Erfahrung lehrt 
doch, daß der Druckmittelpunkt in irgend einem Ab~tande unter der Schwimmeheue liegt, 
also etwa so, wie es in der von mir abgeänderten Fig. 4 der Fall sein würde. 

Nun möchte ich Herrn Professor Ahlborn fragen: Sind die Versuche, die er gemacht 
hat, derartig·, daf.\ sie diesen meinen Ausführungen widersprechen, oder sind die Linien, so 
wie ich sie mir denke, auch mit den Photogrammen vereinbar? 
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Herr Wirk!. Geh. Oberbaurat a. D. und Professor Rn d l o f f: 

Die plötzliche Veränderung des Widerstandes beim überg·ang aus tiefem in flaches 

'Vasser kann ich nur bestätig·en. Sie ist eine vielfach beobachtete Erscheinung. Ich habe 

bei Probefahrten wiederholt beobachtet, wie beim Passieren flacher Stellen die ",.eilen am 

Schiff sich sehr vergrößerten, die Fahrt merklich nachließ. 

Herr Direktor G ü m b e 1- Bremen: 

Königliche Hoheit! Meine Herren! Wir alle haben, wie wohl der Beifall zeigte, den 

wir Herrn Professor Ahlborn ·gespendet haben, das Gefühl gehabt, da I~ hier ein genialer 

Experimentator vor uns getreten ist, und wenn er uns auch keine direkt in praxi verwert­

baren Resultate, wie es von maueher Seite erwartet worden zu sein scheint, gebracht hat, 

so hat er uns doch den vVeg gewiesen, wie wir zu praktischen Resultaten kommen können. 

Meine Herren, wir haben gehört, daß Herrn Professor Ahlborn im nächsten Jahre die 

l\Iittel ausgehen, diese Versuche in größerem Maßstabe fortzusetzen; sollte da die Schiffbau­

technische Gesellschaft nicht Wege finden, die notwendigen Mittel ihm zur Verfügung zu 

stellen? ·wir haben jahrelang unter dem Mangel an Versuchsbassins gelitten, jetzt mehren 

sich die Bassins in Deutschland: Sollte sich da nicht ein Platz finden lassen für diesen Mann, 

der uns dann sicherlich auch Resultate in praktischer Form bringen wird, und von gleicher 

Bedeutung wie diejenig·en, welche er uns heute nur in rein wissenschaftlicher Form zur 

Verfügung stellte? (Beifall.) 

Herr Professor Dr. Alt l b o r n- Hamburg (Schlußwort): 

:\I eine Herren: Bei allem Respekt vor der Autorität des Herrn Geheimrat Ru d 1 o f f 

möchte ich doch bezweifeln, daß allgemein ein Schiff im flachen Wasser dieselbe Fahrt mit 

weniger Pferdekräften erreicht, als im tiefen Wasser; das gilt doch wohl nur unter ganz 

bestimmten Bedingungen. (Sehr richtig!) Wenn ein Schiff sich vorn aus dem Wasser hebt 

und die Schräglage einnimmt, so ist das keineswegs immer ein Vorteil, sondern es kommt 

darauf an, wie es zu seinen Wellen lieg't. Ich meine, daß eine steile Trimmlage des Schiffes 

im allgerneinen nicht günstig für die Fortbewegung sei, daß es aber Schiffsformen gibt, die 

sich in ziemlich horizontaler Lage aus dem Wasser erheben und so, über die Oberfläche 

hinwcggleitend, einen erheblich geringeren Widerstand erfahren. Ich will nun nicht be­

streiten, daß es Fälle geben mag, in denen durch einwandsfreie Versuche festgestellt ist, 

daß eine ganz bestimmte Schiffsform im flachen Wasser besser fährt als im tiefen, aber nach 

allem, was mir seither darüber bekannt geworden ist, wird die maximale Fahrgeschwindig-­

keit erst im tiefen Wasser erreicht. Im übrigen ist diese Frage wie auch die Ausführung 

des Herru Prof. S c h ü t t e im Hinblick auf den Gegenstand meines Vortrages, auf den sich 

die Diskussion nicht erstreckt hat, von unterg-eordneter Bedeutung. Herr Prof. Schütte 

glaubt keine Veranlassung- zu haben, seine Meinung von früher zu revidieren. Die Art aber, 

wie er hier in seinen mündlichen Mitteilungen den Unterschied des Wiederstandes eines im 

ruhenden Wasser fahrenden und eines im Strome verankerten Fahrzeuges zu begründen 

suchte, halte ich für wissenschaftlich nicht zulässig. Ich bitte Herrn Professor S c h ü t t e, 

sich diesen Fall, bevor er ihn schriftlich niederlegt, doch noch einmal durch den Kopf gehen 

zu lassen. (Heiterkeit und lebhafter Beifall. - - Herr Professor Schütte: Ist bereits 

geschehen !) . 

.\feine Herren! Herr Professor S c h ü t t e hat auch gesagt, es sei nicht richtig, daß 

beim Obergang des Schiffes in fiaches ·wasser eine ruckweise Abnahme der Geschwindigkeit 

eintritt. (Herr Professor Schütte: Nicht immer!) \Vohl bemerkt, ich habe das nebenbei als 

eine von mir gemachte Beobachtung hingestellt, die ich mir nicht bestreiten lassen möchte. 

25* 
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Es ist ein Irrtum, wenn Herr Professor Schütte glaubt, die D in c ~sehe Widerstands­
kurve mit ganz abweichenden Messungsergebnissen anderer Art in Zusammenhang bringen 

zu können. Er hat dabei übersehen, daß sich die D in e s sehe Kurve auf veränderliche 
Neigung·swinkel und nicht auf veränderliche Geschwindigkeiten bezieht. Ich habe besonders 
anf den Einfiull veränderter Geschwindigkeiten hingewiesen und möchte doch bitten, wissen­

schaftliche Resultate, die so wohl begründet sind und hinter denen soviel ernste wissenschaft­
liche Arbeit steckt, wie hinter den Veröffentlichung·en von Dines, nicht ohne weiteres durch 
derartige Vermutungen oder Annahmen anzweifeln zu wollen. (Beifall.) 

Der Ehrenvorsitzende, Seine Königliche Hoheit der Großherzog 

von Oldenburg: 

Wir sind dem Herrn Professor Ahlborn für seinen mühsam ausgearbeiteten Vortrag zu 
großem Dank verpflichtet, den ich mich freue ihm hiermit aussprechen zu können. 



XVIII. Technische und sonstige Gesichtspunkte für die 

Aufstellung der Rettungsboote auf modernen Dampfern. 

Vorgetragen von Ingenieur Axel lVelilt-London. 

Als iuh vor etwa einem Jahre das Vergnügen hatte, vor dem N antisehen 

Verein in Hambnrg einen Vortrag über ,, Vorrichtungen zur Handhabung der 

Rettungsboote ::tn Bord von Schiffen" zn halten, berührte ich einen Punkt 

des Themas, der, nach den vielen spiiteren Besprechungen zu schließen, 

von genügender ~Wichtigkeit erscheint, um eine weitere Erörterung zu recht­

fertigen. 

Die Fig. 1-4 werden diesen Punkt näher erliiutem. Die Idee ist, die 

Gefahr eines Zerschmetterns der Rettungsboote an der Seitenwand des 

Schiffes beim Herablassen zu vermindern, eine Gefahr, die von jedermann 

zugegeben wird und die mit der zunehmenden Höhe der Schifl'e an Größe 

gewinnt. 

Eine Aufstellung der Boote an einem Punkte, an dem im Falle einer 

Katastrophe der Andrang von Menschenleben am größten sein würde, ließe 

auch die enh;etzliche Gefahr vermindern, die in einer Stauung und Über­

füllung der Giinge durch die von der Panik ergriffenen Passagiere liegt, 

wo sich diese ihren IV eg durch die vielen Fluchten von Treppen hinauf­

zukümpft>n suchen, die sie von den Booten bei ihrer bisherigen Aufstellung 

trennen. 

Es sind dies die beiden Hauptbegründungen meiner Anregung. 

Auf den ersten Blick mag der Vorschlag, die ganze Bootsanlage nnch 

einem niedrigeren Deck zu verlegen, ~ fast allzu umwälzend erscheinen, um 

ernstlich in Enviigung zu kommen, und doch wird ein kurzes Nachdeuken 

glaube ich, genügend zeigen, daß, wenigstens bei gewissen Schiffen, die Vor­

züge eines solchen Systems bei weitem· etwaige damit verbundene tech­

nische Schwierigkeiten aufwiegen. 
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Der hier vorgeführte Durchschnitt ist eine schematische Darstellung· 

eines gegenwilrtigen Ozeandampfers, dessen Schiffsseiten. wie gewöhnlich, 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 1. 

bis zu dem Deck hinauf geführt werden, das ieh als Bootsdeck bezeichnet 

habe, das aber sonst das untere Promenadendeck ist. Damit hinter den 
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Booten freier Durchgang bleibt, ohne den flir die Dec:kshauten nötigen Raum 

zu beschrünken, ragt das Deck hier etwas über die Seitenwand hinaus, von 

einer Anzahl Vfinkelplatten gestützt, und kann dnrch HinzufügPn eines starken 

Holzbalkens gleic:hzeitig dPm Zweck eines \\'ulst<•s dietH•n, der sic:h die ganze 

Bootsreihe entlang erstreckt. 

Es dürfte angebracht sein, bereit::; hier auf die Befürehtung einzugehen, 

die bei diesem Vorschlag meistens aufge\\·orfen wird, niimlich die Beschiidi­

gung der Boote durch -wellen bei sehwer<>m \\' etter. Ich habe nach den Ur­

::;achen solcher Besc:hiidigungen eingehend geforscht und festgestellt, daß ein 

Boot fast nie durch den direkten Anprall des \Vassers zerschlagen wird. Viel­

mehr 'vird das Zerreißen der Surringe dem Boot znm V erhüngui::;, indem es 

los kommt und sodann gegen feste Gegenstiinde an Deck gesehleudert wird. 

\V enn dieses in der Praxis meist der ~Fall ist, scheint es mir, als ob absolut 

zuverlüssige SurringTorrichtungen die einzigt• Vorsichtsmagregel ::;ein wiirden, 

um die angedeutete Gefahr auszusehlicl~en. Das Hinausragen des Bootsdecks, 

wie vorgeschlagen, würde meiner Ansicht nach auch Rehr dazu beitragen, 

die Kraft der \Vellen abzuschwiichen, und die Gefahr ließe sieh wohl noch 

weiter vermindern, wenn die Boote gut über Deck hochgehaltPn werden, da­

mit darunter das \Yasser möglichst frt'i ablaufen ka nu. 

Im Anschluß hieran möc:hte ich auf Pig. 5 aufmerksam machen, die 

die Bootsanlage anf dem italienischen Schiff ., HP ümberto;; zeigt. Von dieser 

Anlage habe ich erst kürzlieh Kenntnis erhalten. Das obere Deck ist fast 

in derselben \V eise ausgeschnitten, \Yie das Promenadendeck Nr. 1 in Pig. 1, 

offenba1· um die Boote auf dem unteren Deck mit denselben Davits zu be­

dienen, wie die Boote, die g(•racle darüber auf l'inem höheren Deck sich be· 

finden. 

Um auf die Einzelheiten meines Vor::;chlages einzugehen, so werden die 

Promenadendecks Nr. 1 und 2 durch Stütz<•n Yon besonclers starker Konstruktion 

getragen, die zwischen die Boote gesetzt sind. Deck Nr. 1 ist dabei, wie bereits 

erwiihnt, etwas weniger hrPit genmcht, so (laß die Davitarme frei bewegt 

werden können. Das Gelitnder dieses Decks ist mit Rücksieht anf eine 

leichtere Bemannung der Boote ahnelünbar, so daß dieselbe von beiden Decks 

aus gleichzeitig erfolgen kann. Das PromenadendPck Nr. 2 erstredd sich liber 

die volle Schifl'sbreite, \\·iilu·end Kr. :~ ganz und gar als ein Extradeck anzu · 

sehen ist, das den Pas::;agieren eine höchst schiLtzktrP Erhöhung dt•r Bequem­

lichkeit an Bord sein diirfte. 
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Von dem auf der Hand lit•genden Vorzug· dPt" Entla~tung des 'l'opdecks 

von einer großen Boobanlage \Yill ich nicht weiter reden, auch nicht von 

der ~ehr wün~chen~\Ycrtcn Er~parnb an lw<leutendeu )Jeng·en Bootslüufer, so­

wohl an Anschaffung wie an G e\Yicht. Durch meinen Vorschlag ist nämlich 

rund ein Kilometer weniger Boot:,;liinfer nötig. '..-\.ndere geringere Vorzüge 

dieser Anordnung· iibergehe ich ganz. De1· Zweek diese~ Vortrages ist Yor­

nehmlich, Ihnen eine Sache Yon solch weitgehcnd<>r Bedeutung nnhezulcgen, 

eine Frage, die meines Erachtens in allernüc hster Zukunft doch ernstlich zur 

V erhancllung kommen muß. 

Der hier eben dargdPgte Gedanke kann natürlich in verschiedener ·webe 

modifiziert werden. In de1· Tat mut.\ er Hieh den jeweiligen emstiinden an-

. Fig. 5. 

passen, ja. in Yielen Füllen " ·ird es aus technischen Gründen praktiHeh llll­

möglich sein, ::tlle Boote auf ein niedrigeH DPck zu bringen. .-\.uf der andt>rn 

Seite ließe :>ich in gewis::;en Pi.illen die AufHtdltmg aller Boote, die da:-> Ge::;etz 

für Pa::>:->agier::;chiffe vorschreibt, wesentlich erleichtern, wenn die vorher­

gehenden Anregungen beachtet würden. Der Schiffsbauer iHt mit d<•n 

Schwierigkeiten wohl Yertrant. die mit der Schaffung des in dieser Beziehung 

nötigen Bordraums Yerkniipft sind. und diPSI' 'l'atsache gibt mir VeranhtsHung, 

einige wenige Bemerkungen zu machen. die nicht unmittelbar mit dem vorigen 

Abschnitt des VortrageH im Zusammenhang steheu. 
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Sie werden aut> Fig. 1 ersehen haben, daß die in den Zeichnungen vor­

gesehenen Davits ~:;olche von :; \Velins Quadrantsystem" sind, welche Type sich 

für diesen Z•.veck ganz besonders gut eignet. Es ist nicht notwendig, Sie mit 

einer Beschreibung· dieser Davits zu ermüden, da es wohl auf der ganzen 

\Velt kaum noch eine Werft von Bedeutung· gibt, die nicht diese Davits auf 

einem Schiffe wenigstens eingebaut hütte. Ich erlaube mir aber, auf eine 

oder zwei neuere ::\Iodifikationen hinzuweisen, die von Interesse sein können. 

Fig. 6 zeigt einen cloppelttiitigen Dnvit dieser Type für die Handhabung 

von zwei neben einander t>tehcnden Booten. Eine ausgedelmtere Verwendung 

/ ___ .......... --------
/ 

/ 

Fig. 6. 

einer solchen Anordnung würde we::;entlichc Ersparnis an Decksraum er­

möglichen. 

Zur niiheren Erklürung- habe ich die Planzeichnung von zwei Decks­

hiilften Fig. 7 und 8 mitgenommen. 

Beide weisen eine Anlage von 6 Stück 30' Booten auf, die eine mit ge­

wöhnlichen Davits. die andere mit Quadrantdavits, worunter zwei doppelt­

tätige. Wie sie sehen. bleibt durch die letztere Anordnung ein nicht unbeträcht­

licher Teil des Vorderdecks für den Gebrauch der Passagiere frei. und der 

Ausblick wird nicht becintriichtigt. Der Umstand, daß die beiden nach innen 

stehenden Boote nicht gleichzeitig mit den auelern bedient werden können, 

ist natürlich ein Einwand; eingehende Untersuchungen haben mich jedoch 

überzeugt, chtß znverliissige Vorrichtungen. die Boote unter allen Umständen 
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Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 
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unbedingt hinaus zu bekommen, auch wenn es nicht mit so zu sagen "Blitzes 

Schnelle ': geschehen kann, unendlich viel wichtiger ist, als unter günstigen 

Verhältnissen einige Sekunden an Zeit zu gewinnen. Bei der gewöhnlichen 

Davit:,; type genügen ja 3-4 o Schlagseite des Schiffes, um gleich die Boots­

fähigkeit um die Hälfte zu reduzieren, weil es dann absolut unmöglich 'vird, 

-die Boote an der hoch liegenden Seite auszuschwingen. 

In Fig. 9 sehen Sie eine typische Anlage der Standardmodelle des 

Welinschen Davits auf dem in diesem Jahre in Nagasaki gebauten Schiffe 

."Tenyo :Maru"; die Boote sind lüngs der Deckskante halbwegs über Bord 

hinau:,;gestellt und die Bootsklampen entsprechend versetzt. 

Fig. 10 und 11 stellen einen "Oberrahmen"-Quadrantdavit dar für einen 

Bagger von 10 000 t, der sich jetzt für die :,;tüdtische Venvaltung von Liverpool 

( 
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Fig. 10. Fig. 11. 

im Ban befindet. Diese Davits werden eiue 35' Dampfschaluppe von B t 

Gewicht bedienen. 

Fig. 12 ist ein "Einzelarm "-Quadrautdavit mit verschiedenen Radien, wie 

auf einigen Hafendampfern New Yorks eingebaut, Fig. 1:3 und 14 ein aus 

Manganbronze gemachter Davit derselben Type für Verwendung auf Ver­

gnügungsya(' hten. 
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Fig. 12. 
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Fig. 13. 
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Die Windeanordnung, wie in Fig. 15 und 16 vorgeführt, wird nur bei 

kleinen Booten, die in mäßiger Höhe über der "Wasserlinie stehen, eingebaut. 

Für große Boote würden Einzelwinden dieser Art elektrisch zu betreiben sein. 

Fig. 15. Fig. 16. 

Die Zeit nHtg· nicht fern liegen, wo auf einem zukünftigen Riesenschiffe die 

ganzen Bootsanlagen elektrisch betrieben werden. 

Einstweilen läßt sich absolute Gleichmäßigkeit in dem Herablassen der 

Boote erzielen durch den Gebrauch eines doppelten Ankerspills und Poller, 

wie in den Fig. 17 bis 20 enthalten. Um die Boote aus dem Wasser wieder 

hoch zu ziehen, könnten die Liiufer zu einem Deckswirreh in gewöhnlicher 

\Veise geleitet werden. 
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----

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19. Fig. 20. 
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Die Pig. 21 bis 2:1 bezwecken eine projektierte Anordnung Yon elektrisch 

betriebenen doppelttätigen DaYits zu zeigen, die jetzt bei den l\Iarinebehörden 

der Vereinigten Staaten Yon Amerika zur Entscheidung; Yorliegt. 

Da das Projekt noeh nicht definitiv angenommen ist, kann ich mich auf 

Einzelheiten nicht einlassen; mein Ne"· Yorker Bureau, das die Angelegenheit 

Fig. 23. Fig. 24. 

bearbeitet, berichtet aber, daß die Annahme dieser Anordnung statt der 

,gewöhnlichen Krüne - siehe Pig. 24 - eine Gewichtserspnrnis Yon 10 bis 

15 t per Kran ermöglichen würde. 

Im übrigen verweise ich auf den Vortrag, den ich bei der Stockholmer 

Versammlung Ihrer Gesellschaft über Quadrant-Davits gehalten habe. (Siehe 

Jahrbuch 1904, Seite 128-140.) 

Jedenfalls glaube ich, daß die vielen verschiedeneu Anforderungen, die 

.an eine Bootsaussetz-Vorrichtung gestellt werden müssen, mn besten durch 

den \Velinschen Quadrant-Davit erfüllt worden sind. Nun ist es aber doch 

eine dring·ende Notwendigkeit, die Rettungsboote so aufzustellen, daß sie 

gleichviel mit welchen Davits sie bedient werden, auch so schnell und sicher 

wie möglich zu Wasser gclnssen werden könneH . 
.Tahrlmch 1909. 29 
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Bootsdeck:-;, die ÜO Fug oder mehr über cler ~Wasserlinie liegen, sin<l :-;ehon 

jetzt keine Seltenheit mehr, und Wf'lm es in dem bh;herigen Tempo \Yeiter 

geht, werden wir wohl :-;chon binnen kurzem Boot:-ldeck:-; il1 Höhe von 100 Fuß 

('rieben. Alloin die Rück:-;icllt hierauf sollte genügen, um eine Amlcrung und 

Verbesserung· die:-;es :-;o we:-;entlichen 'l'L'iles Piuer Schift':-;ansrüstung herbdzu­

führen. '\V enn auch meine Anregung durchaus keil1 en , \nsprueh auf eine 

enclgültigt> Lösung dieser Schwierigkeit macht, mag sie Yielleicht einen Schritt 

vorwi.trts in der Richtung dieser :-;o dringenden Heform sein, und nur dadurch, 

claf.i ich mich in clen letzten Jahren so viel mit Bootsaussetz-Vorrichtungen 

beschüftig·t habe, ist mir clie Sache zum Bewußtsein gekommen und die Vt~r­

anlassung. dieselbe bei Ihnen ernstlich anzuregeu. 

}fit den Bootsdecks in solch enormen Höhen, wie jetzt vorgesehen, dürfte 

es nicht sclnver sein, sich ein Bild Yon den entsetzlichen Folgen zu machen, 

clie entstehen können im E'alle einer Panik oder sonst wie, wenn die Boote 

schnell au:-;gesetzt wenlen müssen. Dabei hraucht das Schiff nicht einmal über­

müßig in Bewegung zu sein. "Gnd nun frage ich Sie, ist es nicht besser, 

solchen schrecklichen :Jiögliehkeiten tunliehst Yorzubeugen, statt zu warten, 

bis wir durch eine Kat::tstrophe dazu g·ezwung·en werden? 

Diskussion. 

Herr Professor La a s- Charlotteuburg: 

:\I eine Herren, es ist uns allen bekannt, dal~ \V e I ins Quadrantdavit eine Heihl· von 

Yorteilen hat. \Vir haben uns mit Intere:;se davon überzeugen können, dall die An "·entl­

barkeit dieses Systems außerordentlich vielseitig ist. Es gestattet, B.1ote über- tlnd neben 

einander aufzustellen, während wir sonst mit gewöhnlichen geschwenkten Davits nur jedes­

mal mit einem Paar Davits ein Boot bedienen können. Es ist auch nicht nötig, darüber 

weiter zu sprechen, nachdem der Xorddeutschc Lloyd, soviel mir bekannt, auf seinen sämt­

lichen Neubauten \V e 1 ins Quadrantdavits angewandt hat. Es ist das der beste Bewei,; 

dafür, daß für Passagierdampfer dieses System eine grolle Menge von Vorteilen besitzt. 

Ich möchte mir deshalb nur einige \V orte zn dem ersten Vorschlage erlauben, den dct· 

Herr Vorredner gemacht hat, nämlich die Boote aus der Höhe wieder etwas herunterzu­

bringen. Zweifellos wird es jedem, der einmal ein großes Schiff gesehen und sich die Frage 

vorgelegt hat, wie wird es wohl sein, wenn bei einer schweren Havarie die Boote aus dieser 

Höhe ins \Vasser gelassen werden sollen, aufgefallen sein, dal~ es so nicht weiter gehen 

kann. Denu wenn ich mir im Augenblick die Zahl recht vergegenwärtige, so g·lauhe ich 

sind wir bei der Kaiserin Auguste Viktoria mit dem BoGtsdcck tatsächlich auf eine Höhe 

von 20 m über ~Wasser gekommen; das ist also eine Hübe, die weit iiber die Hühe des 

vierten Stockwerkes eines Berliner Hauses hinansgeht 
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Ich möchte nun keine Beunruhigung- in die große Zahl der Passag·iere hineintragen, 
ich möchte nicht direkt behaupten, daß nicht da~ beste geschieht, was möglich ist, um die 

Boote auf einem Passag·ierdampfer gut unterzubringen. Aber trotzdem lllöchte ich doch wohl 
die Zeit für gekommen halten, sich zu überlegen, ob mau wirklich immer das oberste Deck 
als Bootsdeck nehmen soll. Solche Fragen liegen manchmal in der Luft, nnd ich möchte 

nur <les Interesses halber berichten, daß ich bereits vor zwei bis drei Jahren in meinen Vor­
trägen an der Technischen Hochschule unsere jungen Leute darauf hing·ewiesen habe, daß 

es zweifellos eine Frage der nächsten Zukunft ·sein wird, die Bootsaufstellung aus dieser 
Höhe wieder herunterzubekommen. 

Ob nun gerade der Vorschlag· des Herrn Axel \V e I in mit seinen Davits, den er hier 
iu seinem Vortrag gemacht hat, in dieser Form ausführbar sein wird, kann [man so ohne 

weiteres nicht erkennen. Es sind da eine Heihe von praktischen und sonstigen Haumfragen 
zu erledigen, die im Augenblick, in der kurzen Zeit nicht so schnell besprochen werden 

können. Ich möchte aber doch empfehlen, <laß vielleicht die Reedereien, die bisher stets an 
der Spitze marschiert sind in fürsorglicher Behandlung der Hettungseinrichtungen auf 

Passagierdampfern, sich auch mit dieser Frage beschäftigen, soweit man es kurz übersehen 
kann, ist kein Nachteil damit verbunden, die Boote herunterzubringen, denn das oberste 

Deck ist stets das schönste für die Passagiere, und es hat mich häufig geärgert, wenn ich 
an Bord eines solchen Schiffes gefahren bin, daf.) gerade das Deck, das den schönsten Aus­

blick, Yor allem in einer sternklaren ::\acht, bietet, den Passagieren so gut wie verschlossen 
ist. Es gibt auch Passagierdampfer, wo das einzige Deck, das als Promenadendeck gelten 
kann, dadurch seinen Ausblick verliert, daß .es mit einem 1mdurchsichtigen Kranz von 

Booten. umgeben ist und man nur zwischen zwei Booten einen Blick aufs Wasser gewinnen 
kann. Also, wenn kein Nachteil ,:erbunden ist mit dem Herunterlegen der Boote nach unten 

und scheinbar ein Vorteil für die Sicherheit möglich ist, so glaube ich doch, daß man sich 
<Iiese Frage ernstlich überlegen müJHe. Es kann unmöglich so weiter gehen, daß wir mit 
den Booten immer höher in die Luft gehen. 

Der Ehrenvorsitzende, Seine Königliche H u h e i t, der Großherzog von 
Oldenhurg-: 

Der Vortrag hat uns eine sehr interessante Darstellung gegeben von einer Erfindung 
die wohl leider in vielen Fällen des Platzmangels wegen kaum in die Praxis wird übersetzt 

werden können. ·wir danken dem Herrn Vortragenden auf das herzlichste fiir seine Au~­

fiihrnngen. 

29* 



XIX. Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. 
Vorgetragen von C. llfiche11j"elder-Dztssddor.f. 

Heute vor 8 .Jahren, ab auf deutscheu \Verften rationelle Hellingtran::>­

porte die primitive lJrsprünglichkeit der Lastenbewegung noch nicht verwischt 

hatten, ist an dieser Stelle von fachkundiger Seite vorausgesagt worden, daß 

11 die allgemeine Einführung moderner Hellingkrane daselbst nur eine Frage 

der Zeit sei". Die erfreuliche Entwicklung unserer -w erf'ten hat diese Vor­

aussage inzwischen bestätigt: unsere namhaften Schiffbauwerke haben 

moderne Hellingkrane großenteils schon in Betrieb, teils im Bau oder 

wenigstens im Entwurf. 

Die Gründe für die Zweckmäßigkeit leistungsfähiger Transportmittel an 

unseren Hellingphitzen, wo die Entlöhnungsarten und die Organisationsver­

hältnisse der Arbeiter einer Einführung derselben im allgemeinen ja nicht 

ungünstig sind, günstiger als z. B. im schiffbauenden England, dürften heut­

zutage ernstlich kaum mehr angezweifelt werden. \Vesentliche Ersparnis an 

Bauzeit, Übernahme und Einhaltung kurzer Lieferfristen, und möglichste Aus­

schaltung unzuverlässiger Menschenkräfte von roher Lastenarbeit erhöhen ja 

in ebenso unleugbarem wie schätzbarem Maße die Konkurrenzfähigkeit einer 

Werft und helfen die Sicherheit und Gleichmäßigkeit des Betriebes verbürgen. 

Nicht so einmütig wie dies ,>\Varum« dürfte indes das ,>Wie« bei 

der Lösung der Transportfrage für Hellinge beantwortet werden. Und mit 

Recht; "Eines schickt sich nicht für Alle!'' gerade bei der Ausgestaltung cler 

Helling mit Hebe- und Transportvorrichtungen. 

In technischer Hinsicht sind es einerseits namentlich die örtlichen V er­

hältnisse auf der Werft - die Beschaffenheit des Baugrundes sowie die Lage 

und Größe des verfügbaren Platzes -, andererseits die Arbeitsgebiete und 

-verfahren, die, neben nicht minder maßgebenden, ja ·oft sogar ausschlag­

gebenden wirtschaftlichen Rücksichten, Ausbildungen der Hellingtransporte 

mitunter als undurchführbar oder doch als unzweckmäßig· erscheinen lassen, 
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die für andere Fitlle gerade als angezeigt gelten können. So ist denn eine 

Vielgestaltigkeit bei Hellingtransporten entstanden, die wohl auf den ersten 

Blick als planlos wirken mag, die sich bei näherer Betrachtung jedoch zum 

gToßen Teil als wohlbegründet erweist.1 

Ich will im Folgenden versuchen, die wesentlichsten transporttechnischen 

Gesichtspunkte fiir Hellingbauplätze zu beleuchten, wobei ich mich, wie ge­

sagt, erfreulicherweise meist schon an Ausführungen auf deutschen vV erften 

als faktischen Hintergrund anlehnen kann. Für manche Fülle konnten mir 

die erforderlichen Unterlagen [hierzu entgegenkommender vVeise überlassen 

werden, wofür ich ~auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus­

spreche. 

Um einigermaßen System in die Flucht der Erscheinungen zu bringen, 

will ich die Hellingtransporte gruppieren in solche durch 

I. feststehende Krane, 

{ 
a) auf vVerfttlur 

!Krane { 1. neben der Helling, 
b) auf Hochbahn 

2. über der Helling, 

II. fahrbare 

III. Drahtseilbahnen, 

wobei jedesmal als weiteres Einteilungsmerkmal, in Würdigung des Ein­

flusses auf die Gesamtdisposition der 'l'ransporte, die Lastaufnahmemöglichkeit 

durch das Hebezeug: entweder an der Kopfseite oder an der LiLngsseite- der 

Helling treten könnte. 

\Vie nun in anderen Fiillen, so gilt auch hier: n vVo Licht ist, ist Schatten." 

Denn es liegt im vVesen wohl aller Dinge, daß deren Vorteilen zugleich Nach­

teile gegenüberstehen; diesfalls Vorteilen betriebstechnischer :Natur Nach­

teile gleicher ocler anderer, wirtschaftlicher oder sozialer Art. Dement­

sprechend wird sich auch bei den verschiedenen Hebetransportsystemen 

für Hellinge nur durch das überwiegen cler Vorteile für einen bestimmten 

Anwendungsfall die Zweckmüßigkeit eines Systems ergeben. 

Der feststehende Kran, wie er in seiner bekannten ursprünglichen und 

einfachsten Form mit Holzmasten-Schrügauslegern und abseits aufgestellter 

vVinde an ülteren Hellingen selbst modernisierter vV erften auch heute noch 

hüufig angetroffen wird, als Überbleibsel vergangeuer Zeiten, dürfte mit seinen 

Vorzügen niedriger Anschaffungs- und Aufstellungskosten sowie geringer 

Platzbeanspruchung allerdings kaum die J\längel aufwiegen, gesclnveige denn 

überwiegen, die vor allem in der Beschränkung des Arbeitsfeldes auf einen 

nur kleinen Kreisbogen und weiter in der UnzuHinglichkeit des Ausleger-
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schwenkens Yon Hand liegen. Auch erfordert seine geringe Arbeitsfeldgröße 

für eine nur einigermaßen himeichende Bedienung größerer _Hellingplittze 

eine un ,·erhitltnismüßig große A11zahl solcher .l\Instenkmue oclet· deren um­

stündliches Versetzen mit fortschreitenden Spanten, ~was natürlich den Vorzug 

der Billigkeit bezw. die UnabhiLngigkeit des Arbeitens an beliebigen Stellen 

wieder beeintrüchtigt. Als Hilfsmittel zum :rationellen Bau größerer Schiffe 

dürften diese primitiYen Hebe\'OlTichtungen mit Ladebüumonibei uns daher kaum 

uoeh eine Neueinführung erlebolL So\'iel verlautet .. beabsichtigen denn auch 

jene unserer größeren ·werften an der Ostsee. deren Hellgen bisher aus­

sehließlich noch mit solchf'n l\lnsten arbeiten. diesbezügliche :X enanlagen vor. 

zunehmen. -

Durch konstruktiousteehnische Vervollkommnung dieses illtl~steu System::; 

feststclwnder Hellingkrane las::>eu ::>ich die Yorgeuannten Xachteile mit eiuer 

Vergrößerung der c\ . .tt::>lnclung bei d ::> <~ rn e n Lastarmen und mit Einführung eine::; 

maschinellen Schwenkwerkes sowie mit Zentralisiernng der Antriebe uud 

Vermeidung· ungeschützter }'em::>eilleitung-cn nach getrennt stehenden Hub­

werkeu Z\Var entspreehencl YClTingern. doch erscheinen selbst hierbei manche 

un Yermeidbar in der stationüren Ausbildung des \Vippkranes g·elegeuen 

l\lüngel hinreichend. um auch diesen 'rypus aus künftigen \Y ettbe>\'erlwn um 

rationelle Hellingtransporte auszuschalten. Zunüchst kann selbst bei einer 

für wipp- und cclrehbare Sehrügattslegc>r ::>cllüll anselmlichen Ausladung VOll 

etwa 15. ja sogar 20 m und selbst bei Zuhilfenahme von :~ bis 4- soleher 

Kraue fiir eine Helling bei weitem nicht die ganze GnmclfliLche eine::> zu er­

bauenden großoll Schiffes bestrichen werden. Die zur Bewegung schwen~r 

'reile nach den Yielen Zwischenstellen dann meist proYisorisch aufzustelleH­

den Flaschenzugsgerüste ntüssen als Kotbehelf <mch clanu gelten. WPllll 

deren Hubwerke von den \Vinden !der benachbarten Krane in Gang g·<·setzt 

werden. (Ab Jlicht Yiel Yollkonnnener erscheint mit· aueh eine Verteilung der 

Baulasten außerhalb der beschriiuktPn \Yirkungszoneu solcher Krane mittels 

besonderer anf proYisori::>chelJ Gleisen über den Deck~ fahrendet· \Yagen. wi(· 

sie mir bei::>pielsweise fiir die Lusitania-Helling bei J ohn Brown : & Co. in 

Clydebank als lwsonders wirkuugs,-ou hinge::>tellt worden ist. Die hierlwi 

allerdings erzielten gün::;tigen Bauresultate dürftoll aber wohl rnehr auf clif• 

anerkannte Leistungsfi-thig-keit der dortigen Schifl'banarheiter ab nuf dw 

Q,ualitüt dn 'L'ransporteinriehtung zurückzuführen sein.:1 

Indes li:ilH sich auch dort, wo zwingende RücksichtülL zumeist auf 'die 

Rodenbeschaii'enheit oder das Anlagekapital die Herstellung eüwr Kranfahr-
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Feststehende Turmdrehkrane der Koninklijke Maatschappy "de Scheide", Vlissingen 

(Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. I. 
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• 
bahn, in Terrainhöhe oder auf Hochgerüsten, aussehlie!Sen, die Wirksamkeit 

selbst feststehender Krane dadurch wesentlieh erhöhen, daß man an Stelle 

des wippbaren Schriigauslegers horizontale Lastanne mit auf diesen laufenden 

Katzen withlt. Solche ermöglichen es, zumal mit Hilfe einer einfachen dia­

metralen Verliingerung dieses Lastarmes a ls Gr'gengewiehtsarm, die Nutz­

ausladung leicht bis auf ·werte zu steigern, die sehon bei Verwendung von 

2 Kranen pro Helling eine augeniihert vollständibe Bedienung sogar größerer 

Neubauten gestatten. Daß bei derartigen Kranen - J<ig. 1 zeigt die 

Hellgen der Koninklijke 1\Iaa.tsehappy ::de Scheide" in Vlissingen mit den 

von der Benrather Maschinenfabrik im .Jahre 1906 ausgeführten Kranen -

Feststehende Turmdrehkrane und fahrbarer Halbbockkran der Koninklijke 

Maatschappy "de Scheide", Vlissingen (Benrather Maschinenfabrik). 

rn 
I 

Fig. 2a. 

durch das radiale Katzenfahren auch die Vorzüge einer reinen wag·crechteu 

Lastbewegung (gegenüber der geneigten Lastbewegung bei ·wippenden Aus­

legern) vorhanden sind, spricht weiterhin zu ihren Gunste11. Gemeinsam mit 

allen n eben der Helling angeordneten Kranen, gleichgültig ob feststehend 

oder fahrbar, weist eine solche Ausführung endlich die schützenswerte ::\Iög­

lichkeit auf, zur Bedienung zweier benachbarter Bauphitze J1 erangezogen zu 

werden. Die zu diesem Zweck von der Benrather l\Iaschinenfabrik gegen­

wärtig durchgeführte Erweiterung der Anlage durch einen dritten, zwischen 

den Hellingköpfen feststehenden Turmdrehkran und einen seitlich fahr<'nuen 

Halbportalkran nranschaulicht die Dispositionszeichnung Big. 2. "\Vührend 

erstgenannter Kran namentlich den vorderen Teil der Schiffe, der bei größeren 

Bauten den bisherigen beiden Kranen entrückt war, bedienen kann, vermag 
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der neue Halbportalk:ran die Hingere der beiden Hellinge uahezn Yollstündig 

zu bestreichen. Abgesehen von dem Interesse. das in kranbauliclwr Hinsicht 

die meines \Vissnns neüartige Ver!'inigung· eines hammerförmigen Schwenk­

auslegers mit einem einhüftigen :Fahrgestell hat, dürfte für den Schiffbann 

hauptstiehlich der damit erzielte verkehrstedmische Vorteil in Betracht 

kommen. daß die störend groß~ Platzinanspruchnahme anderer Fahrportale 

hierbei, gleichsam durch die Auseinanderziehung und eiusdtig·e Hochlegung 

der Stützfüße. auf ein fnr clen Plunerkehr. fi'lr die J\Iatcrialzufuhr und -ahlage 

aus der seitliclwn Schiffhauhalle gewiß ertritgliches 1\Iaß gebracht wird. 

Entsprechend den in der Tabelle I (S. 4W u. 469) verzeichneten Daten der 

auf deutschen \V crften z. Zt. benutzten fahrbaren Turmdrehkrane mögen auch 

für diesen Kmu die Hauptangaben aufgeführt werden: die 'rragkntft hotrügt 

6 t bezw. :i t hei 14 m bez\\-. 22,:'i m fester Ausladung. Die Portalspurweite ist 

24 m (Höhemlifferenz cler Laufschienen 8 m). Das Heben der Maximallast 

erfolgt mit 20 m pro :\Iinnte durch einen 40 PS-Motor, das Sdnvenken mit 

90 m und das Palmm mit 50 m in der J\Iinutü vermittels eines g hezw. eines 

40 pferdigen .?\Iotors. 

Da feststehende Kraue im allgemeinen auf die seitliche Zufuhr der 

Baumaterialien durch besondere Krane, vV agen oder dergl. angewiesen sind. 

so ist die Aufrechterhaltung; ihres Betriebes selbst in den Grenzen der Helling:­

ausdehnung in steter Abhiingigkeit von diesen ebenerdigen Zufiihnmgsmitteln: 

eine Abhüngigkcit, die den Fortschritt der Bauarbeiten natürlich beein­

triichtigen kann, sobald ,jene Zufuhrmittel z. B. durch ander\yeitige Imtllspruch­

nahme, durch Versperrung oder Besclli:Ldigung ihrer Bahn oder dergl. in Mit­

leidenschaft g·ezogen werden. Die Vorziige feststehender Krane - geringe 

Rauminanspruchnahme und Kosten ihrer Aufstellung - müssen mithin um 

ein ganz Bedeutendes gewinnen, wenn diese unliebsamen E\'Cntualititten in 

wirksamer vVeise ausn·eschlossen werden l b . . 

Eine treffliche Lösung· solcher Art veranschaulichen die Fig. 3 u. 4 der 

neuesten Hellingtransporte der A.- G .. vV es er: Dort hat J\Iitte vorigen .J allres 

(nach einem Vorschlage des vVerfthetriebsleiters Overbeck) die Bematlwr 

Maschinenfabrik eine kombinierte Kran- und (Hü.ngebahn-Anlage zur Aus­

führung gebracht. bestehend aus sechs feststehenden Turmdrehkranen des 

letztbetrachteten Systems. von denen jedcrseits drei in etwa halber Höhe 

durch ein endloses Hüngebalmgleis untereinander verbmulen sind (Fig. 5). 

Auf jeder dieser beiden in sich geschlossenen Hiingelmhnen laufen. also ohne 
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gegenseitige Behinderung, zwei Katzen (Fig. 6 u. 7), die stets bereit sind, die 

von der Werkstatt •fortlaufend am Kopf der Helling angelieferten fertigen 

Teile in die Nähe ihrer Bestimmungsorte hingsseits des Schiffsneubaues zu 

transportieren und abzulegen, von wo aus sie dann schließlich einer der 

nächsten Turmkrane übernimmt. Ist diese Methode der ungestörten und 

rationellen Versorgung der Turmkrane mit Schiffbaumaterial nach dem 

Gesagten an sich schon recht vorteilhaft, so kommt ihre Zweckmäßigkeit im 

vorliegenden Falle dadurch noch besonders zur Geltung, daß erstens der 

Anordnung der Hängebahn an den feststehenden Turmdrehkranen der 
Akt.-Ges. "Weser", Bremen 1Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. S. 

gerade mn Kopfende der Hellinge stark beengte Raum (s. Fig·. 3) ein mög;lichst 

schnelles Abführen der anlangenden Teile erfordert und daß zweitens die 

durch hü,ufige Unregelmäßigkeit in der Materiallieferung doppelt gerecht­

fertigte Arbeitsweise der Werft mittels "Zulegen':, d. h. unabhängig von dem 

Baufortschritt auf der Helling, ein geordnetes Aufstapeln der fertiggestellten 

Teile gleich an der Stelle ihrer späteren Verwendung wünschenswert er­

scheinen läßt. Dieser Umstand ist überhaupt mitbegründend gewesen für die 

Wahl eines Transportsystems, bei dem lüngsschiffs gut zugeführt und abgelegt 

werden kann. Die Lageskizze (Fig. 8) der Schiffbauplätze sowie die ausführ­

lichere Krandispositionszeiehnunp: (Fig. 4) geben weiterhin noch zu erkennen, 
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Hängebahnkatzen für die feststehenden Turmdrehkrane der Akt.-Ges. "Weser", 

Bremen (Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 6. 

Fig. 7a. Fig. 7b. 
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dalS die von den fet>btehenden 'l'unnknmen mit ihren 25m langen uud jeweils 

natürlich verschieden hohen Aw;legern eingeschlot>:seue Helling (II) vollstüudig 

von den Lasthaken bestrichen werden kann, und daß auch die beiden be­

nachbarten Hellinge (I u. III) gToßenteils noch in das Arbeibfeld dieser Kran­

anlage einbegriffen werden können. Eine nach dem eingangs Gesagten indes 

naturgemäß zu erwartende Kehrseite auch all' dieser, durch eine immerhin 

große Anzahl \'On Hebezeugen Prkauften Annehmlichkeiten besteht außer in 

Anordnung der Turmdrehkrane der Akt.-Ges. "Weser", Bremen. 

Werf'tltaf'en 

-·--

Fig. 8. 

dem für eine Helling bei vollem Betrieb reichlich benötigten Kranpersonal 

auch in den verlüi.lt:snismäßig hohen Anlageko:sten der Gesamtanlage (die für 

die betriebsfertige Einrichtung - 6 feste Turmdrehkrane, 2 Hängebahnen mit 

4 Pührerlaufwinden, Fundamentierung und Stromleitung - ca. l\I. 430 000.­

betragen haben sollen). Berücksichtigt man ferner den durch da:s örtliche 

Gebundensein der Anlage sich ergebenden Fortfall jeder Benutzungsmöglich­

keit der Krane an anderen Hellingen oder gar auch einer gelegentlichen Ver­

wendung bei der Schiffsausrüstung, so wird man dem fahrbaren System der 

Turmdrehkrane, das dieseN achteile nicht aufweist, eine entschiedene Eignung 
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zum 'l'ran~portmittel beim Sehiffbau jedenfall~ nicht ab~prechen können. Es 

liegt in die~er Erweiterung; üe~ Arbeibfeldes und in die~er Vervollkommnung 

der Arbeit~wei~e auch der Grund, warum die~e noch junge, ~pezifi~eh cleut~che 

Kranbauart - die er~ten beiden fahrbaren Helling-'l'urmknme mit Laufkatzen 

wurden im Jahre 1905 von Stuckenholz auf der \Verft de~ Bremer Vulkan in 

Betrieb ge~ctzt -- bereit~ eine vielartig·e konstruktive Au~bildung durch 

unsere hervorrageud~ten Kranbauanstalten erfahren haben und zugleich die 

Berechtigung dafür, daH diese Typen schon eine zahlreiche prakti~che An­

wendung duruh unsere großen \V erften gefunden haben. Eine vergleichende 

N ebcneinanden;tellung der ver::;chiedenen Au::;führungen (~. Fig. 10 bi::; 18) 

sowie eine übersichtliche tauella,rische Anführung· il1rer Hauptdaten und ::\[erk­

malc dürfte mithin wohl einige::; Interesse bieten (s. 'l'abelle I). 

Die beiden seit dem Jahre 1905 auf der Kaiserlichen \Verft \Vilh•elms­

haven bi::;her für Hellingtransportf•, künftig nur für die Arbeiten an den 

Dock::; benutzten fahrbaren Drehknuw der Vereinigten Maschinenfabriken 

Augsburg-Nürnberg (Fig. 9) sind noch mit zwei fiir fe~te Ausladungen ein­

gerichteten La::;thakeu ver::;ehen, für 16 m und für 7,5 m bei Lasten bi::; zu 

:3 bezw. bis zu 6,5 t. Und zwar hüugeu die kleineren Lasten, wie die Ab­

bildung zeigt, an einem einfachen Seil, die größeren an einer losen Rolle in 

einer Schlinge dieses Seiles, die sich bei },_rretierung des Hakenseilendes 

gegen die Kopfrolle de~ Ausleger::; von dessen Mitte herab bildet. 

Dieneueren Kon::;truktionen fahruarer Hellingturmdrehkrane unterscheiden 

sich von diesen \VilhelmshaYener Ausfüllrungun nicht sowohl durch die 

größeren Abmessungen und Geschwindigkeiten - die hödmte Hakenstellung 

über S.-O. betrug dort nur 21,6 m, die Spurweite -l- m und die Pahrge::;chwindig­

keit hlo!S ~~0 m i. cl. ::mnute - nicht .i sowohl durch die: hiernach ang·ezeigte 

erhöhte Rücksichtnahme bei der Durchbildung von Fahnn~rk u. a. m., als 

hauptsächlich dadurch, dai~ mit Hilfe einer Laufkatze auf horizontalem Aus­

leger eine 'veitere ::;elb::;üindige Beweglichkeit der Last in radialer Richtung 

geschaffen worden ist. Diese ermöglicht es, der La::;t mit Hilfe einer kleinen, 

leichtverschiebliehen Katze, al::lo mit Be::;chleunigung g·eringster toter }fassen 

eine gradlinige Bewegung auch querschiffs zu erteilm1, die eine genaue An­

passung bei der Arbeit ja ungleich be::;ser und schneller gestattet, ai~ das 

son::;t gleichzeitige Suhwenken und Verfahren des ganzen Kranes. 

Als vorteilhaft erscheint an all diesen Ausführungen auf den ersten Blick 

die bei den stattlichen Abmessungen doch überaus leichte und luftige Durch­

bildung der Eisenkonstruktion, die nicht nur die ::\faniivrierfithigkeit dPs 
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Fahrbare Drehkrane der Kaiser!. Werft Wilhelmshaven (Ver. Maschinenfabriken 

Augsburg-Nürnberg). 

Fig. 9. 

Kranes erhöht, sondern auch dessen Herstellungs- bezw. Anschaffungsko:-;ten 

entsprechend reduziert. Daß dadurch solche fahrbaren Turmdrehkrane, die 

ganz nach Bedarf gemeinsam oder getrennt an einer oder an mehreren 

Hellingen verwendet werden können, - zweckmäßigerweise allerdings gleiche 

Spur vorausgesetzt! - zu einem verhältnismäßig billigen Hilfsmittel für den 
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sc~hiffbau ·werden, dürfte ihnen, trotz rein betriebstechnisch vielleicht noch 

~vollkommenerer Lösungen der Hellingtransportfrage, auch künftig gewiß noch 

ein bestimmtes Peld sichern. Auf der nämlichen ~Werft der A.-G. ~Weser 

z. B. werden die Hellgen III, IV, V (s. Pig. 8) mit Hilfe einer dreisträngigen Gleis­

anlage von 4 fahrbaren Turmkranen bedient, deren Gesamtkosten, einschließlich 

cler Fahrbahnen, sich auf ca. J\L 300 000.- belaufen haben. Durch Anführung 

dieses Wertes, im Anschluß an den vorigen, kann natürlich [nur hinsichtlich 

der unter gleichen Verhältnissen erforderlichen Anlagekapitalien ein un­

gefährer Vergleich beider Transportsysteme angestellt werden. \V enn auch 

dieser Paktor oft sehr gewichtig mitspricht, so müßten zur Peststellung der 

totalen wirtschaftlichen Überlegenheit eines Yon mehreren für die gleiche Ört­

lichkeit technisch in Prage kommenden Systemen natürlich vor allem noch 

die für die nämliche Leistung insgesamt benötigten Betriebsunkosten an Energie­

aufwand, Reparatur und Bedienung als laufende Ausgaben berücksichtigt 

wm·den. 

Zu den Vorbedingungen, die die Anschaffung und den Betrieb solcher 

fahrbaren Krane zweckmäßig sein lassen können, gehört außer einem der 

Erstellung der Pahrbahn günstigen Untergrund auch noch das Vorhandensein 

genügenden Platzes zwischen den Hellgen. Denn die Standfestigkeit des 

hohen Kranes gegen Querkippen erfordert trotz zusätzlicher Belastung der 

Stützfüße durch Gewichtski:isten doch noeh eine Spannweite des Portales von 

5 bis 6 m, die das zwisehen den benachbarten Stellagen freizuhaltende lichte 

.i\Iinimalprofilnicht unwesentlich größer werden lassen muß, als z. B. bei den 

schlankprismatischen Stützgerüsten feststehender Turmkrane. Für die vVirt­

schaftlichkeit des Arbeitens mit Pahrturmkranen dürfte es weiterhin Voraus­

setzung sein, daß die Beaufsichtigung des Betriebes besonders darauf ge­

richtet ist, daß der Kran nicht allgemein auch für die Längstransporte be­

nutzt wird. Ist es doch selbstverständlich, daß ein hiiufiger und betriichtlicher 

Arbeitsaufwand zur Massenbeschleunigung eines Kranes von 80 bis 100 t und 

mehr Eigengewicht für die Beförderung· von im :Mittel vielleicht hundertmal 

kleineren Nutzlasten den Betrieb nicht so rationell gestalten 'vird als die Zufuhr 

der leichten Bauteile bis neben die zur Einbaustelle mittels entsprechend leichter 

Transportmittel. Hierin mag es ~wohl auch begründet sein, daß gerade auf 

unseren Reichswerften, wo neben Platz auch Aufsicht genügend vorhanden. 

mit den fahrbaren Turmdrehkranen auch in wirtschaftlicher Beziehung gute 

Erfahrungen gemacht worden sind, und daß, wie verlautet, als dritte im Bunde 

auch die Danziger Kaiserliche \V erft ihre alten, auf wenig stabilen Holz-

Jahrbuch 1909. 30 
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stellagen laufenden 3 t x 4 m-Drehkrane durch moderne fahrbare Turmdreh­
krane zu ersetzen beabsichtige. Die Fahrbarkeit dieser Krane stellt sich als Vor­
zug eben.' dadurch dar, daß ihr Standort bei gelegentlichem Bedarf zweck-

Fahrbarer Turmdrehkran für den Bremer Vulkan, Vegesack (Ludwig Stuckenholz). 

Fig. II a. Fig. 11 b. 

mäßigst für die beliebig wechselnde Baustelle eingenommen werden kann und 
daß die Krane nötigenfalls auch sich selbst mit Arbeitsgut versorgen können. 

Im allgemeinen wird man bei den auf Flur laufenden Hellingkranen, 
-entsprechend dem Fall der Helling, mit einer Neigung ihrer Fahrbahn zu 

30* 
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rechnen haben, die in Verbindung mit der betriichtliehen \Yindfiäehe der 

Turmkrane eine besonders sorgfältige Durchbildung der Pahrwerksbrems­

vorrichtungen als unerläßliche konstruktionstechnische Voraussetzung für 

einen gesicherten Betrieb fordert. So ist beispiels\veise bei den Benrather 

Kranen für den Bremer Vulkan - wo bei einem Gefülle von 1 :60 die Vcr­

hü.ltnisse in dieser Beziehung am ungünstigsten sind - zur Verhütung des 

Durchgelleus derselben beim Bergabfahren zunächst der Fahrmotor ab­

weichend von der sonst üblichen Ausführung als Nebenschlußmotor gewickelt. 

Alsdann sind für den Stillstand des Kranes zwei Schlingbandbremsen auf der 

gemeinsamen Pahrantriebs"·clle - vgl. auch Fig 16- angeordnet, deren eine 
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Tabelle I. 

Jahr 

Lagerung des 
Anordnung des der 

Abbil- Geliefert 
In-

Auslegers dungen von 
betrieb- i 

Katzfahr-
nahme 

Hubwerkes 

l Durch Drehsäule im auf dem Gegen- auf der 1905 10 u.11 Stuckenholz 

untern Teile des gewichtsarm Katze 
j Stützgerüstes 

1 Durch Haube an der auf dem Ausleger auf dem 1906 13u.14 Bechem & 

f 
Spitze des Stütz- Ausleger Keetman 

gerüstes aufgehängt 

l Durch Drehsäule im auf einer Fundament- auf der 1906 Benrather 

mittlern Teile des platte am Gegen- ! Katze Maschinen-

J Stützgerüstes gewichtsarm fabrik 
---~--

·--- ,----~-----

i 

l Durch Drehsäule im ' 
I 

auf einer Fundament- auf der 1906 16 Benrather 

I 
mittlern Teile des platte am Gegen- Katze Maschinen-

Stützgerüstes gewichtsarm fabrik 
I 

--~------1 1--

l Durch Drehsäule im in der Drehsäule I in der 
I 

1907 12 Augsburg-

untern Teile des 
I Drehsäule Nürnberg 

J 
I 

Stützgerüstes 
------- _____ ,. __ ------

l Durch Drehsäule im auf einer Fundament- auf der 1907 115, 17u. Benrather 

I 
mittlern Teile des platte am Gegen- Katze 18 :Maschinen-

Stützgeriistes gewichtsarm fabrik 

bei Stromlo~werden des Fahrmotors in bekannter \Yeisc durch Gewichtsbelastung 

selbsttätig einfüllt, ~wührcnd die andere entweder durch einen unabhängigen 

Elektromagneten, dessen Stromkreis vom Führer geschlo~sen wird, oder auch 

von Hand in 'l'ütig·keit g·esetzt werden kann, und zwar sowohl von oben ab 

von unten aus. Bei Betriebspausen können weiterhin noch krüftige Schienen­

zangen mittels Schmubenspindeln angezogen sowie Hemmschuhe vor die 

hergaufwürtigen Laufrüder niedergelassen werden. Diese Hemmklötze können 

gleichzeitig als Kotbremsen sowohl vom Führerstand wie vom Flur aus auch 

dann vorgelegt werden, wenn sclb~t heide der vorgenannten Bandbremsen 

versagen sollten, wie sie endlich auch bei etwaigem überfahren der End-
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stellung durch einen Anschlag am unteren Kranbahnende zur Wirkung ge­

bracht werden können. Ist die Kranfahrbahn, wie z. B. in Kiel und Wilhelms­

haven, horizontal verlegt, so mag wohl auch eine dementsprechend einfachere 

Ausbildung· des Fahrtriebwerkes gerechtfertigt sein. Bei letztgenannter Werft, 

"\YO die Pahrbahn z. Zt. noch eine kopfseitige Krümmung aufweist (s. Pig. 15), 

zeigt dieses Fahrwerk übrigens noch eine l\faßnahme, die auch wegen 

Fahrbare Turmdrehkrane der Kaiserlichen Werft Kiel 

(Ver. Maschinenfabriken Augsburg-Nürnberg). 

Fig. 12. 

ihrer allgemeinen Übertragbarkeit auf alle iihnlichen Fälle zeitweisen Kurven­

fahrens auch an dieser Stelle Erwähnung verdient. .Jedes der äußeren Kran­

laufräder ist außer mit seinem normalen Laufkranz (a) noch mit einem solchen 

von etwas größerem Durchmesser ( c) versehen (Fig. 17), der beim Übergang in 

die Kurvenstelle die außenseitige Abstützung des Kranes auf der entsprechend 

niedriger verlegten Kurvenschiene (d) stoßlos und automatisch übernimmt. Es 

ist einleuchtend, daß sich bei Bemessung der Laufradkranzdurchmesser im 

Verhältnis der Krümmungsradien (r und r 1) der zugehörigen Kurvenschienen 
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Fahrbarer Turmdrehkran des Bremer Vulkan, Vegesack 

(Bechern & Keetman). 

Fig. 13. 

471 
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eine das Ecken oder Schleifen der Räder verhütende Umfang-s-Geschwindig-­

keitsdifferenz derselben in einfachster vVeise, ohne die sonst hierfür üblichen 

besonderen Triebwerksumschaltungen einstellen wird. - In welcher \Veisc 

Fahrbarer Turmdrehkran für den Bremer Vulkan, Vegesack 
(Bechem & Keetman). 

I 
I 
~ 
" ", 

I 

Fig. 14. 

zweckmäßig und unter Ausschluß um;t~t~gen Hin- uncl Herfallrens der Turmkrane 

die Lastenzufuhr zu diesen erfolg t, lüßt die weitere photographische Aufnahme 

(Fig. 18) des \Vilhelmshavener Hellgen mit den beiden neuen Benrather Kranen 
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Fahrbarer Turmdrehkran der Kaiserl. Werft Wilhelmshaven 

(Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 15. 
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erkennen. ·während aus den quer vor der Helling· und den parallelen Nachbar­

docks gelegenen Werkstätten Lowren mittels Drehscheiben die Materialien 

Fahrbarer Turmdrehkran der Akt.-Ges. "Weser", Bremen 

(Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 16. 

auf direktem vVege bis zur Einbaustelle den Kranen zubringen, fahren es aus 

der zweiten, neben der Helling stehenden neuen Werkstatt Laufkrane un­

mittelbar bis zu der seitlichen Aufnahmestelle durch die Turmkrane. 
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Als eines weiteren Vertreters von auf Flurgleisen neben der Helling 

laufenden Kranen sei der Vollständigkeit halber noch kurz des fahrbaren 

Bockkranes gedacht, der, mit seinem Portal den Neubau samt der Stelling 

quer umspannend, m. vV. bei uns bloß eine einzige Ausführung für eine größere 

Anzahl kleinerer Hellinge einer ostdeutschen Werft gefunden hat. Wenn er 

mit den Fahrturmdrehkranen auch die in der Ortsveränderlichkeit gelegenen 

Fahrwerk der Turmdrehkrane der Kaiser!. Werft Wilhelmshaven 

(Benrather Maschinenfabrik). 

raillils 

Fig. 17. 

Vorzüge gemein hat - es kann mit Rücksicht auf die große Spur vorteilhaft 

z. B. eine Schiebebühne zum Versetzen des Kranes auf die nebeneinander 

liegenden Hellingfahrbahnen dienen - , und wenn auch die Herstellung der 

letzteren wegen der beiderseitig verteilten Stützböcke vereinfacht und 

weniger platzbedürftig ist, so dürfte doch seine Verwendung außer zum 
Halten von Bearbeitungsmaschinen etwa auch zum Materialtransport bei 

größeren Schiffsbauten - wie auf einigen englischen und amerikanischen 

Vv erften - nach meinem Dafürhalten kaum mehr in Frage kommen. Denn 

die kopfseHige Aufnahme der BauteiJe würde durch das jedesmalige Ver-
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fahren des ganzen Kranes natürlich zu schwerfällig und kostspielig werden, 

und die Schaffung einer seitlichen Lastaufnahmemöglichkeit durch die Lauf­
katze bei weiteren seitlichen Zufuhrgleisen würde sich wieder schlecht mit 

der Forderung geringer Platzbeanspruchung zwischen den Hellgen vertragen. 
Aus dem wohlzuverstehenden Bestreben, den neben der Helling fahrenden 

Auslegerkranen die nachteilige Eigenschaft einer Verkehrsbehinderung zu 
nehmen, die Notwendigkeit auszuschließen, ihre Fahrbahn für den Betrieb 
sorgfältig frei zu halten, und die Gefahr zu beseitigen, Zusammenstöße 
oder Beschädigungen zu erleiden, aus diesem Bestreben heraus mag die 

Anordnung von ~Fahrdrehkranen auf seitlichen Hochbahnen mit Vorteil 
geschaffen sein. Bei einer solchen Disposition können sich leicht als weitere 
Vorteile ergeben: eine einfachere Herstellung der Kranbahn bei selbst nicht 
günstigem Untergrund durch entsprechend große Entfernung der Fahrbahn­
stützen; eine leichtere Konstruktion der niedriger ~werdenden Krane selbst 
und damit auch eine rationellere kopfseitige Lastaufnahmemöglichkeit durch 
eben diese Krane, bei platzsparender Erübrigung einer lüngsseitigen Material­

zufuhr. 

Abgesehen von der Kaiserlichen Werft Danzig, die, wie gesagt, z. Zt. 
auch noch (allerdings wenig vollkommene) Hochbahndrehkrane benutzt, be­
dient von unseren größeren ~Werften bisher wohl nur die Flensburger 

Schiffsbau-Gesellschaft ihre Hellgen ausschließlich mit diesem Kransystem, 
teilweise auch die Kieler Germaniawerft, denen sich in Zukunft dem Ver­
nehmen nach auch die vVerft von Klawitter in Danzig anschließen will. 

Die Anordnung und Arbeitsweise der Plensburger Krane, die mit der 
ueuen Werft schon seit etwa 6 Jahren mit gutem Erfolge in Betrieb sind, 
g·eht anschaulich aus der Photographie (Pig. 19) hervor: Zwischen den fiinf 

Hellgen sind in etwa halber Schiffsseitenhöhe Pahrbahnen auf gut versteiften 
Holzgerüsten verlegt, auf denen leichte elektrische Drehkrane von 2 t Trag­

fähigkeit laufen, deren Ausladung durch vVippbevvegung des Lastarmes bis 
auf rd. 9 m vergrößert werden kann. Die gedrtingte Lage der Hellinge, 
zwischen denen (bei sogar nur einreihigen Stellingpfosten) für die vorbe­
sprochenen Pahrturmdrehkrane kaum Platz bliebe, läßt die Eignung der ge­
wählten Kranordnung gerade für solehe Pälle besonders zu Tage treten. ( l c­
stattet doch die dem Verkehr auf der ~Werft entrückte Kranfahrbahn ohne 
Gefahr eine beträchtliche Geschwindigkeit der Krane für den Lüngstransport 

der vor den Hellingköpfen abgelegten Bauteile, der bei der leichtmöglichen 
Durchbildung solcher Krane auch keine . .;wegs eine mnvirtschaftliche Arbeits-
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weise darstellt. Bei einer zulässigen Fahrgeschwindigkeit von 2 m und mehr 

- die Fahrbahnen können, wie im vorliegenden Fall, ja ohne allzu große 

Mehrkosten horizontal verlegt werden - dürfte auch das Heranbringen des 

Materials an die Einbaustelle zeitlich kaum zu wünschen übrig lassen. Der 

Umstand, daß das Fahrbahngerüst verhältnismäßig niedrig ist, hat weiterhin 

die günstige Folge, daß dessen Herstellung entsprechend billig werden kann 

und daß auch der zum Verfahren des Kranes erforderliche Lasthub nur dem 

zum Einbau durchschnittlich benötigten zu entsprechen braucht; er verlangt 

Situation der Hellinge der Flensburger Schiffsbau-Gesellschaft. 

Fig. 20. 

andererseits natürlich vom Kranführer ein nicht geringes Maß von Achtsam­

keit und Geschicklichkeit, um Last und Ausleger jedesmal ohne Schaden 

zwischen den Pfosten der Arbeitsbühnen hindurchzuschwenken. 

Während die teilweise Bedienung der äußeren Hellinge sowie die Material­

zufuhr von auf Flur fahrenden Kranen - gleicher Bauart, doch ·wegen der 

erschwerten Stromzuführung mit Dampfantrieb - erfolgt, beabsichtigt die 

\Verftleitung, ihren bewährten Grundsatz: möglichst alle Transportarbeiten 

durch Krane besorgen zu lassen, in erhöhter und bemerkenswerter vV eise auf 

dem geräumigen Platz zwischen Schiffbauschuppen und Hellingen durchzu­

führen (s. d. kreuzschraffierte Flüche d. Fig. 20). Um daselbst den Last-
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verkehr unter möglichster Ausschaltung von Handarbeit wirtschaftlicher und 

giiuzlich ohne Behinderung des bisherigen Verkehres zu gestalten, soll der 

ganze Platz noch mit einem Netz von Hängebahnen überspannt werden. 

Deren eventuell mit in die Hallen übergreifenden Auslegern versehene Wind­

werkskatzen, die von dem mitfahrenden Pührer an den Kr<~uzungsstellen über 

"Weichen beliebig werdPn zu h>iten sein, werden alsdann auf dem kürzesten 

'Wege und unabhängig von einander den Verkehr zwischen Lagerplatz, Werk­

~üatt und Helling·kranen vermitteln können. 

Fahrbarer Hochbahn-Drehkran für die Fried. Krupp A.-G., 

Germaniawerft-Kiel (Grusonwerk). 

~----~----------~~sa m 
Cesumlsc/I/IJ~f.tw.1- ::;-. ·- ~ 
r.~o- l#/u.l/lti.cJzc tb:s .f(j __... ' T!llmmiii~~ 

liTni~flffif" 

1 6'esam1Jvüui/läcll/! -.?P,Gnt;J~ .. 
&liUwN I 

S() 

Fig. 22. 

Auf hochlaufende Drehkrane fiel auch die Wahl der Kruppsehen 

Germ ania werft bei der -- ursprünglich nllerdings nur provisorisch ge­

dachten - Anlage ihrer offenen Hellinge V bis VII , zu deren etwaiger Be­

dachung man zunächst die Erfahrungen mit den erst<'ll 4 Hellingen abwarten 

wollte. Die in Fig. 21 veranschaulichten :3 t x 1~-1,5 m-Drehkrane des Gru~;on­

werkcs-Magdeburg·, bei deren Pormgehung nngesiellts der exponiertl'll Hocir­

lage der Pahrbahn mit gutem Grund die möglichste Besehriinkung der vVind­

fläche maßgebend gewesen ist, sollen in a llernächster Zeit ergänzt wercl<·n 

durch grundstitzlich wohl ii.Jmliche, doch größer e Krane nach J<'ig. 22, die 

mit dnn ber eits vorhandmwn znsammenarheitPn soll<•n. Bei ihnPn wird. als 

Ersatz für das Auslegt.'rwippeu. die Ven;tellung der ~\.usladung· für Lasten von 
J ahrLuch 1909. :11 
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3 bis 5 t durch eine Handschneckenradwinde im Führerhaus dadurch bewirkt, 

daß von dieser aus über Leitrollen am Ausleger ein endloser Seilzug mit 

angesehlossener Lastrollenlaufkatze bewegt wird. Durch Piinger und An­

schlüge wird diese Katze in ihrer oberen bezw. ihrer unteren Grenzlage fest­

gestellt. 

Die günstigen Betriebsergebnisse, die namentlich die Flensburger \Verft 

auch mit ihrem Hellingtransportsystem erzielt, dürften, wie gesagt, auch die 

Werft von J. \V. Klawitter in Danzig veranlassen, die beim Wiederaufbau 

ihrer abgebrannten Anlagen ·neu und vergrößert zu errichtenden Hellinge 

(Fig. 23) durch Hochbahndrehkrane bedienen zu lassen. Das bisher, wie 

früher ja allgemein, übliche Verteilen der mühsam herangeschafften Bau­

materialien über die Schiffsbauplätze durch Mastbäume sollen auch dort 

künftig moderne Krane besorgen, die durch eiserne Pahrbahnhochgerüste 

ohne Störung zu einem uneingeschränkt schnellen \V eiterbefördern der an den 

Kranbahnköpfen neben den \Verkstätten bequem abzulegenden Bauteile be­

fiihigt werden. 

Nach dem Vorgange amerikanischer ·w erften entschied sich von unseren 

deutschen Werften schon vor 8 Jahren bekanntlich der Bremer Vulkan 

dazu, seine beiden östlichsten Hellinge durch auf zwischenliegender Hochbahn 

fahrende starre Doppelausleger (sog. Cantileverkrane) bedienen zu lassen 

(Fig. 24). Hinsichtlich der Lastquerbewegung wird ein solcher Ersatz der 

letztbeschriebenen Krane mit Drehausleger im Prinzip unzweifelhaft einen 

analogen Vorteil zur Folge haben, wie er mit der Einführung der horizontalen 

Katzenbewegung bei den Turmdrehkranen zu verzeichnen war, d. h. leichtestes 

Einstellen der Last lediglieh mittels der gradlinig zu verschiebenden, leicht 

beweglichen Katze. Wegen seiner symmetrischen 'rragarme, die bei Aus­

balanzierung - die Windwerkskatze wird durch eine über ihr entgegengesetzt 

laufende Gegengewichtskatze verfahren(Fig.25)- die Standfestigkeit des Kranes 

außerordentlich unterstützen, kann der Lasthakenbereich eines Kranes leicht 

über die ganze Breite zweier beiderseits gestapelter Schiffe ausgedehnt 

werden. Praktisch wird diese weitreichende Bedienungsmöglichkeit indes 

durch einen Kran nur unvollkommen ausgenutzt werden können, da dieser 

für beide Bauplätze ja nicht gleichzeitig, sondern nur abwechselnd tätig sein 

kann. Und selbst bei Zuhilfenahme mehrerer dieser Krane, die wohl vorteilhaft 

zum Transport schwerer Stücke zusammenarbeiten können - beim Bremer 

Vulkan laufen auf dem 6,5 m Spur-Hochbahngleis von rd. 185 m Liinge zwei 

Krane .mit den aus der Zeichnung Fig. 25 ersichtlichen Abmessungen und Trag-
at• 
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kri:ifteu- wird eine ututbhüngige gleichzeitigeVPn;orgung beider Hellinge wieder 

wegen der gegenseitigen Behinderung der Längsfahrbewegungen der Krane 

kaum zu erreichen sein. Eine völlige Unabhängig·keit des Arbeitens ist aber auch 

dann nicht zn erzielen, wenn die Aufnahme der Lasten nur seitlich erfolgen würde, 

Fahrbarer Hochbahn-Auslegerbockkran des Bremer Vulkan, Vagesack 

(Bechem & Keetman). 

Fig. 25. 

wozu das große Gewicht der fahrbaren Konstruktion (im vorliegenden Fall ca. 

128000 kg) ja noch dringender als bei den Turmdrehkranen rät, und wozu dies­

falls die von der seitlichen Werkstatt aus neben eine jede Helling geführten Gleise 

der Dampfkrane und Schmalspurwagen auch eine bequeme Möglichkeit bieten. 

- Die besonders große Höhe des Fahrbahngerüstes von nahezu 30 m, welche 

dieses (bei allerdings entsprechend niedrigeren Kranen) nicht unwesentlich 

schwerer und teuerer macht, schließt indes den Vorteil in sich, daß seitlich an ihm 
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Konsolkrane fahren können, deren wagerechte Ausleger dadurch auch 

ohne weiteres über die Schiffs- und Gerüstbauten hinwegzustreichen ver­

mögen. Diese leichteren Hilfskrane - vorliiufig sind nur an einer Seite zwei 

solcher von 1,5 t Tragfähigkeit bei 12, 13 m Ausladung angebracht - leisten 

besonders zum Transport und Halten von Nietmaschinen für die schweren 

Bauteile namentlich dann gute Dienste, wenn beide Hellgen belegt und beide 

Hauptkrane schon durch den Transport der Baumaterialien voll in Anspruch 

genommen sind. Diese Rücksichtnahme auf die Arbeit von Nietmaschinen 

erklärt wohl auch am treffendsten die Wahl eines Kransystems, das hinsicht­

lich der Längstransporte zweifelsohne recht unvollkommen ist. Die im vor­

liegenden Fall etwa 9 m weiter ausladenden Tragarme der Hauptkrane 

machen es zweckmäßigerweise bei den meisten Lasten auch nicht notwendig, 

diese erst über die Konsolausleger hinwegzuheben; nötigenfalls läßt aber 

auch hierfür die .J ochhöhe der Bockkrane noch genügend Platz. V ervoll­

ständigt wird diese Hellingtransportanlage durch 4 an gegenüberliegenden 

Gerüstfüßen angebrachte 3 t x 6 m-Drehkrane (mit lediglich elektrischem 

Hubwerk), die das auf den Schmalspurwagen in das Gerüst eingefahrene 

Material von diesen nach außen in den Gre!fbereich der Katzenwinden 

schwenken können. 

Der naheliegende Gedanke, naeh dem Vorbilde der bewährten vV erkstätten­

bedienung aueh den Hellingplatz durch längsfahrende Bühnenlaufkrane zu 

überspannen, hat bis vor kurzem noeh auf deutschen Werften nur eine 

spärliche Verkörperung finden können. N aehdem meines ~Wissens zuerst die 

Seehecksehe Werft - i. .J. 1900 - dieses Prinzip in seiner einfachsten Aus­

führung sowohl bei ihrem Baudock als auch bei ihrer geneigten Ablauf-Helling 

zur Anwendung gebracht hat, nachdem es im Jahre darauf auch der Stettiner 

"Vulkan(( und die Germaniawerft in einer fürvielseitigere Arbeitsfähigkeit ver­

vollkommneten Ausbildung angenommen haben, ist in jüngster Zeit be­

kanntlich eine stattliehe Reihe großer deutscher Werften auf diesem W cge 

gefolgt. \V enn aueh in teilweise noch weitergehender Durchbildung, so muß 

doch schon diese Tatsache an sich -seitens des Stettiner "Vulkan" bei seiner 

Hamburger Neuanlage überdies eine grundsätzliche Wiederholung! - ebenso 

deutlich wie günstig für das Prinzip sprechen und muß das Interesse an 

diesem besonders stark erwecken. 

Die vom Werkstattbetrieb her bekannten Hauptvorteile des Lauf­

kransystems gehen bei dessen Übertragung auf den Hellingbetrieb ohne 

weiteres auf diesen mit über: der Fortfall jeglicher Behinderung des 
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Flurverkehres durch bewegte Krankonstruktionen, die infolgedessen beliebig 

steigerbaren Fahrgeschwindigkeiten der Krane, die gesicherte Freihaltung 

der Bahn von Fahrhindernissen und der Am;schluß von Zusammen­

stößen und Beschädigungen - all dies sind ja hier wie dort schätzenswerte 

Folgeerscheinungen aus der Wahl hochlaufender Maschinen überhaupt. Als 

wertvoller wirtschaftlicher Gewinn kommt bei der Verwendung von Lauf­

kranen allgemein noch die leicht durchführbare Reduktion der Beschleunigungs­

massen hinzu, die bei Benutzung der bisher betrachteten Kranbauarten doch 

namentlich für die Längsfahrbewegungen in einem für den praktischen 

Betrieb mehr oder minder starken, d. h. kostspieligen Mißverhältnis zur Nutz­

last standen. Dieses aber findet seinen Ausdruck nicht allein in dem 

entsprechend vergrößerten Energieaufwand für die Kranlängstransporte, 

sondern auch darin, daß mit den meist auch entsprechend größeren \Vind­

flächen, namentlich der weitausladenden Bock- und Turmdrehkrane, auch die 

Häufigkeit von Arbeitseinstellungen bei Sturm wächst. Zieht man ferner in 

Betracht, daß die Beherrschung des vom Laufkran nur gerade soweit als 

wirklich ausnutzbar überspannten Arbeitsfeldes eine vollkommene ist, ohne 

die toten Konstruktionsflächen beispielsweise der seitlichen Auslegerkrane, und 

berücksichtigt man vor allen Dingen, daß die beiderseitigen Stützgerüste 

seiner Fahrbahn in den meisten Fällen zum einfachen Anbringen der Lauf­

stege und Arbeitsbühnen benutzt werden können, so wird man in diesen 

vielen Vorzügen ein reichliches Äquivalent für die Schwierigkeiten und Kosten 

erblicken können, die die Herrichtung der hohen Fahrbahnen verursachen 

mag. Ich glaube auch nicht fehlzugehen in der Behauptung, daß zufolge der 

genannten Systemvorzüge der Laufkrane deren wohl allgemeine Anerkennung· 

als, absolut genommen, geeignetste Hellingtransportmittel gegebenenfalls nur 

dann eine Verwirklichung nicht findet, wenn eben die Höhe des für die Fahr­

bahnerstellung nach Maßgabe der örtlichen Verhältnisse zu investierenden 

Kapitals, also finanzielle Gründe, die ·werft davon Abstand nehmen lassen 

muß. Technische Bedenken aber dürften bei Neuanlagen von Werften kaum 

je das Laufkransystem verwerfen, ähnlich wie mehr oder weniger zutreffend 

von manchen Seiten sachliche Einwendungen oder Befürchtungen geltend 

gemacht werden z. B. gegen den Turmdrehkrantypus, und zwar wegen des 

immerhin beschränkten Lasthakenbereiches oder der großen Anzahl der be­

nötigten Krane bei ortsfester, wegen großen Platzbedarfes oder geringer 

Standfestigkeit bei ortsveränderlicher Ausbildung, oder gegen den schweren 

Bockkrantypus wegen mangelnder Manövrierfi.ihigkeit und dergleichen mehr. 
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Bei der alt<·n \Y1·rft von 0. St•t>hP<~k, A. G. in Brt>merhaven kommt der 

nm rlnrch ganz ~ehmal<· ~ ~ehlnnke 8tiitz8äulen fiir die Laufkranbahn in 

minimal~ter \Vei~<' beanspruchte Platz den durch Wasserlauf und StraL\e 

außerordentlrch beengten Verhältnissen vergl. Fig. 26 - besonders zu­

statten. Die Materialaufnahme kann bezw. muß hier an den Kopfenden der 

Baudocks und der Hellgen durch die Laufkrane erfolgen (Fig. 27), woselbst 

die Dampfkrane das vor der Stra1~e angerollte Material nach Passieren des 

Schiffbauschuppens abzulegen vermögen. Jeder der beiden Krane, von 2,5 t 

Tragkraft und 28 bezw. 29 m Spannweite, bedient meist eine größere Anzahl 

kleinerer Neubauten, steht dann für jeden derselben also nur kärglich zur 

Verfügung. Trotzdem gaben die namentlich im alten Baudock gemachten 

Erfahrungen, in Sonderheit die bei dem Materialtransport daselbst auftretenden 

gün8tig·en J\Iomeute, die Veranlassung, da1~ auch die neue Seebeck'sche Werft 

für den Bau von Schiffen das gleiche transporttechnische Grundprinzip bei­

hehalten wird. Neben den Ersparnissen, die das Ausdocken namentlich 

größerer Schiffe im Vergleich zum Stapellauf, ganz abgesehen von der 

größeren Sicherheit, gewähren soll, hat man durch das Baudock gerade hin­

sichtlich der Transporteinrichtungen entschiedene Vorteile, die für die Werft 

den Nachteil d<•r Prhöhten Anlagekosten neuer Baudocks überwogen: Einmal 

können die J1'ahrgerüste auf die ganze Länge um die ansehnliche Tiefe der 

Do<~k8ohle - hier etwa 71/2 m - niedriger und entspn~chend billiger werden, 

und sodarm werden die senkrechten Wege der Baulasten durchschnittlich 

ganz bedeutend kürzer. Dieses hat zur Polge eine dauernde Ersparnis von 

Kraft und Arbeitszeit, d. h. von Betriebskosten, jenes eine beträchtliche Ver­

ringenmg der Anschafl'ungskosten. Der Gewinn an Zeit wird bei diesen 

Baudoeks weiter noch dadurch erhöht, daß auch die \Vege für die vielen 

(htnge der Arbeiter im allgemeinen kiirzer werden; mnsomehr, da leichter al~ 

hei d<'n hohen Stellagen eine größere Anzahl von 'L'reppen oder Leitern an 

die sehrügen Doekwitnde gelegt werden können. Die neue Werftanlage wird 

nun in der Disposition der TranKportvorrichtungen für den Schiffbaubetrieb 

wesentliche Verbest~erungen insofern aufweisen, als zunücht~t die Zufuhr der 

Bauteile von den die Docks umgebenden Werkstätten aut~ eine ungleich viel­

seitigere, freiere und übersichtlichere ist, da neben verschiedenen ebenerdigen 

(fahrbaren und fet~tstehenden) Drehkranen auch aus den Hallen ausmündende 

Gleise von Laufkranen die fertigen Teile für die eigentlichen Hellingkrane 

fortlaufend neben den Docks ablegen können (s. Fig. 28). Daß letztere Kmne 

in doppelter Anzahl über jedem Bauplatz verkehren -- auf jeder der 176,5 m 
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langen und 20,5 m hohen Eisengerüstbahnen laufen hintereinander ein 8 t­

und ein 5 t Kran - bewirkt eine Unabhängigkeit und flotte Ab,vicklung der 

ineinander greifenden Transportarbeiten umsomehr, als die Ablage des Einbau­

materials nicht mehr wie bei der alten Werft lediglich am Kopfende, sondern 

auch an den äußeren Längsseiten geschehen kann, sodaß eine gegem;eitige 

Behinderung der Krane bei der Lastaufnahme kaum merklich auftreten dürfte. 

·wenngleich also für den vorliegenden Fall (einer sich durch die Gesamt­

disposition der Werft als günstig ergehenden einseitlichen Materialanlieferung 

für jeden Bauplatz) gemdP die Hintereinandnranordnung· der Laufkraue 

ab zweckdienlich geltf'n darf, deren jedf'r somit in gleichem Maße df'll aus­

g·edehnten seitlichen Anlieferungsplatz lwherrsehen kann, so wird doch für 

die meisten vV erftcm die ausschließlich kopfseHige Materialaufnahme eine 

Ne b eneina ncler anordnung der Krane als beste Lösung ergeben. Dabei 

treten zu den nämlichen "B'ähigkeiteu der Krane, einer ungehinderten und zwar 

gänzlich ungehinderten Lastaufnahme sowie eines beliebigenZusammenarbeitens, 

noch die besonders wertvollen l<~igenschaften, daß erstens eine völlig unab­

hängige Bedienung· jeder Schiffsseite möglich ist und daß zweitens wegen der 

dureh die Breitenunterteilung der Helling reduzierten Spannweiten der Krane 

deren Einzelgewichte weiterhin außerordentlich verringert, also deren tote 

Fahrmassen in ein möglichst rationelles Verhältnis zu den Nutzlasten gebracht 

werden. Es sind dies Eigenschaften, die sich auf Grund vollkommenerer 

Anpassungsfähigkeit der Gesamtanlage an den vV echsel der Bauarbeiten, auf 

Grund erhöhter lVIanövrierfähigkeit und verringerter Stromkosten der einzelnen 

'l'ransportmittel gleich günstig in technischer wie in wirtschaftlieber Hinsieht 

auf den Betrieb äußern und einen Ausgleich bilden für die gegen vorhin aller­

dings ganz erhebliche Vermehrung der Gerüstmassen durch diP notwencligr~ 

Aufhi:ingung der Zwischentri:iger für die Kranlaufbahnen. 

Die allbekannte Stettiner Hellinganlage des "Vulkan" (Fig. 29 bis 32), 

die mit der der Germaniawerft bei uns unzweifelhaft haJmhrechend gewesen 

ist für das Prinzip der laufkranartigen Hellingtmnsporte, hat bei der Neben­

einanderanordnung der Krane dureh das Versetzen des gemeinsamen Lauf­

hahntriigers aus Hellingmitte noeh die schiitzenswerte Arbeitsmöglichkeit \rOJ'­

gesehen, auch die für dasAbsetzen vonLasten so wichtige Kiellinie der Sehifi'e mit 

dem Kran ohne weiteres beherrschen zu können (s. Fig. ~~2h). Dureh Hiuzn­

nahme wPiterer Laufkrane auf eine Fahrbahn - bisher ist nur auf der uörd 

liehen Helling IV hinter jedem der beiden allgemeinen 4 t-Krane noch ein Lauf­

kran vou H t 'l'ragfiihigkeit angeordnet - kann nieht nur (•iue jederzeitige 



H
el

li
n

g
an

la
g

e 
d

e
r 

S
te

tt
in

er
 M

as
ch

in
en

b
au

-A
k

t.
-G

es
. 

"V
u

lk
an

",
 S

te
tt

in
-B

re
d

o
w

 (
V

er
. 

M
as

ch
in

en
fa

b
r.

 A
u

g
sb

u
rg

-N
ü

rn
b

er
g

).
 

F
ig

. 
30

. 

~ ::
 

;:;·
 

:r
 ,. ::

I ...,
 ,. c:: ,. ~.

.,
 

-
i öl ::I
 "' '0
 

0 ::!
 ; <>
 

:r
 

::
I "' <> ::
I"

 ,. C'
l ,. "' ;:;· ::;
 

"' '0
 

r::: ::1
 

:>
;"

 

; C
" ,. ::r:
 
~
 

:;·
 

~
 

(!
>

 

? 



L
a
u

fk
ra

n
e
 ü

b
e
r 

d
e
r 

H
el

li
n

g
 (

IV
) 

d
e
r 

S
te

tt
in

e
r 

M
as

ch
in

en
b

au
-A

k
t.

-G
es

. 
"V

u
lk

a
n

",
 S

te
tt

in
-B

re
d

o
w

 

(V
er

. 
M

as
ch

in
en

fa
b

ri
k

en
 A

u
g

sb
u

rg
-N

ü
rn

b
er

g
).

 

Fi
g.

 3
1.

 

:: r;·
 

::
r 

(!
>

 

:l
 

....
, 

(!
>

 ;:;:
 

(!
>

 
~.
.,
 

-1
 

.., ~ :l
 

(f
) 

'0
 

0 ~
 ;; 0 ::
r 

:l
 

(j
i"

 
0 ::

r 
(!

>
 0 (!

>
 

(f
) r;·
 

::
r -(f) '0
 

c :l
 
~
 

;;
 

r::
T ~.
 ::c ~
 ::r
 

I1
Q

 
(!

>
 ? ~ 



H
el

li
n

g
e 

d
e
r 

S
te

tt
in

e
r 

M
as

ch
in

en
b

au
-A

k
t.

-G
es

. 
"V

u
lk

a
n

",
 S

te
tt

in
-B

re
d

o
w

 (
V

er
. 

M
as

ch
in

en
fa

b
r.

 A
u

g
sb

u
rg

-N
ü

rn
b

er
g

).
 

H
eU

iflf
Jm

 

r 
-IX

 
f-

...
 

/ 

'>
"""

. 

l i i'i !!-:;
, 

~t
 

Fi
g.

 3
2

c.
 

">
</

 
k

_ 
' 

1\
 

I 
\
/
 

.X
 

Fi
g.

 3
2b

. f-.
..)

x.
 .. /

 

~
 

~
 

~
 

;;·
 

::
r "' ::I ....,
 "' z;: (b

 

~"'
 

-!
 

.., ., ::
I 

rn
 ""' 0 ;:;.
 rt (

)
 

::
r 

::
I c;;
· 

(
)
 

::
r 

(b
 0 (b
 "' ;;· ::
r ;;
 

""' !:' ::
I ,... rt r::
r 

~.
 

::r:
 

~
 

::
I 

(1
Q

 
(b

 

::
I 



Michenfelder, Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. 497 

Reserve geschaffen, sondern auch das Zusammenarbeiten der Hellingkrane in 

weitere Grenzen gebracht werden. (Diesfalls läßt die Festigkeit der Fahrbahn­

konstruktion allerdings nur eine Gesamtbelastung der zusammenarbeitenden 

Hellinganlage der Joh. C. Teekienborg A.-G., Geestemünde 

(Ver. Maschinenfabriken Augsburg-Nürnberg). 

Fig. 33. 

Krane bis 16 t zu.) Außerdem werden hierdurch die Krane natürlich leichter für 

die Nietmaschinen frei und könnten, wie im vorigen Beispiel, unter Umständen 

auch seitlich zugeführte Mater ialien ungehinderter abfertigen. Hier kommt 

eine Verwendung für den letztgenannten Zweck allerdings nicht in Frage, da 
.Jahrbuch 190J. 32 



498 Michenfelder, Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. 

die Aufnahme der Baulasten durch die Krane ausschließlich und in der 

bequemsten Weise an den Stirnenden der Hellinge, in unmittelbarer Nähe der 

:miiefernden Werkstätten erfolgt, während lediglieh Hilfsmaterialien, wie 

Anordnung der Arbeitsbühnen-Träger bei den Hellinggerüsten der Joh. C. 

Teekienborg A.-G., Geestemünde (Ver. Maschinenfabriken Augsburg-Nürnberg). 

Fig. 34. 

Stellingstützen, Palihölzer u. n. m., durch die geriiumigen Portale der Gerüst­

säulen zwischen jedem Hellingpaare seitlich zugeführt werden. 

Die schweren Oerüste, dieses leider unvermeidliche Erfordernis für die 

leichten Laufkrane, werden in ihrer Gewaltigkeit anschaulich illustriert durch 

die Gcwichtsgrößt> von 3 760 000 kg, in ihrer Anforderung an die Kapitalkraft 

der vV erft durch die Herstelhmgskosten von 1 ,R Millionen Mark. 
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Die auf die Krane bezüglichen Daten sind in Tabelle II (S. 500 u. 501) auf­
geführt, die zugleich eine auch die allerneusten Ausführungen enthaltende 
übersieht unserer großen deutschen Hellingkrananlagen nach dem in Rede 

::;tehenden Teillaufkransystem gibt. 

Hiernach itlmelt den Stettiner Hellgen in der Disposition der Transport­
vorrichtungen noch am meisten die neue Tecklenborgsche in Anlage 
Geestemünde. Auch hier sind die Hellinge, die in Ausnutzung der wenig 

günstigen \V asserverhiiltnisse wiederum in einem Winkel zueinander an­

geordnet werden mußten, von je zwei 

Laufkranen ungleicher SpannweitP Befestigung der Arbeitsbühnen an den 
Hellingsgerüsten der Joh. C. Tecklen-

überbrückt (Fig. 0:3), deren Fahrbahnen borg A.-G., Geestemünde (Ver. Ma-

hier wie dort mit Hilfe weit über­

stehender Konsolträger noch um ein 

Betriichtliches über die letztmöglichen 

Stützsäulen hinaus verlängert sind und 

dadurch den Arbeitsbereich der Krane 

erheblich erweitern. Die Leichtbeweg­

lichkeit der Krane, deren Gewichte nur 

etwa 11,5 bezw. 13,5 t, deren Fahrge­

schwindigkeiten dagegen 100 bis150m 

betragen, hißt die gleichfalls ausschließ­

liche Aufnahme des lVIaterials am Kopf 

der Hellinge zweckmäßig erscheinen, 

das daselbst aus der seitwärts gelegenen 

Werkstätte durch Motorlaufwinden und 

weiterhin durch Dampfkrane auf kür· 

zestem Wege zugeführt werden kann. 

Die gleich schätzbare Bequem­

lichkeit wie Sparsamkeit der Benutzung 

schinenfabriken Augsburg-Nürnberg). 

Fig. 35. 

des Eisenfachwerkes als Ersatz sperriger Holzstellagen ist bei dieser ohnehin 
leicht-eleganten Gerüstkonstruktion der Brückenbauanstalt Gustavsburg - das 
Gesamtgewicht beträgt 1300 t - dadurch besonders augenfällig, daß, wie 
Fig. 34 und 35 zeigen, die zwischen d(m Säulen doppelwandig angeordneten 
_tL-Vertikalen ein äußerst leichtes Zwischenstecken und Verstellen der Arbeits­
bühnenträger ermöglichen. 

Eine wesentlich weitere Durchbildung der Anwendungsweise des reinen 
Ln,ufkransystems für Hellingz·wecke hat die Benrather Maschinenfabrik bei 

32* 
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Yer­
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1 ~ ~ 
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I bahn 
i ~E 

<e <e 
~.0 
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1 
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40 
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Aus-
Iadung 

Krane 
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3,9 24 33 60 10 - ---

: 1,75 Min. 3 
- 24 33 60 10 30 3 I - -
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den neuen Anlagen für die japanische l\Iariue Yorgenommen. Bei beidell 

Anlagen, in Yokosuka und in Kure, wird in prinzipiell gleicher Ausführung 

(s. Fig. :~6) der Schiffbauplatz nicht allein Yon zwei parnJlelen Längsfahrbahnen 

für leichter e Laufkrane überspannt, sondern der ganze Hellingraum kann 

außerdem von einem großen Laufkran bearbeitet werden, der, die ganze 

Hellingbreite überspannend, mit seiner Tragkraft Yon 30 t dort ebenso~wohl 

zum Aufrichten der schweren Steven als auch zum Anlegen der Panzerplatten 

und zum Einbauen von AusrüstungsgegenstiLnden verwendet wird, was hier­

zulande ja besonder en Werftkranen außerhalb der Helling überlassen wird, 

um Schiff und Hellingsohle zu entlasten und um die Helling eher für andere 

Neubauten wieder frei zu haben. Da der große Laufkran (zu dem sich in 

Kure bei 36,4 Spannweite noch ein weiterer von 20 t Tragkraft gesellt) mit 

Rücksicht auf günstigere Gerüstabmessung·en unterhalb der eigentlichen 

Transportkrane angeordnet ist, von denen in Kure je zwei , in Yokosuk<l 

Krananlage über der Helling des Yokosuka-Dock der Kais. Japan. Marineverwaltung 
(Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 36a. 

Fig. 36b. 
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Fig. 36c. 

sogar je drei von 5 t Hebekntft über jeder Schiffsseite laufen, so wird er 

während des Arbeitens dieser kleinen Krane zweckmäßig an dem äußeren 

Ende seiner Bahn festgestellt werden müssen. Die Teilkrane der einen 

Hellinghälfte lassen die Kielebene des Schiffes in neuartiger Weise dadurch 

in den Bereich ihrer Lasthaken fallen, daß ihre Katzen auf einen unter den 

mittleren Fahrbahnträger auskragenden Arm verfahren können. Um hierfür 

die Katzen möglichst leicht zu machen und ihre Bauhöhe zu beschränken, ist 

das Hubwerk fest in· das äußere Ende der Krantrüger eingebaut worden, wo­

durch gleichzeitig der Hnupütnteil der Krangewichte vorteilhaft an die starken 

seitlichen Längsträger verlegt ist und Mittelträger sowie Binder entsprechend 

leichter werden können. 

Gleichfalls in zwei durch (normale) Laufkmue unabhängig voneinander 

bediente Hauptarbeitsstreifen wird der neueste Kriegsschiffshellgen der 
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Krananlage für die Helling der Howaldtswerke, Kiel (Bechern & Keetman). 

Fig. 37. 

Howa.ldtsw c r kc nach dem Entwurf von Bcchem & Keetma,n geteilt werden 

(s. Fig. 37). Indes wird · die l\Iittschiffslinie durch ein anderes l\iittel als bei den 

bisher betrachteten Anlagen beherrscht werden, und zwar durch ein Mittel, 
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das - ebenfalls von Bechem & Keetman - auch bei unseren großen 

Hamburger Hellingneubauten von Blohm & Voß und Stettiner :.Vulkan" als 

zweckmäßigst hierfür gewählt worden ist: durch ein über Kielliingsfahrendes 

besonderes Hebezeug. Unverkennbar sind die hierbei für den Betrieb ent­

stehenden Vorteile, die so~wohl darin liegen, jederzeit. für die Arbeiten über 

Kiel ein eigenes und besonders leichtbe"-egliches Hilfsmittel bereit zu haben, 

ohne darauf warten oder es anderen Stellen entziehen zu müssen, als auch 

darin, bei dessen Zusammenarbeiten mit den :Nachbarkranen für den Transport 

schwerer Teile eine erhöhte Trag\virkung zu erzielen. Die für solche Zwecke 

von Bechem & Keetman auch hier vorgeschlagene Gelenkdoppeltraverse -

vergl. die Zeichnung - sichert eine gleichmäßige Verteilung· der Gesamtlast 

auf die einzelnen Hebezeuge und verhindert somit eine Überlastung eines 

Kranes. 

Eine Drehbarkeit der Auslegerkonstruktion wird nun bei He Hinglauf­

krauen wieder ähnliche Vorteile zeitigen wie bei \Verkstiittenlaufkranen, 

"-ofür sich bekanntermaßen diese Bauart mit Recht einer zunehmenden Ver­

wendung erfreut: erstens wird sich die Vergrößerung des Lasthakenbereiches 

über die Kranbahnen hinaus beiderseits unabhängig von der Art der :B'ahr­

bahnunterstützung und auch in der Liingsrichtung um einen für die Last­

aufnahme u. a. schätzenswerten Betrag vornehmen lassen, und zweitens wird 

die Einstellungsfähigkeit der Last durch die Hinzunahme de1· Sclnvenk­

bewegung erweitert. 

In weitgehender und ausschließlicher Weise hat sich die Vorzüge dieser 

Drehausleger-Laufkrane, Stuckenholzscher Ausführung, die German i a ·werft 

schon seit einer Reihe von Jahren zunutze gemacht, seit einer Zeit, wo noch 

die meisten selbst unserer großen W erfteu lediglieh mit hölzernen Lademasten 

arbeiteten. Dadurch, daß dort beide Hiilften der Helling (nach Fig. 38) von 

sogar nur je einem Lastausleger bestrichen werden, ist doch die einseitige 

Abhängigkeit der Kielbedienui1g genommen. Die seitliche Aufnahme der durch 

die Säulenportale zugeführten Lasten, die bei dieser weitlangenden Anlage er­

sichtlich ja - bis vielleicht auf die sperrigsten Spanten - ohne weiteres 

möglich wäre und ursprünglich wohl auch ins Auge gefaßt war, wird indes, 

abgesehen von Niet- und sonstigem Hilfsmaterial, praktisch nicht durchgeführt. 

Vielmehr stellt sich die kopfseitige )Iaterialübernahme dureh die leicht­

beweglichen Deckenlaufkrane aus den unmittelbarst vor den Hellgen gelegeneu 

Werksti.ttten, mit denen sie gleichsam ein geschlossenes Ganzes bilden, als 

das rationellste V erfahren dar. 
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Auf den Betrieb cliesC'r Krftn<', w0nigsteus soweit er sonst durch die 

Unbilden der Witterung zu leiden hat, wirkt nun \Yeiterhin entschieden vor­

teilhaft ihre außerordentlich geschützte Lag·e ein, denn die Kruppsehen 

Hellinge sind bekanntlich bei uns als erste und bisher einzigste allseitig mit 

Glas eingecleokt (s. Fig. 39). (Außer der unteren Stirmn tndhü1fte, die für den 

Ablauf des Schiffes offengelassen ist.) Daß hierdureh eine günstige Ein­

wirkung in bezug auf den Betrieb der Kraue an sich stattfindet, daß Sturm 

Krananlage über den Hellingen von Blohm & Voß, Harnburg (Bechern & Keetman). 

__ _..._,;;s-..__ __ ,.~,zs---'---- ~u.s---

f-i-~-;--r-:--:-1 I I I l-___.,.._,._-1 I r 
I I I I I 
I I I I I 
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Fig. 40. 
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ein Abstellen der Krane, Regen oder Kii,lte ein Einstellen der übrigen Arbeiten 

nicht mehr erzwingen können, haben die jahrelangen Erfahrungen bestätigt, 

auf Grund deren die Arbeiten in den geschlossenen Hellingen allgemein auch 

ganz wesentlich billiger werden, als in den benachbn,rten offenen Hellingen 

der Firma (s. Fig. 21 ). Die Frage allerdings, ob die Tmgweite eines derartigen 

Schutzes - ein solcher is t jetzt, naehdem auch die (im Bild noch offenen) 

unteren Seitenwiinde geschlossen worden sind, zweifellos selbst gegen Zug­

luft aueh für die unten tätigen Arbeiter vorhanden - ob diese Tragweite 
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aber in einem annehmbaren Verhültnis zu den vielbehaupteten Nachteilen 

(größerer Dunkelheit, stürkeren Liirmes u. a. m.) eines solchen Abschlusses 

steht, dürfte angesichts der hohen Verg·lasungskosten - für eine Halle 

ca. 150 000 :M.! - kaum immer bejaht werden. Selbst dann nicht, wenn jene 

Nachteile iücht allzu empfindlich auftrüten, wenn die durch Schnee, Schmutz 

Krananlage über den Hellingen von Blohm & Voß, Harnburg (Bechem & Keetman). 

Seitenansicht. 

Fig. 41. 

und Rauch allenfalls bewirkte geringe \T erduukelung. wie bei Krupp. mitteh 

fahrbarer Reinigungsgerüste hald zu beheben, und wenn die Lärmvcrstürkung 

bei dem ja ohnehin auf jedem Hellingplatz herrschenden Skandal und der 

Größe der Hallen belanglos witre. 

In weiterer Variation und Kombination der Laufkranbauarten findet sich 

die durch die Hellingunterteilung gegebene N ebeneinauderanordnung der Hebe­

zeuge endlich noch bei den großen Schiffsbauplätzen an der Elbemüudung: der 

·werft von Blolun & Voß und der jüngst erstandenen Hamburg·er \Verft de:-; 
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Stettiner "Vulkan''. Die Kranaulagen lwider, in Entwurf und An:sfiihrung von 

der Duisburger ::\Iasehinenbau-A.-G. vornutls Bechem & Keetman, weisen in 

ihrer Anordnung und ihrer Arbeitsfähigkeit aueh den bisher betrachteten 

laufkranartigen Helling-Transporteinrichtungen gegenüber bemerkenswerte 

und wertvolle Eigenschaften auf. Zuniichst die für 3 BaupliUze bestimmte 

neue Hellinganlage von Blohm & Voß, deren gleichartige Erweiterung auf 

5 Hellgen vorgesehen ist: Die Kiellinie wird nicht, wie vorhin, von einem nur 

in der mittleren Laufkatzenebene herablüingenden Haken bedient, vielmehr 

durch einen längsfahrbaren Drehausleger (Fig. 40), der die Schiffsmitten in 

Breite von etwa 8 m - bei Helling 3 sog<lr in Breite von etwa 11,5 m 

VPrsieht, die Unabhängigkeit des Arbeitens der Seitenlaufkrane also um weiteres 

erhöhend. Sodann ist durch die für Hellingzwecke bei uns ganz neuartige 

Anordnung eines wasserseitig quer über den Litngskranbahnen laufenden 

Bockkranes für 20 t die Möglichkeit gegeben, die unter ihn ausgefahrenen 

Längslaufkrane mittels zweier Hakenpaare von ihrer Bahn abzuheben 

(s. d. Seitenansicht Fig. 41) und zu vertauschen oder zu versetzen, so daß sowohl 

bei Reparatur eines solchen Kranes anhaltende Störungen vermieden, als auch 

bei Bedarf die Arbeiten auf einer Helling durch beliebige Hinzunahme gleich­

artiger Nachbarkraue beschleunigt werden können. Auf diese 'V eise ist den 

Deekenlaufkrauen auch der Vorzug weitestmöglicher Verwendbarkeit ander­

orts verliehen, der bislang nur den auf Flur fahrende11 Hellingkranen eigen 

~war. Infolge seiner Lage am Fußende der Hellgen wird der kräftige Versatz­

kran vorteilhaft auch noch beim Aufrichten der schweren Steven, Ruder 

und Wellen Dienste tun können. Die stirnseitige Aufnahme des Schiffbau­

materials wird aus der direkt vor den Hellingköpfen zu errichtenden vV erkstatt 

in rationellster Art vor sich gehen können. Die Abstützung· der Fahrhahn­

konstruktion geschieht - vergl. Fig. 42 - durch gedrungene und doch leichte 

Fachwerksitulen, die in der Hellgenrichtung in Entfernungen von je 26 m 

stehen. Bei einer Länge von ca. 2-l8 m, einer Breite von ca. 105m und einer 

ungefähreu Höhe von 50 m beträgt das Gesamtgewicht des von Hein, 

Lebmann & Co. gelieferten Gerüstes nicht weniger als rd. 3500 t. Um :die 

A.rbeitsbühnen den stark wechselnden Breiten der Schiffe anpassen zu können, 

~werden sie in bisherig·er vVeise an leieht versetzbaren Aufrichtern angebracht. 

Der Kranausstattung der soeben fertiggestellten Hamburger Hellinge des 

Stettin er :l Vulkan" hat das fraglos praktische Bestrehen zugrunde gelegen, 

ein Zusammenarbeiten mehrerer Lasthaken an allen den Stellen zu er­

möglichen, wo es nieht allein die Schwere, sondern auch diP Hitufigkeit der 



Michenfelder, Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. :111 

= ciS s ..., 
Q) 
Q) 

~ 

clll 
s 
Q) 

..c:: 
0 
Q) 

~ 
~ 

~ ..c s 
ciS 
~ 
c:i 
0 

> N 
clll """ a bil 
..c:: t.t: 
0 .... 
lll 

1=1 
0 
> 
Q) 

bD 
1=1 ..... .... .... 
Q) 

~ 
Q) ..... 

't:S 

'"' :::I ..... 
Q) 

bD 
ciS .... 
1=1 
ciS 

§ 
'"' ~ 



512 Michenfelder, Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. 

Schiffbauarbeiten erfordert, also sowohl an der Außenhaut als auch am Kiel 

des Schiffes. Die hierfür, bei fünffacher Breitenunterteilung jeder Helling, 

nach Fig. 43 getroffene Anordnung und Gestaltung der Hebezeuge läßt durch 

den zweckmiißig in der l\Iitte jeder Hellinghälfte fahrbaren Drehausleger 

dessen Haken (bei 10m Breite seines Bereiches) ebensowohl in die Gegend 

des Kieles als auch der Außenhaut reichen, und zwar unter gleichzeitiger 

Beherrschung aller zwischenliegenden Punkte. Es vermögen daher diese 

Drehauslegerkrane die Arbeiten der benachbarten Seitenlaufkrane und der 

1\Iittellaufkatze, selbständig und auch gemeinsam mit diesem, vermittels der 

erwähnten Gelenktraverse derart zu unterstützen, daß für Arbeiten an der 

Außenhaut Lasten bis 12 t, für Arbeiten am Kiel sogar solche bis 18 t bewältigt 

werden können. Die Alleinarbeit der Hebezeuge ~ als Niet- oder als Trans­

portkrane ~ kann überdies ohne jegliche Behinderung vonstatten gehen, da 

der ausweichbare Drehschnabel alle etwa kollidierenden Stellungen der seit­

lichen Laststrünge ja leicht umgehen kann. 

Wenn sich auch äußerlich diese neuen Hamburger Hellinge des "Vulkan(; 

garnicht unerheblich von den alten Stettinern unterscheiden mögen ~ e::; 

wirken auch durch die vorteilhafte Distanzvergrößerung der Gerüststützen, 

von etwa 13 m auf das Doppelte, die gewaltigen Eisenmassen (von rd. 3000 t 

Gesamtgmvicht) ungleich leichter und luftiger (Fig. 44) -, das Grundprinzip 

der Transportweise ist von den alten Hellingen doch beibehalten worden. 

Nach den jahrelangen Erfahrungen der an die Leistungsfähigkeit dieser 

Hellinge die höchsten Anforderungen stellenden Werft liegt in dieser 'Vieder­

holung gewiß ein vielsagendes Zeugnis für die Eignung des Systems unab­

hängig nebeneinander über dem Schiffbauplatz verkehrender Leichtkrane. 

Diese Fünfteilung der Hellingbreite stellt bei uns in Deutschland das 

Höchste in bezug auf die Nebeneinanderlegung von Kranfahrbahnen dar 

und dürfte bei der durch Anordnung, Gestaltung und Tragkraft sowie 

Geschwindigkeit der Hebezeuge möglichen Arbeitsweise wohl auch allen 

Anforderungen entsprechen, die an die Leistungsfähigkeit und W"irtschaftlich­

keit einer solchen Anlage zu stellen sind. Wie weit jedoch die praktische 

Durchführung des nämlichen Gedankens anderwärts schon getrieben ist. 

vermag am treffendsten ·wohl die Transporteinrichtung der Hellinge von 

William Doxford & Sons, Ltd., in Sanderland vor Augen zu führen. Einjeder 

der drei Hellgen - Fig. 45 - ist dort mit nicht weniger als neun paralleleu 

Fahrbahnen für je ein laufkatzenartiges Hebezeug ausgestattet (s. Fig. 46 u. 47). 

Der gering·e Abstand dieser Bahuen voneinander, etwa 23 I 4 m, macht in 
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vereinfachender Weise maschinelle Querbeweglichkeit der Lasthaken über­

flüssig. Denn das für ein Bestreichen der ganzen Hellingfläche im Höchstfall 
erforderliche seitliche Ausschwingen des Hakens um nur 11/ 2 m ist bei einer 
freihängenden Seillänge von 30 bis 40 m unschwer vorzunehmen. vVeniger 
günstig dürfte die große Zahl der Hebezeuge m. E. allerdings auf die Bedienung 
derselben zurückwirken. Mögen auch die 27 Katzen, deren jede nur von dem 

anhängenden Führerstand aus zu steuern ist, selbst bei vollbelegten Hellgen 

Laufwinde über den Hellingen von William Doxford & Sons, Ltd., Sunderland 
(Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 46. 

nie alle gleichzeitig zu beschäftig·en sein, und möge auch eine Verteilung der 
Führer auf die jeweils benötigten Katzen durch eine vor sämtlichen Kopfbahn­
enden durchgehende Plattform (s. Fig. 45) verhältnismäßig schnell und einfach 
möglich sein, so ist dadurch doch die zeitliche und räumliche Unabhängigkeit 
der Lastenbewegungen bei dieser Disposition nicht in gleichem Maße wie 

vorhin vorhanden. Die Übernahme der Einbauteile (max. 3 t) durch die Lauf­
katzen erfolgt natürlich am Kopf der rd. 150 m langen Hellinge; nur den 
itußersten Katzen können Lasten auch. durch die Säulenportale längsseits zu­
geführt und daselbst durch am Gerüst feste Dreharme zugeschwenkt werden. 
Die Windwerkskatzen selbst sind von der Benrather Maschinenfabrik für ein 

in jeder Beziehung einwandfreies Arbeiten sorgfältigst durchkonstruiert,,, Das 
Feststellen der nicht arbeitenden Katzen gegen ein Verfahrenwerden bei 

38* 
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Laufwinde der Hellinge von William Doxford & Sons, Ltd., Sunderland 

(Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 47a. 

Fig. 47 c. 

Fig. 47b. 

------,L~~g-------­

Fig. 47d. 
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Sturm ist durch eine zwaugliiufige Konstruktion ckr Fahrbremshebel Ycrbürgt, 

die der Führer heim Verlassen der Ka.tzen , cl. h. heim öfl"nt'll der 'l'ür 

automatisch einschaltet 1.s. Fig. 47 a). Sicherheit gegen Herabstürzen bei 

etwaigen Rctdbrüchen endlich bieten schmiedeeiserne Fttngbügel an dem ge­

nieteten Katzenrahmen, die stilndig übPr den Unterflansch des Fahrhahntriigers 

greifen (s. Fig. 47b l. 

Hellingtransportanlage mittels Längslaufkatzen und Querlaufkranen 

(Ludwig Stuckenholz). 

II ( I /, " I, 
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Fig. 48. 

Es ist ohne Frage das Best.eelwndste <Lll diesem Entwurf einer Helling­

transportanhge, daß man für siimtliche Liingswege der Lasten aussehliel.\lieh 

mit minimaleil Totgewichten der Transportmittel auskommt. Ein gleiches Zid 

hatte übrigens schon Yor liinger eu Jahreu Ludwig Stuckenholz hei ckm Ent­

wurf der Hellingkrananlage im Auge, die in den Fig. 4H und 49 wiedergeg·eben 

ist. Die Zeichnungen lassen erkem1en, daf.\ die Situlenköpfe des Geri'l:-;tes 

nach beiden Hdliug·seiten hin je eine Hü11gebalm tragen, deren Katzen (L) 

die vor den I-h,llgen angefahrenen Lasten ohne weiteres längs des g röJHt'n 

'l'Piles der Außellhaut nbsl'tzeu können. Fiir die Bedienung der zwisclH'Il-
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Anordnung der Laufkatzen und Laufkranträge 

I 
I 

~+------------------4----- d ----~----------------~~ 

I 
I 
I 
I 
I 

Fig. 49a. 

liegenden Stellen sollen nun die niimlichen Katzen dadurch benutzt werdt:ll 

können, daß diese das l\Iaterial in der gleichen rationellen ·weise vom Anfuhr­

platz holen und seitlich bis in die Nühe seiner Einbaustelleu transportierl'n. 

Hier vermag dann die Katze mittels besonderer oberer Rollen in quer­

bewegliche Laufkrantrüger. gleichsam Sehielwbiihnen (Kl, einzufahren, welc·he 
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gs- bezw. Quertransporte (Entwurf von Ludwig Stuckenholz). 
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Katze und Last darauf in den betreffenden Arbeitsliingsstreifen bringt, inner­

halb dessen das endgültige Einstellen der Last wieder durch die Katze erfolgt. 

Der Umstand, daß bei mehreren gleichzeitig nebeneinander aufliegenden Neu­

bauten die Rücksicht sowohl auf eine flo tte Abwiekelung· der Transporte als 

auch auf Einhaitung möglichst kurzer Querfahrstrecken auch eine ent-
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Krananordnungen über Hellingen 

Fig. 50. 

Fig. 51. 
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(Entwürfe der Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 52. 

Fig. 53. 
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sprechende große Anzahl von Querfahrträgern auf jeder Bahn erfordert, legt 

es meines Erachtens nahe, solche Versetzkrane längsfahrbar über den 

Hellingen zu machen, wobei man mit 1 oder 2 Stück pro Helling ausreichen 

würde. Die Zubringerkatzen würden dann natürlich zweckmäßig auf be­

sondere Querlaufkatzen der Krane auflaufen und durch diese dann weiter·, 

wie sonst eine gewöhnliche Last am Haken, querhellings befördert werden. 

In dem Prinzip der Verteilung der Transporte - durch leichte Katzen auf 

die längeren \V ege, durch schwerere Krane auf die kürzeren Wege - würde 

eine solche Anlage dann jener der neuen Hellinge der A.-G. "vVeser" in der 

gleichzeitigen Verwendbarkeit der Laufkrane auch zu beliebigen Arbeiten 

über der ganzen Helling etwa der Seebeck'schen Neuanlage gleichkommen. 

Bei der Ausbildung der Transportsysteme für Schiffbauplätze scheinen in 

der Tat in zunehmendem Maße die mehrfach aufgeführten Vorteile bestimmend 

zu sein, die die Verwendung leichter Laufkrane für den Betrieb mit sich bringt. 

Von den zahllosen Möglichkeiten der konstruktiven Verwirklichung dieses be­

währten Grundgedankens mögen die Skizzen 50 bis 53 der Benrather 

Maschinenfabrik noch einige ·wiedergeben, deren Wirkungsweise nach dem 

Vorhergehenden ja ohne weiteres verständlich ist. 

Für nicht wenige Pälle allerdings werden die V orzügc all' dieser lauf­

kranartigen Anlagen an sich wohl anerkannt, gelten jedoch als zu teuer er­

kauft mit den gewaltigen Gerüstmassen. Der in den Fig. 54 bis 57 nur im 

Prinzip illustrierte Vorschlag versucht nun mit einer für Hellingzwecke neu­

artigen Ausbildung der Transporteinrichtung, unter Beibehaltung der Haupt­

vorzüge über Schiff laufender Kleinkrane, die in der kostspieligen und um­

stündlichen Gerüsterstellung ihrer Fahrbahn gelegenen Nachteile möglichst 

zu mildern. In der üußeren Form des weitreichenden Gerüstes für die 

.. Windwerkskatzen ·wohl den Doppelausleger-Bockkranen (Cantilevcrkranen. 

Fig. 24) gleichend, bezweckt die zunächst in Fig. 54 wiedergegebene 'l'rans­

porteinrichtung durch die jedoch feststehende Verwendung dieses dem­

entsprechend htngs über Helling gestellten Gerüstes der Anlage die früher 

besprochenen Nachteile jener fahrbaren Bockkrane zu nehmen. Daß die~ 

Notwendigkeit, ja die Möglichkeit ausgeschlossen ist, schwere Gerüstmassen 

zu bewegen, daß die Aufnahme sowie der Li.ings- und Quertransport der 

Lasten vielmehr lediglich durch leichte Drehauslegerlaufkatzen unter 

.. Wahrung deren völliger Bewegungsfreiheit erfolgt, dürfte auf die Wirt­

schaftlichkeit des Betriebes nicht minder günstig einwirken, als die durch die 

ausragende Gerüstform mögliche Gewiehtsersparnis auf die Anlagekosten. 
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Krananlage mit feststehendem Ausleger-Stützbock für kleinere Hellinge. 

(Eigener Entwurf.) 

Fig. 54a. 

Fig. 54b. Fig. 54c. 

Fig. 55. 

5'Y' -0 
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Die~en kommt ferner die mit dem Portfall der zahlreichen Fahrbalm­

qnertrügerstützen vereinfachte Funclamentieruug zu~tattcn. Durc·h die Ver­

einigung der vielen Gcrüststiinder und Querträger in einem einzigen Stützhoek 

wird auch die Forderung einer guten .\.usnut.zung der ruhenden Konstruktionen. 

l'Ülschließlieh der Fundament\>, durch die Nutzlast in hohem )faik <>rfiillt. 

Krananlage mit feststehenden Fahrbahnböcken für längere Hellin e. (Eigener Entwurf.) 

I 
I 

/ 
. jlllf.I!JTT'f!fi.;otn-J?f 'i1'/i.~ 

Fig. 55 a. 

Fig. 56b. 

Denn jene festen KoustruktiOIH'll \H•rdt•JJ zur .Anfualum· dt·r von fkr Xutzln:,;t 

bezw. den \Vinclwerkskatzen herrührenden Krüfte lwstii.ndig lu~rangezog·I'Jl. 

wohingeg·(·u lwi den vorigen Anlagen mit festen Fahrhnhtwn da~ Kon~tntktions­

material von Gerüst und Fundanwutt>ll nur an deni jewl:'iligen Standort d<•,.; 

Kranes ausgenutzt wird. lViihrend Fig. 54 eine für Sehiffsliingell his l' t\\'a 

100 m in einfachster \Yebe ausführbare .Form einer derartigen 'l'ran:::;port­

n,nlage darstellt, die hei Venn•ncltmg; Z\n•ü•r Auslegerklltz<' ll (<'YL'llt. llü<'h 

eirwr mittleren L nut\dncle ' 11ieht sowohl lwide ;o.;chiffshiilfte!l unahhiingig YPl'-



Michenfelder, Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. 525 

sorgen als auch über Kiel mit beiden Hnken gemeinsmn nrbeiten kann~ über­

tritgt Fig. 56 denselben Grundgedanken konstruktiv auf lüngere Hellinge. 

Durch die dann praktisch erforderliche V crmehrung der Stützportale beginnt 

<Iiese Konstruktion sich den üblichen Hellinggerüsten wieder zu nühern, so da ß 

die gleichsam in dem Zusammenschrumpfen der Gerüstbauten begründeten 

Vorteile des in Rede stehenden Prinzipes am auffn llendsteu für kürzere 

Krananlage mit querverschiebliehen Fahrbahnböcken. (Eigener Ent wurf.) 

Fig. 57a. 

Fig. 57b. 

Hellgen in die Erseheiuuug treten dürften. Der hd diesem Projekt naeh dem 

Vorbild moderner Verladeanlagen für 1\Insseugüter auf der Brücke laufeJHl r~ 

normale Drehkran kann neben selbstiindigem Arbeiten :tuch die Tii.tigkeit der 

unteren Katze a n der A.ußeuhaut und unter Umstitnden auch nu den Schiffs­

enden unterstützen. \Yürcle mau, wie endlieh F ig. 57 für einen Fall a.ndeutd. 

eine gelegentliche Verfahrmögliehkeit der Brücke iu Querrich tung dn 

Hellinge v or sehen, so könnte man dureh beliebige::; Einstelleu der Brneken 

iiber die jewt>ils transportbeclürftigstf'n Stellen dit' intensivste Ausnutzung 
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der Hebezeuge bewirken, ohne die teuern Krane über unbelegten Hellgen 

unüitig liegen haben zu müssen. 

Die bei den bisher betrachteten Anlagen mit über Schiff laufenden 

Katzen wohl mehr oder weniger, aber doch unter allen Umständen erforder­

lichen seitlichen Stützkonstruktionen lassen den Ersatz stützbedürftiger 

Schienenfahrbahnen durch freispannende Seilfahrbahnen für seitlich beengte 

Hellinge besonders wertvoll erscheinen. Um so mehr, als hierbei auch die 

allgemein ja in den geringen Konstruktionsgewichten von Seilbahnen be­

gründeten und bekannten Vorzüge gewonnen werden. -Wiihrend die Amerikaner 

schon vor 10 Jahren zur praktischen Ausnutzung des Seilbahnprinzipes für 

Hellingseilbahn der Stettiner Oderwerke A.-G. 

-=-=---"Y------- --
tt ---------

Fig. 58. 

Hellinge übergegangen ·waren, und auch englische ·werften schon 1905 

zu folgen begannen, ist bei uns z. Zt. die Reiherstieg-Schiffswerft in 

Harnburg noch die erste und einzige Vertreterin dieses modernen Transport­

systemes. Wohl arbeiten auch einige deutsche Hellinge an der Ostsee schon 

seit Jahren mit Drahtseilbahnen; doch dürften deren feste Anordnung in 

Querrichtung der Hellinge bezw. deren primitive Ausgestaltung weitgehenden 

Ansprüchen an die Leistungsfähigkeit für allgemeine Fälle kaum gerecht 

werden. Immerhin geben aber die in der äußersten Einfachheit und Billigkeit 

einer Seilbahnanlage, wie sie beispielsweise die Stettiner Oderwerke für 

den Bau von Schiffen bis etwa 90 m Länge und 13 m Breite mehrfach und in 

zufriedenstellender Weise angewendet haben, enthaltenen Vorteile dieser wohl 

ein gewisses Interesse: Die ganze Einrichtung zum Transport bis 1 t schwerer 

Teile besteht nach Skizze Fig. 58 aus einer kleinen Winde neben der Helling, 

deren Lastseil über die Fuß- und die Kopfrolle eines landseitigen Holzspieres 

geführt und an der Spitze eines wasserseitigen Spieres befestigt ist. Dieses. 
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so über Schiffsmitte, mit Fall nach dem Wasser zu, gespannte Seil dient zu­

gleich als Fahrbahn und als Hubseil für eine Hakenflasche, die ein Handseil 

darauf landwärts ziehen oder wasserwiirts selbsttätig abrollen lassen kann. Die 

Lastaufnahme erfolgt, nachdem die Hakenrolle über den kopfseitigen Zufuhr­

platz gezogen ist, vermittels der Winde durch Nachlassen und Wiederanziehen 

Seilbahnen über den Hellingen der Reiherstieg-Schiffswerfte und Maschinenfabrik, 
Hamburg. 

Fig. 59. 

des Tragseiles. Als einfachste l\Iittel gegen ein Aufliegen des nachg·elassenen 

Hubseiles auf die Schiffs- und die Stellingbauten dient ein quer vor diesen 

befestigter Holzstamm, gegen ein Zustrafi"ziehen des Seiles ein an diesem ver­

merktes Zeichen. Die Querbewegungen der Lasten von Mitte Schiff nach den 

seitlichen Einbaustellen geschehen unter Ausnutzung der Seilnachgiebigkeit 

gleichfalls von Hand. Natürlich beschriinkt der überwiegende Anteil von 

.)Ienschenarbeit bei den 'l'ransporten die Leistungsfähigkeit einer solchen An-
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Jage, die zudem PÜJen provisorischen C'harnkte1· dadm·eh erhiilt, cla1~ die 

wasserseitig·e Stützuug bei jedem Neubauwechsel entfernt und wieder errichtet 

werden muß. 

Als vor wenig·eu Jahren auch die Reiherstieg:-Schiffswerfte der 

l\'Iodernisierung ihrer Hellingtrausporte uühertraten, drängte die überaus große 

Platzbeschränktheit dort die vVahl in erster Linie auf ein solches System, das 

die Hellingtmnsporte einerseits in die Luft Yerlegt und andererseits eine 

platzbeanspruchende Seitenzufuhr des l\Iaterials vermeidet. Da weiterhin 

auch die Aufstellung; fester Gerüste den kürglichen Raum, namentlich zwischen 

den Hellgen, noch empfindlich beschnitten haben würde, entschloß man sich 

zur Anlage einer Drahtseilbahn, die sümtliche der vorgenannten Bedingungen 

erfüllt. Zunächst nur für eine Helling; erst vor kurzem folgte - nach fast 

zweijühriger Erprobung der ersten Anlage - die Inbetriebnahme einer gleich­

artigen Seilbahn, Böttcher'scher Konstruktion, auch für die zweite Helling. Die 

Anordnung, die Arbeitsweise und nicht zuletzt das leichte, luftige Aussehen 

der ganzen Anlage, die eine Hellinggrundflüche von rd. 6000 qm bedient, geht 

aus den Fig. 59-61 instruktiv hervor: Die Tragseile für die Lastkatzen ver­

laufen mit etwa 160 m freier Spannweite parallel zur Schiffslängsachse und 

finden ihren Halt beider:;eitig an eisemen Masten, die auf der I ,andseite in 

lotrechter, auf der \Vasserseite dagegen in g·eneigter Stellung verankert sind, 

um hier mit dem Ende der Katzenbahn noch über den durch das nahe Ufer 

zurückgedrängten Fußpunkt der Masten hinauszureichen. Es ist dies um so 

erwünschter, als die nutzbare Länge der Fahrstrecke an der ~Wasserseite 

durch den nach beiden Masten geleiteten Doppelanschluß jedes Tragseiles 

merklich verkürzt wird. Dieser kreuzseilige Anschluß verhindert aber zweck­

müßigst jede zusätzliche Biegungsanstrengung der wasserseHigen Gerüst­

konstruktion, wie sie bei unmittelbarem Seilauschluß an die Kopftraverse der 

lVIasten - diese sind hier ja zur Freihaltung des Stapellaufprofiles um fast 

das Doppelte der Landmastendistanz auseinander gerückt!- in empfindlicher 

Weise auftreten würde. Auf Grund der mit dieser Böttcher'schen Seilführung 

erzielten ~wesentlichen Gewichtsersparnis der Portale muß jene auch als ein 

wesentliches und vorteilhaftes l\Ierkmal dieses Seilbahnsystemes angesehen 

werden. Denn hierdurch wird in hervorragendem :Maße das Verhältuis der 

toten Stützkonstruktionsgewichte zu der Größe und Tragkraft der Anlage 

günstig beeinflußt und werden weiterhin deren Anschaffungs- und Auf­

stellungskosten nach Möglichkeit gemindert. Diese Tatsachen finden bei der 

neueu Anlage Reiherstieg einen ziffermiU.\igen Ausdruck aueh darin, dal.\ das 

Jahrbuch 1909. 3.) 
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Gewicht der Eisenkonstruktion pro Quadratmeter vom Haken bestriehener 

Hellinggrundfläche und pro 'ronne Nutzlast nur 3,7 kg beträgt, Wtihrend es 

z. B. bei der Hendersonschen Seilbahn auf der Palmer-\Ycrft. in Jarrow on Tyne, 

Laufkatze der Hellingseilbahnen der Reiherstieg-Schiffswerfte und Maschinenfabrik, 

Harnburg (Benrather Maschinenfabrik). 

Fig. 62a. 

Fig. 62c. 

t zc 

Fig. 62b. 

die bekanntlich den Seilzug durch querYerschiebliche Wagen auf riesige Fach­

werks-Doppelquerbalken überträgt, noch den Wert von ca. 5,7 kg erreicht. 

F erner auch darin, daß die Gesamtkosten der sogar auf drei Fahrstränge 

enYciterten Hamburger Neuanlage alles in allem die relati'' sehr niedrige 
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Summe Yon nur 70 000 l\L erford~rt haben gegenüber eh,·a dem Dreifachen 

.i ener englischen Anlage, die für :~ Hcllg·en rd. 30 000 E erfordert hat. 

Auf jeder der Seilbahnstrecken liiuft eine Katze für 2 t Nutzlast (Fig. 62), 

der zwecks möglichster Reduktion des Totgewichtes von einer am Fuße der 

Landmasten fest aufgestellteu ·winde - gleichfalls Benrather Ausführung -

eine Fahrgeschwindigkeit von etwa 100m in der Minute erteilt werden kann. 

Dagegen trägt jede Katze ibr eigenes, gedrungenes vVindwerk, um die andern­

f:1lls bei so großen Katzenwegt'n zur Verhütung übermüßigen Hubseildurch­

hanges außerordentlich schwer erforderlichen Unterflaschen zu vermeiden. 

Das Steuern jedoch sowohl der Fahr- als auch der Hubbewegungen erfolgt für 

jede der Seitenkatzen von dem an der zugehörigen !.Hn::;tspitze landseits an­

gebrachten Führerhause aus, von dem namentlich die vertikalen Last­

bewegungen durch die naturgemäß erleichterte Distanzschätzung besonders 

gut verfolgt werden können. Im übrigen geschieht die Verständigung 

zwischen den beiden Pührern und den zum An- und Abschlagen der Lasten 

nötigen Leuten mittels verschiedenfarbiger Pülmchen für die einzelnen Pahr­

strecken. 

Die bekannte, zugleich mit dem .A.ufkommen der Hellingseilbahnen ent­

standene Befürchtung, das durch die vertikale Nachgiebigkeit einer so langen 

Seilstrecke hervorgerufene Tänzeln der Last würde die Schiffbauarbeiten er­

schweren oder verzögern, ::;oll sich, wie schou bei den englischen Anlagen, 

auch bei Reiherstieg als ungerechtfertigt erwiesen haben. Vermöge dieser 

Nachgiebigkeit braucht vielmehr eine Platte, beispielsweise, nur angenähert 

in ihre Einbaustellung ge::;enkt werden, nm dann ohne ::;onstiges Kran­

manövrieren einfach und schnell mit Hilfe eines Domes oder rlergl. in die 

endgültige Lage gebracht zu werden. Desgleichen hat sich auch der die gm1ze 

Reiherstieganlage ja sehr vereinfachende Portfall einer maschindlen Querbt'­

weglichkeit cler Katzen nieht als ein JUauko il1 der ""'-rbeitsnthigkeit heraus­

gestellt, da diP Ausführung der Laufkatzen nnd die "'\_uflüingung der Schleif­

leitungen ein genügendes seitliches Abziehen des Lasthakens leicht zuläßt. 

(Der bei der JJeuen Anlage über Kiel angeordnete dritte Pahrstrang ::;oll 

hauptsüchlich zum Einlassen friiher erst nach dem Stapellauf an Bord ge­

brachter Gegenstiinde dienen, wodurch mau keine der seitlichen Transport­

katzen festlegen will.) -

::u. H.! vV enn ich am Schlusse meiner Au~führungen nur noehmals kurz 

auf die ja anerkannte Tatsache zurückgreife, daß moderne Hellingtransport­

mittel clic Leistungs- und somit die Konkurrenzfiihigkeit unserer \Yerften 
34* 
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wesentlich zu erhöhen imstande sind, so tue ich dies in der Hoffnung und mit 

dem ·wuusche, durch meine Darlegungen für künftige Fülle zu einem weiteren 

Anhalt beigetragen zu haben für die Auswahl der l\Iittel, die in zweck­

mäßigster Weise zu jenem so erstrebenswerten Ziele führen können. 

Diskussion. 

Herr Geheimer Marinebaurat Brinkmann- Wilhelmshaven: 

Königliche Hoheit, meine Herren! Der Herr Vortragende hat uns in überaus dankens­
werter Weise einen überblick gegeben über unsere modernen Transportmittel an den 
Hellingen. Wer im praktischen Schiffbau steht, wird wissen, daß wir eine nennenswerte 
Verbilligung unserer Erzeugnisse - wenigstens in erster Linie - nur durch eine Ver­
besserung unserer Transportverhältnisse herbeiführen können. Die Arbeiterverhältnisse sind 
in einen Zustand geraten, daß die Lohnkosten sich nur wenig herabsetzen lassen, auch die 
Materialpreise sind beinahe für ganz Deutschland dieselben geworden und gestatten kaum 
noch eine Einwirkung auf ihre Höhe. Aber die Transportkosten des sehr umfangreichen 
Baumaterials, welche einen guten Teil unserer Betriebskosten ausmachen, können durch 
gute Einrichtungen stark vermindert werden. Unter diesen Umständen ist es außerordentlich 
erwünscht, daß wir von Zeit zu Zeit einen t:berblick über solche Anlagen gewinnen. Wenn 
ich mich zu dieser Frage, der ich einen gToßen Wert beimesse, zum Worte gemeldet habe, 
so ist es geschehen, um die Anschauungen in dieser Frage auf den Kaiserlichen Werften, 
wo die Schwierigkeiten zufälligerweise auf allen drei Werften gleich gelöst worden sind, etwas 
näher zu erläutern. 

Als sich uns im Jahre 1903 der Gedanke aufdrängte, unsere Transportmittel an den 
Hellingen zu verbessern, hätten wir eigentlich durch unsere historische Entwicklung zu 
Hochbahnkränen kommen müssen, denn wir hatten schon kleine, fahrbare Drehkräne, die 
auf Gleisen auf den Arbeitsgerüsten liefen. Das waren also in gewissem Sinne schon 
Hochbahnkräne. Wir haben damals die Werften eifrig studiert. Fertige Anlagen gab es 
nur sehr wenige. Zum Teil waren sie im Bau, zum Teil waren sie nur projektiert. Meiner 
Erinnerung nach kamen nur die Anlagen der Germaniawerft in Kiel und des "Vulkan" in 
Stettin in Betracht. Nun, meine Herren, so gewaltige Kosten, wie damals in diese Anlagen 
hineingesteckt worden sind, standen uns in keiner \V eise zur Verfügung. Außerdem lagen 
unsere Verhältnisse auch ganz anders. Wir hatten gemauerte Hellinge mit horizontalem 
Flur auf beiden Seiten, und das brachte uns ohne weiteres auf den Gedanken, auf dieser 
ebenen Bahn Kräne fahren zu lassen, die_ die Bauteile an Bord geben konnten. Hierbei 
muß ich bemerken, daß ich in Brüssel auf der Straße beim Bau eines Regierungsgebäudes 
einen solchen Kran gesehen habe, der die Formsteine in der Fassade versetzte und der auf 
der Straße fuhr. Dieser Kran erschien mir sofort auch für unsere Zwecke praktisch. Wir 
haben uns damals zwei Kräne mit Gleis:mlage zu dem recht billigen Preise von 50 000 M, 
beschafft, und diese Kräne haben sich schon beim Bau des Linienschiffes "Hannover" mehr­
fach bezahlt gemacht. 
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Xun kann man ja zweifelhaft sein, ob man Hochbahnkräne oder Turmkräne wählen 
soll. Ich bin der Meinung, jeder sollte sein eigenes Werftgebiet sorgfältig studieren und 
danach die Entscheidung treffen. Ich glaube, daß wir mit unserem Vorgehen für die Turm­
bahnkräne ziemlich bahnbrechend gewesen sind; denn vorher sind mir derartige Kräne, 
wenigstens in Deutschland, nicht bekannt geworden, und die Kräne, die ich in Amerika, 
in Sparrow-Point gesehen habe, lassen sich konstruktiv nicht annähernd mit unseren Kränen 
vergleichen, ob,~ohl der Gedanke natürlich derselbe ist. Die Wertschätzung der Turmkräne 
im Vergleich zu den anderen Systemen liegt in erster Linie darin, daß sie keine teure Land­
anlage haben und daß man_ einfach die Gleise auseinanderrücken und dadurch also den 
neuen Verhältnissen Rechnung tragen kann, wenn die Schiffe breiter werden, als man 
ursprünglich angenommen hatte. Ich möchte darauf hinweisen, daß bei vielen Kränen, die 
derartig festgebaute Kranbahnen haben, durch die rapide Steigerung der Breiten Ver­
hältnisse geschaffen worden sind, die den Eigentümern wahrscheinlich höchst bedauerlich 
sind. Es sei daran erinnert, daß weder das Linienschiff "Westfalen" auf den überdachten 
Hellingen der Germaniawerft gebaut worden ist, noch daß das Linienschiff "Hheinland" auf 
der Helling mit der hier abgebildeten und geschilderten Kranform des "Vulkan" in Stettin 
abgelaufen ist. Warum? Vermutlich weil die lichte Weite zwischen den Stutzen der Kran­
bahnen nicht ausreichte. Ein solcherUbelstand kann bei Turmkränen kaum vorkommen. Nach 
Hinausschieben der <?leise würden die Kräne wieder brauchbar sein, allerdings den Mangel 
besitzen, daß Kranköpfe nicht ganz nach der Mitte hinreichen könnten. Doch würde ich 
dies auch nicht für einen großen Übelstand halten, denn die Kräne sind ja so hoch, daß 
sich die Last durch eine etwas schräge Richtung des Seils leicht nach der Mitte bringen läßt. 

Ein zweiter Ubelstand, der für die Turmkräne angeführt wird, ist, daß sie einen zu 
breiten Raum in Anspruch nehmen, wenn man mehrere Hellinge nebeneinander hat. Das 
muß ich unbedingt zugeben. Die großen Kräne, wie wir sie jetzt - der Höhe und auch 
der Breitenausladung nach - brauchen, erfordern mindestens 6 m Spurweite. Aber, meine 
Herren, wenn man die Füße so ausbildet, daß darin Portale sind, welche eine Durchfahrt 
von ·wagen gestatten, kann man auch diesen breiten Raum zum Ablegen von Materialien 
vorteilhaft verwenden. 'Vir hatten bei unseren ersten Turmkränen, welche die Vereinigte 
Augsburg-Nürnberger Maschinenfabrik gebaut hat, das Profil in den Portalen der Füße so 
bemessen, daß unsere Spirituslokomotive hindurchfahren u::~d die Bauteile zu jedem Punkt, 
wo sie verbaut werden sollten, hinführen konnte. Alle anderen K ransysteme, die erschienen 
sind, nehmen das Material am Kopf der Helling auf und befördern es, mehr oder weniger 
weit, über die Länge des Schiffes hinweg, um es an seinem Platze abzulegen; dies ist 
natürlich unwirtschaftlich, da es oft überflüssigerweise Kraft erfordert. Es wird allerdings 
behauptet, daß auch die Turmkräne zu viel fahren müssen und dadurch viel Kraft verbraucht 
wird, und beim Anlaufen starke Stromstöße in den Motoren auftreten. Das ist teilweis 
richtig und wir suchen in Wilhelmshaven durch strenge Verbote dies einzuschränken. Ganz 
ist das selbstverständlich nicht zu erreichen, wohl aber läßt sich dieser Übelstand stark ver­

mindern. 
Um zu beweisen, daß man mit zwei Turmkränen allen billigen Anforderungen an 

eine Hellingkrananlage genügen kann, will ich schließlich noch einige Betriebsergebnisse 
anführen, die wir beim Bau des Linienschiffes "Nassau" gewonnen haben. Wir haben da~ 
Schill' mit einem Ablaufgewicht von 4800 Tonnen in 71/2 Monaten, vom Tage der Kiellegun~: 
an gerechnet, zum Stapellauf fertiggestellt, und dabei in den letzten fünf Monaten einen 
Tagesdurchschnitt von 30 Tonnen Einbaugewicht erreicht. Etmale bis zu 50, 60, ja 80 Tonnen 
pro Tag sind hierbei nicht selten gewesen. Ich glaube, das ist eine Leistung, mit der man 
recht zufrieden sein kann und die meiner Ansicht nach von keiner Krananlage über­
troffen wird. Ich möchte daher feststellen, daß es also möglich ist, mit Turmkränen eine 
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Helling gat zu bedienen. 'Venn es daher die örtlichen Yerhiiltnisse gestatten, so würde ich 
jedem raten, bei der großen Billigkeit der Anlage sich den Tnrmkr!lnen zuzuwenden. 

(Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor La a s- Charlottenburg: 

Königliche Hoheit, meine Herren! Die Ausführungen des Herrn Vortrag·enden haben 
ein außerordentlich reichhaltiges Material gegeben für den Fall, daß eine Werft sich mit 
einer Anlage von Hellingkränen befassen will. lch möchte nicht zu der Frage Stellung 
nehmen, welches wohl die beste Sorte dieser Hellingkräne ist. Ich stimme mit dem Vor­
redner, Herrn Geheimrat Brinkmann, durchaus darin überein, daß sich diese Frage nur lokal 
lösen läßt, daß die Eigenart des Geländes und die sonstigen Einrichtungen einer Werft bei 
der Wahl des Systems ausschlaggebend sein müssen, wenn wir von den zur Verfügung 
stehenden Mitteln g·anz absehen wollen. Ich möchte nur einige ergänzende Bemerknng·en 

zu dem Vortrag machen. 
Fast alle Beispiele, die der Herr Vortragende uns beigebracht hat, betreffen deutsche 

Anlagen, nur zwei Beispiele sind aus dem Auslande. vVie Ihnen bekannt, ist die Idee der 
Hellingkräne wohl nordamerikanischen Werften zu verdanken. Auffallend, außerordentlich 
auffallend dagegen ist die geringe Zahl der Hellingkräne in England. ln dem Hauptschift'­
baugcbiet der Welt, an der Clyde, wo mindestens ebenso viel Schiffe p~·o Jahr gebaut werden 
wie in ganz Deutschland, tinden Sie nur zwei Ausführungen von Hellingkrananlagen. Meine 
Herren, es ist das erklärlich durch unsere Verhältnisse in Deutschland. Wir sind darauf an­
gewiesen, mit allen :\1itteln wirtschaftlich zu arbeiten, und obgleich unsere Löhne verhältnif­
mäßig gering sind, sind wir doch dazu gezwungen, durch ganz hervorragende Betriebseie­
richtungen nach jeder Richtung hin 1\Ienschen zu sparen. Das wird auch in der nächsten 
Zukunft stets die Richtschnur aller 'Verften bleiben müssen. So ist es gekommen, daß 
Deutschland heute tatsächlich als das Land der Hellingkräne bezeichnet werden kann, und 
<ler Herr Yortragende konnte sich mit Recht im wesentlichen auf Beispiele aus Deutschland 
beschränken. 

Nun möchte ich noch einige Punkte erwähnen, die mit den Hellingkrananlagen zu­
sammenhängen. Mit der Wal1! einer vorzüglichen Hellingkrananlage ist die Sache nicht 
getan. Die Krananlage an sich kann in jedem Detail und der allgemeinen Anlage ausge­
zeichnet sein und trotzdem nicht den gewlinschten Erfolg haben. Zu einer Hellingkran­
anlage gehört nämlich erstens eine damit transporttechnisch in innigem Zusammenhang 
stehende vVerkstatt und zweitens ein ebenso innig damit zusammenhängendes Eisenlager, 
l\lateriallager. Das darf man nicht vergessen, und das ist auf manchen vVerften meines Er­
achtens bisher nicht genügend beachtet worden. Man hat zwar vorzügliche Hellingkran­
aulagen geschaffen, aber man arbeitet, wie ich das auch auf gelegentlichen Studienreisen 
gesehen habe, mit gänzlich veralteten Methodt'n und hat unzweckmäßige Materiallager. 
Eines gehört zum andcrn, eines ist durch da5 :mdere bedingt. Um einen gleichmüßigen 
und möglichst billigen Materialtransport zu erlangen, ist es notwendig, die transporttech­
nischen Gesichtspunkte bereits in das Materiallager hineinzulegen und von dort aus auf die 
'Verkstatt und auf die Helling zn übertragen Dazu ist es notwendig, daß diese drei Haupt­
teile, Materiallager, vVerkstatt nnd Hellinge, auch in der gehörigen Reihenfolge zueinander 
liegen, daß nicht etwa die Hellinge an dem einen Ende einer Werft liegen und sich von der 
vVerkstatt aus schwer erreichen lassen. Solche Fehler in der Anlage sind auf manchen 
vVerften in den letzten Jahren leider begangen worden. 

Dann möchte ich noch erwähnen, welche Folgen eine Krananlage für die Gestaltung 
des Betriebes hat. Es ist eine toure Anlage - darüber können wir keinen Augenblick im 

Zweifel sein -, besonders in so lflist:mgsfähiger Form, wie sie in diesem Bilde (Neue _\n-



Michenfelder, Transporttechnische Gesichtspunkte bei Hellingen. 535 

Iage von Blohm & Voß) dargestellt sind. Das sind :\Iillionenobjekte. Da muß man nun ver­
suchen, auf irgend eine ·weise üas wieder wettzumachen.· Das ist durchaus möglich, und 
zwar dadurch, daß man die Krananlagen bis ins kleinste hinein ausnutzt, daß man also die 
Zeit, während deren ein Schiff in der Helling liegt, die Zeit von der Kiellegung bis zum 
Stapellauf, auf das denkbar geringste Maß reduziert und zwar nicht durch einen früheren 
Termin des Stapellaufes, sondern durch spätere Kiellegung. Zu diesem Zwecke muß flir die 
Platten und Winkelarbeit die Mallmethode gewählt werden, die in den letzten Jahren eine 
immer größere Verbreitung geftmden hat. Früher haben wir bekanntlich für die neueil 
Bauteile unsere Maße von den bereits fertiggestellten Bauteilen auf der Helling geholt, ganz 
früher direkt durch Anhalten der Platten und Winkel, später wurde als Zwischenglied das 
Mall genommen. Meine Herreu, diese Methode ist veraltet; wir müssen unbedingt dazu 
übergehen, wenn wir kurze Bauzeiten auf der Helling haben wollen, ganz unabhängig von 
der Helling <lie Bauteile fertig zu stellen und zwar durch Arbeiten mit Mallen nach Schnür­
bodenmaßen in der Zulage, und durch Zusammennieten möglichst vieler kleinerer Teile v o r 
dem Aufstellen. Die Helling wird dann zum Montageplatz, auf dem nur die unbedingt not­
wendigen Nietarbeiten und sonstigen Arbeiten ausgeführt werden. Wenn das geschieht, 
womit auf verschiedenen Werften bereits der Anfang gemacht ist, kann man die Bauzeit 
von der Kiellegung bis zum Stapellauf wesentlich abkürzen, oder, anders ausgedrückt, man 
kann auf derselben Helling in einem Jahre mehr Schiffe bauen, man braucht weniger Hellinge. 
Eine große Zahl unserer Anlagen haben zu viel Hellinge. Einige haben das bereits einge­
sehen un<l haben einen Teil der Hellinge zu anderen Zwecken benutzt. Wir müssen weniger 
Hellinge nehmen; dann kommen wir bei günstig zusammenhängender Anlage von Helling, 
Werkstatt und Materiallager zu konzentriertem, d. h. zu billigem Betrieb. 

Meine Herren, an der Hand dieser Ausführungen möchte ich sagen, daß auf einer 
richtig angelegten Werft unter einem transporttechnisch denkenden Betriebsleiter Helling­
kranaulagen ein vorzügliches und in Deutschland unentbehrliches Betriebsmittel sind. (Beifall).-

Herr ~r. ili!J. E. F o erster- Hamburg: 

Königliche Hoheit, meine Herren! Der Herr Vortragende hat gegen Schluß seiner Dar­
legungen auf die technische Wichtigkeit und die wirtschaftliche Bedeutung von Seilschwebe­
bahnen für Hellingkrananlagen hingewiesen und hat daflir als typisches Beispiel die Neu­
anlage der Reiherstiegwerft angeführt. Die in dieser Hinsicht höchst wertvollen Darlegungen 
des Herrn Vortragenden scheinen mir aber nach einer Richtung hin einer Ergänzung im 
Interesse der Gerechtigkeit zu bedürfen. Die dort vergleichsweise erwähnte Anlage der 
Werft von Palmers in England ist in den Ausführungen des Herrn Vortragenden recht stief­
mütterlich behandelt. Es ist da ein Kostenvergleich gezogen zwischen der deutschen und 
der englischen Anlage, wonach für die erstere 70 000 M. und für die Anlage der Palrners­
werft 600 000 M. aufgewendet worden sind. Der Herr Vortragende hätte, wenn der Ver­
gleich kein irreführendet· sein sollte, erwähnen müssen, daß das bediente Areal bei der An­
lage der Palmerswerft etwa 100 Ofo größer ist als bei der Reiherstiegwerft. Dann wurde ohne 
weitere Erklärungen das per Quadratmeter Hellingfläche und pro Tonne Nutzlast benötigte 
Gewicht der beiden Anlagen nebeneinander gestellt und damit der Eindruck erweckt, als ob 
die englische Anlage um etwa 50 % ungünstiger dastünde. Nun ist die Anlage bei Palmers, 
historisch betrachtet, und auch hinsichtlich gewisser technischer Grundlagen, als die Vor­
gängerin der Reiherstieganlage zu betrachten, und der wesentliche Unterschied der beiden 
Konstruktionen dürfte darin bestehen, daß bei der englischen Seilschwebebahn eine Quer­
beweglichkeit der einzelnen Kraneinheiten (Tragseile) eingeführt ist, während auf dieses 
Prinzip bei der Anlage der Reiherstiegwerft verzichtet worden ist. Alle, die mit Kon­
struktion oder Betrieb von Hellingkranvorrichtungen zn tun haben, werden aber, glaube ich, 
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darin übereinstimmen, daß Querbeweglichkeit der Kraneinheiten mit eine Haupt~ache und 
bei breiteren Helgen unerläßlich ist. Bei der von dem Herrn Vortragenden angeführten 
englischen Werft von Doxford, hei welcher die Kräne ebenfalls nur längslaufen und, da es 
nur Laufkatzen sind, lediglich Linien bestreichen können, ist dieses Manko dadurch ausge­
glichen worden, daß eine große Zahl von Einheiten in geringem seitlichen Abstande neben­
einander angeordnet worden ist. Dort sind an drei Hellingen insgesamt 27 Kraneinheiten in 
je 2,95· Meter seitlichem Abstand vorgesehen; es handelt sich da also für jede Laufkatze 
schlimmstenfalls nur um ein Ausschwingen der Last um den doppelten Betrag dieses Ab­
standes, wenn selbst heim Ausfall jeder zweiten Einheit das ganze Areal gedeckt werden 
soll. Diese Methode des seitlichen Ausholens der Last durch das Bedienungspersonal auf 
dem Schiff ist aber bei einer breiten Helling, die nur 2 oder 3 Einheiten mit festen Längs­
seilen besit;r,t, doch nur in sehr beschränktem und unzureichendem Maße möglich. Das Zu­
sammenarbeiten zweier oder dreier Kraneinheiten, das auch im Interesse der vermehrten 
Tragfähigkeit stets erzielbar sein sollte, ist auch bis zu einem gewissen Grade bei Anlagen 
mit festen Längsseilen möglich. Bei der Vorrichtung der Palmerswerft, wo die Kranseile 
unbeschränkt parallel mit sich querverschieblieh sind, da sie an Endwagen befestigt sind, 
die an den Quergurten der Portale laufen, liegen aber die Verhältnisse für die Bedienung 
der ganzen Hellingfiäc.he erheblich günstiger. Alle Kraneinheiten können sich an jedem 
Punkte der Helling zu g<'meinsamen Arbeiten vereinigen, ohne daß es irgend welcher ~Wage­
balken oder sonstiger übertragungsmittel bedarf. 

Dann hätte der Herr Vortragende bei einem Vergleiche der benötigten Aufwendungen 
auch erwähnen müssen, daß die wichtige Neuerung der gemeinsamen Uberspannung zweier 
Hellinge, wie sie in Deutschland zum ersten Male bei der Werft von Blohm & Voß vorge­
nommen worden ist, und welche bei der Palmerswerft gewisse Mehrgewichte involviert, doch 
einen ganz bedeutenden Vorteil gewährt, welchen die Anlage der Reiherstiegwerft nicht be­
sitzt. Es wird hierdurch nicht nur erzielt, für große Zeiträume auf mögliche Breitenver­
größerungen der Schiffe vorbereitet zu sein, sondern es kann auch in flauen Zeiten der Aus­
fall an Rentabilität der Vorrichtung·en einer leerstehenden Helling dadurch teilweise ausge­
glichen werden, daß man alle Kraneinheiten auf der gerade benutzten anderen Helling 
vereinigt. 

Vergleicht man daher die bei den, vom Vortragenden angeführten Beispiele von Helling­
seilbahnen unter dem Gesichtspunkte ihrer Wertigkeit, so wird man die erhöhten Kosten 
und Gewichte, welche für die Seilbahn bei Palmers aufgewendet wurden, mehr als gerecht­
fertigt finden. (Beifall). -

Herr Diplom-Ingenieur C. :YI i ehe n f e I d er- Düsseldorf (Schlußwort): 

:\Ieine Herren, ieh möchte zunächst auf die Ausführungen des Herrn Geheimrat Brink­
mann ergänzend noch erwä,hnen, daß die von ihm lobend angeführte hohe Leistungsfähigkeit 
der nenen Wilhelmshavener fahrbaren Turmdrehkräne ihren Grund zum Teil auch darin 
hat, daß, wie ich bereits sagte, diese Turmkräne von zeitraubenden und kraftvergeudenden 
Längstransporten nach Möglichkeit abgehalten werden, daß vielmehr, zur Ermöglichung 
einer günstigen Materialzufuhr, gerade die Zufuhrverhältnisse dort ideal zu nennen Rind. 
Es münden, wie die Abbildung Fig. 18 ja zeigt, in die Bahn des einen Turmdrehkran~, 

Laufkrangleise aus, die das Material für die meisten Stellen direkt beim Turmkran ablegen 
lassen können, oder doch wenigstens die Notwendigkeit nur auf ein geringes Maß be­
schränken, mit diesem Kran selber vorfahren zu müssen. Auf der anderen Seite führen 
von der anderen, quervorliegenden Schiffbauwerkstätte gerade Flurgleise für leichte Lowren 
bis zu der jeweiligen Verbrauchsstelle nach dem Turmdrehkran. Auf diese Weise ist jed<>n­
falls der Betrieb sehr zweckmäßig unterstützt. 
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Herr Professor Laas hat es auffallend gefunden, daß ich in der überwiegenden Mehr­
zahl "nur" deutsche Anlagen erwähnt, über englische und hauptsächlich über amerikanische 
Anlagen aber fast nichts gesagt hätte. Das habe ich absichtlich getan, meine Herren, und 
zwar ans verschiedenen Gründen: Erstens sind die amerikanischen Anlagen zum Teil für uns 
aus technischen Gründen überhaupt gar nicht maßgebend. Denken wir z. B. an rlie Hellinge 
der großen \Verften an den amerikanischen Binnenseen, die hauptsächlich mit Querablauf 
arbeiten, so kommen die Krananlagen die für solche Fälle geschaffen sind, für unsere 
Zwecke, d. h. für deutsche Hellgen, nicht in Betracht. Die Mannigfaltigkeit, die bei den 
Hellingtransportarten in den Vereinigten Staaten bekanntlich zustande gebracht ist, haben 
wir ja bei uns in gleichem Maße - mir fiillt wenigstens augenblicklich eine Ausnahme nicht 
ein --, ja wir haben die Hellingkräne in Deutsehland konstruktiv anerkannterweise sogar 
noch bedeutend mehr ausgebildet. Ich erinnere nur an die amerikanischen Turmdrehkräne, 
die auch Herr Geheimrat Brinkmann erwähnte. Diese Kräne würde ich Turmdrehkräne 
eben nur insofern nennen, als sie eine turmmäßige Höhe haben, während, nach kranbau­
technischer Auffassung unter Turmdrehkränen den geschilderten Typus der modernen 
leistung·sfähigen Hebezeuge mit weitreichendem horizontalen Ausleger und Lastkatze ver­
standen, jene amerikanischen Kräne nicht . dazu gehören. Der Arbeitsbereich und die 
Leistungsfähigkeit solcher Kräne mit \Vippausleger, wie sie beispielsweise in großer Anzahl in 
Sparrow--Point, Ma., arbeiten, ist den deutschen gegenüber so gering, daß sie wohl mit gutem 
Heehte hier übergangen werden können. Außerdem ist die Literatur, die ich ja bei Ihnen, 
meine Herren, als bekannt vorausBetzen darf, g·erade über amerikanische Hellingkräne ziemlich 
reichhaltig, und Herr Professor Laas selber hat ja in der allerletzten Zeit auch dazu beigetragen, 
diesen Gegenstand noch bekannter zu machen. Da ich von dem Vorhaben des Herrn Professor 
Laas überdies schon rechtzeitig Kenntnis gehabt habe, glaubte ieh mich mit doppeltem 
Grunde, wie getan, einrichten zu können. - Im übrigen stimme ich natürlich mit Herrn 
Professor Laas darin überein, daß auch ich den Standpunkt vertrete: möglichst wenig Hellinge 
--natürlich nicht zu wenig·!- und lieber dafür bessere und leistungsfähigere Kräne! 

Herr :Dr.•,;Jng. Foerster hat beanstandet, daß ich eine irreführende Nebeneinander­
stellung der Preise der Reiherstieganlage und der Pahnersanlage gegeben hätte. Ich habe 
dabei allerdings das Verhältnis des bestrichenen Areals außer Acht gelassen. Das 
kommt aber meiner Meinung nach hier auch sehr wenig in Frage; denn die Hauptgewichts­
zunahme bei der Palmerswerft besteht eben in den durch die Y e r s c h i e b I i c h k e i t der 
Seilwagen unstreitig ganz kolossal werdenden Endträg·ern. 

Dem Ausspruch des Herrn Dr. Foerster, daß alle Herren, die mit Helling-Transport­
vorrichtungen zu tun hätten, ihm darin zustimmen müßten, daß die Querbeweglichkeit dabei 
unbedingt erforderlich wäre hezw., daß der Mangel einer selbstn.ndigen Querbeweglichkeit 
stets einen großen Nachteil bedeute, kann ich nicht beipflichten. Ich weiß auch, daß dies 
auch noch von anderen Herren gilt, die mit Transportvorrichtungen zu tun haben. Ich gehe 
es wohl bedingt für die Fälle zu, wo es sich um sehr große Schiffsbreiten handelt; dort 
würde das Fehlen einer besonderen Querbewegung der Möglichkeit, den Haken stets ge­
niig·end leicht und sicher abzuziehen, vielleicht Schwierigkeit bereiten. Aber bei den Schiffs­
breiten, wie sie für die Reiherstiegwerft in Frage kommen, hat sich das einfache System voll 
bewährt, denn sonst hätte man jedenfalls die zweite Anlag·e nicht doch wieder nach dem 
gleichen Prinzip gebaut. 

Herr Dr. Foerster hat ferner als Folge des Mangels der Querbeweglichkeit angegeben, 
daß die Einheiten, also in diesem Falle die einzelnen Laufkatzen oder Lasthaken, nicht an 
einem Punkt zusammenarbeiten könnten. Wenn ich ihn richtig verstanden habe, meint er 
ein gemeinsames Arbeiten beim Transportieren schwerPrer Lasten. Das ist jedoch bei der 
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Reiher~tiegseilbahn durch einfaches Zwischenschalten einer Lasttraverse ohne weiteres 

möglich. 
Endlich möchte ich nur noch bemerken, daß ich den Vorzug der Zusammenlegung 

mehrerer Hellinge - wie es z. B. bei Blohm & Yoß der Fall ist - und deren schätzbare 

Folgeerscheinung, die Einzellaufkräne zur Unterstützung· benachbarter Hellinge heranzu­

ziehen, wohl doch zum Ansdruck gebracht habe. Es ist dies ja einer der Hauptvorteile, rlie 
mit Hilfe des wasRerseitig querlaufenden Bockkranes bei der genannten Anlage überhaupt 
erreicht sind. (Lebhafter Beifall.) -

Der Ehrenvorsitzende, Seine Königliche H o h e i t der Großherzog von 

Oldenburg: 

Der Herr Vortragende hat mit großem Fleiße das Ergebnis seiner Besuche aller 
größeren deutschen und englischen w·erften in seinem wohldurchdachten Vortrage zu­

sammengefaßt. Wir haben den Vortrag um so lebhafter begrüßt, als die in demselben be­
rührten Fragen ftir den modernen Schiffbau von großer Bedeutung sind. Außerdem aber 
wird er einen höchst wertvollen Beitrag zn unserem Jahrbuche liefern. Daher sind wir dem 

Herrn Ingenieur 1\Iichenfeldet; zu doppeltem Danke verpflichtet, den ich mich freue, ihm 

hierlllit aussprechen zu können. 



XX. Lohntarifverträge im Schiffbau. 
Vorgelrrrgnz z•o1z Dr. Fra11z 1/ocltsfetter-Berlin. 

Die vVogen der sozialen Bcwt'guug schlagen heftig· aueh an die Grund­

festen unserer Schiffbauindustl'ie. Erst die jüngsten Streikunruhen auf dem 

Vulkan haben wieder den Ernst der Lage dargetnn. Arbeitnehmer und Arbeit­

gelwr stehen sieh in einer Erbitterung gegt:nübeJ, die fast an die Klassen­

kiimpfe im alten Rom oder an die Zunftrevolutionen der mittelalterlichen 

Stitdte erinnert. vVekhe Opfer an Geld und Gut der moderne soziale Krieg 

unter Um,.;ti:iuden erfordnt, davon sei hier nur ein flüchtiges Beispiel erwähnt: 

Der letzte große Bergarbeiten;treik im Ruhrbezirk hatte einen Förderausfall 

von nahezu 5 Mill. 'l'o. zur Polge, was für die Zechen einen Verlust von 

70 }[ill. ::'11., fiir die Arbeiter einen Lohnau,.;fall von 19 M:ill. .l\I. bedeutete! 

Allein die Rhein,.;chiffahrt hüßte 600 000 1\L ein, der preußische Eisenbahnfiskus 

durch Frachtausfälle sogar üiglieh 45 000 lVI.! Hierzu treten noeh die in­

direkten Sehi:i.digungen durch Minderung der Konsumhaft und der Steuer­

fithigkeit der vom Streik Betroffenen. Kurzum, insgesamt soll der Streik 

150 l\Iill. lU. gekostet ltahcn! Den Vorteil hatt<m die ausliindiscllen Gruben. 

Es ist nkht schwer, fiir einen ~Werftarbeiterstreik ~ich die entsprechenden 

Verlustzahlen auszudenken. 

Daß angcsiehts soleher ungeheuren Verluste die geschädigten Parteien 

kein l\Iittel unversucht lassen, um Arbeitseinstellungen zu vermeiden, 

um die feindliehen Beziehungen zwisehcn Arbeitern und Unternehmern zu 

verbessern, ist selbstverständlich. Als eins dieser "'Unvehrmittel wird 

neuerdings weniger von Arbeitnehmerseite als besonders von Seiten der 

gesetzgebenden Faktoren der Arbeitstarifvertrag mehr und mehr empfohlen. 

Besonders widmet ihm unsere Reiehsregierung· eifrige Jhtr,.;orge. Das 

Kaiserliehe Statisti,.;ehe Amt hat in mühsamen und kostspieligen Unter­

suchungen das auf den 'l'arifvertrag beziiglic he Material ,;ystematisch 

gesammelt und in vier starken B~tnclen, betitelt 11 Der '1\trifvertrag· im 
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Deutschen Reich", deu Interessenten, Politikern, Gelehrten, deu Unter­

nehmer- und Arbeiterverbänden zugänglich gemacht. Nicht mit Unrecht 

erblickt man in diesen Veröffentlichungen den Vorboten einer künftigen ge­

setzlichen Regelung dieses für die gesamte Großindustrie übemus wichtigen 

V ertragsge bietes. 

Abgesehen von diesen allgemeinen Gründen hat die Schiffbauindustrie 

noch einen besonderen Anlaß, sich mit der Frage der Tarifverträge näher zu 

beschiiftigen. In der 92. Sitzung des Deutschen Reichstages am 1. Februar d. J., 

gelegentlich der Bemtung des :Marineetats, ist nämlich nachstehende von der 

Budgetkommission vorgesehlagene Resolution ohne*) den ~Widerspruch der 

Regierung von der großen :Mehrheit der Parteien angenommen worden: 

"Den Herrn Reichskanzler zu ersuehen, Arbeiten für die Marineverwaltung 

nur an solche Firmen zu vergeben, welche in Beziehung auf die Arbeits­

bedingungen die gesetzlichen Vorschriften einhalten und, falls Tarif­

verträge für die betreffende Art der Arbeit am Ort des Betriebes 

gelten, nicht hinter den Bestimmungen dieser Tarifverträge zu­

rückbleiben, sowie die Marineverwaltung anzuweisen, die Festsetzung oder 

Neuordnung von Arbeitsbedingungen in den Reichsmarinebetrieben unter Mit­

wirkung der Arbeiterausschüsse vorzunehmen." 

Der Einführung von Tarifvertrtigen auf deutschen "\V erften soll also auf 

diese indirekte Weise Vorschub geleistet werden. Wenn auch hiergegen der 

Verein Deutscher Schiffswerften in einer Eingabe an den Reichskanzler seinen 

schweren Bedenken Ausdruck gegeben hat, so läßt sieh nicht leugnen, daß 

durch die Annahme der vorgeschlagenen Resolution die Verwirklichung des 

Planes um ein erhebliches Stück vorvvärts geschritten ist. Die Entscheidung 

dürfte kaum noch lange auf sich warten lassen. Wegen der tiefgreifenden 

Bedeutung, die eine derartige Neugestaltung der Arbeitsverhältnisse für die 

deutsehe Schiffbauindustrie besitzen würde, wird eine Erörterung des Tarif­

vertragsproblems auch in dieser Versammlung willkommen sein. 

I. Definition. 

lVIeinen spüteren Ausführungen möchte ich eine juristische Definition de~ 

'l'arifvertrages vorausRchicken, ~wie sie nach dem neuesten Stande der 

Forschung gegeben werden kann. 

*) Von anderer Seite wird behauptet, daß der Herr Staatssekretär des Reichs-~Iarine­

amtes gegen diese Resolution Bedenken geäußert hätte. 
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71 Eiu 'l'arifvertrag ist eine Vereinbarung· über die Lohn- und Arbeits­

bedingungen künftig zu schließender ArbeitsYertrtigc, die yon einer Gesamt­

heit von Arbeitnehmern und von einem oder mehreren Arbeitgebern oder 

von deren Vertretern gegenseitig getroffen wird. (( (Siehe auch Lotmar, Der 

Arbeitsvertrag, S. 765.) 

Gesetzlich ist der Begriff noch nicht festgelegt, was in der Praxis eine 

Pülle von Streitigkeiten zur Polge hat über die Frage, ob in dieser oder jener 

Abmachung zwischen Arbeitern und Unternehmern ein Tarifvertrag zu er­

blicken sei oder nicht. 

Auf die an diese juristische Doktrin sich knüpfenden Polgerungen und 

Forderungen möchte ich nicht eher eingehen, als bis wir uns über den zum 

Tarifvertrag führenden wirtschaftsgeschichtlichen und rechtlichen Ent­

wicklungsgang früherer Arbeitsverhältnisse Rechenschaft gegeben haben. 

li. Die Entwicklung des Tarifvertrags aus früheren 
Arbeitsverhältnissen. 

lVIan erfaßt das ·wesen des Tarifvertrages oder, wie richtiger zu sagen 

wäre, des ,,kollektiven(' ArbeitsYertrages am besten, indem man ihn mit seinen 

historischen Vorgängern, insbesondere mit dem heute noch üblichen ,,in­

dividuellen(' oder "freien(' Arbeitsvertrage vergleicht. Ein Blick auf die in 

vergangeneu Kulturepochen üblich gewesenen Arbeitsverhältnisse und auf 

die rechtliche Lage der unteren, die grobe Handarbeit leistenden Be­

völkerungsklassen belehrt uns, daß eine aufsteigende Entwicklung in 

dieser Beziehung stattgefunden hat. Zunächst die Sklavenarbeit im orien­

talischen, römischen, griechischen und germanischen Altertum, basiert auf 

einer breiten Schicht ungebildeter, roher, nur zu gemeiner Muskelarbeit 

tauglicher Volksmassen! Der Sklave, der damalige Arbeiter, ist rechtlos, 

hat nicht einmal Persönlichkeitsrechte, kann also keinen Besitz er­

werben, kann auch nicht seinen Herrn verklagen, sondern er gilt als 

eine Sache, mit der der Eigentümer tun kann, was er will. Die fort­

schreitende Technik aber, die eine bessere, intellektuell, moralisch und ·wirt­

schaftlich höher stehende Arbeiterklasse erforderte, ferner auch der Einfluß 

humaner Ideen, gewaltsame Sklavenaufstände und andere Einflüsse bevvirkten 

allmählich die Unterdrückung dieses barbarischen Arbeitssystems. Im Mittel­

alter und bis in das 19. Jahrhundert hinein hatte sich ein freieres Arbeits­

verhältnis ausgebildet. Halbfreie, zwar an die Scholle gebundene und mit 
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allerlei VerptliehtungPJJ lwhafteh=', nh('J' in ihrer PersönliehkPit gegen früher 

mit "'esentlieh besseren Rechten nu:,;gestattete Hörige Yerrichteten die 

niedere Arbeit, die damals überwiegend eine büuerisehe 1nu·. Einen ge­

werblichen ArbeiterstalHl im heutigen Sinne gab es bekanntlieh noch nicht; 

die Technik ruhte noch in den Händen der stiidtischen Handwerker und 

der Hausindustriellen, die sich mit ihren Gesellen unrl Lehrlingen im 

Zunftrecht und in hausindustriellen Reglements ebenfalb frühzeitig Yor­

teilhafte "\xbeitsbedingungen zu \'erschaffen gewußt haben. Erst das 

19. Jahrhundert brachte in Deutsc·hlancl zugleich mit der gToßartigen Ent­

wicklung der Naturwissenschaften den modernen, den sogenannten ,,freien(" 

Lohnarheiterstancl. Die Bauernbefreiung, die AufhPbung der alten Zunft­

Yerfassung, die Preizügigkeit, die GPwerbefreiheit, die Koalitionsfreiheit und 

andere wichtige Reformen ermöglichten im V er·ein mit den technischen Er­

findungen der Neuzeit das Aufkommen riesiger Industriebetriebe und damit 

die Bildung einer politisch und rechtlich freien Industriearbeiterklasse, wie 

sie die ~Welt zuvor niemals gesehen hat. Gegenwärtig· zählt man im 

Deutsehen Reich 5 his G l\Iillionen gewerbliche Arbeiter, die ausschließlich 

oder lmuptsitehlich Yom Ertrag ihres Lohnes Iehen und ihrl'n Brotherren 

gleich berechtigt gegenüberstehen. 

Ungefähr die größere Hälfte dieser politisch freien, aber wirtsehaftli('h 

ziemlieh gebundenen Lohnarbeiterklasse ist durch den sogenannten )ndi­

Yiduellen ': oder "freien (( Arbeitsvertrag ihren Brotherren yerpftichtet. Ein 

Vergleich dieses "freien" Arbeitsvertrages mit dem "kollektiven'' Arbeits ver­

tmge dürfte für die Erkenntnis des letzteren besonders wertvoll sein. 

Die Idee des "freien': ArbeitsYertrages wurzelt in den Anschauungen des 

bürgerliehen Liberalismus der Fünfziger .Jahre des 19. JahrhundPrts. Ihr liegt 

clie irrige Vorstellung zugrunde, daß der einzPlne, frei über seine Arbeitskraft 

verfügende Arbeiter seinen Vorteil am besten sPlbst wahrnehmen kann, wenn 

er mit seinem Brothenn einen Arbeitsve1trag abschließt. .1\fan sah in diesem 

Vertragsabschluß einen l\Iarktvorgang wie in Yielnn anderen PiHlen, genau 

so, wie wenn et"'n, der Roheisen- und Stahlfabrikant an den \Yerftbesitzer 

seine Produkte Yerkauft, nur daß es sich in dem Yorigen Pali um die 

\Vare "Arbeit" handelt. Den Käufer und Verkäufer der \Yare "Arbeit" hielt 

man für "gleich", weil sie beide vor dem Gesetz "gleiche Rechte" habmL 

Daß sie aber wirtschaftlich alles andere sind als "gleich·', übersah man. DiP 

\Vare .,Arbeit'· unterscheidet sich nämlich Yon jeder anderen \Yare grund­

siitzlich cladurch, daß sie mit dem Lieferanten, dPm ArbPitt•r, körperlich tm-
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trennbar verbunden ist. Der Arbeiter Yerkauft mit Heiner Arbeitsleistung so­

zusagen seine ganze Person. Sein körperliches und geistiges Wohl hängt 

yon den Verkaufsbedingungen ab. Kommt der Verkauf nicht zu;,;tttndc, so 

ist die wirtschaftliche Existenz des Arbeiter;,;, da er Proletarier ist, d. h. da er 

nichts weiter zu verwerten hat als seine Arbeitskraft, meistens in Frage gestellt. 

Jeder andere Kaufmann ist im allgemeinen in der Lage, mit seinem Angebot 

zurückzuhalten, weim er es nicht zn den \Yünschenswerten Bedingungen ver­

wirklichen kann. Dem Arbeiter aber droht infolge seiner Armut und der 

Konkurrenz seiner Standesgenossen Arbeitslosigkeit, d. h. Not und Elend, 

wenn er auf die ihm gestellten Bedingungen nicht eingehen will. Die Vor­

teile des individuellen "freien" Arbeitsvertrages und die vor Gesetz aner­

kannte Gleichberechtigung des Arbeitg·ebers und Arbeitnehmers bleiben also ein 

leerer Wahn für den einzelnen Arbeiter, da sie sich in den seltensten Fällen 

verwirklichen lassen. 

Daher erleben wir schon um die Mitte des 19. Jahrhunderts, sehr bald 

nach der Einbürgerung des freien Arbeitsvertrages, Bestrebungen der Arbeiter­

klasse, die gegen die individuelle Arbeitsregelung und ihre Folgen gerichtet 

sind. Es entstehen die Gewerk- oder Faclwereine, welche den Zweck haben, 

durch genossenschaftliehe Organisation möglichst aller Arbeiter eines Berufes, 

durch kollektive, d. h. korporative, im Gegensatz zu individueller Verhandlung 

mit den Unternehmern den Kampf um bessere Arbeitsbedingungen zu führen. 

Das, was der Einzelne nicht erreichen kann, soll durch den Zusammenschluß 

der Berufsgenossen durchgesetzt werden. Die Bedingungen, unter denen der 

Einzelne arbeitet, gehen nach Auffassung der Arbeiter nicht mehr ihn allein 

an, sondern werden als Verbandsintoresse, als Berufsinteresse erkliirt, denn 

diese Bedingungen haben Bedeutung auch fü1· alle seine Kollegen. Hier ruhen 

die ·wurzeln der modernen 'l'arifyertragsbowegung. Der individuelle, der 

·Willkür des Einzelnen unterworfene Arbeitsvertrag soll durch den "kollek­

tiven" Arbeitsyertrag, der Yon einer .Mehrheit der beschäftigten ~~rbeiter bis 

in die feinsten Einzelbestimmungen durchberaten und genehmigt wird, ersetzt 

werden. Das Solidaritätsinteresse und der Zusammenschluß der Arbeiter zu 

großen und starken Verbänden, das sind die wichtigsten Voraussetzungen und 

'l'riebfedern der Tarifvertragsbewegung. 

III. Inhalt und Recht des Tarifvertrages. 

Der Inhalt und das Recht des Tarifvertrages bilden den Kern aller mit 

diesem Problem yerknüpften Streitfragen. In Anbetrac:ht der Vidfiiltigkeit 
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der tariflieh geregelten Beruft· ist natnrgemiiß mwh der Inhalt der 'rarifver­

träge ein überaus mannigfaltiger. 'rrotzdem lassen sich drei Gruppen von 

Bestimmungen deutlich unten;cheiden, von denen jedoch nur die im folgenden 

unter c angeführte für den Tarit\-ertrag·sinhalt wesentliche Bedeutung hat. 

a) Die tmnsitorischen Bestimmungen im Tarifyertrage, die sich größten­

teils nur auf die Aufhebung feindseliger Akte beziehen, die vor Abschluß des 

Vertrages von den Parteien unternommen wurden, also auf die Aufhebung 

von Sperre und Boykott, \Viderruf der sogenannten schwarzen Listen, der 

:Maßregelungen, der Verunglimpfung Arbeitswilliger wnv. 

b) Bestimmungen, die sich nur auf den Tarifvertrag selbst, d. h. auf 

seinen Anfang, seine Kündigung, Erneuerung, Auslegung, Ausgestaltung, Ein­

haltung usw. beziehen, aber nicht auf das zu regelnde Arbeitsverhältnis, 

dessentwegen der Vertrag abgeschlossen worden ist. 

c) Die auf das Arbeitsverhältnis bezüglichen Bestimmungen, die allein 

den wesentlichen Inhalt eines Tarifvertrages ausmachen. Es handelt sich 

hier vor allem um die Pestsetzung der beiderseitigen Leistungen, also um die 

Größe, Porm und Art der Arbeit und des Lohnes, sowie um die Dauer des 

'rarifvertrages. - Für eine fpstgesetzte Zeit von ein, zwei oder drei J al1ren 

:,;oll jedem in dem betreffenden Betriebe beschäftigten Arbeiter ein bestimmter 

:Mindestlohn garantiert werden. Die im III. Bande des erwähnten amtlichen 

"Werkes veröffentlichten Tarifverträge zeigen, welcher bis ins einzelne 

gehenden Regelung und Berücksichtigung der durch Alter, Leistungsfähigkeit, 

Arbeitsort usw. bedingten Unterschiede Tarifverträge fähig sind. 

Als eine vierte Gruppe von Inhaltsbestimmung·en seien hier noch kurz 

die kollektive, nicht individuelle Interessen berührenden Vereinbarungen über 

Lehrlingshaltung, Anerkennung der bestehenden Organisationen usw. er­

wähnt. --

Das Recht des 'l'arifvertrages ist noch durchaus ein schwankendes. 

Der Tarifvertrag ist eine Vertragsform; aber das Bürgerliche Gesetzbuch 

kennt ihn nicht, enthält auch keine besondere Reg·elung des Arbeitsvertrages, 

kennt vielmehr nur den Dienstvertrag und den Werkvertrag. Die juristische 

Klassifizierung und Behandlung des Tarifvertrages kann daher bis zu einer 

gesetzlichen, privatrechtliehen Regelung der Materie nur durch die juristische 

Interpreta,tion der vorhandenen Bestimmungen des Bürgerlichen Gesetzbuches 

und der allgemeinen Rechtsgrundsätze gewonnen \Yerden. Die praktische 

\Virkung· dieser Sachlage zeigt sich darin, daß auf diesem Gebiete noch das 

meiste bestritten ist. 
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Zunächst seien als Ergänzung für die bereits oben angeführte Definition 

einige dem Tarifvertrag üllllliclw, ~ther nicht mit ihm zu ycrweclu;elndc 

juristische Gebilde angeführt. 

Der Tarifvertrag ist kein Arbeitsvertrag, denn letzterer setzt eine Zahlung 

von Lohn und eine Leistung von Arbeit fest. Der 'rarifvertrag aber will 

nicht festsetzen, daß gearbeitet ~wird, sondern llUr wie in etwa künftig ab­

zuschließenden Arbeitsverträgen gearbeitet ~wird. Er unterscheidet skh auch 

klar von der Arbeitsordnung, denn der Inhalt der letzteren ist gesetzlich vor­

ge~·whrieben, der Inhalt der Tarifvertrüge aber ist, soweit er nicht gegen das 

zwingende Recht und die guten Sitten verstößt, dem Belieben der Parteien 

an heimgeste llt. 

Er ist auch nicht das, was man unter "Vorvertrag", ,,Koalition", "Ver­
gleich(( oder "Usance': yersteht, sondern äußerlich eben nichts weiter als eine 

Vereinbarung über Lohn- und Arbeitsbedingungen z"·isehen einem oder 
mehreren Arbeitgebern einerseits und einer Mehrheit von Arbeitern 

andererseits. 

Die Prage der Rechttrwirkung des 'l'arifvertrages ist gleichfalls noeh un­

gekUirt. Insbesondere bestehen Zweifel über die sogenannte Derogierbarkeit 

der Tarifverträge, d. h. über die Prage, ob es zulüssig sei, daß die allgemeinen 

1\trifbestimmungen durch abweichende private Vereinbarungen zwischen dem 

einzelnen Arbeitgeber und Arbeitnehmer oder dureh die Bestimmungen einer 

Arbeitsordnung aufgehoben werden können oder nicht. Die Rechtsprechung 

der deutschen Gewerbegerichte hat diese Prage bisher im großen 

und ganzen bejaht. Ebenso bestritten ist die Frage nach dem Geltungsbereich 

des TarifYertrageH, namentlich die Prage, welche Personen von dem 'l'arifvertrag 
betroffen werden und welche nicht. Fn,ktiseh steht die Sn,che so, daß die 

Vereinbarungen jederzeit durch Austritt aus dem Verbande oder durch nicht 

ausdrückliehe Anerkennung des Tarifvertrages durchbrachen werden könneu. 
Nur seinen eigenen Parteigenossen bleibt im letzten Palle der Zuwider­

lutndelnde haftbar, was praktisch allerdings meistens wenig besagen will. 

Nach dem heutigen Stande der Gesetzgebung selrweben Schadensersatz­

ansprüche aus Tarifvertragsverletzungen noch so gut wie vollkommen in der 
Luft, denn in dem ~weitaus häufigsten Palle, wo ein Gevverkverein mit einem 

Pabrikanten einen Vertrag geschlossen hat, vermag dieser Arbeiterverein, der 
auH hier nicht zu erörternden Gründen gewöhnlieh keine Reehtsfühigkeit be­

sitzt, keine genügende rechtliche Garantie für die Durchführung der ge­

troffenen Vereinbarungen zu biete11. Von Reehts weg<>n könnte ·zwar vom 
Jahrbuch 1909. 35 
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Arbeitgeher die Klage auf Schadensersatz entweder gegPn den Gewerkyerein 

oder gegen seine Vertreter oder gegen jedes einzelne Vereinsmitglied ge­

richtet werden, tatsächlich aber können sich die Vereinsmitglieder den 

Schadensersatzverpflichtungen sehr leicht entziehen. 

Auf diesen unzulänglichen rechtlichen Schutz muß ein großer Teil des 

\Viderstrebens der Unternehmer gegen tarifliche Vereinbarungen zurück­

geführt werden. 

IV. Das Vorkommen des Tarifvertrages. 

Das Vorkommen der Tarifverträge beschränkte sich in Deutschland an­

fänglich auf die handwerksmäßig betriebenen Gewerbe, in welchen bei Arbeit­

gebern und Arbeitnehmern noch das Bewußtsein der Zusammengehörigkeit 

und der gegenseitig·en Abhüngigkeit aus den Zeiten der alten Zunft\'erfassung 

lebendig war. Beü;piele hierfür sind das Schlägergewerbe (die Feingold-, 

Feinsilber- und :Mctallschläger), die Solinger \Vafl'en-, Messer- uncl Feilen­

schmiede und die Klempner und Installateure, die alle schon frühzeitig in die 

Tarifbewegung· eingetreten waren. N euere11 Dntmm~ mHl teilweise anderen 

Urspru11gs sind die Yon den Bauhandwerkern, den l\Iaurem, Zimmerern, Dach­

deckern, Steinsetzern, Töpfern, von den Bau- und ::\löbeltischlern, den 

Böttchern, den Bäekern, Schneidern, Schuhmachern usw. abgeschlossenen 

'l'arifverträge. Deren Zustandekommen ist mehr auf die Tittigkeit starker 

und umfassender Verbünde zurückzuführen. Die größten Leistungen auf 

diesem Ge biet weisen die Buchdrucker auf, welche sehon seit dem .Jahre 184-8 

die energischsten und erfolgreichsten 'rrüger des 'rarifgedankens waren. 

Heute erkennen 66 Oj0 der Buchdruckereibetriebe und 90 °/0 der Gehilfenschaft 

einen und denselben Tarif nn. 

Höchst bemerkenswerterweise hat sieh bis heute die Großindustrie iu 

Deutschland den Tarif\'ertrügen gegenüber ablehnend Yerhalten. Die Reichs­

statistik verzeichnete für das Ende des .Jahres 1904 in der }letallindustrie nur 

49 Tarifyertritge, wiihrend gleichzeitig das Baug;ewerhe 553, die Bekleiduug·s- und 

Lederindustrie 96 aufweisen konnten. Die Schift'bauindustrie, die l\Iaschilwn-, 

clie Eisen- und Stahl-, sowie die Elektrische Industrie stehen dem 'rarifgedmlkf'll 

ausgesprochen fremd g·egenüher*). Die bösen Erfahrungen, wdche llil~ 

*) Indessen sind nach den Angaben des Deutschen J\1etallarbeiterverbandes im Jahre 1!107 

247 Tarife für 4140 Betriebe und 34 935 Arbeiter neu abgeschlossen worden! Dar an waren 
die Elektrotechniker, die Former und die Gelbmetallarbeiter beteiligt, ein Anzeichen für das 
allmahliche Eindringen des Tarifgedankens in die Großindustrie! 
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Rostocker Neptunwerft mit dem meines \Vis,.,en:s im ~chifflmugewerlw im 

.Jahre 1905 zum er:sten :\Iale abgesehlos:senen Tnrifyertrage p;emncht hat, ,.,ind 

freilich ~wenig verlockend gewese11. 

Nieht ergriffen von cler 'rarifgemeinschaft sincl als Gegenstiick zu den 

Arbeitern der Großindustrie auch die oft in ziemlich gedrückten Verhiiltnis:scn 

lebenden Hnusindustriellen, die vereinzelt arbeiten, ctie starker Verbünde und 

damit der gegenseitigen Kontrole entbehren. 

Die Angaben die:ses Kapitels beziehen sich um· auf Deutschland. Irn 

.ctusland liegen clie Verhttltnisse anders. In England z. B. sind es gentele 

clie Großindustrie11, dk Schiffbau-, die Berg·werks-, clie 'l'extil- uncl ::\Jasehiuen­

industrie, in denen der Tarifgedanke seit .J fihn'n freiliel1 mit fmg\Yürcligem 

Erfolg verwirklicht ist. 

V. Die Beurteilung des Tarifvertrages. 

Der Abschnitt über das Vorkommeil des 'l'arifvertrages führt uu:s auf 

die Gründe, die seine Verbreitung in erster Linie bestimmen, d. h. auf die 

Beurteilung, die ihm von Seiten der maßgebenden Faktoren widerführt. Lassen 

Sie mieh daher die Stellungnahme cler Arbeiter, der Unternehmer, des Staates 

und der Sozialwissenschaft in knappen Strichen streng sachlich skizzieren. 

Für die Arbeiter ist der Tarifn•rtrag im Grunde genommen nur die "·irt­

schnftliche und :soziale Konsequenz des parlamentarischen Konstitutionalismus. 

Ebenso wie im Leben der Staaten die absolute ~Ionarchie dem parlamen­

tarischen Sy:stem hat weiclwn müssen, meinen sie, müßte auch die autokrn­

ti:sche, einseitig yom Unternehmer diktierte Arbeit:sverfassung zngunsteu ch'l' 

konstitutionellen Arbeitsverfassung, in welcher der Arbeiter nicht nm 

kraft Gesetzes, sondern auch kraft seiner Organisation und der Yon ihr g'('­

nehmigten Tarif\·ertritge das l\Iitbe:stimmung:sreeht besitzt, aufg·egehen werckn. 

Natürlich würde dadurch das hisherig·e, den Unternehmern günstige .:\Incht­

Yerhältnis zum Vorteil der Arbeiter Yersehoben; aber der Gewinn vieler wiinle 

den Nachteil einzelner weniger überwiegen. Der Arbeiter gewünne zuniichst 

eine gesicherte Existenz. Ohne einen umstündliehen V crwaltungsapparat in 

Anspruch zu nehmen, könnte der Unternehmer ihn nicht mehr entlassen. Er 

brauchte sich auch nicht mehr ohne weiteres LohnYerkürzungen oder sonstige 

Verschlechterungen der Arheit:sbedingungen gefallen zu lassen, und ülJer 

keine wichtige, seine Lebensinteressen berührenden Fragen könnte mehr 
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ohne seine Ein willi o·m w (':'l (_) entschieden werden. Berufsgenossen 

müßten zu denselben oder ähnlichen Lohn- und [ArlH'itssiitzen heschitftigt 

werden, die Schmutzkonkurrenz. die Prebunterbietung durch tieferstehende 

Arbeiter~ wäre ausgeschlossen. \Y enn auch auf diese \V eise einzelne 

hesonders tüchtige Arbeiter YerhiUtnismiißig zu schlechL andere besonders 

untüchtige Arbeiter wieder zu hoch bezahlt würden, ::;o g'lidw sich das an::;. 

Die große Masse stünde ::;ich gut bei die::;en .,Durchschnittslölmen"". Eine ein­

heitliche "eommon rule" beherrschte das (J ewerhe, jeder lwkilme ,JiYing 

wages", d. h. die Löhne, bei denen sich mit eüwr "Familie anstiindig leben 

ließe. Auch der Arbeitgeber käme uach dieser Anschauung auf seine Redl­

nung. Die fortwühreuden Streiks, dieser Ouerillakrieg im \Yirtschnftsleben, 

hiitten ein Ende. der Friede wiirc ~wenigstens auf einige Zeit, solange der 

'1\trifYertrag dauerte, gesichert; der Untemehmer köunte sicherer kalkulieren 

und deswegen höhen:~ Löhne bewilligen. über die Durchführbarkeit der Tarif­

Yerträge sei kein \Vort zu \'edieren. Die zahlreich in Deutschland und nament­

lich in unserem Hauptkonkurrenzlande England und in Nordamerika he­

stehenden hiitten ihre Exi::;tt'nzbereC'htigung Hingst gliinzencl bewiesen. 

Stellen \dr dem die ::\Ieinung der Unternehmer gegenüber: 

Fußend auf dem Boden des ,,indiYiduellen" Arlwits n:rtrages, bestreiten sie 

zunächst den Arbeitern das Recht, über allgemeine Augelegenheite11 des Be­

triebes mitzureden. \Yas für Arbeiter der Untemehmer und wie n sie be­

schtiftigt, sei seine Saehc. ~Insbesondere mit dem Recht der freie11 wirtschaft­

liehen Selbstbestimmung seien 'l'arifverträg·e mwereinhar. Sie besehriiukten 

die Dispositionsfreiheit der Unternehmer, die sich in erster Linie nach :der 

Konjunktur, nach den \VeltmarktYerhiiltnissen richten müßte, und stellten 

die Existenz maueher Industriezweige geradezu in Frage, inclem sie die ge­

werblichen VerhiiJtnisse, die naeh Zeit uncl Ort und tausend anderen wich­

tigen Umstiinden Yon Fall zu Pall günzlieh Yerschiedeu liigen, schablonisierten. 

Für die Nutzbannachung tedmiseher Portschritte, für die Einführung arbeit­

sparender l\Iaschinen seien 'rarifvertriige geradezu ein Hemmschuh, weil 

dnr Unternehmer doch gebunden hliebP, denselben Lohn vveiter zu zahlen. 

Infolgedessen witren TarifYertriige nur für die technisch langsam Yorschrei­

tenden und für dÜ' auf den heimischen Absatz begrenzten und durch natür­

liche oder durch zollpolitische Sc~hranken geschützten Gewerbe anwendbar, also 

hauptsächlich für das HancbYerk. Die auf den \V cltmarkt angewiesenen und 

die der auslündischen Konkurrenz preisgegebenen Industrien würden unter 

der Herrschaft Yon 'l'arifyertriigen in Zeiten sehlechter Konjunktur 11u 
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Arbeiterenthtssung·cn ihre Zuflucht ndunen müssen, weil die Arbeiter 

Lohnreduktionen ihre Zustimmung· Yerweigern würden. Diesen gefährlichen 

Nachteilen gegenüber kämen die Vorteile wie: Gleichwertigkeit der Kon­

kurrenzverhtiltnisse für alle Unternehmungen, keine Unterbietung durch 

Schmutzkonkurrenz, sichere Basis fiir die Kalkulation, ruhigere Geschiifts­

führung u. a., nicht in Betracht. Die "Sicherheit'; vor Streiks wäre sehr 

problematisch; denn wenn nieht schon vorher, so brüchen sie nach Ablauf 

des TarifYertrages in der Regel um so heftiger auf der ganzen Linie ans. 

Auch die RechtRlosigkei1, welcher tarifliehe Vembrellnngen infolge der 

DisziplinloRigkeit und des hitufigen IV echsels unter den }litgliedern der 

Arbeiterverhände ausgesetzt seien, spriiche gegen solche Vertritge. 

Der Standpunkt der Reichs- und der Landesregierungen und, 'de wir 

gleich miteinbegreifen können, der Sozialwissenschaften ist im großen uucl 

ganzen ein zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern vermittelnder. Beide ver­

kennen nicht die unbestreitbttr vorhandenen Vorzüge des Tarifsystems und 

sind bemüht, die im Fluß begriffene Bewegung in geordnete und gesetzliehe 

Bahnen zu lenken. Zwar bestellt im Lager der wissenschaftlichen Sozint­

theoretiker die K eigung, dem normalen Verlauf der Dinge durch gcsetz­

geberische Beeinflussung vorzugreifen, clie Reg-ienmg aber hat diesem Drange 

bisher zu widerstreben verstanden. Ihr Augenmerk richtete sieh vorläufig 

noch mehr auf die Ausbildung der mit den bestehenden Tarifvertrügen ver­

bundenen Tctrifiimter und Schliehtungsinstitute, die nach Ablauf der Tarif­

vertrüge gewaltsame Auseinandersetzungen verhindern und die Erneuerung 

der Verhandlung·en erstreben sollen. Durch die im Jahre 1902/03 begonnene 

und immer noch fortgesetzte amtliehe Untersuchung ist eine ruhige Ent­

wicklung verbürgt; die sozialtheoretischen Heißsporne sind vorliiufig zufrieden­

gestellt. Nur durch die auf Seite 4 erwähnte, zugunsten der gewaltsanH·Jl 

Einführung von Tarifverträgen gefaßte Reic hstagsresolntion ist für tmsu·e 

heimischen vVerften rlie Ruhe gestört worden. 

VI. Stellungnahme der Werftleitungen. 

Zum Sehluß möchte ich unter Hinweis auf das im vorigen Abschnitt 

Gesagte die (}ründe zusammenfassen, welche meines Eraehtens die deutsche 

Schiffbauindustrie zu ihrer 'rarifvertr~tge ablehnenden Haltung bestimmPn 

müßten. Hauptsächlich sind es zwei Tatsaehenreihen) die vorläufig jeden 

Versuch einer tariflichen Regelung· vereiteln dürften. 
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Ert-lten~ die Akkordarbeit, die im deutschen Schiffbau die Regel bildet, 

und deren Bereehnung eine derartig weehselnde und komplizierte ist, daß sie 

in jedem Falle wieder von neuem vorgenommen werden muß. Im Handwerk, 

in der Buchdruckerei und in der Konfektionsbranche sind die Arbeitsmittel, 

die Arbeitsmethoden, die Arbeit selbst und ihre Lohnberechnung verhältnismäßig· 

einfaeh. vVie viel schwieriger aber wäre im Schiffbau die Aufstellung eines 

Lohntarifes und die Einigung der Parteien über einen solchen! Und selbst 

wenn zwisehen Unternehmern und Arbeitern mit vieler Mühe ein solcher 

zustande gekommen würe, so würden seine Bestimmungen sehr bald in Fehler, 

Unrecht, Unsinn ausarten, denn der junge deutsehe Schiffbau ist im 

Übergang zu neuen Arbeitsmethoden begriffen, und die Handarbeit wird 

imnwr mehr dureh Arbeitsmaschinen verdrängt. \Vo wie hier Qualitütsarbeit 

geleistet werden muß, ist ein ·l\Iaßstab, der als Grundlage für eine tarifliche 

Regelung des Arbeits- und Lohnverhältnisses genommen werden könnte, über­

lumpt nicht vorhanden. Die auf englischen \Verfteu abgeschlossenen Tarif­

vertrüge bezeugen die Richtigkeit dieser Behauptung. obgleich sit> so oft als 

Beweis für das Gegenteil angeführt werden, denn die englischen vV erften 

liefern im Gegensatz zu den deutschen mehr Quantitüts- als Qualitätsware. 

:,Die deutschen \Verften haben .... an dem Grundsatz festgehalten, eine 

l\Iassenproduktion zugunsten einer weitgehenden Feinproduktion einzu· 

dilmmen, um der fast erdrückenden übermacht des englisehen Schiffbaues 

auf dem \V cltmarkt erfolgreieh Stand halten zu können, d. h. man sucht in 

Deutschland das tedmisch Beste zu leisten. Diesem Grundsatz entsprechend 

ist man daher stets bestrebt gewesen, die vVerftbetriebe so zu vervollkonunnen, 

daß sie das dampfgetriebene Schiff in seinen verschiedenen Typen in 

höchster Vollkommenheit zur Ablieferung bringen. In dem Bau der 

ge'lvöhnliehen Praehtdampfer, der sogenannten 'rrampsteamers, sind 

daher die deutschen vVerften zurückhaltender gewesen! (Siehe den Amtlichen 

Pührer für die Deutsche Schiffbau-Ausstellung, Berlin 1908, S. 68.) Was daher 

für den alten, übermäehtigen englisehen SehÜl'bau gilt, gilt nicht für den 

jungen, deutschen Sehiffbau. 

Sodann verbietet der internationale Charakter des deutschen Schiffbau· 

gewerbes die Bindung durch Tarife. E~ hat mit der aushindischeu Konkurrenz 

zu rechnen und muß daher die Arbeitslöhne den Konjunkturen, aber nicht 

einem mit Hilfe einer sozialen Theorie berechneten Existenzminimum anpassen. 

Dagegen arbeiten diejenigen Gewerbe, in welehen sich Tarifvertrüge bewährt 

haben, nur für den inlündischen, sehr häufig sogar nur für den lokalen Markt. 
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auf welchem keine auswürtige oder ausländische Konkurrenz besteht. Sie 

sind daher in der Lage, die durch die Einführung von Tarifen notwendiger­

weise eintretende Erhöhung der Produktionskosten durch einen entsprechenden 

Preisaufschlag auf ihre Kunden abzuwälzen. Die Schiffbauindustrie aber 

kann das nicht, denn die Aufträge würden dann einfach ausHindischeu Kon­

kmrenten zufallen. Nicht einmal durch hohe Schutzzölle wiire ihr zu helfen, 

denn infolg<' der zollfreien Einfuhr von Schiffen ~würde auch die deutsche 

Reederei ihren Bedarf im billiger arbeitenden Auslande bauen lasse11. In 

dieser Hinsicht hefiinde sich unsere Schiffbauindustrie sogar den übrigen 

Großindustrien, der 1\Iaschinenbau-, Elektrizitäts- und Textilindustrie usw. 

gegenüber im Nachteil, denn diese könnten sieh durch Zollsehranken 

wenigstens den inliindischen :Markt sichern. \V elehe Gefahren unserem 

Sehifflmu aus dieser Richtung drohen, lehrt ein Blick auf unseren Haupt­

konkurrenten England, dessen Industrie infolge der günstigen Lage von 

Gruben, Hütten und \Verften an der Seeküste von vornherein einen gewaltigen 

Vorsprung besitzt. Selbst das kleine Holland ist dank dem Freihandelssystem 

durch niedrige Löhne und durch sehr niedrige Beiträge für die Arbeiter­

versicherung in die Lage versetzt, uns im Bau von Seeleichtern, Schlepp­

dampfern und Rheinschiffen Konkurrenz zu machen. Eine warnende Stimme 

hiergegen erhebt sich in den Volkswirtschaftlichen Blättern (No. 15, 16, S. 294), 

die so beachtenswert ist, daß ich sie hier wiedergebe: 

,,lnfolge des Freihandels können die holländischen Schiffbauer deutsches 

Eisen billiger kaufen als die Deutschen selber (der Unterschied im Preise 

von Eisenplatten betritgt etwa 25 Ofo). Holland, das nur eine ganz geringe 

Menge Eisen erzeugt, ist ein erfolgreicher Konkurrent der deutschen Schiff­

bauer im Ruhrort geworden. Das zum Baue eines Rheinschiffes erforderliche 

Eisen ist ungefähr 6800 bis 7500 J\I. billiger in Holland als in Deutsehland. 

Ein holländischer Schiffbauer hat im Jahre 1902 nicht weniger als 22 Rad­

dampfer für Rechnung deutseher Firmen gebaut. Die Gesamtkosten des 

Baues eines Schiffes betragen in Holland ungefähr ~)0 000 1\I. weniger als in 

Deutschland, wiihrend sich der Unterschied in den Arbeitslöhnen auf etwa 

23 .500 J\I. stellt. Infolge des billigeren Preises der Rohmaterialien und der 

niedrigeren Löhne können die holHindischen Schiffbauer nach allen Lündem 

der Welt hin exportieren. Der Brutto-'l'onnengehalt der auf den holliindisehen 

Werften gebauten Schiffe hat sich in den Jahren 1895-1900 verdoppelt.': 

Für den deutschen, der ausländischen Konkurrenz preisgegebenen Schiff­

bau wäre daher die Einführung von Tarifverträgen überaus gefithrlich. Auch 
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die Arbeiter 'vfirclen ~ie in Zeiten ~ehlechter Konjunktur als eine Qual 

empfinden, denn in diesem Palle bliebe den \V erftbeRitzern bei der bekannten 

Abneigung der Arbeiter gegen Lohnverkürzungen nur die \Vahl, Betriebsein­

schränkungen, d. h. Massenentlassungen vorzunehmen. 

Zu diesen beiden Hauptschwierigkeiten gesellen sich noch die schlechten 

Erfahrungen, die in England mit Tarifverträgen im Schiffbau gemacht sind. 

Dort haben die durch den Konjunkturrückgang der letzten Jahre not­

wendig gewordenen Lohnreduktionen zu fortwährenden Streikbewegungen, zu 

Verzögerungen in der Ablieferung Yon Schiffen und schließlich zu einem 

immer tieferen Niedergang des Geschäftes gefiihrt. Sir Ohristopher Furness, 

einer der größten englischen Industriellen. hat unter Hinweis auf diese Miß­

stände ernstlich die Frage aufgeworfen. ob Engl::tnd bei Fortdauer dieser Des­

organisation und Verwirrung seine große Schiffbauindustrie überhaupt auf­

recht erhalten könne. G-egenüber dem Streikgeist der Arbeiter sei die Leitung 

der \Verften beinahe hilflos, und er seihst habe mehr als einmal Lust gehabt, 

seine ganze Tätigkeit, die er auf diese unaufhörlichen Verdrießlichkeiten ver­

wenden müsse, niederzulegen. (Deutsche Indu~trie-Zeitung, Nr. 43, S. 512). 

Dureh ihre feindselige Politik sind die englischen Gewerkvereine gute Bundes­

genossen der deutsehen Industrie im Kampfe gegen die wirtschaftliehe über­

macht Englands geworden! vVird doch von den besten Kennern der englischen 

vVirtschaftsverhältnis~e hervorgehoben, daß der im Vergleich zu Deutschland 

geringere Fortschritt der Eisen- und Stahlindustrie durch den Einfluß der Trade 

Unions in den Betrieben hervorgerufen wird; denn diese haben die Einführung 

arbeitsparender lVIaschinen erschwert! Der Betriebsleiter der großen engli­

schen ·werft [von Brown & Cie soll auf die Frage, warum die "lVIauretania" 

nicht unter Verwendung Yon Hellingkriinen gebaut würde, geantwortet 

haben, daß die Verbesserung der Arbeitsmethode für englische \Verften 

keinen Zweck hätte, "'eil die 'l'arifverträge ihre wirtschaftliche Ausnutzung 

verhinderten! 

Auf die übrigen Hinderungsgründe, auf die rechtliche Schutzlosigkeit 

tariflicher Abmachungen und auf die Vergewaltigung, die großen Betrieben 

durch Aufdrängung eines nur für unbedeutende Betriebe abgeschlossenen Tarif­

vertrages widerführe, brauche ieh hier nicht noch einmal einzugehen, da sie 

nicht allein für den Schiffbau, sondern allgemein von Bedeutung sind und 

daher bereits im vorigen Abschnitt erwiihnt wurden. .Meine Ausführungen 

möchte ich daher mit dem folgenden Leitsatz beschließen, welcher meine per­

~önliche Stellungnahme charakterisiert: 
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Tarifvertrüge, so segensreich sie für manehe Gewerbe ge·wirkt lwhcn, 

schwächen die Konkurrenzkraft der deutseben Schiffbauindustrie auf c1cm 

Weltmarkte. 

Diskussion. 

Herr Wirklicher Geheimer Admiralitätsrat Ha r m s- Berlin: 

Meine Herren! Der Herr Vorredner hat auf der Seite -± seines \' ortrages, der mir erst 

heute früh zu IIünden gekommen ist, ausgeführt: ,In der 91. Sitzung des Deutschen Reiehs· 

tags arn 1. Februar d. J., gelegentlich der Beratung des J\Iarineetats, ist nachstehende, Yon 

der Budgetkommission Yorgeschlagene Resolution ohne den Widersprueh der Hegierung· 

von der großen Mehrheit der Parteien angenommen worden." Er hat 1las ohne in seiner 

mündlichen Ausfii.hrung auch noch unterstrichen. Meine Herren, das ist nicht ganz richtig. 

In der Budgetkommission, in welcher diese Resolution zur Sprache kam, hat seine Exzellenz 

der Herr Staatssekretär des Reichs-Marineamts Bedenken gegen diesen Sat;r, der Hesolution 

erhoben, er hat aber auch gleichzeitig darauf hingewiesen, daß er keine Stellung zu dieser 

Frage nehmen könne, weil das eine Frage sei, die weit über sein Ressort hinausginge, bei 

der alle Ressorts des Reichs, Preußens und der übrigen Bundesstaaten beteiligt seien; er 

könne eine Stellung nicht nehmen, ohne die Stellllltgnahme der verbündeten Regierungen zu 

kennen. In der Plenarsit;mng fand sieh keine Gelegenheit, auch keine Veranlassung, die-;e 

seine Erklärung zu wiederholen. 

vVie liegt nun die Sache heute? Die Resolution ist seitens des Reichstags angenmmncn 

worden, und es sind auf Grund dieser Resolution selbstverständlich uie erforderlichen Er­

hebungen angestellt worden, es werden kommissarische Beratungen gepftogeu, die noeh 

nicht abgeschlossen sind. Auf Grund der kommissarischen Verhandlungen werden nachher 

die verbündeten Regierungen Stellung nehmen, und es wird dann schließlich eine Ant­

wort auf diese Resolution seitens der verbündeten Reg·ierungen erteilt werden, wenn alle 

diese Stadien durchlaufen sind. Es liegt ja ganz klar auf der Hand, daß derartige Erhebungen 

in einer so wichtigen Frage - denn als solche sehen wir sie alle an - nicht sehr rasch 

erfolgen können, sondern daß sie eine ganz erhebliche Zeit erfordern. - Ich möchte also 

dem Herrn Vortragenden empfehlen, bei der Drucklegung dieser Schrift die \Vorte "ohne 

den Widerspruch der Regierung" als nicht zutreffend fortfallen zu lassen. 

Herr Hechtsanwalt Dr. Vielhaben- Hamburg: 

Königliche Hoheit! Meine Herren! Der Herr Vortragende hat in kurzen Umrbsen 

ein Bild der Tarifvertrüge gegeben, er ist aber in die Einzelheiten unu in die SelnYierig­

keiten nicht eingegang-en. Das konnte er bei der kurzen, znr Verfügung stehenden Zf'it 

nicht. Aber es wäre doch erwünscht gewesen, wenn aus dem Vortrage mehr als das der 

Fall war, hervorgegangen wäre, wie brennend diese Frage ist und wie YOn allen Seitcn 

darauf gedrängt wird, die Frage der Tarifverträge sogar gesetzlich zu regeln. HerYorragemle 

Sozialpolitiker, hervorragende .T uristen - der letzte Anwaltstag· hat drei Gutachten mit dem 

Resultate gezeitigt, daß die Tarifverträge eine gesetzliche Regelung finclcn möchten -

drängen nach einer Hegelung der Tarifvertriige hin, und, meine Herren, ich glaube, daß die 



55-J. Hochstetter, Lohntarifverträge im Schiffbau. 

Einführung der Tarifverträge, daß aueh die gesetzliche Regelung derselben näher vor der 
Tür steht, als dieser oder jener von uns annehmen möchte. 

Ich habe nun nicht das 'Vort erbeten, um auf den Vortrag im einzelnen einzugehen, 
sondern nur, um einen praktischen Vorschlag zu machen. Denn wenn der Herr Vortragende 
die Tarif,·erträge von der Hand gewiesen hat, so kann das sieher mit so wenigen und so 
geringen Gründen nicht geschehen. AkkordWhne, meine Herren, sind nach der Statistik 
~10 °/0 aller Löhne, die im Deutschen Reich gezahlt werden, also in den me'sten Gewerben, 
in denen TarifYerträge bestehen, werden auch Akkordlöhne bezahlt; Qualitätsarbeit gibt e~ 
in anderen Berufen ebenso sehr, und die Konkurrenz des Auslandes ist mehr oder weniger 
auch in anderen Betrieben gegeben. 

Ich meine nun, daß es, wenn die Hegelung der Frage doch vor der Tür steht, ein 
Gebot der Vorsicht ist. sich darauf einzuriehten, und ich möchte deshalb meinerseits in An­
regung uringeiL daß eine Erhebung auf allen deutschen Schiffswerften über die in Frage 
kommenden Verhiiltnisse angestellt wird von seiten der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
oder auf deren Anregung und mit deren Unterstützung. Meine Herren, auch diese Er­
hebungen werden jedenfalls früher oder später kommen, und es ist immer lJesser, man 
macht diese Arbeit selber, als dal~ sie von außen an einen herangetragen wird. 

Eine allgemeine Beschwerde der Interessenten Gesetzesvorschlägen gegenüber ist die, 
daß ihre Meinungen und ihre Ansiehten nicht genügend beriicksichtigt würden. Das hat 
meiner Erfahrung nach seineu Grund darin, dat.l die Bernfskreise, die durch ihre tiigliche 
Berufsarbeit ohnehin stark in Anspruch g-enommen sind, sich den Gesetzesmaterialien erst 
zuwenden, wenn Hie lJestiunute Formulierung-en g-efcmden haben. Dann aber, meine Herren, 
haben sowohl die Yertreter der Regierungen wie auch die grüßte Zahl dC'l' Angehörig-eu der 
anderen gesetzgelJenden Körperschaften sich bereits bestimmte Meinungen gebildet, und eine 
g·ebildete ;\leinnng wieder umzustoßen oder abzuändern, ist, wie ich wohl nicht auszuführen 
brauche, erheblich ;;chwerer, als eine sich bildende Meinung in die richtigen Bahnen zu 
lenken. Ich glaube daher, daß es angezeigt wäre, wenn eine derartige Erhebung veranstaltet 
und, in sachgemiiller Weise bearbeitet, der Regierang und den gesetzgebenden Körper­
schaften vielleicht auch von Zeit zu Zeit in ,·erschiedenen Aufsiitzen der Presse zugäng·ig 
gemaeht würde. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Geheimer Marine-Baurat 'V i es in g er- Hamburg·: 

Königliche Hoheit, meine Herren! Ich möchte mich den 'V orten des Herrn Vorredners 
dun~haus anschließen. Ich bin auch der Ansicht, daß in absehlJarer Zeit die maßgebenden 
gesetzlichen Faktoren doch auf Tarifverträge, ob erwünscht und notwendig oder nicht, bleibe 
dahingestellt, hinauskommen werden. Ich stimme auch dem Herrn Vorredner darin bei, daß 
es dringend notwendig ist, für alle Fälle rechtzeitig für die Ausarbeitung der Unterlagen 
und Grundlagen solcher Tarife zu sorgen. Ich meine ferner, dall die Frage gar nicht so 
übermiU~ig schwer zu erledigen ist, denn tatsächlich sind die Unterlagen für die Tarifver­
triige eigentlich schon überall vorhanden. Es heißt hier irr dem Vortrage: Der Tarifvertrag 
soll einerseits festlegen, wie gearbeitet wird und andererseits, daß gearbeitet wird. Der 
Punkt, lJei dem es sich damm handelt, festzulegen, wie gearbeitet wird, ist nach meiner 
Ansieht schon erledigt, er ist nur nicht zusammengefaßt, denn unsere soziale Gesetzgebung 
bestimmt heute schon in recht reichlichem Maße, wie gearbeitet werden soll. Daß ge­
arbeitet werden soll, ist etwas schwieriger festzulegen. Es handelt sich da natürlich in 
allererster Reihe um die Bemessung der Gegenleistung, die den Arbeitern für ihre Arbeit 
gewährt werden soll, und wenn ich auch im Laufe von Unterhaltungen mit den Fach­
kollegen, speziell mit Herren, die mit den Leitungen von Privatwerften zu tun haben, viel­
fach gehört habe, es mache die Taritierung von Löhnen außerordentliche Schwierigkeiten, 
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sie sei, wie auch der Herr Vortragende sagte, für den komplizierten Arbeitsaufbau unseres 

Schiffbaues gar nicht durchführbar, so stehe ich in dieser Beziehung doch auf einem anderen 
Standpunkte. Auf jeder 'Verft, die den Anspruch erheben will und erhebt, daß sie unter 

geordneten Yerhältnissen arbeitet, besteht schon ein Tarif. Er besteht durch Festlegung 
von Minimallöhnen, mit denen die Leute eingestellt werden, er besteht durch Festlegung 
einer großen Reihe von Akkordsätzen, die allerdings offiziell nicht tarifiert sind, die aber 

doch die ganze Unterlage für die Abrechnung mit den Leuten hergeben, so daß eine Ent­
wicklung eines Tarifvertrages für den Zweck, daß gearbeitet wird, aus diesem Unterlagen­
material unschwer überall zu finden ist. 

Ich würde es aber für einen großen Fehler halten, wenn, wie eventuell zu befürchten 

ist, das Reichs-Marineamt der Anregung der Budgetkommission, die ja sonst eine ganz sach­
verständige Einrichtung ist, (Heiterkeit) nachgäbe und ihre Aufträge im Sinne der hier ge­

druckten Resolution auf die Privatwerften verteilen wollte. Ich glaube, daß dann beide Teile 
die Leidtragenden sein würden, die Marine insofern, als sie wahrscheinlich die Kosten dieses 

Prozesses zu zahlen haben würde, und die Privatwerften dadurch, daß sie in ihrer freien 
Bewegung und in ihrer Stellung den Arbeitern gegenüber nach meiner Auffassung in unzu­

lässiger Weise geknebelt würden. Ich möchte also, wenn ich mir das erlauben darf, den 
Wunsch aussprechen, daß die Behörde sich im Interesse beider Faktoren ein recht starkes 
Rückgrat anschafft, um etwaigen Anforderungen nach dieser Richtung hin soweit wie 

möglich widerstehen zu können. 

Herr Oberingenieur R o s e n b er g: 

Königliche Hoheit, meine Herren ! Ich will nicht sagen, daß ich ein ausgesprochener 
Gegner von Tarifverträgen bin, aber ich möchte doch darauf aufmerksam machen, daß es 

zu weit führen würde, wenn wir den Vorschlägen des vorletzten Herrn Diskussionsredners 
folgen und seitens der Schiffbautechnischen Gesellschaft schon jetzt Erhebungen anstellen 
wollten. (Sehr richtig!) Wir würden dadurch meiner Meinung nach den Dingen vorgreifen. 
Ich möchte auch bezweifeln, ob das unsere Sache ist. So sehr es Billigung verdient, wenn 

wir uns in der Schiffbautechnischen Gesellschaft selbständig auch mit solchen Fragen be­

schäftigen, so kann man doch im Zweifel darüber sein, ob es richtig ist, wenn wir vor­
zeitig an die Lösung dieser Frage gehen. Vielleicht empfiehlt es sich, das anderen Ver­

einigungen - es bestehen ja z. B. Vereinigungen der Schiffswerften usw. - zu überlassen. 
Ich fürchte sogar, die Herren im Verein deutscher Schiffswerften würden es uns sehr übel 
nehmen, wenn wir vorgreifend Erhebungen hierüber anstellten. - (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr. Fra n z Ho c h s t e t t er (Schlußwort): 

Königliche Hoheit, meine Herren ! Ich möchte nur auf die Bemerkungen des Herrn 
Rechtsanwalt Dr. Vielhaben einige Erwiderungen hinzusetzen. Er meinte, die Unbrauch­
barkeit der Tarifverträge für den Schiffbau sei mit so wenigen und so geringen Gründen nicht 

zu beweisen. Das trifft meines Erachtens nicht zu. Natürlich konnte ich in dieser kurzen 
Druckschrift nicht anf alle Einzelheiten eingehen, aber die beiden Hauptgründe, die ich 

anführte, nämlich die internationale Konkurrenz und die sehr komplizierte Akkordarbeit im 
Schiffbau, dürften vollkommen ausreichen, . um einen ablehnenden Standpunkt zu be­

gründen. Der große Unterschied zwischen den tariflich gebundenen und den nicht tariflich 
gebundenen Gewerben ist eben der, daß erstere im allgemeinen keine ausländische, häufig 

auch nicht einmal eine auswärtige Konkurrenz zu fürchten haben, letztere aber sehr. Dieser 
eine Umstand ändert alles. vVenn Sie in der Literatur nachlesen, werden Sie bestätigt 
finden, daß Tarifverträge fast ausschließlich in den mehr handwerksmäßig betriebenen 
Gewerben vorkommen. Unter anderem liegt das auch daran, daß hier die Lohnberechnung 
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eine einfache ist. \Yir haben nur ~ehr 11·enig·e Ausnahmen. So sind - ich habe auch in 

der Druckschrift in einer Anmerkung darauf hingewiesen - neuerdings in rl.er Elektr"­

technik mit den Gelbgießern einige Tarif\-erträge abgeschlossen worden, a!Jer aueh hier 

bleibt es mindestens fraglieb, ob die Arbeit unrl. die Lohnberechnung nicht (•infaeher ist, ab 

in der Schiffbauindustrie. Auswärtige Konkurrenz sowie ein kompliziertes Akkordlohnsystem 

werden der Einführung· von Tarifverträgen stets hinderlich sein. Die \Verftarheiter selb.'t 

wollen gar kein an<leres Lohnsystem als den Akkord. Sie fühlen :;ich durchans wohl dabei. 

Es wiire wohl auch sehr schwierig, die Arbeitslöhne in gerechter \Veise anders zu regeln, 

was aber geschehen müßte, wenn derartige Tarifyertriige eingeführt werden würden. Die 

Anregung des Herrn Dr. Viel h a h e n, über diese strittigen Probleme eine Erhehnng: auf 

deutRchen nnd englischen \\' erften anzustellen, finde ich sehr beherzigenswert. 

Der EhrenYorsitzende. Seine K ü n i g I ich c Hoheit LI er Großherzog von 

0 l d <' n h ur g: 

Herr Dr. Hochs t e t t e r hat uns in eine augenblicklich sehr brennende :Frage mit 

großem Geschick eingeführt. Wenngleich auch vor der Hand damit die Frage noch keine,;­

weg;; als gelü~t zu betraehteu ist so gebührt dem Herrn Vortragenden doch unser bestl>r 

Dank für die fleißige Behandlung dieses ThemaR, der Pr sieh unterzogen hat. 



Beiträge. 



XXI. Nachtrag 
zu dem Vortrag "Der Schiffskreisel". 

Von Otto Schlick-Hamburg-. 

vVie ich schon in meinem Vortrag "Der Schiffskreisel" erwiihnte, war es 
mir zu meinem Bedauern dort noch nicht möglich, bestimmte Resultate Yon 
den Versuchen mit dem Schiffskreisel des Dampfers "Silvana/' zu gehen, da 
während des ganzen Sommers sich keine Gelegenheit fand, die Einrichtung 
bei stürmischem 'Vetter zu erproben. 

Nachdem sich einige unwesentliche Änderungen an dem Apparat als not­
wendig erwiesen hatten und ausgeführt worden waren, konnte endlich am 
8. Dezember 1908 zum ersten 1\fale eine erfolgreiche Fahrt bei einer "Wind­
stärke Yon etwa 6-8 vorgenommen 1verden. Das Schiff wurde hierbei, wie 
immer bei ähnlichen Versuchen, quer zur See gelegt, wobei der Kreisel mit 
1800 Umdrehungen in der Minnte um-

lief. Die auftretenden Schwingungsaus­

schHige des Schiffes wurden an einem 

Schlicksehen Schlingerindikator abge­

lesen, dessen Zuverlässigkeit wieder­

holt durch Beobachtungen mittels einer 

Visiereinrichtung nach dem Horizont 

festgestellt worden war. 

Es wurden zunächst die Selnvin-

gungsausschläge bei festgestelltem, also 

wirkungslosem Kreisel beobachtet, wo­

bei sich Ausschläge bis nahezu 12" nach 

1----
1---
--
~ 

Dampfer "Silvana". 

--

.---" 

-= 
Fig. 1. 

jeder Seite ergaben. Sobald jedoch die Backenbremse de:,; Kreisel:,; geli:bt 
wurde, so daß er frei pendeln konnte, verminderten sich die Ausschlüge :,;o­
fort bis auf etwa 1 o nach jeder Seite. Das Ergebnis dieser Versuche ist 
durch das in Fig. 1 dargestellte Diagramm veranschaulicht. Die Wirkung 
des Kreisels entsprach vollständig den Erwartungen. 
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Es mag noch envühnt werden, daß die Umdrehungszahl des Kreisels 

versuchsweise bb ~über 2300 Umdrehungen pro Minute gesteigert wurde. Es 

<'rgaben sieh hierbei keinerlei Suh wierigkeiten, und es trat keine Temperatur­

steigerung des aus den Lagern abfließenden Schmieröls ein. Die Gleitge­

sell windigkeit am Zapfenumfang betrug im Maximum 21,3 m, und der Druck 

schwankte hierbei periodisch mit den Schwingungen de,; Kreisels zwischen 0 

und :30 kg pro Quadratzentimeter. Die,;es Ergebnis ist voll allgemeiner Be­

d<·utung, da man meines Wissens bei Lag<~t·n von solchen Dimensionen und 

der Belastung· wie bei der "Silvana" so hohe Umdrehungszall!Pn noch nicht 

ange\vendet hat. 

Ein Wt>sentlich anderes Rc•stlltat konnte bt'i der höheren Umdrehungs­

zahl nicht erzielt wc•rdcn, denn der Kreisel kann ebt>n nicht mehr tun als die 

Schiffsschwingungen bis a,uf ein Minimum, hier etwa 1 o nach jeder Seite, 

vernichten. Dieser kleine Hest muH aber immer noch vorhanden sein, weil 

dadurch die Schwingungen dt•s Kreisels und mithin seine \Virkung erst aus­

gelö8t werden. Die Wirkung der höheren Umdrehungszahlen hiLtte sich erst 

dann lwmerkbar machen könneiJ, wenn der Schwingungsausschlag des Schiffes 

Dampfer "Lochiel". 

Fig. 2. 

bei ausgesehaltetem Kreisel wesent-

lieh höher als 12 o oder, mit anderen 

\V orten, wenn noch stiirkerer Seegang 

vorhanden gewesen wäre. 

Iu Fig. 2 ist ein analoges Dia­

gramm für den britischen Dampfer 

.•. Lochiel" gegeben, der den Postdienst 

zwischen der schottischen Westküste 

und den Hehriden versieht. Der 

Dampfer hat eine Länge von 135 1 

(englische), eine Breite von 22 1 und 

ein Deplacement von ungefiihr 400 

'fons. \Vie aus dem Diagramm ersü· htlich, betrug der Ausschlag der 

Schlingcrbcwegungen ca. 15 o nach jeder Seite bei ausgeschaltetem Kreisel, 

bei schwingendem Kreisel hingegen nur 1 bis höchstens 2 o. Die Einrichtung 

arbeitete auch auf diesem Dampfer in sehr befriedigender vVeise. 



XXII. Mathematischer Anhang 
zu dem Vortrage von Dr. Anschütz-Kaempfe über "Der Kreisel 

als Richtungsweiser auf der Erde mit besonderer Berücksichtigung 

seiner Verwendbarkeit auf Schiffen". 

Von Dipl.-Ing. 1lfa.x Sckuler-Kiel. 

Die Berechnung der Bewegungsvorgänge beim Kreiselkompaß baut sich 

am einfachsten auf dem Plächen:-;atze auf. Dieser bestimmt flir jeden :Nionwnt 

Richtung· und Größe des Impulsvektors bei gegebenen äußeren Kräften. 

Die Richtung der Figmenachse des Kreisels weicht bei richtiger Kon­

struktion niemals um einen der Beobachtung zugänglichen Betrag von der 

Richtung des Impulsvektors ab. Diese Bedingung läßt sich allerdings nur er­

füllen, wenn man Kreisel von sehr hoher 'l'ourenzahl verwendet. In unserem 

Palle macht der Kreisel rund 20 000 Umdrehungen in der Minute. Die An­

wendung dieser hohen Winkelgeschwindigkeit gestattet in der Rechnung die 

Vereinfachung, daß die Impulskomponenten jeder anderen Teildrehung gegen­

über dem Eigenimpuls des Kreisels um die Rotationsachse vernachlässigt 

werden können. Dies gilt auch dann noch, wenn man die Störungen des 

Kreiselkompasses infolge von Eigenbewegungen des Schiffes betrachtet*). 

Die einzigen äußeren Kräfte, die auf den Kreisel einwirken, sind die 

Schwere und das Drehmoment der Luftreaktion. Von der Flüssigkeits­

reibung sei einstweilen abgesehen, ihr Einfluß soll spitter getrennt betraehtet 

werden. 

Das Moment der Enb;clnvere =V (~l. ®), wenn ~ den Vektor \"Om "\.uf­

triebspunkt zum Schwerpunkt des s<·hwimmenden Sy:-;tmlli'l und N ([pssen 

Oewicht bezeichnet. 

*) Die übrigen Komponenten des lmpu!Hvektors betragen bei vorliegetulmn Apparate 

im unO'iinsti<rsten Falle __ }" ----" bis 1 des Kreiselimpubes. Dies eutsprieltt eiuer 
"' "' 1 uoo ()()() 100 000 

Winkelgröße von 2 bis 20 Sek . 

. Jahrlmch 1909. 36 
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Das Drehmoment der Düsenreaktion ist nach der bereits besprochenen 

Konstruktion des Pendels stets abhilngig von dem jeweiligen Neigungswinkel 

der Rotationsachse zur Horizontalebene. 

Das Pendel hat stets die Richtung von ®, während die Düse, da sie fest 

an dem schwimmenden System montiert ist, in Richtung von ~ füllt. Die 

Differenz der beiden Einheitsvektoren (n- g) mal einer Konstanten e gibt 

demnach den Hebelarm an, unter \Yelchem die Düsenkraft ~ angreift. 

Das Drehmoment der Düse ist somit= V ((a- g). e. ~). Seine Richtung 

ist annähernd senkrecht zur Achse und zur Knotenlinie des Kreisels (siehe Fig. :~ 

des Vortrages), wiihrend seine Größe durch die Konstruktionswerte bestimmt 

wird, wie Pendellänge, Größe der Düse, Geschwindigkeit des Luftstrahls. 

Es ergibt sich nun aus dem Flüchensatz die allgemeinste Bewegungs­

gleichung des Kreiselkompasses 

( 1) ~·~ =V(~. t) +V (21. {SJ) +V ((a- g) . c . ~). 

Hierin ist ~ der Kreiselimpuls, der der Größe nach als konstant ange­

sehen werden kttnn, so daß ~ t nur eine Richtungsänderung des Impuls­

vektors bedeutet, ferner t die Rotationsgeschwindigkeit des Bezugsystems, 

das wir an die Erde anheften. Dann ist t = U =Winkelgeschwindigkeit der 

Erde. Steht der Kompaß für unser Auge ruhig, so ist ~1 = 0. Es gilt also 

die Bedingung: 

(2) . . V(~. U) = - V(~ . ®)-V ((a- g) . c. ~). 

Bei dieser Gleichung ist bemerkenswert, daß V(~.®) stets in der Horizontal­

ebene liegen muß, da die Erdsehwere (SJ immer vertikal gerichtet ist. Die 

Rotationsgesclnvindigkeit der Erde U hat aber in jeder geographischen Breite 

(mit Ausnahme der Pole) eine horizontale Komponente, welche in die Rkhtung· 

des Meridians fällt. 

Sieht man zunächst von dem Drehmoment der Düsenreaktion 

=V ((a -- g). c. ~) ab, so resultiert hieraus für jede Stellung der Kreiselanhse 

außerhalb des l\leridiaus ein vertikales Drehmoment, das die Kreiselachse 

und damit die Rose nach der Gleichgewichtslage im l\Ieridiau hinführt und 

um diese Glekhgewidltshtgc pendeln liUH. bis die HeibungskriiJte das System 

zur Ruhe bringen. 
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Die gesamte potentielle Energie des Systems hängt offenbar von der 

Größe (a- g) ab; sie ist um so größer, je mehr der Schwerpunkt aus seiner 

Gleichgewichtslage gehoben ist. Das Moment V ((ll- g!. c. ~) verringert nun 

bei richtiger Wahl der Richtung von ~ stets diese potentielle Energie, oder, 

mit anderen Worten, wirkt dämpfend auf die Schwingungen der Kreiselachse 

um den Meridian ein. 

Der Beweis dieser Behauptungen geht aus der weiteren Rechnung her­

vor. Zu diesem Zwecke bestimmen wir die Richtung des Impulsvektors 

durch die Winkel a und {J, die er mit der Meridianebene und mit der Hori­

zontalebene bildet. Der Winkel f1 liegt demnach in der Vertikalebene durch 

den Impulsvektor (-Kreiselachse ). Er erreicht keinen höheren Wert als einige 

Bogenminuten. 

Der Winkel a liegt in einer um fJ zur Horizontalebene geneigten Ebene 

und wird an der Rosenteilung abgelesen. Er unterscheidet sich von dem in 

der Horizontalebene abgelesenem Azimuth nur um einen Betrag klein in der 

zweiten Ordnung. Beide Winkel können demnach als gleich angesehen 

werden. 

Unsere Vektorengleichung (1) zerlegen wir nun in zwei Komponenten­

gleichungen in der Ebene von a und fl. Wir erhalten dann 

(3) 

in der Ebene a: 

I da J J . . cCt . . = - u . Slll lf! + m g a . f1 

in der Ebene fJ: 

dfJ cl f J = - J u . cos lf! . sin a - f1 . D 

Hierin bedeutet: 

lf! =geographische Breite des Beobachtungsortes 

m = Masse des schwimmenden Systems 

g = Erdbeschleunigung 

m g = scalarer Wert von (-9 

a = " ~ 
D= 

" " 
., ~.c. 

Für die Vorzeichen gelte: 

lf! positiv auf der nördlichen Halbkugel 

a bei westlicher Weisung 

f1 bei gegebener N ordnchse. 
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Das Düsendrehmoment D liegt, wie schon oben erwähnt, aus dem Grunde 

in der Ebene {1. weil die Düsenreaktionskraft ~ laut Konstruktion immer senk­

recht zur Ebene f1 wirkt. 

Einzelne Vereinfachungen bei der Kornponentenzerlegung ergebeu sich 

daraus, daß f1 stets ein kleiner vVinkd ist. .Aus Gleichung I erhitlt man: 

f1 = m ~ a (~~ + u. sin cp) 

~~ _ J d2 a 
d t m g a d t2 

Man kann nun aus Gleichung II den Winkel f1 eliminieren: 

Diese Gleichung stellt offenbar eine gedämpfte Schwingung in diffe­

rentialer Form dar, und zwar entspricht: 

J2 
-~-- - M der schwingenden Masse mga- 8 

.J. u. cos cp = R der Richtkraft (ähnlich der Richtkraft des Magnetkompasses) 

J 
~~--~ . D = k den dämpfenden Reibungskräften, die in unserem Falle durch 
mga 

die Düsenreaktion künstlich erzeugt und proportional der 

Schwingungsgeschwindigkeit sind. 

Das nur von der geographischen Breite abhängige Glied 

J D . - ~--- . . u . sm cp 
mga 

stellt ein für eine bestimmte Breite konstantes Drehmoment dar, welches eine 

"Abdrängung" der Gleichgewichtslage des Instruments aus dem Meridian zur 

~'olge hat. Es rührt daher, daß die Dämpfung nicht proportional der Sehwin­

gungsgesehwindigkeit auf der E r d e. sondem proportional der Seh winguugs~ 

gesehwindigkeit im Raume wirkt. 

Die Größe der "Abdrängung" ergibt sich aus der Gleichung für die 

Gleichgewichtsstellung: 

*) Der Wert J in der Gleichung- (4) ist absichtlich nicht g·ekürzt, da sonst die Dimen­

sionsformel nicht mehr stilllmt. 
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. J D . 
J. u . uot> m • t>1n a0 = - . . u . t>1n r11 

'~' mga '~' 

und da a 0 immer nur ein kleiner \V ert it>t 

Renhnet man die ~Winkel a nicht von der l\leridianebene au8, sondern Yer­

dreht die Bezugsebene um den ~Winkel a 0, so gelangt man zu der gewöhn­

lichen Differentialgleichung für g·ediimpfte Pendelt>ehwingungen. Diut>e 

t>chreibt sich dann unter Benutzung der Abkürzungen: 

Die exakte Löt>ung diet>er Gleichung führt zu elliptit>chen Funktionen, 

doch t>etzen wir hier zur Vereinfachung, wie es auch in der Theorie der 

Pendelt>chwingungen für kleine Ausschläge üblich ist. sin a-= Winkel a. Die 

(Heiehung gilt dann nur für kleine Werte von a und lautet: 

(ha) . . 
d 2 a da 

....... ::\1 8 dt~ =- R. a-k. dt 

Die Löt>ung die~er Differentialgleichung i8t bekannt. Rechnet man die Zeit 

vou einem Durchschlagspunkte durch die Gleiuhgewichtt>lage, so (•rhält man: 

(7) 

k 
-~2m •. t . V R k~ . 

a = A. e . 8111 ---- 4 9 • t. (A=Amphtudenkon8tante.J 
111 8 Tns" 

Die Gleichung für die ungedämpfte Schwingung ~würde lauten: 

(8) . . . . . . . . 

und die entsprechende integrale Lösung: 

(9). . .. a = A. sin 1/ __!!, •. t. (A=Amplitudenkonstante.) 
V ills 

Dantut> berechnet sich die Schwinguugt>zeit der ungedämpften Schwingung: 

und der gedämpften Schwingung: 

( 11) 
4nM 8 

T d = ---==-c=-=-=---=--=-
l"4ms.R-k2 

*) Siehe auch Dr. 0. Martien~~en, Phy~. z. J. 7 Nr. 15. 
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Wird in der letzten Gleichung k 2 2": 4 m 8 • R, so erhalten wir keine reelle 

Schwingungszeit mehr, sondern der Apparat fällt aperiodisch in seine Gleich­

gewichtslage. Dieser Fall läßt sich durch die Luftdämpfung ebenfalls er­

reichen, wird jedoch für die in Betracht kommenden geographischen Breiten 

vermieden. Daß die Breite überhaupt in die Gleichung hineinspielt, rührt 

daher, daß R mit dem cos rp abnimmt. 

Ist k 2 < 4 m s . R, so kommen reelle Schwingungen zustande, die allein hier 

betrachtet werden sollen. Ihre Ausschläge nehmen in einem konstanten Ver­

hältnis ab, das je nach dem Verwendungszweck des einzelnen Instruments 

auf 0,1 bis 0,4 gehalten wird. Der Log nat dieses Verhältnisses wird als loga­

rithmisches Dekrement bezeichnet und besitzt nach der Schwingungstheorie 

den Wert 

k 
Hierin ist der Wert- nur von der Konstruktion des Apparates und nicht 

4m 8 

- ... !< t 

von der geographischen Breite abhängig. Die log. Kurven ± A. e 2m. · 

begrenzen die Schwingungsausschläge. A ist hierin als Amplitudenkonstante 

von der ersten Ablenkung abhängig. Da nun, wie oben erwähnt, - 2 k · 
m. 

für einen bestimmten Apparat konstant ist, so ist auch die logarithmische 

Kurve, welche die Schwingungsausschläge begrenzt, in jeder geographischen 

Breite für einen bestimmten Anfangsausschlag dieselbe. J\Ian kann demnach 

die Zeit angeben. in der er sich, der Kreiselkompaß, bei einer bestimmten 

Anfangsablenkung beruhigt. Die Anzahl der dazwischen liegenden Schwingun­

gen ist dagegen variabel mit der geographischen Breite. 

Die Schwingungszeit Trl und das logarithmische Dekrement f lassen sich 

durch Beobachtung direkt bestimmen. Dann findet man 

k t; 

ifm~-Td 

und durch eine Kombination der Schwingungsgleichungen ( 1 0) nnd ( 11): 

Diese der Beobachtung leicht zugänglichen Größen Td, lf, T s reic·hen für 

alle in der Praxis vorl,wmmeudeu Fälle aus, das Verhalten des Kreisel­

kompasses zu bestimmen. 
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Vor allem kann aw; diesen vVerten die "AbdriLngung" des Kreisels aus 

dem ::\Ieridian infolge der Dümpfung für die verschiedenen Breiten bere0hnet 

·werden. 

Wir hatten hierfür die Bedingungsgleichung (5) aufgestellt: 

-D 
ao = - - . tg P· mga 

Durch Umformung und Einführung der ·werte Tr~ und t erhält man 

( 13) . 
-{: 

ao = 7f2+ ""iz . Tct. u. cos f/JB . tg p 

(rpR bedeutet diejenige Breite, ftir die ~: und Td bestimmt wurden). Als Bei­

spiel für die Größe von a0 kann ein Instrument dienen, das z. Z. in der Kaiserl. 

Deutschen :\Iarine in Gebrauch ist. Für dieses wurde bestimmt in der Breite 

(f!B = 53° 20' N 

gedämpfte Sch,vingungszeit T d = 4110 Sek. 

das Verhältnis zweier aufeinanderfolgenden Amplituden= 0,21. Dies ergibt 

~: = -lg nat 0,21 = 1,56 

F-2 = 2,434 

u =Winkelgeschwindigkeit der Erde= 7,29. 10-5 

Setzen wir diese Zahlenwerte in die Gleichung ein, so erhält man in 

Graden a0 = - 1 ,30 . tg p. 

Das }Iinuszeichen bedeutet entsprechend der früheren Festsetzung öst­

liche Weisung auf der nördlichen und westliehe vVeisung auf der südlichen 

Halbkugel. Die entsprechenden vVerte von p und a0 sind in folgender 'rabelle 

zusammengestellt: 

--- --~~~--- ----
- - .. -----,-- ---~-

oo oo 
20° 0.47 ° 

40 ° 1.09 ° 
60° 2.25 ° 

70 ° 3.57 ° 

l\Ian sieht, daß die \Verte von a 0 nur gering sind gegenüber der ßiiß­

weisung, mit der man beim Magnetkompaß zu rechnen gewohnt ist. Erst bei 

großen Veränderungen der Breite brauchen sie berücksichtigt zu werden. 
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Verii.ndenmgen der geogntphit>clwu Utug-t> iiben uaturgemitß keinen Einfluß 

auf den Kreiselkompaß aus. 

Dagegen müt>t>en die Sehiffsbt'wegu11gen selbst riif'kwirknn auf die 

\Veisu11g- det> Kreiselkompasses, da diese \'Oll dymtmiseheiJ Ges!'tzeu ahhüngt. 

Jede Fortbewegung dt>s Sehifi'es <tllf der Kugelobertlüclw der Erdt• reprit­

sentiert glt>khzeitig eine ge'>Yisse \Vinkeldrehung, und zwar entspricht jedPr 

\V eggPt>(' hwindigkeit ll eine Winkelgesell win<ligk<'it W, die dure h folguml<> 

Relation verbunden sind: 

(V~. ll) 
w =- ~2 

(in dieser Vektorgleichung hedfmtet ~ den Erdradius). 

Die skalare Größe 

V 
w=-­

E 

erreieht nur eine11 kleiuen ·wert, da der Erdradius im Nt•mwr steht. Dit·se 

"Winkelgeschwindigkeit addiert t-Jieh nun graphisch zu der \Vinkelget-Jchwiuclig­

keit der Erde. Es resultiert hierdurch eiu DrehpoL der \'On dem Pol der 

Erde um einen kleinen Betrag versehiedeu ist. Der Kreisel weist nun immer 

zu dem resultierenden Drehpol, dessen Differenz VOll dem wahren Pol iu die 

Reehnung eingestellt werden muJ.\ in den Fällen, wo es auf große H<>nauig­

keit ankommt. Um die Größe dieser Differenz zu ennitteln. haben wir zu­

erst zu berücksichtigen, daß für uns nur die \Viukelalw.reichungen zwis<'hen 

Meridian und Drehpol in der Horizont a I ebene Interesse haben, und daß 

wir also die Komponenteng·leiehung in bezug auf diese Ebene bilden müssen. 

w liegt in der Horizontalebene, da w _L ~-

Die Komponente der Erddrehung in der Horizontalebene ist u. eos rp 

und fällt in die Riehtung· det-J Meridians. Der ·winkel zwischen resultierendem 

Drehpol und Meridian 

(14) o= _wl __ ·--~1 .... 
u . cos rp E . u . cos rp , 

wenn w1 für die zum Meridian senkrechte Komponente von w gesetzt wird, 

und zwar ist 

Y 1 ist dann die Komponente der Schiffsgeschwindigkeit in SN-Richtung. 
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Der Winkel ö ist westlieh bei Süd/Nordkurs, östlich bei NordjSüdkurs. 

Er ist unabhüngig von dem Kreisel und lediglieh eine geometrische Korrelation 

zwischen Schifft->geschwindigkeit und Erddrehung. Seine Werte sind in den 

für die Schiffahrt in Betntcht kommenden Breiten klein. In folgender Tabelle 

bt ö in Graden für verschiedene Breiten und Schiffsgeschwindig·keiten zu­

sammengestellt. 
--- -~-

I 

'f = 40 0 I 'f = 60 0 I 
Komponente der Schiffsgeschwin-

! 

j: 'f =00 'f =zoo ",=70° 
digkeit in SN-Richtung II 

i lj 

4 Knoten in der Stunde 0.25 0.27 r 0.33 0.51 0.74 

8 .. " 
0.51 0.54 0.66 1.02 1.49 

12 0.76 0.81 1.0 1.53 2.23 

16 1.02 1.07 1.33 2.03 2.97 

20 
" " 

1.27 1.35 1.66 2.54 3.72 

24 
" " 

1.53 1.62 1.99 3.05 4.46 

Von diesem Winkel ö zu unterscheiden ist ein Am;schlagswinkel fl', den 

der Kreü;elkompaß infolge einer Gesch>vindigkeits ä n der u n g des Schiffes 

erfährt. Alle Beschleunigungsdrücke werden von dem Schiff auf den Kreisel 

in dessen A~!fhüngepunkt übertragen, während die Trügheitskrüfte in dem 

Sehwerpunkt des sehwimmenden Systems angreifen. Nach der Theorie des 

Kreiselkompasses muß aber Aufhiingepunkt und Schwerpunkt um den Wert 

a auseinander liegen. vV eist der Kreiselkompaß ruhig uach Norden, und wirkt 

ein Beschleunigungsdruck in der OstjW estriehtnng, so hat dies offenbar nur 

ein Kanten des Schwimmers um die Kreiselaehse zur Folge. Die Richtung 

der Kreiselachse wird hierdurch nicht beeinftußt. Anders verhält sich der 

Kreisel bei Beschleunigungsdrücken in der Richtung des l\leridians, die ja 

gleichzeitig die Richtung seiner Achse ist. Dann verhindert der 'rrägheits­

widerstand des Kreisels die Kantung des Schwimmers, und der Kreisel maeht 

unter dem Einfluß des äußeren Drehmomentes eine Prüzessionsbewegung. Ist 

y die Beschleunigung des Schiffes in der SN-Richtung, so erhält man, da uur 

kleine Winkel in Frage kommen, nach dem Flächensatze: 

( 15) . . . . . . . . . . 

(16) . . . . . . 

da 
J.dt=ma.y 

T 

ma/ fl'=tx=J y.dt 
0 

Richtkraft und Dämpfung sind hierbei nicht berücksichtigt, so daß die 

Gleichung nur für den Grenzfall genau gilt, daß die Zeit 'r der Störung als 
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unendlich klein gegenüber der Schwingungszeit des Instruments angesehen 

werden kann. 

Das Integral 
T 

jr.dt 
0 

bildet dann als Grenzwert 'I'= 0 einen Impulsstoß. Sein Wert ist gleich v2-v1, 

d. h. gleich der Differenz der SC'hiffsgeschwindigkeiten in Richtung des 

Meridians. Die Gleichung ergibt dann 

(16 a) 

Der Winkel ,_" ist, wie man aus der Gleichung· ersieht, nicht abhtingig von 

der Erdrotation oder von der geographischen Breite, wie der oben errechnete 

"Winkel 0', sondern nur von Konstruktionsgrößen des Apparates. Er muß sich 

also auf eine bestimmte Größe herabdrücken lassen. Um eine handlichere 

Formel zu bekommen, setzen wir die ungedämpfte Schwingungszeit nach 

Gleichung ( 1 0) 

Ts = 2 1f V --· -- J_~ 
m g a. u. cos p 

ein. Man erhält dann 

(16 b) 

PB ist die geographische Breite, für die Ts bestimmt wurde. Aus der 

Formel geht hervor, daß ,_" mit dem Quadrat der Sehwingungszeit abnimmt. 

Bei nebenstehender Kurvenschar sind die Werte von ",, im Verhältnis zur 

Schwingungszeit eingetragen. Da nun die maximale Schiffsgeschwindigkeit 

und somit auch der größte Wert, den (v2 - v 1) erreichen kann, bekannt ist, 

so läßt sich nach obiger Gleichung angeben, wie weit der Kreiselkompaß 

unter den ungünstigsten Umständen ausscheren kann. Es ist dabei ganz 

einerlei, in welcher ·weise (durch Drehen, Stoppen, Anfahren) oder in welcher 

Reihenfolge die Geschwindigkeitsänderungen vor sich gehen. Der Wert p, 

für (v ~-V 1) max kann nie überschritten werden. Er läßt sich auch durch 

Wahl einer entsprechend langen Schwingung·szeit auf eine beliebige Größe 

herunterdrücken. Sobald die Schiffsgeschwindigkeit v2 erreicht ist, sehwingt 

der Kreisel in einer normalen Schwingungskurve wieder in die Gleichgewiehts­

lage zurück, die alsdann um den kleineu ·winkel o gegen den l\Ieridian ver­

schoben ist. 
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In der Praxis kommen plötzliche Änderungen der Schiffsgeschwindig­

keiten nicht vor. Infolgedessen werden die beobachteten Werte der "ballisti­

schen Ausschläge" fl' hinter den nach obiger Formel berechneten Maximal­

werten erheblich zurückstehen. Um eine bessere Annitherung an die wirk­

lichen Verhältnisse zu erzielen, ist es notwendig, über den Verlauf der Be­

schleunigung r eine bestimmte Annahme zu treffen. Die Kurven Fig. 1 

sind nun für den einfachsten Fall berechnet, daß r konstant sei. Es ist 

ferner eine verhältnismäßig starke Dämpfung eingeführt, um die Wirkung 

der Dämpfung besser hervortreten zu lassen. Die vollständige Entwicklung 

Ballistische Ausschläge bei Abstoppen eines Schiffes von 10 mjSek. Fahr­

geschwindigkeit in der Meridianrichtung, abhängig von 

t der Schwingungszeit des Kreiselkompasses, berechne 
ß JI für eine konstante Verzögerung. 
\1l \ 

zo 

\ 
\ 
T \ Log. Decrernent der Dämpfung= 5,44. 
\ \ ,.. \ \ Kurve I: momentane Geschwindigkeitsändernng, 

~ ............. \ \ II: Auslaufweg = 600 m, 

~ i\.JJI \ ,, Ili: 
" 

= 1200 
" .~~ \ 1\ \ IV: =2400 " ;; \ \ " " 10 

~ \ \ 1\ 
1\ \ \ 

~ "- I"-. '\. 
5 ~~ " ' '" """'- /"'--._ ......... 

.fiT -~-r-- 1'--... ~ 
/' -...:.._ 

I-- r--::: ~ -~ 

/ - I j 

·"' I I I 
10 ZO JO w R • m • • - m w w ~ 

Scluvingung.rzeit =Ts Himden 

Fig. I. 

der zugrunde liegenden, komplizierten Gleichungen würde hier zu weit führen, 

doch sei der Gedankengang, wie man rechnerisch oder graphisch für eine 

beliebige, von der Zeit abhängige Funktio11 r den ballistischen Ausschlag fl' 

bestimmen kann, kurz angegeben. 

Bisher haben wir nur die Schwingungen des Impulsvektors in der a 

(Horizontal-) Ebene verfolgt. Gleichzeitig damit führt jedoch der Impuls­

vektor auch Schwingungen in der tJ (Vertikal-) Ebeue aus. Für den Fall, daß 

keine Dämpfung vorhanden ist, bestehen nun folgende beide Gleichungen, 

wie mau sich leicht durch Einsetzen in die Grundgleichung unter vVeglassung 

des Dämpfungsgliedes überzeugen kann: 
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(17) . . . 
I . 2 7T 

a = A. ~m T, . t 

l 2n J 2n 
fJ = A . T . . cos ·T . t + R 0 • mga s I' 

fJo ist gesetzt für J . u . sin q;. 
mga 

'rriigt man die ·werte a uucl fJ in einem rechtwinkligen Koordinatensysteme 

ab, d. h. breitet man die Kngelkalotte, in der die Kurven lieg·pn, iu eiJw 

Ebene aus, so repriisentieren diese Gleichungen eine Ellip~en~ehar mit 

konstantem Achsenverhältni~. Die lange Ach~e i~t um den ·winkel {J0 

aus der Horizontalen gehoben. Zu jeder Amplitudenkon~tanten A gehört 

eine bestimmte Ellipse. ]\facht der Kreü,;el keine Schwingung. so 

muß a = 0; fJ = tlo sein. Wirkt nun ein Beschleunigung~druck r, so 

neigt sieh die Gleichgewichtslage 

einem Heben des Impulsvektor~ um 

um Y. Die~ ist gleichbedeuteud mit 
o· 
b 

den Winkel r_. Trägt man die~en Wert 
g 

in die Zeichnung ein, ~o gelangt man auf eine bestimmte Ellipse, der man ~o 

lange zu folgen hat, wie die Be~chleunigung r anhält. Erlischt nun die Be-

schleunigung y, so ist der .. Wert r_ wil~der zurückzutragen und man erreicht 
<r 
ö 

eine neue Ellipse, weleher der Impul~Yektor nunmehr ~tetig folgt. 

Ähnlich liegen die Verhültnisse auch bei Beriicksinhtigung der Dämpfung, 

nur beschreibt das Ende der schwingenden Kreiselachse uicht einfache 

Ellipsen, ~ondern eine Art elliptischer Spiralen. 

Die beiden zusammengehörigen Gleichungen lauten: 

(18) ......... . 

Durch Differentiation von I erhalten wir 

(19) . . . . . da 
dt = A. e 

- _k_. t 
2m. {2 n 2 n k . 2 7T ) 

. Td . cos Td . t- 2 Ills . sm Td . t 

2n k G - und - - werden dabei nach leichung (12) verknüpft 
Td 2ms 
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oder, da 

(Td )z _ ( E··)2 ,- -1+-r. rr 

k 
li=4--. Td 

ills 

Ji'ührt man nach Fig. 2 den Winkel :; ein, HO ergibt sich 

Fig. 2. 

~R. sin:; = 2 ~~-

. t Ii 
~ = arc g . 

1r 

Setzt man :; in die Gleichung (19) ein, so wird: 

- k t 

(19a.) · · · · · · ~:=A.e zm.· . 2;..cos (;;.t+:;). 

Durch Kombination der Gleichung (18) und (19 a) erhiilt man die J<'unktionen 

a und fJ abhängig \'Olll Parameter t. 

(20) . . 

l -2~1 •. t. 2rr 
a = A. e . sm Td . t 

.I A . .J 2 1r ~ : •. t (2 1r . t -) I_ R 
{J = m g a. 'r •. e . uos Td + s T /'O· 
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Analytisch eigentümlich bei dieser Gleichung ist die Phasenverschiebung 

~ zwischen den Funktionen a und fJ. Die graphische Lösung der Gleichungen 

(17) und (20) findet sich in Fig. :~und 4 (siehe auch Fig. 4 und 5 de~ Vortrages). 

Ungedämpfte Schwingungskurve, beschrieben von dem Endpunkt der Kreiselachse, 

gesehen in der SN -Richtung. 

ß Achse 10 fach vergrößert. 

Fig. 3. 

Gedämpfte Schwingungskurve, beschrieben von dem Endpunkte der Kreiselachse, 

in der SN -Richtung gesehen. 

Die Werte ß sind 10 fach vergrößert. 

JO' 

!0' 

Fig. 4. 

Die Daten sind einem ausgeführten Kreiselkompaß entuommen. Da die 

wichtigsten Größen, für ·welche die Kurven gezeichnet sind, a,ueh zahlen­

müßiges Intere~~e haben, so seien ~ie hier kurz zusammengestellt: 



Schuler, Mathematischer Anhang zu dem Vortrage von Dr. Anschütz-Kaempfe. 575 

Richtkraft am Aquator . 

Schwingende Masse . . 

Schwingungszeit geditmpft 

= 20 190 Dyn . cm 

=404.107 g.em~ 

ungedämpft 

log. Dekrement der gedümpften Sehwingung 

4110 

3680 

1,56. 

sek. 

" 

Zum Schluß sei noch die bisher vernaehlitssigte Plüssigkeitsreibung er­

wähnt. Die Güte eines Magnetkompasses wird vielfach beurteilt naeh dem 

. Richtkraft Verhältms -----.-------- -----co~-. Das magnetische .Moment eines guten magne­Gewlcht der Rose 

tischen Pluidkompasses beträgt etwa 5000 Dyn. em. 

Die Horizontal-Intensität beträgt in unseren Breiten (50 °) im günstigsten 

Palle 0,2 auf dem Lande und wird auf Panzerschiffen 0,1 nieht überschreiten. 

Wir haben also für den magnetischen Pluidkompaß 

Richtkraft = 500- 1000 Dyn. em, je nach der Güte des Aufstellungsortes, 

bei einem Gewicht der Rose von ea. 300 g. 

Beim Kreiselkompaß beträgt dagegen die Richtkraft in der Breite von 

50 ° unabhängig vom Aufstellungsort 

12 970 Dyn. cm, also das 12-20faehe wie beim lVIagnetkompal~, 

und das durch die Plüssigkeit getragene Gewicht 

9 500 g. Das Verhältnis R~cht~r:;t stellt sieh 
eww 

demnach beim Kreiselkompaß auf 1,365 und beim magn. Pluidkompaß auf 

1,7- 3,3. Es ist ferner zu berücksichtigen, daß die Zähigkeit des Quecksilbers 

nur etwa 815 von der des Wassers und 6
16 von der des Alkohols ist.*) 

' ' 
In bezug auf Richtkraft stellt sich also ein Kreiselkompaß günstiger als ein 
magnetischer Pluidkompaß selbst bei dem besten Aufstellungsort 

Es wären nun noch die Einflüsse zu betrachten, die von den Sehlinger­

und Stampfbewegungen sowie von Erschütterungen des Schiffes auf den Kreisel­

kompaß ausgeübt werden können. Irgendwelche Werte hierfür zu errechnen, 

ist uiuht möglich, und nur genaue Beobachtungen an Bord werden ergeben, ob 
und in welchem Grade solche Einflüsse stattfinden. Es bietet natürlich auch 

*1 Siehe Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure Bd. f>:! S. 1037. 
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große Schwierigkeiten, bei schwerem \Vetter genaue Peilungen auszuführen. Die 

theoretische Überlegung sagt nur, daß der Kreiselkompaß infolge seiner großen 

schwingenden lVIasHe alle Schlingerbewegungen, die innerhalb seiner halben 

Schwingungszeit (= 30 1\linuten) stattfinden, integTieren muß. Da nun das 

Schiff während dieser halben Stunde höchHtens eine Schling·erbewegung mehr 

nach rechts als nach links gemaeht haben kann, HO dürften clie hierdurch 

verursachten Störungen sehr klein bleiben. 



B e s i c h t i g u n g e n. 



XXIII. Die Fabriken der Siemens & Halske A.-G. 
und der Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. am 

Nonnendamm bei Berlin. 

Der Besuch der auf dem rechten Ufer der Spree zwischen Charlotten­

burg und Spandan am Nonnendamm gelegenen neuen Fabrikanlagen des 

Siemens-Konzems am 20. November 1908 wird eine der lehrreichsten von 

unserer Gesellschaft vorgenommenen Besichtigungen bleiben. (Fig. 1.) 

Übersichtsplan der Siemens-Werke am N onnendamm. 

Si em ens=Sckuckert= 

(J. m. b.H. 

Fig. I. 

37* 



Besichtigungen. 



Besichtigungen. 581 

Cnmittdhar im .\n:-;<~hluß a n die Vortritge in de r H oehsehuk begabe n 

si<"h die 'J'Pilm'hllw r in ei11Pr A11zahl \'Oll mthl'llll :mo Ptwsotw n un tPr Fiihr1111g 

8Pitler KönigliC'he n Holwit d t ' H U rol~her11ogs V Oll Uldl' tlburg zn F ug 11ac h dPt' 

11 e lll'll ( ~harlo ttenburger Brüc·ke uud bestiegen die dort b er c itliegeude JJ D a mpft·r. 

din dt 'll L nnd w<·hrka nnl nnd die Spree hina h his an das Kahelw erk dc·r 

~it>llll'tJ Ss<;lu~ll l•' ahrikalilage n fnlm~n. Zur Jkgriiß1mg· de r Gitst.P lmt.IPJI 

Elektrisch betriebener Portalkran am Stichkanal des Kabelwerkes. 

Fig. 3. 

s ie h an dem L nndtmg-sstcg· Herr Geheimer R egierungsrat IV. Y . S iem e ns 

sowi<· din Hcrre u D irek tor en und P r okuristen K a r l Priedric h Y. Sie m e ns. 

v. Ei!'k e n , Dr. Franke, Henrie h, .Tanise h , Kre H, Natalis, Dr. Rasehor11 , Rogge, 

S!'lu tlthc•s uu cl Dr. Staucl1 eingefun den. 

Tn G ruppen zu .i<' 20 bis :m P <·rson<·n w urde un te r saehk tuJdiger F iihl'lltl g 

Zllll itehs t l'i 11 Gang durch das Kabelwerk rm getrcteu . Die J;}illri<·!J tl!ngcn <li< ·st·r 

Fahrikntio nsalJte ilung s ind so gt·trofJ:'en , clal~ au dem eimm Enllu rles H;wnws 

dit · l{ohm<ttP ria li('.ll lagPrtl rFig . ~) 1111d a n d P tll a 11dt·n ·n End .. di P f t•rt.ig·PIJ Bl<"i-
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kabel clureh die Paekerei die Fabrik verlassen. Der Fabrikationsgang ist 

folgender: 

Die aus dem Kupferlager kommenden chemisch reinen Kupferdriihte 

werden zunüchst durch besondere Maschinen auf kleine eiserne 'l'rommeln ge­

wickelt (Fig. 4). Auf Verseilmaschinen werden dann die aufgewickelten Kupfer­

driihte zur Kupferseele der Kabel in konzentrischen Lagen verseilt. Die Zahl 

der Drühte richtet sich nach der Größe des Querschnittes. Auf anderen 

l\Iaschinen werden hernach diese Kupferseelen durch Bespinnuugen mit IsoHer­

material isoliert, dessen Stiirke und 1\Intcrial von der Betriebsspannung· nb­

hängig ist. Als Isolation fiir Landkabel wird jetzt fast ausschließlich Papier 

verarbeitet, wiihrend Kabel fiir Schiffsanlagen stets Gummiisolation erhalten. 

Bei Doppel- resp. Dreifachkabeln werden zwei resp. drei solcher isolierter 

Adern verseilt und nochmals gemeinsam besponnen. Die isolierten Adern 

werden in entsprechend großen Trockenöfen unter Anwendung der Luftleere 

getrocknet und mit einer geeigneten IsoHermasse getrünkt. Sobald die Kabel­

seele genügend lange Zeit in der 'l'ritnkmasse gelegen hat, wird sie direkt 

aus der heißflüssigen 'l'ränkmasse heraus in die Bleipresse geleitet und hier 

unter hohem Druck mit einem vollstündig wasserdichten Bleimantel umpreßt. 

Um die fehlerfreie Isolation der· Kabelstücke festzustellen, werden die­

selben auf die Kabeltrommeln in große, mit ·wasser gefüllte Bottiche gelegt, 

von welchen :Meßleitungen in das mit den zur Prüfung von Kabeln erforder­

lichen l\[eßvorrichtungen versehene Prüfzimmer führen. Ist die Isolation für 

gut befunden, so werden die Kabel noch einmal mit cler doppelten Betriebs­

spannung auf Durchschlagsfestigkeit geprüft. 

Die blanken Bleikabel kommen darauf in die Armierungsmaschine. Um 

den Bleimantel nach Möglichkeit gegen chemische und äußere Einflüsse zn 

schützen, wird derselbe auf dieser Maschine zunächst mit einer zwischen zwei 

heiß aufgetragenen neutralen Kompositionsschichten lagernden, besonders für 

diesen Zweck geeigneten Papierbespinnung und alsdann mit einer asphaltierten 

.Tutebespinnung umgeben. Außerdem erhält das Kabel noch eine Armatur 

von z'vei Eisenbandspiralen, welche sich mit gleicher Steigung um das Kabel 

in offenen Spiralen derart legen, daß die obere Bandeisenlage die offenen 

Zwischenräume der unteren Spirale gut deckt, wodurch das Kabel biegsam 

bleibt (Fig. 5). Ein auf dieseWeise hergestelltes Kabel darf jedoch nur dort ver­

legt werden, wo es nicht auf Zug beansprucht wird. Ist dies der Fall, z. B. in 

Bergwerken als Schachtkabel oder als Flußkabel, so tritt an Stelle der Band-
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eitoieltarmatur ei ne toioldw <W~ Y<--! rllinktent Huud- oder FatoisoneiseJJ. über dinse 
Armatur kommt llttletzt. noc h Pin asphaltiert.t>r .Jnt.eiiherzug, welcher die 
Armatur gegen Ro:,;t sr ~ hiitiiPn soll IFig. () ). NaC'hdem das KabPl sehließlieh, 
11111 das Kleben dPs asphaltierteil .JntPiilwrzuges bei warme r 'L'emperatur 1111 

verhindPrn, durc·h eiu Barl von :-;ehlämmkrPirle gPzogen \\·ordP!l ist:, wird P~ 
auf großp Holr,t.romnlPIIl gewi('kf'lt (Fig. 7). Dir· Vf'rarlH~ itttng der blanken 
Rleikabel zu annierte11 Bleikabeln erfolgt in ein und derselben JVlasehitw. 

Aufbringen einer Eisendrahtarmatur auf ein Kabel. 

Fig. 5. 

Nachdem die Verwaltung ihren Oüsteu in höchst freigebiger vVeise in 

den Kasinos und Speh;e:-;itlen der Fabrik ein Priihstück dargeboten hatt<·, 
wurde das Kraftwerk besichtigt, da:-; sümtliehe am Nonn endamm geleg·ell<'ll 
\Verke des Siemens- Konzerns mit Licht und Kraft, zum großen 'L'eil 
anch mit Heizung versieht. Unsere Besichtigung· galt hier znnüchst cl<·tn 
J\'I a s c hin e n h <tu s, welches zwei stehende Dreifachr~xpan~ion~uampf­

maschinen, j ede IIU 700 PS. mit. einer (+leic~h~tt·omdynarno flir 220-250 Volt g<·­
kuppelt, nuthiLlt und a111knlem IIO<'lt ·~ 'l'1u·hoaggn!gah· von .in 2000 PS. hni 11 -= 1500 
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und 11 .\tm. Dampfdruck. Die Turbinen arbeiten mit iiherhitztem Dampf von 

ca. 270 o C, die 'l'urhodynamo~ sind für Gleieh~ti·om von 220 Volt f;panmmg· 

gebaut, die Stromstärke pro Dynamo beträgt ea. 2700 Ampere. Das Kesse 1-

h aus 11mfa,IH zurzeit 1:; \Vttsserröhrenkessel, von denen jeder mit einmil cin­

g·pbauten ülwrhitzer versehen ist. Die W<ti':iserlwrührtP Heizftiiche jedPs 

Ke~sPls hetrii.g't etwa ;{:30 qm. Alle Kessel :-;ind fiir t>ilH·n Dnwk YOII 12 .\lm. 

konzessioniert; ein 'I'eil der Kei-isel dient fiir die HeizdarnpfPrzeugnng, der 

Bespinnen eines Kabels mit asphaltierter Jute. 

Fig. 6. 

andere 'l'(~il fiir i\laschineudampferzeugung . Die Kesi':icl i'iinrl durch weg mit 

Kettenroi-itfeueruugen naeh dem System Bnbeock-\iVilc ox versehen. Die Asc lw 

winl antom:ttii-i<:h durc h eine Schlittelrinne nnd BPcherwerkanlage entfernt. 

Die K o h 1 c n Y er s o r g u n g wird clm;eh mer-lumischc Pönleranlagen, welclH; 

\' Oll der Bcrliu-Auhaltt•t' lUai-ichin enban- Aktiengesellschaft geliefert sind, be­

sorgt. Ei-i kolllllJell sogt•nannt.r• 81-'·lhi-itgrl:'ifer , Betrieb- und B<tlldförclerer in Anwen­

dung. Die stiimllic lte Lei i-itltng dPr AnlagL' stellt sieh nnf :~0 bii-i 40 'l'ounon 

gefürcl('rh: KohiHll. Dh: (-J(•i-iamt.kostl·n fiir diu Befördnnmg rlm· .Kohl!:n a11s 
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dem Kahn zu dem Kohlenlager und von dort in die Kesselfeuerungen stellen 

sieh auf 0,32 :M. pro Tonne. In der Hauptsache werden Oberschlesische 

Kohlen verbraucht. 

Nach dem Besuche des Kraftwerkes ·wurde das Wer n er werk der 

Siemens & Halske A.-G. iu Augenschein genommen. Welche gewultige Aus~ 

Arbeiterspeisesaal. 

Fig. 11. 

dehnung allein dieser Pabriktcil besitzt, darüber mögen folgende Zahlen Auf­

schluß geben. Es betrügt: 

die bebaute Grundflüche 

die N utzftiiche 

die Frontlänge 

die DurchschnittsgTöße der Werkstütten 

die Anzahl der Räume . . · . 

die Höhe der Rüume: Im Erdgeschoß 

In den Stockwerken 

20000 qm 

B2 000 qm 

150 lll 

40x 14 m 

1 :300 

4,70 m 

4,10 m 
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die Anzahl der 'rreppell 

die Anzahl der Fahrstühle 

die Anzahl der Fenster. . :1000 <'t :l,75 m 

11,250 qm 

die Länge der Dampfrohrleitung . 14 000 m. 

Kompaßübertragung. 

Fig. 14. 

59:3 

In Anbetracht der kurzen Zeit konnte leider nur ein Teil der ausgedehnten 

Werkstätten besichtigt werden. An dem Gang durch die NickeIe i, in 

welcher die zu den verschiedensten Zwecken benötigten Einzelteile mit 

galvanischen Metallüberzügen versehen und mittels Sandstrahlgebläse mattiert 

werden, schloß sich der Besuch der Po 1 i er er e i e n, der Sc h m i e d e und 

des Werk z e u g b a u e s , in welch letzterem die Firma Spezialwerkzeuge 

für den eigenen Bedarf herstellt. Nachdem der Signa 1 hau, die Fabrikations­

stelle von Kommandoapparaten nebst Zubehör für Bordzwecke, durchschritten 

Jahrbuch 1909. 38 
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war, betraten die Besucher die 'l'ischlerei, wo besonders die gro1~en Holz­

bearheitungsmasehinen (Fig. 1 0) und die vorzügliche Ventilation Interesse er­

regten. Hierauf wurden die Ar b e i t er s p e i s e s ii 1 e (Fig. 1 1, 12) be~:>ueht, 

in "·eldH~n täglich ea. 200ll_ Ange~:>tellte fiir 15 hezw. 25 Pfenuig; t~in wanne~:> 

l\littage~:>sen dnuehmen. 

Zum Schluß folgte die Besiehtiguug cle~:; Au s ~:> t e llnu g ~:>r a u m e s , 

der eine reichhaltige Zusammenstellung der typi~:>chen Fabrikate dt"~:> vV erner­

werk~:> t~nthült, die zum grö1Hen 'l'eile betriebsfertig montiert bereitstehen. 

Es ~:>ei namentlich auf den Steuertelegraphen (Fig. 13), auf die \Veeh~:>el~:>trom­

kmnmawloapparate und auf die Kompaßübertragung hingewiesOlL Ein anderer 

m•uer und ~:;ehr wiehtiger "'\pparat für die Krieg~:>marine, der aufmerk~:>ame 

Bt.•aehtung fand, war die "Kompaßfernübertragung" (Fig. 14), welche e~:; er­

möglicht, an einer beliebigen Stelle des Schiffes UJUtbhängig· von allen mag­

netischen Eiutiü~:;sen den Kur~:> fe~:>tstellen zu können. E~:> ge~:;chieht dies mit 

Hilfe eines nur der Einwirkung des Erclnmgneti~:>mu~:> unterliegenden soge­

nanuteu Mntterkompasses, der ~:;ich an einer neutralen Stelle unter Deck be­

findet uud seine Angaben den au beliebigen Punkten cle~:> Schiffes aufge­

,.;tellteu ,,'l'oehterkompassen" übermittelt. Letzh•re enthalten keine mag­

neti~:>chen Rose. 

Die Rückfahrt der Teilnehmer m·folgte spät uaehmittag,.; in Automobil­

rlrosehken, in welchen die 'l'eilnehmer an der Arbeiterkolonie (Fig. 15) vorbei­

fuhreiL 




