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Lloyd, Berlin - Grunewald, Hohenzollern
damm 111. 

Cantieny, Georg, Dipl.-lng., Direktor der 170 
Kohlenscheidungsges. m. b. H., Berlin-Sudende, 
Langestr .. 5. 

Claussen, Carl, Ingenieur, Bremen, Stolberger 
Stral3e 19. 

Cle p pi n, Max, Marinebaurat a. D., Oberlehrer u. 
Professor an denTechnischen Staatslehranstalten 
in Hamburg 26, Lohhof 9 II. 

Collin, Max, Marine-Oberbaurat, Danzig-Lang
fuhr, Hermannshofer Weg 16. 

Co m me n tz, Carl, Dr.-lng., Schiffbau-Ingenieur, 
Hamburg 8, Groninger Str. 1. 

Conradi, Carl, Marineingenieur, Oslo, Prinsens 171> 
Gade 2b. 

Cordes, Gottfried, Ingenieur, Liibeck, Hafen
straBe 20 III. 

Cordes, Tonjes, Oberingenieur, i. Fa. Stiilcken 
& Sohn, Hamburg-Steinwarder. 

Coss u tta, Ferruccio, Ingenieur, Triest, Stabili
mento Tecnico Triestino. 

Coulmann, Wilhelm, Marinebaurat a. D., Ham
burg, Wandsbecker Chaussee 76. 

Croseck, Heinrich, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 180 
Suarezstr. 5. 

Dahlby, Gustav, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Bergsunds Verkstad, Stockholm. 

Dammann, Friedrich, Schiffbauingenieur, Ham
burg-Langenhorn, Langenhorner Chaussee 197. 

Dannenbaum, Adolf, Dipl.-Ing., i. Fa. Blohm 
& Vol3, Hamburg 19, Eichenstr. 54. 

Degn, Paul Frederik, Dipl.-Ing., Direktor der 
Howaldtswerke, Neumiihlen-Dietrichsdorf, 
Catharinenstr. 3. 

Deich ma n n, Karl, Ingenieur, Hamburg, Kleiner 185 
Schaferkamp 28 II. 
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Delfs, Otto, Schiffbau-Oberingenieur, Tanning, 
Neustr.18. 

Demai, Anton, Direktor des Stabilimento 
Tecnico Triestino, Triest, Lazzaretto vecchio 38. 

Demnitz, Gustav, Dipl.-Ing., Kiel, Moltkestr.5. 
Dt' ngel, Roderich, Marinebaurat a. D., Kiel, 

Feldstr. 148. 
Dcntler, Heinr., Ober-Ingenieur d. Atlas-Werke 

A.-G., Zweigbureau Stettin, Birkenallee 9. 
Deters, K., Direktor, i. Fa. H. Stinnes, Ham

burg, Hamburger Hof. 
Dieckhoff, Hans, Prof., Vorstandsmitglied der 

Woermann-Linie u. der deutschen Ost-Afrika
Linie, Hamburg, Gr. Reichenstr. 27. 

Dietrich, A.., Schiffbaudirektor a. D., Braunfels, 
Kreis Wetzlar, Fiirst-Ferdinand-StraBe. 

Dietze, E., Schiffbau-Ingenieur, Blumenthal 
(Hannover), SchloB Wii.tjen. 

Dittmer, Georg, Oberingenieur u. Maschinen
Inspektor, Hamburg - Gr.- Borstel, Borsteler 
Chaussee 184. 

Dix, Joh., Geheimer Baurat u. Ministerialrat, 
Berlin -Wilmersdorf, Bregenzer Stro.Be 6. 

D ohr, Matth., Dipl.-Ing., Baurat, Leiter des 
Hamburger Staatsbaggereiwesens, Kl. Flott
beck, Friedrichstr. 18. 

Dohrmann, H., Schiffbau-Direktor der A.-G. 
Neptun, Rostock, Friedrichstr. 32. 

von Doj mi, Hans, Ober-Ingenieur, Bremen, 
Am Wall 143/144. 

Domke, R., Ober-Marinebaurat, Wilhelmshaven, 
Hollmannstr. 13. 

Donau, Zivil-Ing., Bremen, Rosenkranz 35. 
Darr, W. E., Dipl.-Ing., Direktor, Friedrichs

hafen, Luftschiffwerft. 
v. Dorsten, Wilhelm, Ober-ing., Schiffs- und 

Maschinen-Inspektor des Germanischen Lloyd, 
Mannheim-Feudenheim, Schiitzenstr. 24. 

Drakenberg, Jean, Konsultierender Ingenieur, 
Stockholm, Krarabergsgatan 21. 

Dressel, Carl, Dr. phil., Dipl.-IDg. des Schiffbau
faches, Pankow, Hartwigsk. llO. 

Dr e ye r, E. Max, Zivilingenieur fiir Schiff- und 
Maschinenbau, Hamburg, Steinhoft 3. 

Dreyer, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Hamburg, 
Petkumstr. 19. 

Dreyer, Karl, Elektroingenieur der Firma 
F. Schichau, Elbing, Arndtstr. 3. 

van Driel, Abraham, Schiffbau-Ingenieur der 
staatlichen niederlandischen Schiffahrts-In
spektion, Voorburg beim Haag, Rustho
flaan 24. 

Draseler, Regierungsbaurat, Berlin-Lankwitz, 
Ziethenstr. 32. 

Dyckhoff, Otto, Dipl.-Ing., Vorstandder HanBa
Lloyd-Werke A.-G., Hannover-Linden, Hano
mag. 

Eckolt, Wilh., :M:arimibaurat, Danzig, Danziger 
Werft. 

Eggers, Julius, Dr.-Ing., Sachverstandiger fiir 
Schiff- u. Schiffsmaschinenbau, Hamburg 1., 
GlockengieBerwall 2. 

Ehrenberg, Ober-Marinebaurat, Berlin W 15, 
Wiirttemberger StraBe 31/32. 

Ell r lich, Alexander, Schiffbau-Ingenieur, Stettin
Grabow, Gustav-Adolf-Str. n. 

Eichholz, Ernst, Ingenieur der Firma Rhein
haflag, Koln-Deutz, Gotenring 2 I. 

Eichhorn, Oscar, Geh. Marinebaurat a. D., 
Danzig-Langfuhr, Hauptstr. 7 II .. 

v. Eidlitz, Cornel, Dipl.-Ing., Chef der techno 
Abt. d. "Adria", S. A. di Navigazione Marittima. 
Fiume. 

Eigendorff, G., Schiffbau-Ingenieur und Be
sichtiger des Germanischen Lloyd, Brake 
i. Oldenburg. 

Elste, R., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 19, 
Bismarckstr. 1. 

Elze, Theodor, Schiffbau-Ingenieur, i. Fa. Irmcr 
& Elze, Bad Oeynhausen. 

Engberding, Dietrich, Marinebaurat, Berlin
Schiineberg, Grunewaldstr. 59. 

Engehausen, W., Betriebs-Ingenieur, Bremen, 
GroBgaschenstr. 25. 

Erbach, R., Dr.-Ing., Betriebs-Direktor der 
Deutschen Werke A.-G., Werft, Kiel, Kanigs
weg 4. 

Erdmann, Paul, Ing., Maschinenbesichtiger d. 
Germanischen Lloyd, Rostock, Friedrichstr. 7. 

Erhardt, Julius, Dipl.-Ing., Direktor d. Fa. 
Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest X, 
Kohlinyai utca 31. 

von Essen, W. W., Ingenieur, Hamburg-GroB
Flottbek, Fritz-Reuter-Str. 9. 

Esser, Matthias, Direktor des Bremer Vulkan, 
Vcgesack, Weserstr.77o,. 

Evers, F., Schiffbo,udirektor bei Niiske & Co, 
Stettin, Konigsplatz 14. 

220 

225 

Falbe, E., Dipl.-IDg., Blankenese, Goethestr. 10 .. 230 
Fechter, Georg, Zivilingenieur, Konigsberg i. Pr., 

Kaiserstr. 21. 
Fecb ter, Erich, Dipl.-Ing., Stellvertretender 

Direktor der Union-GieBerei, Konigsberg i. Pr., 
Arndstr. 4. 

Feile ke, Fritz, Dipl.-Ing., Stellvertretender 
Direktor der Vulcanwerke, Hamburg 30, Moltke
str. 47. 

Ferdinand, Ludwig, Dipl.-Ing., Oberinspektor 
d. Fa. Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest, V., 
Vaci ut 204. 

Fesenfeld, Wilh., Studienrat und Dipl.-Ing., 
Bremerhaven, Biirgermeister-Smidt-Str. 75. 

Fich tner, Rudolf, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur u. 
Prokurist b. Danneberg & Quandt, Berlin NW 52, 
Liineburger Str. 9. 

Fischer, Ernst, Schiffbau-Oberingenieur, Chef 
des Kriegsschiffbaubiiros der Fried. Krupp 
A.-G. Germaniawerft, Kiel, Diisternbrook 56. 

Fischer, Karl, Dipl.-Ing., Sehiffsmaschinenbau
Oberingenieur, Danziger Werft, Danzig. 

Fischer, G. R., Dipl.-Ing., Major d. kgl. ungar. 
Honved-Ingenieurstabes; Wilmersdorf, Kaiser
allee 157. 

Fischer, Willi, Ingenieur, Altona a. d. Elbe, 
Philosophenweg 25. 

Flamm, Osw., Dr.-Ing., GE'heimer Regierungs
rat, Professor an der Technischen Hoch
schule, Nikolassee bei Berlin, Sudetenstr. 47. 

Flettner, Anton, Direktor, Berlin W 30, NeuE' 
Bayreuther Str. 7. 

Fliege, Gust., Direktor, Bergedorf, Moltke
straBe 5. 

Fliigel, Gustav, Professor, Dr.-Ing., Teehnische 
Hochschule, Danzig-Langfuhr, Hauptstr. 131. 

Flood, H. C., Ingenieur und Direktor der Bergens 
Mechaniske Verkstad, Bergen (Norwegen). 

Foc k, John, Oberingenieuf und Direktor der 
Reiherstiegwerft, Abtlg. Heinrich Brandenburg, 
Hamburg 9. 

Foerster, Ernst, Dr.-Ing., Hamburg, Alster
damm 25. 

235 

240 

. 
245 
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For n e r, Georg, Dr .. lng., Privatdozent an der 
Teohnisohen Hochschule, Berlin NW 21, Dort
munder Str. 13. 

Jrorthmann, Willy, lngenieur, Hamburg, Mar
tinistr. 19. 

250 Fottinger, Hermann, Dr.-Ing.,Professor, Berlin
Wilmersdorf, Berliner Str. 65. 

Frankenstein, Georg, Sohiffbau-Ingenieur, 
Stettin, Politzer Str. 80. 

Fregin, Fritz, Dipl.-Ing., Prokurist d. Vulcan
Werke, Stettin, Miihlenstr. 9. 

Fre u ndlich, Erich, Dipl.-lng., Dusseldorf-Ober
kassel, Sonderburger' Str. 24. 

Freytag, Emanuel, lngenieur, Hamburg 9, Neu
stiidter Neuerweg 20. 

255 Friederichs, K., Geheimer Rechnungsrat, Neu
Finkenkrug, Kaiser-Wilhelm-Str.49. 

. Fritz, Walter, Direktor d. E. Wilke A.-G. Holz
bearbeitungsmaschinen und Werkzeugfabrik, 
Berlin N 54, FehrbeIIiner Str. 14. 

Frohnert, Adolf, Oberingenieur, Hamburg 23, 
Ritterstr. 38. 

Fromm, Rudolf, Ober-Regierungsbaurat, Berlin
Zehlendorf, lrmgardstr. 35. 

Fro mm, Walther, lngenieur, Hamburg, Glocken
giel3er-Wall 2 (WalIhof). 

260 Gaede, Heinrioh, Schiffbau-Ingenieur, \Verft 
Saatsee bei Rendsburg. 

Garweg, Arthur, Dipl.-Ing., Hamburg 19, 
Bismarckstr. 31. 

G e b au e r, Alex., Sohiffsmasohinen bau-Ingenieur, 
Werft von F. Sohichau, Elbing, Am Lust
garten 14. 

Ge bers, Fr., Dr.-lng., Direktor der Sohiffbau
teohnisohen VersuohsanstaIt., Wien XX, Bri
gittenauer Lande 256. 

Gehlhaar, Franz, Oberregierungsrat, Mitglied d. 
Sohiffs-Vermessungs-Amtes, Berlin-Liohterfelde, 
Steinackerstr. 10. 

265 Gemberg, "Talter, Dipl.-Ing., Rotterdam, Beu
keldyk 62b (Heimat: Kiel, Konigsweg 38). 

Gerloff, Friedrich, Schiffbau-Direktor der G. 
Seebeck A. G., Geestemunde, Bismarck
stral3e 22. 

Gerner, Fr., Betriebs-Ober-Ingenieur der Fried. 
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Hassee, 
Schleswiger Str. 45. 

G e r is c h, Arthur, Betriebsingenieur bei Blohm 
& Vol3, Hamburg-Kl.-Borstel, Wellingbutteler 
Landstr. 22. 

G e r 0 sa, Victor, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 
Werft Gusto, Firma A. F. Smulders, Schiedam, 
Plein Endragt 13a. 

270 Giebeler, H., Schiffbau-Betliebsingenieur, Kiel
Gaardcn, Werftstr. 125. 

Giese, Alfred, Dipl.-Ing., Hamburg 22, Finkenan6. 
Giese, Ernst, Geheimer und Ober-Regierungsrat, 

Stettin, Birkenallee 34. 
Gnutzmann, J., Schiffbau-Direktor, Danzig, 

Sohiohau-Werft. 
Goedeoken, Ernst, Dipl.-Ing. des Sohiffbau

faohes, Hamburg-Grol3-Borstel, Klotzenmoor 1. 
276 Goos, Emil, Chef des Maschinenwesens der Ham

burg-Amerika-Linie, Hamburg 37, lsestral3e Ill. 
Gorgel, Alfred, Dipl.-Ing., Mannheim, Medicns

stral3e 2. 
Gra bow, C., Geheimer Marinebaurat, Ritterguts

besitzer, Rittergut Rarvin bei Gorke, Kreis 
Cam min, Pommern. 

Gra bows ki, E., Sohiffbau-Ingenieur, Professor, 
Bremen, Friedrioh-Wilhelm-Str. 35. 

Graemer, L., Direktor und Vorstandsmitglied 
der Sohiffswerft Niiscke & Co., A.-G., Stettin, 
Karkutschstr. 1. 

G r af, August, lngenieur, Hamburg 13, Rutsch- 280 
bahn 27. 

G ram bow, Adolf, Ingenieur, Schiffs- und Ma
schinenbesichtiger d. Germ. Lloyd, Vaterstetten 
bei Munchen, Luitpoldring 56. 

Grauert, ]H., Geheimer Oberbaurat, Berlin-Steg
litz, Humboldtstr. 14. 

Grimm, Max, Dipl.-Ing., Regierungsrat im 
Reichswehrministerium, Marim·leitung, Char~ 
lottenburg 9, Eichenallee 33. 

G rom 0 II , Johannes, Betriebsdirektor der 
Norddeutschen Union -Werke, Tonning, Am 
Hafen 36. 

G ron w a I d, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Ham- 285 
burg 24, Miihlendamm 30 . 

Grosset, Paul, Ingenieur, Inhaber der Werk
zeug-Masch.-Fabr. Grosset & Co., Altona-Elbe, 
Turnstr. 42. 

Groth, W., lngenieur, Hamburg 21, Petkumstr. 3. 
Grotrian, H., Schiffbau-Ingenieur, Professor 

an den Techn. Staatslehranstalten zu Hamburg, 
Hamburg-Ohlsdorf, Fuhlsbutteler Str. 589. 

Grundt, E"ich, Geheimer Baurat, Berlin W 30, 
Maal3enstr. 17. 

Grunert, Kurt, Betriebs-Ingenieur, Wilhelms- 290 
haven, Konigstr. 88. 

Gummelt, Carl H., Schiffbau-lngenieur, Weser
munde-Geestemiinde, Schillerstr. 26. 

Gundlach, Emil, Techn. Direktor der Schiffs
werft u. Maschinenfabrik vorm. Janssen & 
Schmilinsky A.-G., Hamburg, Gr. -Flottbek 
bei Hamburg, Brahmstr.1. 

Gun n in g, Maximilian, lngenieur der Marine, 
Hellevoetsluis, Holland, Rijkswerf. 

Gunther, Friedr., lng., Bremen, Geestemunder 
Stral3e 4. 

G ii t s c how, Wilhelm, Dr.-Ing. Germanischer 295 
Lloyd, Berlin W 30, Barbatossastr. 16. 

Haack, Otto, Schiffbau - lngenieur, Stettin, 
Am Konigstor 8. 

Habermann, Egon, Technischer Direktor der 
Hessischen Automobilges. A.-G., Darmstadt, 
Eichbergstr. 16. 

Haensgen, Oscar, Maschinenbau-Oberingenieur 
u. Prokurist der Flensburger Schiffbau-Ges., 
Flensburg, Marienholzweg 17. 

Haertel, Siegfried, Schiffbau-Dipl.-Ing., Berlin, 
Charlottenburg, Schaumburg-Allee 10. 

Haesloo p, Reinhard, Schiffbau-Ingenieur, Bre- 300 
men, A. - G. "Weser", Blumenthal i. H., 
Kaffeestr. 12. 

Hagemann, H. Paul, Schiffbau-Ingenieur und 
Betriebsleiter der Deutschen Werke, Kiel, 
Holtenauer Str. 146. 

Hahn, Paul L., Zivil-Ingenieur, Sachver
standiger fiir Schiffsmaschinen- und Kessel
bau, Cassel - Wilhelmshohe, Wilhelmshoher 
Allee 271. 

Haimann, G., Dr.-lng., Spandau, Zeppelin
stral3e 46 II. 

Ha m mar, Hugo G., Schiffbau-Oberingenieur, 
Goteborgs Nya Verkstad A. B., Goteborg. 

Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Rendsburg, Herren- 305 
stral3e 19. 

Hantelmann, Kurt, Dipl.-Ing., Studienrat 
an der Seemaschinisten- u. Schiffsingenieur
schule, Flensburg, Stuhrs-Allee. 
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Hapke, Gustav, Dipl.-Ing., Regierungsrat beim 
ReichsausschuB f. d. Wiederaufbau d. Handels
flotte, Berlin W 30, LuitpoldstraBe 38. 

Harde bec k, Walter, Marinebaurat, Lockstedt 
bei Hamburg, Werderstr. 23. 

Hartmann, C., Baudirektor, Vorstand des Auf
sichtsamtes fiir Dampfkessel- und Maschinen, 
Hamburg, Juratenweg 4. 

Harun, Mustava, Dr.-lng., Friedenau, Offen
bacher Str. 2. 

Has, Ludwig, Marinebaurat, Riistringen i. 0., Bir
kenweg 14. 

Hass, Hans, Dipl.-lng., Dozent und Professor, 
Bergedorf. Hohler Weg 28. 

Hech tel, H., Direktor der Schiffswerft Gebr. 
Sachsenberg A.-G., Koln-Deutz. 

Hector, D. A, Oberingenieur der Finnboda Varf, 
Stockholm. 

Hedemann, Wilh., Dipl.-Ing., Schiffsmaschinen
bau-Ing., Bremen, Isarstr. 86. 

Heden, A. Ernst, Schiffbau-Direktor, Goteborg, 
Mek. Verkstad. 

Heidtmann, H., Schiffbau-Ingenieur, Ham
burg 21, Hofweg 64. 

Hein, Hermann, Dipl.-lng., Direktor der A.-G. 
Weser, Bremen, Holbeinstr. 14. 

Hein, Paul, Oberingenieur, Hamburg, Bismarck
straBe 80. 

Heinemann, Richard, Zivilingenieur, Ham
burg 9, Kamerunweg 9. 

Heinemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Oberingenieur 
u. Prokurist der Schiffs- u. Maschinenfabrik 
(vorm. Janssen & Schmilinsky) A.-G., Ham
burg, Isestr. 50. 

Heinen, Joh., Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Lichtenberg bei Berlin, Herzbergstr. 24/25. 

Heise, Wilh., Oberingenieur u. Biirochef der 
A G. "Weser", Bremen, Liibecker St.r. 32. 

Heitmann, Ludwig, Ober-Ingenieur, Ham
burg 19, Am Weiher 23. 

Held t, Adolf, Marinebaurat,Kiel, Esmarchstr.53I. 
Hellemans, Thomas Nikolaus, Schiffbau-Inge

nieur, Muntok auf Banka (Niederl. Indien). 
Helmig, G., Schiffbau-Ingenieur, Liibben, N.-L., 

Bergstr. 3a. 
Hemmann, A, Regierungsbaurat, Hamburg

Hochkamp, Schanzenstr. 30. 
Hennig, Albert, Dipl.-Ing., Kiel, Diivelsbeker 

Weg 29. 
Henning, J. R., Schiffbau-Ingenieur, Berlin 

NW 6, Luisenplatz 12 III. 
Hering, Geh. Konstr.-Sekretar, Berlin-Zehlen

dorl, Hauptstr. 60/62. 
Hermanuz, Alfred, Dipl.-Ing., Cassel, Wilhelms

hOher Allee 197. 
Herner, Heinrich, Dr. phil., Dipl.-Ing., Professor 

an der hoheren Schiff- und Maschinenbauschule, 
Kiel, Sophienblatt 66. 

He y, Erich, Marinebaurat, Berlin W 15, Fasanen
straBe 58. 

Heydemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Stettin, Fried
rich-Carl-Str. 43. 

Hilde brand t, Hermann, Schiffbau-Direktor, in 
Fa. Hermann Johs. Hildebrandt. Bauingenieur
Biiro, Bremen, Holler Allee 1, 

Hilde brand t, Max, Schiffsmaschinenbau-Ober
ingenieur, Stettin, Politzer Str. 96. 

Hilgendorff, Erich, Schiffbau-Oberingenieur, 
Berlin W 57, Biilowstr. 57. 

Hillebrand, Friedrich, Dipl.-Ing., Geestemiinde, 
Ludwigstr.8. 

Hillmann, Bernhard, Schiffbaubetriebs-Ober- 340 
ingenieur, Joh. C. Tecklenberg A.-G., Bremer
haven, Biirgermeister-Smid· StraBe 27. 

Hinrichsen, Erich, Schiffbau-Ingenieur, Ham
burg 22, Finkenau 27. 

Hinrichsen. Henning, Schiffsmaschinenbau
lngenieur, Werlt von F. Schichau, Elbing. 

Hirsch, Alfred, Direktor, Berlin-Dahlem, Thiel
Allee 11. 

Hoch, Johannes, Direktor der Ottenser Ma
schinimfabrik, Altona - Ottensen, Friedens. 
allee 42. 

Hochstein, Ludwig, Oberingenieur, Wandsbek 345 
b. Hamburg, Waldstr.7. 

Hoefer, Kurt, Dr.-Ing., Oberingenieur u. Pro
kurist d. Germanischen Lloyd, Berlin-Schmar
gendorf, Spandauer Str. 31. 

Hoefs, Fritz, Maschinenbau-Direktor bei G. See
beck, A.-G., Bremerhaven, Am Deich 27. 

Holzermann, Fr., Geheimer Marinehaurat a. D., 
Potsdam, Roonstr. 7. 

Hoff, Wilh., Dr.-Ing., o. Professor an der Tech
nischen Hochschule zu Berlin. Vorstand der 
Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt. E. V. 
Berlin-Adlershof, Flugplatz. 

Hoffmann, Carl, Direktor, Liibeck, Jiirgen 350 . 
Wullenweberstr.24. 

Hoffmann, W., Betriebsingenieur der Werft 
von Blohm & Voll, Hamburg-Eimsbiittel, 
l\iarktplatz 4. 

Hoh n, Theodor, Oberingenieur der Tugchi-Hoch
schule, Woosum bei Shanghai, China. 

Hollitscher, Wilhelm, lngenieur, Techn. Direk
tor d. I. Donau-Dampfschiffahrt-Ges., Wien III, 
Arenbergting 15. 

Holm, Paul, kg\. Direktor d. Maschinistenunter
richts, Kopenhagen, K, K vaestehusgade 3. 

Holthusen, Wilhelm, Ziv.-Ing. fiir das Schiffs- 355 
u. Maschinenbauwesen, Hamburg, Hirtenstr.I2. 

Holzhausen, Kurt, Dipl.-Ing., Rhein-Metall
Lauchhammer A.-G., Abtlg. Eisenbau, Berlin 
NW 87, Wullenweberstr.I2. 

Hoppenberg, Ernst, lngenieur d. Felten & 
Guilleaume - Carlswerkes A. G., COIn - Miil
heim, Kielerstr. 31. 

Hor n, Fritz, Dr.-Ing., Professor, Oberingenieur, 
Versuchsanstalt fUr Wasserbau und Schiffbau,' 
Berlin NW 23, Schleuseninsel im Tiergarten. 

Hornbeck, Albert, Ingenieur, Hamburg 23, 
Hasselbrookstr. 62 II. 

Hosemann, Paul, Dipl.-Ing., Elbing, Westpr., 360 
Bismarckstr. 5. 

Howaldt, Gerhard, Schiffbau-Ingenieur, Stral
sund, Schiffswerft von Georg Schuldt, Werft
stralle 7 a. 

Howald t, Georg, lngenieur, Hamburg I., Moncke
bergstr. 7 II. 

Hoyer, Niels, Schiffbau-Ingenieur, Linz, Donau, 
Schubertstr. 21 

Hiillmann, H., Dr.-Ing., Professor, Geh. Ober
baurat, Berlin W 15, Wiirttembergische Str. 31 
bis 32 II. .. 

Hundt, Paul, Maschinenbau-Ingenieur b. Joh. 365 
C. Tecklen borg A. -G., Geestemiinde, Georgstr. 54. 

I bse n, Julius, Dipl.-Ing., Hamburg - Schiffbek, 
Horner Str. 6. 

Icheln, Karl, Schiffbau-lngenieur, Hamburg 19, 
Oevelgonner Str. 32. 

Ilgenstein, Ernst, Oberregierungsbaurat, Char
lottenburg, Knesebeckstr. 2. 
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I m mich,Werner, Dr .. lng., Marinebaurat a. D., 
Betriebsdirektor del' Werke Kiel A.·G., Kiel, 
Feldstr. 116 I. 

370 Is a k son, Albert, Schiffbau.Oberingenieur, In· 
spektor des Brit. Lloyd, Stockholm, Bredgrlind 2. 

Jaborg, Georg, Ministerialrat, Berlin·Wilmers· 
dorf, Wittelsbacherstr. 27. 

Jacob, Carl, Dipl..lng., Betriebs.lngenieur bei 
Blohm & VoB, Hamburg 24, Birkenau 4. 

J aco b, Oskar, Oberingenieur, Stettin, Griinstr. 6. 
J aco bsen, J., lngenieur, Bergedorf b. Hamburg, 

Moorkenweg 22. 
375 J ah n, Gottlieb, Dipl..lng., Kiel, Niemannsweg 30. 

J ah n, Joh., Dr., Oberreg.·Rat, Bremen, Tech· 
nische Staatslehranstalten. 

J ansse n, Diedr., Oberingenieur, Bremerhaven, 
Bogenstr. 11. 

J a p pe, Fr., Betriebs.Ingenieur, Hamburg 30, 
Hoheluftchaussee 31. 

Johannsen, F., Schiffbau.lngenieur, Kiel·Wel· 
lingdorf, Wehdenweg 20. 

380 Johns, H. E., lngenieur, Hamburg, Steinhoft 11. 
de Jong, Jan, Schiffbau.lng., A.·G. "Weser", 

Bremen, Wernigeroder Str. 1. 
Jordan, Desiderius, ungar. Eisenbahn· u. Schiff. 

fahrts.lnspektor, Leiter der Schiffahrts.Sektion 
der ungar. General.lnspektion fiir Eisenb. u. 
Schiffahrt, Budapest II, Foutea 59. 

Jourdan, Johannes, lngenieur der Hamburg. 
Amerika.Linie, Hamburg 30, Moltkestr. 47. 

• Judaschke, Franz, Zivil·lngenieur,Hamburg39, 
Sierichstr. 170. 

385 Jiilicher, Ad., Schiffbau.Ingenieur und In· 
spektor des Germ. Lloyd, Bremen. Rutenstr. 29. 

Just, Curt, Obermarinebaurat, Zehlendorf·West, 
Beerenstr.20. 

Justus, Ph. Thr., lngenieurund Direktor der 
Atlas·Werke A.·G., Bremen 

Kaer ger, Alfred, Patent·lngenieur, GroB·Flott· 
bek bei Hamburg, Lindenstr.7. 

Kalderach, J. F. A., Oberingenieur, Hamburg 37, 
Eppendorfer Baum 9. 

390 Kampffmeyer, Th., Dipl..lng., Direktor a. D., 
Marinebaurat, Rustringen i. 0., Birkenweg 18. 

Kappel, Henry, Oberingenieur, Cassel· Wilhelms· 
hOhe, Landgraf.Karl.Str. 27. 

Karstens, Paul, Ober.lngenieur, Altona-Bahren· 
feld, Friedhofstr. 15. 

Kasten, Max, Schiffbau·lngenieur, Hamourg. 
Langenhorn, Heinfelderstr. 18. 

Ka tzs ch ke, William, Baurat, Betriebsdirektor d. 
Deutschen Werke Kiel, Akt.-Ges. Berlin W 9, 
Bellevuestr. 12a. 

395 Kaye, Georg, Regierungsrat a. D., Junker-Luft· 
verkehr A.-G., Dessau-Ziebigk, Junkerswerke. 

Keille r, James,Oberingenieur, Kabinettskammer. 
herr S. M. d. Konigs von Schweden, G6teborg, 
Kungsportsavenyen 4. 

Kell, W., Schiffsmaschinenbau.lngenieur, Stettin 
Steinstr. 3. ' 

Kelling, Erich, Dipl.-Ing., Hamburg 21, Richter
straBe 24. 

Kellner, Arno, Dipl.-Ing., Hamburg 13, Schlank
reihe 33. 

400 Ke m pf, Gunther, Dr.·lng., Hamburg 33, Schlicks· 
weg 21. 

Kertscher, Rudolf, Marinebaurat a. D., Direktor 
d. GeseIlschaft fur Teerverwertung, Duisburg· 
Meiderich, Bahnhofstr. 101. 

Keuffel, Aug., Direktor der Act.·Ges. "Weser", 
Bremen, Schwachhauser Heerstr. 69. 

Kie nap pel, Karl, Ober.lngenieur, Elbing, Schiff. 
bauplatz 1. 

Kiene, Robert, Schiffbau.Dipl..Ing., Stettin, 
Kronenhofstr. 11. 

Kie p, Nicolaus, Dipl .• Ing., Schiffsmaschinenbau· 405 
In!!"enieur b. d. Firma C. lilies & Co., Hamburg, 
Monckebergstr. 8. 

Ki e p ke, Ernst, Maschinen.lngenieur, Stettin. 
Bredow, Derfflingerstr. 4. 

Kill a t, Marine·Oberingenieur, Berlin· Wilmers· 
dorf, Laubacher StraBe 37. 

Killinger, Hans, Direktor der A.-G. "Neptun", 
Rostock, N eptunwerft. 

Kirberg, Friedrich, lngenieur, Ministerial-Amt· 
mann, Berlin-Steglitz, Ringstr. 57 I. 

Klagemann, Johannes, Maschinenbaudirektor 410 
a. D., Dusseldorf, HarleBstr. 6. 

Klatte, Johs., Werftbesitzeri. Fa. J. H. N. Wich· 
horst, Hamburg, Leinpfad 60. 

K I a us, Heinrich, Besichtiger des Germanischen 
Lloyd, Berlin.Steglitz, Friedrichruher Str. 3 I. 

Klawitter, Fritz, lngenieur u. Werftbesitzer, 
Danzig, i. Fa. J. W. Klawitter, Danzig, Bra· 
bank lb. 

Klee n, J., Oberingenieur, Hamburg, Pappel. 
aIlee 46 I. 

Klein, Marcel, Dr .. lng., Privatdozent, Wien 415 
XVIII, Wahringer Gurtel 9. 

K I e man n, Friedrich, Dr .. lng., Marinebaurat 
a. D., Berlin·WiImersdorf, Kaiserplatz 16 . 

Klewitz, Max, lngenieur, Gebr. Sachsenberg 
A.·G., RoBlau a. E., Steutzerstr. 5-6. 

Kliemchen, Franz, Dipl..lng., Oberingenieur 
der Dampfschiffahrtsgesellschaft "Neptun", 
Bremen, Hafen 60/63. 

von Klitzing, Philipp, Zivilingenieur, Hamburg, 
An der Aister 8. 

Klock, Chr., Direktor, Hamburg, Blumenau 140. 420 

Kluge, Hans, Dipl..lng., Professor a. d. Tech· 
nischen Hochschule Karls:r;uhe, Mathysstr. 40. 

Kluge, Otto, Marine·Oberbaurat fUr Schiffbau, 
Wilhelmshaven, Viktoriastr. 21. 

Knauer, W., Vorstandsmitglied des Bremer 
Vulkan, Vegesack, Gerh.-Rohlf·Str.17. 

Knierer, Clemens, Zivilingenieur fur Schiff
u. Maschinenbau, Ham burg 11, Bohnenstr. 4 I. 

Knipping, Paul, Dr .. lng., Technischer Leiter 425 
der Werft Nobiskrug G. m. b. H., Rends. 
burg, Groth8tr. 5. 

Knoop, Ulrich, Dipl..lng. des Schiffbaufaches, 
Berlin-Lankwitz, Charlottenstr. 46. 

Knorlein, Michael, Dipl..lng., Oberingenieurder 
Fa. Weise Sohne, Halle a. S., L.·Wuchererstr. 87. 

Knorr, Paul, Studienrat u. Professor an der 
staatl. hoheren Maschinenbauschule, Stettin, 
Kaiser-Wilhelm-Str. 13. 

Koch, Carly, Direktor von .A. Borsig, Berlin. 
Tegel; Hamburg 1, Hochmannplatz 2. 

Koch, Erich, Dipl..lng., Berlin·Charlottenburg, 430 
Neue Kantstr. 25. . 

Koch, Hans, Marinebaurat, Potsdam,Vermessung 
der Markischen WasserstraBen, Neue Konig. 
straBe 31. 

Koch, Joh., Direktor, Neumiihlen·Dietrichsdorf 
b. Kiel, Kirchenstr. 5. 

Koch, Rud. Ernst, Schiffbau.lngenieur, Ham· 
burg, Hansastr. 67. 

Koch, W., Dipl..Ing., lhspektor der Roland. 
Linie, A.·G., Bremen. 
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435 Koch, W., Ing., Schiffswerft Henry Koch A.-G., 
Lubeck, Kaiser-Friedrich-Str. 25. 

Koehnhorn, Regierungsbaurat, Berlin NW 87, 
Levetzowstr. 2l. 

Kohler, Albert, Ober-Marinebaurat, Wilhelms
haven, Kubanstr. 9. 

Kohler, Alfred, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, 
Claudiusstr. 23. 

Kolbe, Chr., Werftbesitzer, Wellingdorf bei Kiel. 
440 Kolkmann, J., Schiffsmaschinenbau-Oberinge

nieur, Elbing, Hohezinnstr. 12. 
KolIn, Friedr., Dipl.-Ing., Hamburg 24, Eilenau 9. 
Ko nig, Rob., Schiffbau-Betriebsingenieur, Schiffs

u. Maschinenbaugesellschaft A.-G., Mannheim. 
Konow; K., Geheimer Oberbaurat, Charlotten

burg, Witzlebenstr. 33. 
Kor ber, Theodor, Dipl.-Ing., Haarlem, Rozen

hagenplein 10. 
445 Koschmider, G., Dipl.-Ing., Abtlgs.-Vorst. d. 

Vulcan-Werke, Stettin-Bredow, Haackstr. 8. 
Koser. I., Ingenieur. i. Fa. I. H. N. Wichhorst, 

Blankenese bei Hamburg, Strandweg 60. 
K 0 s t e r, Georg, Schiffbau - Direktor, Lubeck, 

Zwinglistr. 8. 
Kraeft, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Bederkesa, 

Hannover, Landhaus Hcllahohn. 
Kraft, Ernest, A., Dr.-Ing., Professor a. d. Techn. 

Hochschule, Berlin, Direktor d. AEG, Turbinen
fabrik, Charlottenburg 4, Bismarckstr. 99. 

450 Krainer, Paul, Ordent!. Professor a. d. Techn. 
Hochschule Berlin - Halensee, Kurfursten. 
damm 136. 

Kramer, L., Direktor d. Vertretungsges. m. b. H. 
derGermania-Werft, Hambur~36, NeuerWa1l75. 

Krause, Hans, Marine-Schiffbaurat, Branden
burg, Steinstr. 27. 

Krawutschke, Reinhard, Schiffbau-Ingenieur, 
Berlin-Steglitz, Lindenstr. 12. 

Kre bs, Hans, Marinebaurat, Berlin-Steglitz, Am 
Stadtpark l. 

455 Krcll, Otto, Dr., Professor, Direktor d. Siemens
Schuckertwerke, Berlin-Dahlem. Kronberger
straBe 26. 

Kretschmer, Herbert, Schiffbau-Ingenieur, 
Hamburg, Hochallee 3l. 

Kretzschmar, F., Schiffbau-Ingenieur, ZUrich, 
Rotbuchstr. 36. 

Krey, Hans, Dr.-Ing., Dr. Regierungs- und Ober
baurat, Berlin W 23, Schleuseninsel im Tier
garten. 

Krohn, Heinrich, Zivilingenieur, Neu-Rahlstedt 
b. Hamburg, Am Geh6lz 17. 

460 Kriiger, Gustav, Ingenieur bei Blohm & VoB, 
Hamburg 19, Eppendorfer Weg 109. 

Kriiger, Hans, Marinebaumeister a. D., Direktor 
d. J. Frerichs & Co. A. G .• Osterholz-Scharmbek. 

Kruse, Ludwig, Werftdirektor, Zarkau b. Glogau. 
K uchars ki, Walther, Ingenieur der Vulcan

werke, Hamburg, Glyphiusstr. 9. 
Kuchler, Paul, Marinebaurat, Kiel, Feldstr.85. 

465 Kuck, Franz, Marine-Oberbaurat, Kiel, Feld-
straBe 134. . 

Kuehn, Richard, Schiffbau-Ingenieur, Blumen
thal (Hannover), Lange Str., Villa Magdalena. 

K uh n ke, Regierungsbaurat, stellvertretender 
Direktor der A. G. "Weser". Bremen, Bult
hauptstr. 21. 

Kuhlmann, A., Direktor der Kubatz-Werften, 
Hamburg, Fuhlsbuttel, Maienweg 283. 

Kuhsen, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Odense, 
Skibhusvej 226. 

K urgas, Erich, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur der 470 
A.-G. "Weser", Dusseldorf, Bremer Str. 35. 

Kutzner, Reg.-Baurat, Breslau, Ernststr. 10. 

Laas, Walter, Professor, Direktor des Germani
schen Lloyd, Berlin- 'Vilmersdorf, Lauenburger 
StraBe 2. 

Laible, Friedrich, Ingenieur, Elbing, Alt
stadtische Wallstr. 13. 

Lange, Alfred, Dipl.-Ing., Schiffbau-Betriebs
Ingenieur, Hamburg 30, Moltkestr. 47 part. 

Lange, Claus,Obering., Gebr. Sulzer, Mannheim, 475 
Lameystr. 18. 

Lange, Heinrich, Schiffbau-Ingenieur, Blanke
nese b. Altona, Friedrichstr. 10. 

La nge, Johs., DipJ.-Ing., Regierungsrat, Char
lottenburg, Rontgenstr. 14. 

Langhans, Ernst, Dipl.-Ing., Hamburg 21, 
Uhlenhorsterweg 50 II. .. 

Lankow, E., Ingenieur, Elbing, AuB. Miihlen
damm 20. 

Laudahn, Willielm, Ministerialrat, Berlin- 480 
Lankwitz, Meyer-Waldeck-StraBe 2. 

Lauster, Immanuel, Dr.-Ing., Direktor der 
M. A. N., Augsburg, FrOlichstr. 14. 

Lazer, Max, Schiffbau-Ing., Kiel, LornsenlStr. 50. 
Lechner, E., MarinebauTat, Generaldirektor, 

KOln-Bayenthal, Oberlander Ufer U8. 
Lehm, Karl, Dipl.-Ing., Werftdirektor, Plauen, 

Vogtland, Antonstr. 1. 
Leis ner, Ad., Schiffbau-Ingenieur, Berlin W 50, 481> 

Spichernstr. 15. 
L e m b k e, Paul, Chefkonstrukteur, Ingenieur, 

Hamburg, Abendrothsweg 55. 
Lempelius, Ove, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 

Flensburger Schiffb.-Ges., Flensburg, Bauer
landstr. 1. 

Leucke, Otto, Dr. phil., Dipl.-Ing., Direktor 
der Vereinigten Rlbe-Norderwerft A.-G., Ham
burg, Beim Andreasbrunnen 4. 

Leux, Ferdinand, Boots- und Yachtwerft, Frank
furt a. M.-Niederrad. 

Levi n, Friedr., Marinebaurat, Kiel, Forstweg 32. 490 
Leymann, Hermann, Dipl.-Ing., Stralsund, 

Miinchstr. 10. 
Lienau, Otto, Professor, Dipl.-Ing., Oliva bei 

Danzig, CoUner Landstr. 16. 
Lilie, Arthur, Oberingenieur u. Bevollmachtigter 

von F. Schichau, Danzig. Schichauwerft. 
Lincke, Barnim, Dipl.-Ing., Zullchow, Pommern, 

SchloBstr. 18. 
Lindemann, Ehrich, Schiffbau-Ingenieur, Lu- 495 

beck, Victoriastr. 8. 
Lindenau, Paul, Werftbesitzer, Schiffswerft, 

Memel-Siiderhuk, Festungstr. 4. 
Linder, Ernst, Direktor, Stettin, Neu-Westend, 

Hans-Sachsen-Weg 4. 
Lindfors, A. H., lngenieur, A.lingsas b. Gothen

burg, Schweden, Strand 3. 
Linker, B. G., Zivilingenieur, Vertreter von 

Krupp, Hamburg, Trostbriicke 2. 
Lipowczak, Valentin, Oberingenieur, Wismar, 500 

Lindenstr. 12. 
Lippold, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Ham

burg, Schr6derstr. 17. 
Loesda u, Kurt, Marinebaurat a. D., Bremen, 

Rembertistr. 90. 
L6 fl u n d, Walter, Marine baurat, Kiel, Holtenauer 

StraBe 73. 
L6fvllll, Erik Elias, Marinebaumeister, Gothen

burg, Karl Gustavgatan 15. 
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505 Lorenzen, L., Ingenieur bei Blohm & VoB, 
Hamburg 36, Fehlandstr. 46/4S. 

Losche, Joh., Marine-Oberbaurat, Altona/Elbe, 
Philosophenweg 5. 

Lottmann, Marine-Oberbaurat, Wilhelmshaven, 
Parkstr. 27. 

Luchsinger, Emil, Dipl.-Ing., Hamburg 1, Ra
boisen 72. 

Ludasi, Viktor, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 
Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest, 
X. Kobanyai ut 31. 

510 Ludwig, Emil, Ingenieur, Hamburg 13, Grindel
hof 56. 

Ludwig, Friedrich, Ingenieur u. Fabrikbesitzer, 
Bremen, Parkallee 199a. 

Ludwig, Karl, Dipl.-Ing. Direktor a. D., Ham
burg 37, Hansastr.65. 

Liihring, F. W., Mitinhaber d. Fa. C. Liihring, 
Schiffswerft, Kirchhammelwarden a. d. Weser. 

Liirssen, Otto, Ingenieur, Aumund-Vegesack, 
Bootswerft. 

515 Mach ule, Joh., Oberingenieur, Charlottenburg, 
Kantstr. 72. 

Mades, Rudolf, Dr.-Ing., Direktor d. Helix
Maschinenbau G. m. b. H., Berlin-Schoneberg, 
Kaiser-Friedrich-Str. 6. 

Mae d e r, Fritz, Dipl.-Ing., Regierungsrat, 
Spandau, Johannes-Stift, Kornerhaus. 

Mahler, Heinrich, Dip!.-Ing., Vorstandsmitglied 
im Ravene-Konzern, Berlin-Charlottenburg, 
Kaiser-Friedrich-Str. 47. 

Mainzer, Bruno, Techn. Leiter d. Reederei 
Paulsen & Ivers, Konsul del' Republik Argen
tinien, Kiel, Martensdamm 26. 

520 Malisi us, Paul, Marine-Oberbaurat, Bauaufsicht 
der Marineleitung, Kiel, Feldstr. 144a. 

Mangold, Walther, Marinebaurat a. D., Danzig
Langfuhr, Johannistal 22. 

Martins, Ludwig, Schiffbau-Ingenieur und 
Schiffsbesichtiger des Germ. Lloyd, Kiel, 
Wilhelminenstr. 14 b. 

Matthaei, Wilhelm, 0., Dr.-Ing., Berlin-Char
lottenburg, Galvanistr. 7. 

Matthias, Franz, Dr.-Ing., Hamburg, Ra
boisen 40. 

525 Matthiessen, Paul, Zivilingenieur, Blankenese, 
Siildorferweg 50. 

Matzkait, Edgar, Dipl.-Ing., Direktor der 
Schiffswerft u. Maschinenfabrik d. Rigaer 
Borsenkomitees, Riga, Basteiboulevard 6, W 5. 

Mau, Wilhelm, Dip!.-Ing., Obering. u. Prokurist 
des Travewerk d. Gebr. Goedhart A.-G., Liibeck
Siems, Kirchweg 5. 

Me c h au, Wilhelm, Schiffbau-Ingenieur, Buenos
Aires, A d. Mayo 548. 

Medeli us, Oskar 'rh., Betriebs-Ingenieur, Gote
borg, Mek. Verkstad. 

530 Meienreis, Walther, Regierungsrat, Berlin
Friedenau, Wiesbadener Str.4, 

Meier, B., Schiffbau-Ingenieur, Fried. Krupp 
A.-G. Germaniawerft, Kiel- Elmschenhagen, 
Kiefkampfstr. 6. 

Me i e r, Bruno, Schiffbau-O beringem.eur d. Vulcan-
Werke Hamburg, Blankenese, Wedeler 
Chaussee S1. 

Meinke, Hugo,Schiffsmaschinenbau-lng.,Odense 
Shibhussij 226, Danemark. 

Meis ner, Erich, Marinebaurat a. D., Charlotten
burg, Hardenbergstr. 13. 

535 Menadier, Marinebaurat, Hamburg-Alt-Rahl
stedt, Ohlendorfstr. 17. 

Mendelssohn, Franz, Marinebaurat, Danzig
Langfuhr, Gr~ Allee 3S. 

Menke, Hermann, lngenieur, Hamburg 37, 
lsestr. 29. 

Mennicken, E., Rechnungsrat, Berlin-St~glitz, 
Stubenrauchplatz 3. 

Methling, Marine-Oberbaurat, Ministerialrat, 
Steglitz, Sedanstr. 12. 

Meyer, Alfred, Maschinen-Ing., ;Kopenhagen, 540 
Humlebacksgade S. 

Meyer, C., Dipl.-Ing., Hamburg 23, Land
wehr 75. 

Meyer, Erich, Dr.-Ing., Elbing, Bismarckstr. 15. 
Meyer, F., Schiffbau - Oberingenieur, Danzig, 

8chichau-Werft, Hansaplatz 2 b. 
Meyer, Franz Jos., Schiffbau-Ingenieur, Werft

besit,zer, Papenburg, 
Me yer, H., Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Hamburg-Langen- 545 

horn, Heinfelder Str. 19. 
M eye r, Hans, Techn. Direktor d. Schinag, 

Bremen, Domshof 26/30. 
Michael, Alfred, Oberingenieur del' Atlaswerke. 

Bremen, Mathildensk 9. 
Michaeli, Erich, Marinebaumeister, Bitterfeld, 

Parsivalstr. 64a. 
Mich e I bach, Jos., Schiffsmaschineribau-Inge

nieur, Hamburg, Monckebergstr. 17. 
Mierzinsky, Hermann, Dipl.-Ing., Direktor der 550 

A. B. Flygindustri Malmo (Schweden) Villa 
Sonekulla, Limhamnsvagn. 

Misch, Ernst, Oberingenieur des Germanischen 
Lloyd, Berlin - GroB - Lichterfelde -West, Karl
strane 32. 

Mladiata, A. Johannes, Marine - Schiffbau
Ol~eringenieur, Budapest VIII, Marva utva 56. 

Mohr, Hans, Dr., Marinebaurat, Altona, Flott
beker Chaussee 176. 

Molle, Rechnungsrat, Nowawes, Heinestr. 9. 
Molle n berg, E., Dipl.-Ing., Schiffbau-Ingenieur, 555 

Bremen, Georg-Groning-Str. 193'. 
Moller, J., Schiffbaumeister, Rostock, Friedrich

Franz-Str. 36. 
MoIse n, Jan, Ingenieur, Direktor der Hafen

dampfschiffahrt-A.-G., Hamburg 39, Eppen
dorferstieg S. 

.Momber, Bruno, Dipl. - lng., Maschinenbau
direktor i. Fa. Alfred Kubatz, Wilhclmshaven
Riistringen, G6ckerstr. 70 .. 

Monhemius, S. F., jr. Oberingenieur der Kg!. 
Niederlandischen Marine, Helder. 

Motting, Emil B., Zivilingenieur fiir Schiff- 560 
fahrt u. Schiffbau, Bremen, Contrescarpe IS6. 

Mra.ze k, Jaroslav, Schiffbau-Ingenieur, Triest 10, 
Stabilimento Tecnico. Triestino 10. 

Mugler, Julius, Marine-Oberbaurat, Berlin W 30, 
Berchtesgadener Str. 12. 

Miiller, A. C. Th., Dr.-Ing., Oberingenieur und 
Prokurist der Firma F. Schichau, Elbing. 

Miiller, Carl, Stellvertretender Direktor u. Pro
kurist des Germanischen Lloyd, Berlin-Grune
wald, Hubertus-Allee 3. 

Miiller, Emil, Chefingenieur d. Joh. C. Tecklen- 565 
borg A.-G., Geestemiinde, Borriesstr. 16. 

M iiller, Ernst, Professor, Diplom-Schiffbau
lllgenieur, Technische Staatslehranstalten, Bre

. men, Rheinstr. 6 pt. 
Miiller, F. H. W., Schiffbau-Ingenieur, Be

sichtiger des Germ. Lloyd, Geestemiinde, Am 
Deich IS. 

Miiller, Hermann, Schiffbau-Oberillgenieur u. 
Direktor, Potsdam, Neue Konigstr.49. 
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Muller, Max, Zivilingenieur i. F. Paul Matthiesen 
u. Max Muller, Hamburg, Hamburger Dockbau
buro, Trostbrucke 2. 

570 MillIer, Paul, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Riistringen i. 0., Schulstr. 58. 

Miiller, Paul Friedrich Carl, Oberingenieur und 
Chef der AbtIg. Maschine d. Hamburg-Siid
amerikan. Dampfschiffahrts-C'.es., Wandsbek
Marienthal, Lowenstr. 5 a. 

Muller, Rich., Geh. Oberbaurat, Abteilungschef 
im Reichswehrministerium a. D., Berlin
Wilmersdorf, Spessartst"aBe 13. 

Mundt, Robert, Direktor der Bayerischen 
Schiffbau·Ges. m. b. H. Erlenbach a. Main, 
Bayern. 

M ustelin, Bruno, Dipl.-Ing., Sandvikens Skepps
docker, Helsingfors, Finnland. 

575 Nagel. Joh. Theod .• Schiffsmaschinenbau-Inge. 
nieur, Hamburg, Wagnerstr. 48. 

Naglo, Fritz, Dipl.-Ing., Inhaber der "Naglo
Werft", Berlin-Spandau, Post Pichelsdorf. 

Neeff, Fritz, Dipl.·lng. u. Prokurist der A.-G. 
.. Weser". Bremen. Orleansstr. 42. 

Neesen, Marinebaurat i. Fa. Pohl & Vent, 
G. m. b. H., Altona-Othmarschen, Margareten
straBe 17. 

NeB, Artur, lngenieur, Hamburg 22, Hamburger 
StraBe 164. 

580 Neugebohrn, Carl, Dr.-Ing., Bergedorf, Roon
straBe 9. 

Neumann, Bernhard, Schiffbau.lngenieur, Val
divia, Casilla de Correo 124 (Chile). 

Neumann, Walter, Schiffbau·lngenieur, Dessau, 
Steinsk 28. 

Nielsen, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Kiel, 
Klopstockstr. n. 

Nilsson, Nils Gustaf, Chef des Kg!. Kommers
kollegiums, Fahrzeugabteilung, Stockholm. 

585 N oae k, VIr., Schiffbau-Dipl.-Ing., Technische 
Staatslehranstalten, Bremen, Friedrich Wilhelm
StraBe 49. 

N u Blei n, Georg, Dipl.-Ing. u. Prokurist d. A.-G. 
Weser, Bremen, Waller Heerstr. 33. 

Oberlander, Paul, Dipl .. lng., Regierungsrat, 
Zehlendorf-West, Am Heidehof 3. 

Oeding" Gustav, Oberinspektor u. Prokurist des 
Nordd. Lloyd, T~chn. Betrieb, Bremerhaven, 
Biirgermeister-Smidt-Str. 150. 

Oelkers, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Mitinhaber 
der Schiffswerft J, Oelkers, Hamburg, Finken
an 1. 

590 Oertz, Max, Dr.-lng" Konstrukteur, Hamburg, 
An der Alster 84. 

o e s te n, Karl, Stellvertretender Schiffbau -Direk
tor der Fr. Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, 
Niemannsweg 96. 

Oestmann, C. H., Ober-Ingenieur, Elbing, 
Konigsberger Str. 16, 

o est man, Erik, Schiffbau-Ingenieur, Stock
holm, SluBplan 5. 

Ofterdinger, Ernst, Technischer Direktor der 
deutschen Levantelinie, Dockenhuden bei 
Blankenese (Elbe), Weddigenstr. 3. 

595 Ohlerich, Heinrich, Dipl.-Ing., Hamburg 19, 
Osterstr. 100 bei Ducker. 

Oppers, Emanuel, Reg.-Baum., Schiffbau-Ober
ingenieur der Norderwerft A.-G., Hamburg
Gr.-Borstel, Moorweg 44 

Orbanowski, K., Generaldirektor der Amstra, 
\Vannsee, Kl. Seestr. 19. 

Or nell, Niels J., Oberlehrer f. Schiffbau in Bergens 
Tekn. Skole, Bergen, Harald Haarfagersgade 4, 

Ortlepp, Max W, Schiffbau-Ingenieur, Elbing, 
Bismarckstr. 7. 

Ott, Julius, Technischer Direktor d. Schweizer 600 
Schleppschiffahrtsgenossenschaft, Basel. 

Otto, Walther, Regierungsbaurat, Berlin-Dahlem, 
Lentze-Allee 16. 

Overbeck, Paul, Stelly. Direktor der A,-G. 
" Weser", Bremen. Schonhausenstr. 8. 

Overhoff, Walter, Dr.-Ing. Generaldirektor d. 
Schiffswerft Linz, Wien I, Wollzeile 12. 

Paa tzsch, Gustav, Betriebs-Ingenieur, Hamburg, 
Finken warder. 
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Bergedorf bei Hamburg, Griiner Weg 2. 
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G., Korneuburg, Werfte, Nied. Osterreich. 

815 Weh ber, Friedr., Zivilingenieur, Kiel,Ringstr.55. 
Weichardt, Marinebaurat Bremen, Burger

meister-Smidt-Str. 59. 
Weidehoff, Georg, Dr.-Jng., Oberingenieur der 

A. E. G. Turbinenfabrik, Berlin NW 87, Agri
colastr. 7. 

Weir, William, Lord, i. F. Messrs. G. & J. Weir, 
Ltd. Cathcart, Glasgow. 

Weitbrecht, Dr.-Ing., stellvertr. Direktor, Stet
tin-Bredow, Vulcanwerft. 

820 Well man n , Max, lngenieur, Altona -Elbe, 
Langenfelde"str. 45. 

Wels, Wilhelm, lngenieur, lnhaber der Wels
Werft, Kiel, Danische Str. 17. 

Wenden burg, H., Baurat, Bremen, Hohenlohe
straBe 11a. 

"\Vermser, Felix, Regierungsbaurat, Rendsburg, 
Saatsee. 

Werneke, Paul, Oberingenieur u. Bevollmach
tigter der Motoren-Werke Mannheim, vorm. 
Benz & Co., Verkaufsbiiro, Hamburg, Lutteroth
straBe 5. 

825 Werner, Franz, Dr.-Ing., Professor d. Techn. 
Hochschule Zoppot, Frautziusstr. 44. 

Westphal, Gustav, Schiffbau-Ingenieur, Fried. 
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Bellmann
straBe 15. 

Wichmann, Fritz, Marinebaurat, Kiel, Feld
straBe 144 a. 

Wie be, Ed., Schiffsmaschinenbau - lngenieur, 
Werft von F. Schichau, Elbing, Sonnenstr. 67. 

W ie be, Th., Schiffsmaschinen-Ingenieur, Buro
leiter flir Handelsschiffsmaschinenbau, Mann
heim, Lannystr. 18 II. 

830 Wiegand, V., Ober-lngenieur, Danzig-Langfuhr, 
Falkweg 9. 

Wiegel, Richard, Ober-Marinebaurat, Wilhelms
haven, Adalbertstr. 28. 

Wiemann, Paul, lngenieur und Werftbesitzer, 
Branden burg a. H_ 

Wiesinger, W., GeheimerMarinebaurat, Berlin
Charlottenburg 8, Kaiserdamm 74. 

Wiesinger, W., Marinebaurat a. D., Direktor 
der Frerichs & Co. A.-G., Einswarden i. O. 

835 Wigankow, Franz, Fabrikant, Charlottenburg, 
Kaiserdamm 30_ 

Wi Is 0 n, Arthur, Schiffbau-Oberingenieur, Stettin, 
Durerweg 35. 

Win t e r, Johann, Oberingenieur, Ham burg, 
Zippelhaus 18, Seeberufsgenossenschaft. 

Winter, M., Oberingenieur, Klein-Flottbeck 
b. Altona, Wilhelmstr_ 7. 

Wippern, C., Direktor d. techno Betriebes des 
Norddeutschen Lloyd, Hamburg, Wagner
straBe 103. 

Wischer, Herbert, Regierungsbaurat, Berlin- 840 
Zehlendorf-West, Georgenstr.9. 

Witt, Friedrich, Oberingenieur, Hamburg 19, 
Bismarckstr. 52. 

Wit t man n, Wilhelm, Marine- u. Regierungs
baurat, Berlin-Steglitz, Siemensstr. 7. 

Wolfram, Siegfried, Dipl.-Ing., Obering. b. 
Bremer Vulkan, Vegesack, Weserstr. 65. 

Wol ke, Hermann, Oberingenieur u. Prokurist der 
"Weser"-Handelsgesellschaft, Bremen, Delme
straBe 83. 

Wolter, Friedr.,Dr.-Ing., Hamburg 20, Loehrs- 845 
weg 2a. 

Worsoe, Wilh., Ingenieur, Germaniawerft, Kiel, 
Lerchenstr. 7. 

Wurm, Erich, Marinebaurat, Wilhelmshaven, 
Adalbertatr. 32. 

Wustrau, H., Marinebaurat a. D., Berlin
Wilmersdorf, Westphalische Str. 82. 

Zeitz, Direktor, Hamburg 39, Flemingstr. 8. 
Zelle, Otto, Technischer Direktor, Astilleros, 850 

Grao de Valencia, Spanien, Calle Grabador 
Esteve 14. 

Zeyss, Georg Edgar, Dr.-Ing_, Direktor der 
Gesellsch. fur Scbiffsausrustung und Davitbau. 
Hamburg 23, Eilbcktal 2. 

Zic kerow, Karl, Schiffbau-Oberingenieur bei 
der Lubecker Maschinenbau-Ge8., Lubeck, 
Schonbekener Str. 24. 

Ziegelasch, Dipl. -lng., Direktor der Union 
Naval de Levante S. A. Madrid, Zurbaran 22. 

Ziehl, Emil, Direktor, Berlin-WeiBensee, GroBe 
Seestr. 5. 

Zimmermann, Erich, Dr.-Ing_, Marinebaurat 855 
a. D., Bremen, Georgstr_ 64. 

Z i m n i c, Josef Oscar, Marine -0 beringenieur, 
Wiener-Nenstadt, Muhlgasse 11. 

Zopf, Th., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Kiel
Wellingdorf, Gabelsbergerstr. 35. 

Z ii b 1 in, Carl, Dipl. - lng., Aachen, Theater
platz 17 I. 

5. Mitglieder. 

a) Lebenslangliche Mitglieder: 

Andreae, Enno, Gesellschafter u. Geschiifts
fuhrer der deutschen Bitnamel Gesellschaft 
m. b. H., Hamburg, Wandsbeker Chaussee 18. 

860 Arnd t, Alfred, Dipl.-Ing., Berlin W35, Kur
fiirstenstr. 53. 

Ardelt, Paul, Direktor der Ardeltwerke, G. m. 
b. H., Eberswalde. 

Ardelt, Robert, Direktor der Ardeltwerke, 
G. m. b. H., Eberswalde. 

v. Bardeleben, Dr. Professor, Berlin W 15, 
Kurfiirstendamm 63. 

Be ns on ,Arthur, Direktor, Hassleholm, Schweden. 
865 Bergmann, Siegmund, Dr.-lng., Geh. Baurat, 

Generaldirektor der Bergmann-Elektr.-Werke, 
Berlin N 65, Oudenarder Str. 23/32. 

B on in ger, Carl F.,DirektorderS. K. F. Norma, 
G. m. b. H., Berlin - Grunewald, Menzel
straBe 13/15. 

V. Borsig, Ernst, Kommerzienrat und Fabrik
besitzer, Berlin N 4, Chausseestr. 6. 

Buchloh, Hermann, Reeder, Miilheim-Ruhr, 
Friedrichstr. 26. 

Biindgens, Anton, Dr. jur. Assessor, Syndikus, 
Dessau, Albrechtstr. 

Claussen, Carl Fr., Kaufmann, Gr. Flottbeck- 870 
Othmarschen, Diirerstr. 8. 

e uno, Wilhelm, Dr., Geh. Oberregierungsrat a. D., 
Generaldirektor d. H. A. L., Hamburg, Alater
damm 25. 
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Ehrhardt, Theodor, Ingenieur und Fabrik
besitzer, Vorstandsmitglied der Ehrhardt & 
Sehmer A.-G., Saarbrucken, Winterbergstr. 24. 

Enstrom, Axel, Dr. phil., Kommerzienrat, 
Stockholm, Grevturegatan 24. 

Fal k, Hans, Ingenieur, Diisseldorf, Bachstr. 15. 
Flohr, Carl. Dr.-Ing., Kommerzienrat u. Fabrik

oesitzer, Berlin N 4, Chausseestr. 35. 
Forstmann, Erich, Kaufmann, i. Fa. Schulte 

& Schemmann und Schemmann & Forstmann, 
Hamburg, Neueburg 12. 

Fro h lich, Theodor, Maschinenfabrikant, Berlin 
NW 7, Dorotheenstr. 35. 

Fro r i e p, Otto, Dr., Fabrikbe~itzer, Rheydt, 
Stein~tr. 2. 

GeBler, Otto, Dr., Oberburgermeister, Nurnberg. 
Gilles, Alfred, Hiittendirektor, Miilheim-Ruhr, 

Scheffelstr. 7. 
Grunthal, Ingenieur und Mitbesitzer der Eilen

berg-Moenting & Co. m. b. H., Schlebusch
Monfort, Dusseldorf, Lindemannstr. 8. 

Grutzner, Fritz, Konsultierender Ingenieur, 
c/o Fairbancks, Morse & Co., Milwaukee Road, 
Beloit, Wis. U.S. A. 

v. Guilleaume, Max, Kommerzienrat, Remagen 
a. Rh., Haus Calmuth. 

Harder, Hans, Berlin-Britz, Jahnstr.74. 
Heineken, Phil., Dr.-Ing., Prasident des Nord

deutschen Lloyd, Bremen. 
Her ke n, Emil, Direktor der Oberschlesischen 

Ei~en-Industrie A.-G. fiir Bergbau u. Hiitten
betrieb, Grunewald, Huberlusbaderstr. 14. 

Hirsch, Siegmund, Vorstand der Hirsch, Kupfer
u. Messingwerke A.-G., Berlin NW 7, Neue 
Wilhelmstr. 9/11. 

Jercke, Otto, Direktor, Wien I, Franz-Josefs-
Kai 7/9. . 

Joh nson, Axel Axelsen, General-Konsul, Stock
holm, Wasagatan 4. 

J oh nso n, Gustav John, ·Dr. jur., Kriegsgerichts. 
rat, Stockholm, Jakobsgat,an 28. 

J 0 h n son, Helge Ax: son, Hovjagmastare, Stock
holm, Hovslagaregatan 5. 

Karcher, Carl, Reeder, i. Fa. Raab, Karcher 
& Co., G. m. b. H., Mannheim, Otto Beckstr. 23. 

Kiep, Johannes N., Deutscher Konsul a. D., 
Ballenstedt (Harz), Haus Kiep. 

Kosche, Arno, Direktor der Nordsee-Handels
A.-G., Hamburg 1, Gerhofstr. 2, Adlerhof. 

Krupp von Bohlen und Halbach, Dr. phil., 
AuBerordentlicher Gesandter und bevollmiich
tigter Minister, Essen-Ruhr, Villa Hugel. 

K u batz, Alfred. Dr., Inh. d. Schiffs- u. Abwrack
werft, Berlin W 35, Liitzowstr. 89/90. 

Kuchen, Gerhard, Dr., Kommerzienrat, Miilheim 
a. d. Ruhr. 

Kuwnik, Franz A., Kapitan,928 Hudsonstreet, 
Hoboken, N.-J. 

Lehmann, Bruno, Stahlwerks-Direktor, Berlin
Lichterfelde, Dahlemer Str. 62. 

v. Linde, Carl, Dr., Dr.-Ing., Geheimer Hofrat 
Professor, Munchen, Heilmannstr. 17. ' 

Li nd qui st, Erik Gustav Werner, Zivilingenieur, 
Kung!. Tekniska Hogskolan, Valhallaviigen, 
Stockholm. 

Ljungmann, Andreas, Dipl.-Ing., Direktor d. 
Bergsunds Mekaniske Verkstatts A.-B., Stock
holm, Hjorlhagsvagan 15. 

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

Mar kli n, Ad., Kommerzienrat, Goslar, Wallstr. 5. 
Meister, Carl, Direktor der Schiffs- u. Maschinen- 905 

bau-A.-G., Mannheim. 
Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der 

Niederlande, Rom (21), Via Gaeta 26. 
Mo nfort, Jos., Ingenieur und Maschinenfabrik

Besitzer, M.-Gladbach, Kronprinzenstr. 21. 
Miiller, Paul H., Dr.-Ing., Hannover, Rumann

straBe 29. 

v. Parseval, August, Dr., Professor, Major z. D., 
Charlottenburg, Niebuhrstr. 6. 

Pekrun, Hermann, IngenieurundFabrikbesitzer, 910 
Coswig in Sachsen. 

Peterse n, Boye, Reederei-Inspektor bei F. Laeisz, 
Hamburg, Trosthriicke 1. 

Pfeiffer, W., Kommerzienrat, Dusseldorf, Hof
gltrtenstr. 12a. 

Pohlmann, Ludwig, Kaufmann, Hamburg 36, 
Gansemarkt 33, Nicolhof. 

Ravene, Louis, Geheimer Kommerzienrat, Dr. 
phil., Berlin C 19, Wallstr. 5-8. 

Ravene, Peter, Konsul, Mitinhaber derRavene- 915 
schen Firmen, Berlin C 19, Wallstr. 5-8. 

Rei nhold, Ernst, Dr., Inhaber der Berliner 
Asbest-Werke, Fabrikbesitzer, Berlin-Reinicken
dorf-Ost, Graf ROdernallee. 76/78. 

Rickmers, P., Generaldirektor der Rickmers 
Reederei & Schiffbau A.-G., Bremerhaven. 

Riedler, A., Dr., Geh. Regierungsrat und Pro
fessor, Berlin-Charlottenburg, Techn. Hoch
schule. 

Roer, Paul G., Generaldirektor a. D., Potsdam 
SchlieBfach 27. ' 

Rosenbaum, Bruno, Dipl.-Ing., Direktor der 920 
Erich F. Huth G. m. b. H., Berlin SW 47 
Wilhelmstr. 130-132. ' 

Ro t tg ard t, Karl, Dr., Geschli.ftsfiihrer, Berlin
Dahlem, Fontanestr. 14. 

ScheId, Theodor Ch., Technischer Leiter der 
Firma Th. ScheId, Hamburg 11, Elbhof. 

Sch naas, Eugen, Generaldirektor, Berlin S 42, 
Wasserlorstr. 42. 

v. Sel ve, Walter, Dr.-Ing., Fabrikant und Ritter
gutsbesitzer, Altena i. W., Villa Alpenburg. 

v. Skoda, Karl, Freiherr, Ing., Pilsen, Fer- 925 
dinandstr_ 10. 

Slo man, Fr. L., Reeder, Berlin-Charlottenburg 2, 
Grolmanstr. 4. 

Stahl, H. J., Dr.-lng., Kommerzienrat, Dussel
dorf, Sybelstr. 17. 

Stangen, Carl, Gutsbesitzer, Rittergut Altbij,r
baum, Post Pielburg. 

Stangen, Ernst, Kommerzienrat, Berlin VV 10, 
Matthaikirchstr. 31 a. 

Temmler, Hermann, Kommerzienrat, Fabrik- 930 
besitzer, Kg!. bulgarischer GeneralkonsuI, Det
mold. 

Traun, H. Otto, Dr., Fabrikant, Hamburg, 
Meyerstr. 59. 

Wallmann, Carl, Hiittendirektor, Miihlheim 
a. Ruhr, Ruhrstr.5. 

Werner, Julius, Gesellschafter und Geschafts
fUhrer der deutschen Bitunamel-Gesellschaft 
m. b. H., Hamburg, Ludolfstr. 42. 

Wille, Eduard, Fabrikant, Cronen berg (Rhld.), 
Herichhauser Str. 30. 

Zeise, Peter Theodor, Fabrikbesitzer, i. Fa. 935 
Theodor Zeise, Altona. Palmaille 43. 
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b) OrdnungsmaBige Mitglieder: 

Ahlborn, Friedrich, Dr. phil., Professor, Ober-. 
lehrer, Hamburg 22, Uferstr. 23. 

Ah lers, Karl, Kaufmann und Reeder, Bremen, 
Holzhafen, Platz 8a. 

Ahlfeld, Hans, Obetingenieur del' A. E. G., 
Bahrenfeld bei Hamburg, Giesestr. 51. 

A msinc k, Arnold, Vorsitzender des Vorstandes 
del' Wuermann-Linie A.-G. und del' Deutschen 
Ostafrika-Linie, Hamburg, Afrikahaus. 

940 A msinc k, Th., Direktor del' ,Hamburg.Siid
amerikan. Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Ham
burg, Holzbriicke 8 I. 

Andreae, Max P., Dipl.-lng., Hamburg 13, Feld
brunnenstr. 68_ 

Anger, Paul, Oberingenieur, Kiel, Beseler
allee 59a. 

Arendt, Erich, Fabrikdirektor, Mannheim, 
Nietzschestr. 13. 

Arp, H. F. C., Reeder, Hamburg, Miinckeberg
straBe 9, II, Haus Roland. 

945 As bec k, G., Direktor, Diisseldorf-Rath, Wahler 
StraBe 34. 

A u e r b a c h , Erich, Direktor del' Rheinmetall 
Edelstahl- Vertriebs - G. m. b. H., Dresden-A., 
Sidonienstr. 25. 

Aufhauser, Dr. phi\" beeidigter Handels
chemiker, Hamburg, Dovenfleeth 20. 

A v e -La 11 e man t, Hans, Direktor, Brunn, Post 
Stettin N. I. 

Axelrad, H. E., Dipl.-lng., Chariottenburg, 
Kantstr. 3. 

950 von Bach, C., Dr.-lng., Exzellenz, Staatsrat, 
Professor a. d. Technischen Hochschule in 
Stuttgart, Stuttgart, JohanneREltr. 53. 

Bach, Julius, Professor d. techno Staatslehr
anstalten, Chemnitz, Helenenstr. 42. 

Baierle, lvo, M., Kapitan, Berlin W 15, 
Joachimsthaler Str. 17. 

Banner, Otto, DipI.-lng., lngenieur, Mil
waukee, Wis., 3703, Highland Boulevard. 

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

955 Barckhan, Paul, Kaufmann, Bremen, Langen
straBe 5/6. 

Bartling, W., Kapitan, Direktor del' Fa. Hugo 
Stinnes, Hamburg, Kalisyndikat, Kaufmanns
haus. 

Bartsch, Carl, Direktor des "AstiIIero-Behrens", 
Valdivia, Chile. 

Bauermeister, Hermann, Dipl-lng., technischer 
Referent beim Sperrversuchskommando, Kiel, 
Lornsenstr. 36 II. 

Baurichter, Emil, Direktor, Berlin W 8, 
Behrenstr. 58. 

960 B ecker, Erich, Fabrikbes., Berlin-Reinickendorf-
Ost, Graf-Roedern-Allee 18-24. 

Becker, JuliuB Ferdinand, Schiffbau-Ingenieur, 
. Gliicksburg (Ostsee). 
Becker, Ludwig, DipI.-Ing., Direktor del' 

Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A. - G., 
Gustavsburg b. Mainz. 

Becker, Th., Oberingenieur, Berlin NO 18, 
Elbinger Str. 14. 

Be c kh, Georg Albert, Kommerzienrat und 
Inhaber del' Mammutwerke, Niirnberg, Sulz
bacher Str. 37. 

965 Bee kh, Otto, Dipl.-lng. und Oberingenieur, 
BerIin-Friedenau, Kaiserallee 138. 

Beckmann, Erich, Dr.-lng., Professor del' Techn. 
Hochschule, Hannover, OeitzenstraBe 19. 

Behm, Alexander, Physikcr, Kiel, Hardenberg
straBe 31. 

Be h m , Georg, Dr., Direktor del' Neuen Dampfer
Compagnie, Stettin, Bollwerk 21. 

Behncke, Paul, Exz., Admiral a. D., Berlin, 
Wichmannstr. 10. 

Beikirch, Franz Otto, Direktor der Firma 970 
Gruson & Co., Magdeburg-Buckau, Feldstr. 
37-43. 

Benkert, Hermann, Direktor, Harburg a. E., 
Akazienallee 10. 

Berg, Fritz, Hiittendirektor, GodesbergIIl, Haus 
Berg. 

Bergner, Fritz, Geschaftsfiihrer del' Temper
und Stahl-GieBerei August Engels, Velbert, 
Rhld., SchloBstr. 42. 

Bergsma, G. Hermann E., Direktor im Kgl. 
Patentamt, Haag, Juliana-van-Stolberglaan 76. 

Bertens, Eugen, lngenieurd.ChilenischenKriegs- 975 
marine, Direccion del Territorio Maritimo 
Valparaiso, Chile. 

BernigshauRen, F., Direktor, Berlin W 51, 
Kurfiirstendamm 132. 

Bierans, S., lngenieur, Bremerhaven, Siel
straBe 34, I. 

Bierwes, Heinrich, Dr., Generaldirektor, Dussel
dorf, Goltsteinstr. 24/25. 

Bin gel, Rudolf, Direkter der Siemens-Schuckert
werkeG.m. b. H., Charlottenburg-Neu-Westend, 
Schwarzburg Allee 18. 

Blo m berg, Hjalmar, Generaldirektor, Halmstadt, 980 
Schweden, Hallands Angbats-Aktiebolag. 

Blumenfeld, Bd., Kaufmann undReeder, Ham
burg, Chilehaus. 

Bode, Alfred, Direktor, Hamburg, Lenhartz
straBe 13. 

Boger, Marius, Vorsi~zender d. Vorstandes d. 
Deutsch -Australischen Dampfschiffahrts - Ge
sellschaft und del' Deutschen Dampfschiff
fahrts-Gesellschaft Kosmos, Hamburg 11, Trost
briicke 1. 

Bohlen, Lothar, Kaufmann, Hamburg, Gr. 
Reichenstr. 27, Afrikahaus. 

Boh n, Karl, Direktor, Kiel, Dtippelstr. 27. 985 
Boner, Franz A., Dr. jur., Dispacheur, Berlin W8, 

Unter den Linden 33. 
Borbet, Walter, Generaldirektor des Bochumer 

Vereins ftir Bergbau u. GuBstahlfabrikation, 
Bochum. 

Borck, Hermann, Dr. phil., lngenieur der 
Fliegertruppe, Berlin NW 23, Handelstr. 5. 

V. Born, Theodor, Korvetten-Kapitan a. D., 
Hochkamp, Bez. Hamburg, Kaiser-Wilhelm-Str. 

V. Borsig, Conrad, Dr.-lng., Geh. Kommerzien- 990 
rat u. Fabrikbesitzer, Berlin N 4, Chaussee
straBe 13. 

Bottcher, A., Direktor del' Maschinenbau A.-G. 
Tigler, Dnisburg, Meiderich; Berlin-Zehlendorf
West, Dessauer Str. 10. 

Bottcher, Karl, Oberingenieur, Duisburg, Karl
Lehr-Str. 13. 

Brandenburg, Jacob, Oberingenieur del' Gute
hoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland. 

Braumuller, Walter, Oberregierungsrat, Berlin
Zehlendorf-West, Forststr. 12. 

Bredow, Hans, Dr.-lng., Staatssekretar im 995 
Reichspostministerium, Berlin-Dahlem, Miquel
straBe 92. 
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Bren nec ke, Rudolf, Dr .. lng., Generaldirektor 
d. Oberschlesisch. Eisenbahn·Bedarfs A.·G., 
Gleiwitz 2, Niedstr. 4. 

Bresina, Richard, Generalvertreter flir Nord· u. 
Mitteldeutschland der A.·G. vorm. Skodawerke 
in Pilsen, Prag. Bremen, Contrescarpe 56. 

Brieger, Heinrich, Kaufmann, Hamburg, Fer· 
dinandstr. 63 I. 

Brinker, Richard, Generaldirektor der Stahl. 
schmidt· Werkzeugkompagnie, Commandit·Ges., 
Cronenfeld. Hahnerberg· Kaisergarten (Rhld.). 

Brunn, Alfons, Fabrikdirektor, Borsigwalde, 
Spandauer Str. 

B run n e r, Karl, Ingenieur,N eckargemiind, Bahn. 
hofstr. 62. 

Biichen, Friedr., Oberingenieur, Hamburg, 
Haynstr. 10. 

Budde, H., lngenieur, Bremen,Osterthorstein. 
weg 95. 

Biihring, John Charles, Fabrikant, Ham· 
burg I, Spalding.Str. 21/23. 

Biindgens, Franz, Vizekonsul, Fabrikbesitzer, 
Kie!, Niemannsweg 137. 

Burgmann, Robert, Dr .. lng., lnhaber der 
Asbest·Werke Feodor Burgmann, Dresden 
N. 6, Stadtteil Loschwitz, Dresdner Str. 2. 

v. Busse, Andreas, Vertreter d. Linke·Hofmann· 
Werke, Hamburg, Monckebergstr. 13. 

Busse, Hugo, Dipl..lng., Direktor der Schiffs· 
werft u. Maschinenfabrik Gebr. Sachsenberg 
A.·G., RoBlau a. E., Hauptstr. 117. 

Butow, Emil, lngenieur, 'Vandsbek, Octavio· . 
stral3e 66. 

B II z, Richard, Geheimer Kommerzienrat, Direk
tor der Masch.-Fabr. Augsburg-Niirnberg A.-G., 
Augsburg. 

Calmon, Alfred, Dr .. lng., Generaldirektor, As· 
best· und Gummiwerke, Akt.·Ges., Hamburg. 

Canaris, Karl, Dr.-Ing., Direktor d. Masch.· 
Fabr. J. J. Maffei, Miinchen 23, Gysslingstr. 18. 

Caspary, Emil, Dipl..lng., Marienfelde bei 
Berlin. 

Castens, G., Dr., Regierungsrat, Hamburg IX, 
Deutsche Seewarte. • 

Christiansen, R., Fabrikant, Harburg (Elbe), 
Neue Str. 48. 

Christink, Bernh., Dipl..lng., Bremen, Georg. 
straBe 17. 

Clouth, Max, Fabrikant, Dr .. lng. E. h., Koln· 
Marienburg, Lindenallee 47. 

Co ppel, C. G., Fabrikant, Diisseldorf, Schumann. 
straBe 16. 

d a Cos t a, C. Th., lnspektor, Direktor da Marinha 
Mercante Ministerio da Marinha, Lissabon·Por
tugal. 

C r ass, Paul. kaufm. Direktor der Germania· 
Werft, Kiel·Gaarden. 

Cropp, Johs., Direktor der deutschen Schiff· 
fahrts:Gesellsch. "Kosmos", Hamburg 39, Willi· 
stral3e 33. 

Dahl, Hermann, Dr.-Ing., lngenieur und Direktor 
der Gesellschaft fiir moderne Kraftanlagen, 
Berlin W 62. MaaBenstr. 37. 

Dahlstrom, Axel, Direktor der Reederei Akt .. 
Ges. von 1896, Hamburg, SteinhOft 8/ll, Elbhof. 

Dahlstrom, F. W. A., Direktor der Reederei 
Aktien·Gesellschaft von 1896, Hamburg, Stein
Mft 9 IV. 

v. Dapper. Saalfels, Carl, Dr. med., Professor, 
Geheimer Medizinalrat, Bad Kissingen. 

Deichsel, A., Kommerzienrat,Berlin·Grunewald, 
Hubertusbader Str. 17/19. 

Deutsch, Felix, Dr .. lng., Geh. Kommerzienrat, 
Direktor d. AEG, Berlin NW 40, Friedrich· 
Karl·Ufer 2-4. 

Dieckhaus, Jos., Kommerzienrat, Fabrik. 
besit·zer und Reeder, Papenburg a. Ems. 

Dieterich, Georg, Direktor, Berlin W 9, Link. 
stral3e 29. 

v. Die tie in, Heinrich, i. F. H. C. Stiilcken Sohn, 
Hamburg, Jungfrauenthal 12. 

Die t ric h, Alfred, Oberingenieur d. Maschinen· 
fabrik Schiel3 A.·G., Diisseldorf, Hiittenstr.I52. 

Dietrich, Otto, Fabrikbesitzer,Berlin.Charlotten. 
burg, Potsdamer Str. 35. 

Dittmers, Ludwig, Kaufmann, Hamburg, Bol. 
tenhof, Admiralitiitsstr. 33/43. 

Dittrich, Reinh., Dipl.·lng., Hamburg 13, Halle· 
stral3e 6 III. 

Dodillet, Richa.rd A., Oberingenieur, Berlin 
W 15, Uhlandstr.43. 

Dohne, Ferd., Dr., Direktor d. Maschinenfabrik 
vorm. Hartmann, Chemnitz. 

v. Doj mi, Carl, Major a. D., Kaufmann, Ham
burg 13, Schlankreye 21. 

Do r ken, Georg Heinrich, Teilha ber der Fa. Ge br. 
Dorken, Gevelsberg i. W., Mittelstr. 18. 

Dransfeld, Wilh. Fr., Kaufmann, Kiel, Wall 1. 
Droth, Alfred, Dipl..lng., Patentanwalt, Essen· 

Ruhr, Hufelandstr. 19. 
Duschka, H., Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening, 

Hamburg 37, Brahmsallee 83. 
Diiring, Franz, lngenieur, Luzern, Theaterstr.I6. 
Diivel, Friedrich, lngenieur, Hamburg I, Brands· 

ende 12. 

Eckmann, C. John, Maschinen.lnspektor der 
Deutsch-Amerikan. Petrol.·Ges., Hamburg, 
Birkenau 14. 

Edye, John Alfred, Reeder, Hamburg, Baum· 
wall 3. 

EiIender, N., Dipl..lng., Direktor der Stahl. 
werke Rich. Lindenberg A.·G., Remscheid, 
Eberhardstr. 26 

Eisermann, Rud., Direktor, Berlin.Tempelhof, 
Saalburgstr. 2-3. 

Emden, Paul, Dr., Fabrikdirektor, Schwanden 
(Glarus), Schweiz. 

Emmerich, Ernst, Direktord. Fa. Fried. Krupp 
A.·G., Germaniawerft, A.·G., Kiel-Gaarden. 

Engelhard, Arnim, Dr., Ingenieur, i. Fa. Collet 
& Engelhard, Offenbach a. M. 

Erb, Adolf. lngenieur, Berlin SW 61, Hornstr. 8. 
Ericson, Hans, Generaldirektor der Rederiaktie· 

bolag "Svea", Stockholm, Skeppsbron 30. 
Ermler, Richard, lngenieur, Werkzeugmasch .. 

Fabrik, Berlin N 20, Uferstr. 6. 
Eschenburg, Hermann, Kaufmann, Lubeck, 

Am Burgfeld 4. 
Ess berger, J. A., Direktor der Elektrizitiits. 

ges. fiir Kriegs. und Handelsmarine, Berlin. 
Schoneberg, Nymphenburgerstr.4. 

Eurich, Karl, Dr .. lng., Fabrikdirektor d. Fa. 
Fichtel & Sachs, Schweinfurt, Schultesstr. 42. 

Evers, Karl, Kaufmann, Prokurist, Stettin, 
Grabower Str. 29. 

Eversbusch, Ernst, Direktor d. Werft A.·G., 
Speyer. 

Fabig, Hermann, Dipl..lng., Direktor der 
Bonner Maschinen·Fabrik Monckemoller G. m. 
b. H., Hamburg, lsestr. 41 II. 
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1060 Fasbender, Heinrich, Vertreter von Gebr. 
Bohler & Co., A.-G., Hamburg, Hagenau 28. 

Fehling, W., Vorstandsmitglied der Woermann
Linie A.-G., und der Deutschen Ost-Afrika
Linie, Hamburg, Afrikahaus, Gr. Reichenstr. 

Felsing, Wilhelm, Ingenieur, Hamburg 25, 
Alfredstr. 59. 

Fe ndel, Fritz, Direktor der Rheinschiffahrt
Aktiengesellschaft vorm. Fendel, Mannheim, 
Hafenstr. 6. 

Fischbeck, Norman, Fabrikbesitzer Kiel, Es
marchstr. 12/14. 

1065 Fischer, Ernst,Ingenieur, Danzig, Hansaplatzl1. 
Fischer, Heinrich, Fabrikbesitzer, Stettin

Grabow, H. E. Fischer G. m. b. H. 
Fischer- Schierholz, H. A., Hamburg 39, 

Sierich~tl·. 1:18. 
Flic k, Fr., Hiittendirektor, Vorstandsmitglied 

der A.-G., Charlottenhiitte in Niederschelden 
(Sieg). 

Forster, Georg, i. Fa. Emil G. v. Hoveling, 
Hamburg, Steinhoft 3. 

1070 Fran ke, Walter, Direktor d. Mansfeldschen 
Metallhandel A.-G., Berlin W. 62, Kleiststr. 43. 

F ran z, Kapitan z. S., Oberwerftdirektor, Wi!
helmshaven. 

Freund, Walter, Ingenieur, Direktor der Max 
Hasse & Co. A.-G., Berlin-Grunewald, 'Varm
brunnerstr. 33/35. 

Freywald, Carl, Oberingenieur, Magdeburg, 
S hiinebecker Str. 71. 

F r i t z, Nikolaus Hermann, Kaufmann, Ham
burg, Hartzloh 2. 

1075 Fri tze, Joh., Ingenieur, Direktor, Dresden, Ste
phanienstr. 20. 

Frolich, Fr., Dipl.-Ing., Charlottenburg 9, 
Reichskanzlerplatz 4. 

Friih, Karl, Dipl.-Ing., Oberingenieur b. Prof. 
Junkers, Dessau, Friedrichsallee 38. 

Fun c k, Carl, Kaufmann, Elbing, Schmiedetor 1. 

Galli, Johs., Hiittendirektor a. D., Geheimer 
Bergrat, Professor fUr Eisenhiittenkunde a. d. 
Bergakademie Freiberg i. Sa. 

1080 Ga nssa uge, Paul, Teilhaber der Firma F. Laeisz, 
Hamburg, Trostbriicke 1. 

G e n t s c h, Wilhelm, Geheimer Regierungsrat, 
Berlin-Wilmersdorf, Brandenburgische Str. 24. 

George, Carl, Ober-Ingenieur u. Maschinen
Inspektor der Hamburg-Stidamerikanischen 
Dampfschiffahrts-Ges., Hamburg, Schaferkamp
aUee 39. 

Gerhards, Max, Marine-Oberingenieur, Kiel, 
Liibecker Chaussee 2. 

Gess, F., Dr., Geh. Hofrat, Professor a. d. Techn. 
Hochsehule, Dresden-A., Reichenbachstr.59. 

1085 Geyer, Wilh., Regierungsbaumeister a. D., 
Berlin-Siidende, Oehlertstr. 28. 

Giese, Georg, Kaufmann, Hamburg, Brahms
allee 27. 

Glassel, F., Direktor der Roland-Linie A.-G., 
Bremen. 

Gloth, Friedrich, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf, 
Riidesheimer Str. 3. 

Gllier, Bruno, Korvetten-Kapitan a. D., Berlin, 
ScbOneberger Vfer 31. 

1090 Goldschmidt, Siegfried, Dr., Geschaftsfiihrer d. 
Verb andes Deutscher Schiffsmakler, Berlin 
W 10, Konigin-Augusta-Str. 20. 

v. d. Goltz, Riidiger, Freiherr, Korvettenkapitan 
a. D., Potsdam, Spandauer Str. 15. 

Gorieke, Erwin, Fabrikant u. Ingenieur, Berlin 
NW 87, Tilo-Wardenberg-Str. 15. 

Gortz, Heinr., Dr. jur., Rechtsanwalt u. Notar, 
Liibeck, Kohlmarkt 7/13. 

GoBler. Oskar, Inhaber d. Fa. John Monning
ton, Hamburg 13, Rodingsmarkt 58. 

Grattenauer, A., Ingenieur, Deutsche Dampf- 1095 
schiffahrts-Ges. "Hansa ", Bremen, Schlaehte 6. 

Gra u pe, Adolf, Direktor d. Siempns-Sehuckert
Werke, Charlottenburg, Konigin-Luise-St.r. 10. 

Greiser, G., Fabrikbesitzer, i. Fa. Greiserwerke 
G. m. b. H., Metallwarenfabrik, Hannover, 
Angerstr. 11/14. 

Gribel, Ed., Konsul, Reeder, Stettin, Gr. Lasta
die 56. 

Gribel, Franz, Geheimrat, Reeder, Stettin, Gr. 
Lastadie 56. 

Grosse, Carl, Kaufmann, Hamburg I, Moncke- 1100 
bergstr. 1. 

G rub e, Dicdr., Zivilingenieur, Bremen, Wieland
straBe 10. 

Gr u be, Edwin, Direktor der Schichauwerft, 
Danzig. 

G r ii n w aId, Siegfr., Schiffahrts-Direktor, Dresden, 
Permoserstr. 131. 

de Gruyter, Dr. Paul, Stadtrat, Fabrikbesitzer, 
WusterhauRen a. Do~se, SchloB Bantikow. 

Giirtler, Robert, Fabrikdirektor, Rheinische 1105 
Elektrostahlwerke Scholler, von Einem & Co., 
Bonn. 

Gu th k nech t, Dipl.-Ing., Patentanwalt, Dort
mund, Briickstr. 2. 

Haack, Heinr. Chr., Schiffsmaschinenbau-In
genieur, Hamburg, Tonndorferstr. 8. 

Haarmann, Ewald, Marine - Stabsingenieur, 
Kiel-Wieck, Kadettenschule. 

Hackelberg, Eugen, Kaufmann, Berlin-Char
lottenburg, Knesebeckstr. 85. 

Hah n, Georg, Dr. phil., Fabrikbesitzer, Berlin 1110 
W 9, Bellevuestr. 14. 

Hahn, Willy, Dr., Justizrat, Berlin W 62, Ltitzow
Platz 2. 

Haller, M., Direktorder Firma Siemens & Halske 
A.-G. und der Siemens-Schuckertwerke m. b. H. 
Berlin-Grunewald, Hagenstr. 73. 

Hammar, Birger, Kaufmann, Stockholm, Ar
senalsgatan 9 u. Hamburg 36, Neuerwall 75. 

HammIer, Ernst, Direktor des Reichswerkes, 
Spandau, Neuendorferstr. 29-30. 

Hansen, Heinrich, Dipl.-Ing., Direktor u. Vor- 1115 
standsmitglied der Deutschen Werke A.-G., 
Berlin-Steglitz, SchloBstr. 10. 

Harbeck, M., Gr. Flottbek b. Hamburg, Theo
dor-Storm-Str. 

Harms, Gustav, EisengieBereibesitzer, Ham
burg 29, Norder-Elb-Str. 77/81. 

Harryers, Fritz, Direktor d. DeggendorferWerft 
u. Eisenbauges. m. b. H., Deggendorf a. Donau. 

Hartmann, Otto H., Direktor der Schmidtschen 
HeiBdampf -Gesellschaft, Kassel-Wilhelmshohe, 
Rolandstr. 2. 

Has pel, Richard, Direktor, Eberswalde, Kaiser 1120 
Friedrich-Str. 33. 

Haubold, Carl, Direktor der riiaschinenfabrik 
C. G. Haubold A.-G., Chemnitz. 

v. H a x t h a use n, Kontreadmiral a. D., Kiel, 
Diisternbrooker Weg 70-90, Hauptbiicherei 
d. Mar.-Stat. d. Ostsee. 

Hebbinghaus, Vizeadmiral z. D., Exz., Berlin 
W 35, Schiineberger Vfer 47. 



OrdnungsmiUlige Mitglieder. 23 

Heemsoth, Heinrich, General-Vertreter, Ham
burg, Esplanade 6. 

1125 Heesch, Otto, Oberingenieur, Bergedorf b. Ham
burg, Schleebuschweg 14, p. Adr. Merten. 

Heidmann, Henry W., lngenieur, Hamburg, 
lsestr. 132. 

Heinrich, W., Dipl.-Ing., Kiel, Jagersberg 10. 
Hell mann, Heinrich. Tngenieur u. Direktor, 

Berlin-Marienfelde, Adolfstr. 74. 
Hell m i c h, W., Dr.-Ing., Direktor des V. d. 1., 

Berlin NW 7, Friedrich Ebertstr. 27. 
1130 Hemprich, Robert, Dipl.-Ing., Direktor der 

Danziger Werft, Danzig. 
Henkel, Gustav, lngenieur und Fabrikbesitzer, 

Stadtrat, Direktor der Herkulesbahn, Kassel
WilhelmshOhe, Villa Henkel. 

H c n ri c h, Otto, Generaldirektor d. Siemens
Schuckert Werke, Berlin -Siemensstadt, Ver
waltnngsgebaude. 

Hensolt, Johannes, Dipl.-Ing., Hamburg 34, 
Hornerlandstr. 64. 

Herpen, August Th., Dr.-Ing., Leipzig, Wald
straBe 78. 

1135 Herwig, August, Hiittenbesitzer, Dillenburg, 
Oranienstr. 11. 

Herwig, M. jr., Fabrikbesitzer, i. Fa. Eisenwerk 
Lahn, M. & R. Herwig jr., Dillenburg. 

Hesse, Paul, Fabrikdirektor, Berlin NW 21, Alt
Moabit 86. 

Heubach, Ernst, lngenieur, Berlin-Lankwitz, 
Lessingstr. 7. 

Heymann, Alfred, Fabrikbesitzer, Hamburg 36, 
Neuer Wall 42. 

1140 Heyne, Walter, Direktor, Deutsche Vacuum 
Oel A.-G., Wandsbek bei Hamburg, Linden
straJ3e 34. 

Hiehle, Kurt, Direktor d. Stock-MotorpflugA.-G., 
Bellin W 10, Hohenzollernstr. 5a. 

Hincke, Friedrich, preuB. Generalkonsul, Ge
schiiftsinhaber der Nationalbank fiir Deutsch
land, Berlin-Grunewald, Herthastr. 11 a. 

Hi 0 r t h , J ens Br., Dipl.-lng., Chefingenieur der 
Star Centrapropeller A.-G. Hovik, Oslo, Nor
wegen, Postbox 252. 

Hirsch, Aron, Kaufmann, i. Fa. Hirsch, Kupfer
und Messingwerke A.-G., Berlin NW 40, Kron
prinzenufer 5/6. 

1146 Hirt, Fritz, lng., Direktor des Stahlwerks Becker, 
A.-G., Charlottenburg, Meinekestr.2. 

Hissink, Dr., Generaldirektor der Bergmann
Elektrizitatswerke, Berlin N 65, Oudenarder 
Str.32. 

Hitzemann, Rudolf, General-Direktor der 
Briickenbau Flender A.-G., Lubeck, Hoveln
straBe 7. 

Hjarup, Paul, lngenieur und Fabrikbesitzer, 
Berlin N 20, Prinzenallee 24. 

Hoepfner, Kaufmann, Hauptmann d. R., Ham
burg, l\iittelweg 188. 

1160 v. Hoernes, Hermann, Oberst d. R., Linz a. D., 
Roseggerstr. 3. 

Hoff, Wilh., Dr.-Ing., Professor, Direktor d. deut
schen Versuchsanstalt fur Luftfahrt, Berlin
Adlershof. 

Hoffmann, S., Direktor d. Schmidt'schen HeiB
dampfgesellschaft m. b. H., Kassel-Wilhelms
h6he, SteinhOferstr.4. 

Hoffmann, W., lngenieur, Dusseldorf-Ober
kassel, Moosstr. 14. 

Hogner, Einar G. E., Dozent an der Universitat, 
Uppsala, Stockholm, Nybrogatan 41. 

Hoi n k iss, Reinhold, Leiter und Mitinhaber 1155 
der Rheinischen Metallwerke Goercke & Co., 
Annen i. W. 

Hollstein, Georg, Dipl.-lng., Beratender In
genieur fiir Hebezeugbau- und Transportwesen, 
Berlin-Zehlendorf, Schweizerstr. 1 a. 

Holzapfel, A. C., Fabrikant, New York, West 
Street 90. 

Holzwarth, Hans, Dipl.-lng., Miilheim-Ruhr, 
Seilerstr. 13. 

He n ig, Martin, Dr., Direktor d. David Grove A.-G. 
Berlin W., Biilowstr. 90. 

Hovemann, John C., Direktor, Paris, rue des 1160 
Pyramides 19. 

Howaldt, Adolf, Oberingenieur, Lubeck, Meng
straJ3e 16. 

Hiibner, K., Direktor, Duisburg, Lutherstr. 32. 
H ii I B, Friedr., Oberingenieur u. Prokurist d. 

Siemens - Schuckert -Werke, Berlin - Halensee, 
Westfalische Str. 59, II. 

HuB, Carl, Dipl.-Ing. und Patentanwalt, 
Berlin SW 61, Gitschiner Str. 4. 

I mle, Emil, Dipl.-Ing., Dresden-Loschwitz, 1165 
Querstr. 15. 

Iseler, Albert, Kommerzienrat und Fabrik
be sitzer, Leipzig-Plagwitz. 

I v e r s, Curt, Reeder i. Fa. Paulsen und Ivers, Kiel, 
Holstenbriicke 28. 

Jacobaen, Louis, Oberingenieur, Hamburg 29, 
Norder-Elbstr. 41. 

Jaeger, G., Reedereidirektor, Mannheim, L. 4.16. 
Jaeger, Gustav, Dipl.-Ing., Hamburg, Uhlen- 1170 

horster Weg 31 bei Hedemann. 
Jannasch, G. A., Fabrikdirektor, Laurahiitte 

O.-S. 
Jarke, Alfred, Kaufmann i. Fa. Bromberg & Co., 

Hamburg 1, Alsterdamm 17. 
J as per, Karl, Kptl. a. D., Berlin· Friedenau, 

Niedstr. 37. 
Jebsen, J., Reeder, Apenrade. 
Jochimsen, Karl, Oberingenieur, Berlin-Char- 1176 

lotten burg, Kaiserin -Augusta. Allee 77. 
J 0 c h man n, Ernst, 0 beringenieur der Firma 

Thyssen & Co. A.-G., Hamburg, Averhoffstr. 4. 
J oos t, J., Direktor der Farbenfabrik Joost, 

G. m. b. H., Hamburg, SteinhOft 8/11. 
Jordan, Paul, Direktor; Baurat, Miinchen 27, 

Mauerkircherstr. 59. 
Junkers, Hugo, Dr.-Ing., Professor, Dessau, 

Kaiserplatz 21. 
J uren ka, Rob., Dr.-Ing., Direktor der Deutsehen 1180 

Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerke A.-G., 
Oberhausen (Rheinland). 

Jiitte, Ernst, Betriebs-Direktor der Carl Berg 
A.-G. Werdohl i. W., Kaiserstr. 29. 

Kahlert, Vizeadmiral, Friedenau, Hahnelstr.13. 
Kalbe, Otto, Dipl.-Ing., Verbandsdirektor, 

Berlin W 15, Uhlandstr. 44. 
Ka mi ns ki, Paul, lngenieur, Berlin·Pankow, 

Binzstr. 35. 
K a m mer hoff, Meno, Direktor, 159 Cleveland 1185 

Street, Orange, New Jersey, U. S. A. 
Kauermann, Aug., lngenieur, Generaldirektor 

der Maschinenfabrik SchieB, A:-G., Diisseldorf, 
COIner Str. 114. 

Kemperling, Adolf, Direktor der Gebr. Bohler 
& Co., A.-G., Berlin NW 5, Quitzowstr. 24/26. 

Kiep, Leialer, Dr., Direktor, Hamburg-Amerika
Linie, Hamburg I, Alsterdamm 25. 
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Kindermann, Franz, Ober-Ing. d. Allgem. 
Elektr.-Ges., Duisburg a. Rh., Meinstr. 56. 

Kins, Johs., Direktor der Dampfschiff.-Ges. 
Stern, Berlin NW 40, Kronprinzen-Ufer 2. 

Kirchberger, G., Freg.-Kap. a. D. u. Direktor, 
Hohenstein-Ernsttal. 

Kirch ner, Ernst, Kommerzienrat u. Mitglied des 
Vorstandes der Maschinenbauanstalt Kirchner 
& Co., Akt.-Ges., Leipzig-Sellerhausen. 

Kirstein, Biichereivorstand, Hauptbiicherei der 
Marine-Station der Nordsee, Wilhelmshaven, 
Hollmannstr. 3. 

Kirsten, Georg, Dipl.-Ing., Wilmersdorf, Zah
ringerstr. 32. 

Kisse, K., Ober-Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf, 
Giinzelstr. 34. 

Klawitter, Willi, Kaufmann u. Werftbesitzer, 
i. Fa. J. W. Klawitter, Danzig, Hauptstr. 95. 

Kleiber, Friedrich, Redakteur der Zeitschrift 
"Schiffbau", Berlin-Steglitz, Kissinger Str. 12. 

Klein, Jacob, Dr.-Ing., Kommerzienrat, General
direktor von Klein, Schanzlin & Becker, 
Frankenthal i. Pfalz. 

von Klemperer, Herbert, Dr.-Ing., Direktor 
der Berliner Maschinenbau-Akt.-Ges. vorm. 
L. Schwartzkopff, Berlin N 4, Chausseestr. 23. 

Kli nd wort, Ernst, Dipl.-Ing., Altona-Othmar
schen, Adirkesstr. 182 II, bei Reinecken. 

Klinger, Gust., Direktor bei Reinecken, Berlin
Tempelhof. SaalburgstraBe 2-3. 

Klippe, Hans, Ingenieur, Hamburg 1, Durch
schnitt 27. 

Klose, Recbnungsrat.Biichereivorsteher, Biicherei 
des Reichspostministeriums, Berlin W 66. 

Knackstedt, Ernst, Generaldirektor, Diissel
dorf, Achenbachstr. 107. 

Kno bloch, Geheimer Kommissionsrat, Char
lottenburg, Kantstr. 159. 

Kocher, Robert, Ingenieur und Yachtkonstruk
teur, Berlin W 15, Uhlandstr. 50. 

Kohler, J., Ing., Eimsbiittel, Ottersbeckallee 13. 
Kohler, Karl, Techn. Direktor, Werft von Caesar 

Wollheim, Kosel bei Breslau. 
Kohn, Adolf, Fregatten-Kapitiin (J.), Ham

burg 24, Liibecker Str. 147. 
Kopcke, Max, Direktor der Assecuranz Union 

von 1865, Hamburg, Trostbriicke 1. 
Koper, Eugen, Ingenieur, Bergedorf, Griiner 

Weg 4. 
Koppen, Korvettenkapitan (J.), Friedenau, 

Biisingstr. lOa. 
Koppenberg, Heinrich, Betriebsdirektor des 

Stahl- u. Walzwerks Riesa der A.-G. Lauch
hammer, Groba, Elhweg 3. 

Korten, A., Syndikus, Direktor, Vereinigte 
Hiittenwerke Burbach-Eid-Diidelingen A.-G., 
Saarbriicken. 

Kortmann, Paul, Oberingenieur und Fabrik
direktor der B. A. M. A. G. vorm. L. Schwartz
kopff, Berlin N 24, Oranienburger Str. 19 I. 

Koser, Fr., Kaufmann, i. Fa. Th. Hoeg, Hamburg, 
SteinhOft 9, Elbhof. 

Kos ter, E.W., Dr.-Ing., Baurat u. Generaldirektor 
Frankfurter Masch. -A.-G., Frankfurt a. M., 
RoonstraBe 4. 

Krayn, M., Verlagsbuchhandler, Berlin W 10, 
Genthiner Str. 39. 

Krieger, R., Dr.-Ing., Hiittendirektor, Diissel
dorf, Kaiser-Friedrich-Ring 20. 

Kroebel, R., Ingenieur, Klein-Flottbeck bei 
Hamburg, Baron-Vogt-Str. 16. 

Krogmann, Richard, Dr.-Ing., Prasident der 
See-Berufsgenossenschaft, Hamburg, Trost
briicke 1. 

Krone, Dr., Minister, Berlin W9, Wilhelmstr. 79. 
Krueger, Hans, Vorstandsmitglied der Gelsen

kirchener Bergwerks-A.-G., Dusseldorf, Feld
straBe 12. 

Kriiger, Hans, Fabrikdirektor, Isolation A.-G., 
Mannheim. 

Kriiger, Willy, Dr.-Ing., Kommerzienrat, Gene
ral·Direktor des Direktoriums der Sachsischen 
Masch.-Fabr. vorm. Rich. Hartmann A.-G., 
Chemnitz, KaBbergstr.36. 

Krumm, Alfred, Mitinhaber der Firma Krumm 
& Co., Remscheid, Lindenstr.57. 

K uh nke, Fabrikant, Kiel, Forstweg 19. 
Kunstmann, Arthur, Konsul und Reeder, 

Stettin, Dohrnstr. 1. 
Kunstmann, 'Y., Konsul und Reeder, Stettin, 

Bollwerk 1. 

Landsberg, Oberbaurat, Kanal-Direktor, 
Berlin W 10, Viktoriastr.17. 

Lange, Ernst, Dipl.-Ing., Oberingenieur b. techno 
Betrieb des Norddeutschen Lloyd, Bremen, 
Hamburger Str. 289. 

Lange, Hans, Kapitan, Karmin auf Usedom. 
Lange, Karl, Dipl.-Ing., Bremen, Klosterstr. 2-5. 
Langen, A., Dr., Direktor der Gasmotoren-

Fabrik Deutz, CoIn, Fiirst-Piickler-Str. 14. 
v. Langen, Fritz, Kommerzienrat, Fabrik

besitzer, Haus Tanneck b. Elsdorf, Rheinland. 
Langner, Major, Mitinhaber der Greiserwerke 

G. m. b. H., Hannover, Charlottenburg, Tegeler 
Weg 101. 

La ns, Otto, Konter-Admiral a. D., Leiter der 
Direktions- u. Export-Abtlg. der Gasmotoren
fabrik Deutz, Berlin-Nikolassee, Prinz-Fried
rich-Leopold-Str. 2. 

V. Lans, W., Admiral it. la suit des Seeoffizier
korps, Ezellenz, Charlottenburg 9, Kaiser
damm 39. 

Lasch, Otto, Direktor, M;itarbeiter bei der 
Deutsch-Australischen Dampfschiff.-Ges., Ham
burg 4, Hochstr. 10. 

Laurick, Carl, Ingenieur, Berlin S'Y 61, Horn
straBe 2. 

Lawaczeck, Franz, Dr.-Ing., Oberingenieur, 
Miinchen, Baierbrunner Str. 17. 

Lawrenz, Paul, Dipl.-Ing., Gebr. Sulzer A.-G., 
Ludwigshafen a. Rh. 

Lazarus, Victor, Ingenieur, Fiume, Stabili
mento Lazarus. 

Leitholf, Otto, Dr.-Ing. ehr., Zivilingenieur, 
Berlin SW 11, Hallesche Str. 19. 

Lenz, RIchard, Direktor der Rheinmetall
Edelstahl-Vertriebs-G. m. b. H., Berlin-Char
lottenburg, Pestalozzistr. 55. 

Lewerenz, Alfred, i. Fa. Deurer & Kaufmann, 
Hamburg, Hagenau 50a. 

Lippart, G., Dr.-Ing., Geh. B-aurat, Direktor der 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., 
Miinchen, Elisabethstr. 39. 

List, Friedrich, Dr., Bibliothekar der Techn. 
Hochschule Darmstadt, Mathildenstr. 10. 

Lit z , Valentin, Dr. , Betriebsdirektor bei 
A. Borsig, Berlin-TegeI, Spandauer Str. 8 a. 

Loec k, Otto, Kaufmann, Hamburg, Agnesstr.22. 
v. Loewenstein zu Loewenstein. Hans, 

Dr.-Ing., Bergassessor und Geschaftsfiihrer, 
Essen (Ruhr), Friedrichstr. 2. 
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L 0 ewe r, Kurt, Dipl.-Ing., Bremen, Schonhausen
straBe 35. 

Lorenz, Hans, Dr., Dr.-lng., Geheimer Re
gierungsrat und Professor an der Techn. Hoch
schule in Danzig-Langfuhr, Johannisberg 7. 

Lorenz, Max, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 
Siemens-Schuckert-Werke, Berlin W 15, Bay
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Zehlendorf-West, Schillerstr. 10. 

Springorum, Fr., Dr.-Ing., Kommerzienratund 
Generaldirektor der Eisen- und Stahlwerke 
Hoesch A.-G., Dortmund, Eberhardtstral3e 20. 

Stachelhaus, Herm., Reederu. 1!'abrikant, i. Fa. 
Stachelhaus & Buchloh, Mannheim E 7, 22. 

Staffel, E., Fabrikbes., Witzenhausen, Bez. 1470 
Kassel. 

Stahl, Paul, Direktor der Vulcan-Werke, Ham
burg 39, Bebelallee 12. 

S ta pelf eldt, Franz, Generaldirektor der A.-G. 
"Weser", Bremen 13, Parkallee 95. 

Starkmann, Em., Vertreter der Actiengesell
schaft "Weser" in Bremen, Berlin W 30, Vik
toria-Luise-Platz 9. 

v. Staul3, E. G., Direktor der Deutschen Bank, 
Berlin-Dahlem, Cecilienallee 14/16. 

Stein, Erhard,.Fabrikant, Hannover, Stiivestr. 7. 1475 
Stein, Gustav, Dr., Verwaltungsdirektor der 

Westdeutschen Binnenschiffahrts-Berufsgenos
senschaft, Duisburg, Ruhrorter Str. 18. 

S tei n, Rich., jr., Fabrikant, Hannover, Stiivestr. 7. 
Stelljes, Erich, Maschinenbau-Ingenieur, Bre

men, Erfurterstr. 36. 
Stentzler, Carl, Vertreter in- u. auslandischer 

Berg-, Hiitten- u. Walzwerke, Berlin-Friedenau, 
Wilhelm-Hauff-Str. 5. . 

Sternberg, Oscar, Kommerzienrat, Konig!. 1480 
Schwed. Konsul, Generaldirektor, Mannheim, 
Augusta-Anlage 33. 

Stieghorst, Hermann, Dipl.-Ing., Kiel-Gaarden, 
Ernestinenstr. 20. 

Stinnes, Leo, Kommerzienrat, Reeder, Mann
heim D 7,12. 

Stoessel, Paul, Fabrikbesitzer, Dusseldorf, Mal
kastenstr. 6. 

Storck, 0., Kaufmann, Direktor, Werft Nobis
krug, Rendsburg. 

Strasser, Geh. Regierungsrat,Direktorim Patent- 1485 
amt a. D., Berlin W 15, Fasanenstr.64. 

Stratenwerth, G., Direktor der Union Metall
Ges. m. b. H., Diisseldorf, Achenbachstr. 77. 

Strisower ,Julius, Dipl.-Ing., Diisseldorf,Marien
stral3e 7. 

Strube, A., Dr., Bankdirektor, Deutsche Natio
nalbank, Bremen, Graf-Moltke-Str. 51. 

Str uc k, H., Prokurist der Firma F. Laeisz, Ham
burg, Trostbriicke 1. 

Stubmann, P., Dr. phil., Senator, Hamburg 39, 1490 
Wentzelstral3e 15. 

Stumpf, Johannes, Dr., Geheimer Regierungsrat 
u. Professor, Berlin W 15, Kurfiirstendamm 33. 

Sylvester, Emilio, Generaldirektor, Fabrica de 
Mieres, AblaTio, Spanien. 

Sz ymans ki. Max, lngenieur, Siegen (Westfalen), 
Waldstr. 13. 

Teeklenborg, Fritz, Kaufmann, Werftdirektor, 
Bremen, Wachmannstr.80. 

Tetens, F., Dr. jur., Direktor der Aktien-Gesell- 1495 
EChaft "Weser", Berlin W 35, Potsdamerstr. 27 a. 

T ext 0 r. Johannes, Fabrikant, Berlin-Charlotten
burg, Kaiserdamm 116. 

Theobald, Wilhelm, Gesellschafterund DirektDr 
der Vereinigten AsbtJstwerke, Danco-Wetzel) 
& Co., G. m. b. H., Dortmund, Knappenberger 
Stral3e 120. 

Theusner, Martin, Dr.-Ing., Generaldirektor des 
Siegen-Solinger Gul3stahl-Akt. -V erein, Zehlen
dorf, Klopstockstr. 11. 

Thiele, Ad., Konteradmiral a. D., Reichs-Kom
missar hei dem Seeamte Bremerhaven, Bremen, 
Lothringer Str. 21. 

Thoma, Dieter, Dr.-Ing., Professor, Munchen, 150( 
Prinzenstr. 10. 

Tho mas, Paul, Generaldirektor d. Presse-Walz
werke A.-G. Reisholz u. d. A.-G. Oberbilker 
Stahlwerk, Diisseldorf 107, Achenbachstr.6. 
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Th ulin, P. G., Vize-Konsul, Stockholm, Skepps
bron 34. 

Tigler, Hermann, Direktor, Duisburg, Prinz 
Albrecht-Str. 6. 

Till man n, Oberbaudirektor fiir Strom- und 
Hafenbau, Bremen, Contrescarpe 105. 

1505 Tirre, Wilh.,Direktor bei Haniel&Lueg,Bremen, 
Georgstr. 56. 

To bias, Friedrich, Direktor d. "Alster", Ham
burger Riick- und Mit-Versicherungs- A.-G., 
Hamburg, NeB 1. 

Tolksdorf, B., Patentanwalt, Berlin W 9, Pots
darner Str. 139. 

van Ton gel, Richard, Geschaftsfiihrer der 
van Tongelschen Stahlwerke, Gustrow, Graben
straBe 16 (Mecklenburg). 

Trau b, Alois, Direktor bei A. Borsig, G. m. b. H., 
Berlin-Tegel, Spandauer Str. 3. 

1510 Trauboth, Walter, Oberingenieur, Berlin-Frie
denau, SiidwestkorEO 69. 

T rom m s d 0 rf f, Oberbibliothekar derTechnischen 
Hochschule, Hannover. 

V r la u b, Fr., Direktor, Kiel, Moltkestr. 
Vrlau b, Paul, lngenieur u. Fabrikbesitzer, 

Berlin NW 87, Hansa-Vfer 3. 
V se ner, Hans, Dr. phil., Fabrikant, Kiel, Hol

tenauer Str. 62. 

1515 Vassel, Walter, Oberingenieur bei A. Borsig, Ber
lin-Tegel, Hauptstr. 32. 

Vehling, H., Hiittendirektor, Vorstands-Mitglied 
der GelEenkirchener Bergwerks - Akt. - Ges., 
Aachen-Rothe Erde. 

Vet t e r, Ernst, Dr., Verlagsbuchhandler, Berlin 
C 2, Breitestr. 8/9. 

Viereck, K., Marine-Oberstabsingenieur, Liitjen
see, Holstein. 

Vo e r s te, Otto, Direktor d. Siemens-Schuckert
werke, Hamburg, Semperhaus, Spitalerstr. 10. 

1520 Vogler, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor, Dort
mund, Deutsch-Luxemb. Berg- u. Hiitten-A.-G. 

Vollbett, O. D., Betriebschef des Reparatur
betriebes der Vulcan-Werke, Altona i. W., 
Palmaille 108. 

Wagenfiihr, H., Oberingenieurder A11gem. Elek
trizitats-Gesellsch., Bremen, Am Wall 108. 

Wallwitz, Franz, Direktor der Vulcan-Werke, 
GroB-Flottbek, Geibelstr. 4. 

Warnholtz, Max, Direktor der Hamburg
Amerika-Linie, Hamburg, Agnesstr. 42. 

1525 Weber, Ed., Kaufmann, Hamburg, Raboisen 5. 
Wede me yer, Dr.-Ing., Hiittendirektor, Sterk

rade, Rhld., Hiittenstr. 16. 
Wegener, Erich, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 

Charlottenburger Vfer 6. 
Wehrlin, Harry, Oberingenieur, Berlin-GroB

Lichterfelde, Mittelstr.6. 
Weiekmann, Albert, Patentanwalt und In

genieur, Miinchen- Bogenhausen, Steinbacher 
StraBe 2 II. 

1530 Wei d e man n ,Alex, Kaufm. Direktor d. Schinag, 
Schiffs-Inst. A.-G., Bremen, Domshof 26/30. 

Weidtmann, Victor, Dr., Geheimer Bergrat, 
Generaldirektor, SchloB Rahe, Gemeinde Lau
renberg, Landkreis Aachen. 

Weise, Max, Kommerzienrat, Fabrikbesitzer, 
Kirchheim-Teck, Wiirttemberg. 

Weiss, Julius, Dipl.-Ing., Direktor, Koin a. Rh., 
Apostelnkloster 21-25. 

WeiBhun, Friedr., Kaufmann, Kiel, Eisenbahn
damm 12. 

Welin, Axel, lngenieur, The Welin Davit & 1535 
Engineering Co., London E. C. 3, Hopetown 
House, Lloyds Avenue, Deutsche Welin
Gesellschaft m. b. H., Hamburg 36, Stadthaus· 
briicke 13. 

Well e r , Bruno, Kaufmann, Potsdam, J aar
munderstr. 1/2. 

Welter, Otto, Regierungsrat, Waldkirch i. Breis
gau, Baden. 

We m p e , Friedrich, Oberingenieur, Cassel
WilhelmshOhe, Kunoldstr. 49. 

Wendemuth, Dr.-Ing., Oberbaudirektor, Mit
glied der Wasserbau-Direktion, Hamburg 14, 
Dalmannstr. 1. 

We nd ler, H., MaEchinenbau-Dipl.-Ing., Ham- 1540 
burg 20, Haynstr.32. 

Wenske, Wilhelm, Direktor, Zwickau, Sa., Schul
grabenweg 4. 

Werner, Siegfried, Dr.-Ing., GieBereibesitzer, 
.Diisseldorf, Lindemannstr. 18. 

Werner, Rich., Dr., Direktor der Siemens
Schuckert-Werke, Berlin-Siemensstadt. 

Werners, Paul, Dipl.-Ing., Direktor von H. Biis
sing, Braunschweig, Elmstr.40. 

Wever, Adolf, Kaufmann, Hamburg, Mittel- 1545 
weg 60. 

Wever, Paul, Zivilingenieur, Diisseldorf, Fauna
straBe 39. 

Wiecke, A., Dr., Generaldirektor der Linke
Hofmann-Lauchhammer A.-G., Charlottenburg, 
Knesebeckstr. 59/60. 

Wieland, Philipp, Dr.-lng., Geheimer Kommer
zienrat, VIm a. D., Neutorstr. 7. 

Wiemann, Fritz, Mitinhaber der Firma Gebr. 
Wiemann, Brandenburg a. H. 

Wilhelmi, J., lngenieur, Blankenese, Neuer 1550 
Weg 17. 

Wiligut, lmre, lngenieur, Charlottenburg, Kai
serdamm 114. 

Wilken, Heinr., Kaufmann, Hamburg, lse
straBe 28. 

Winkler, Vizeadmiral z. D., Exzellenz, Saarow 
b. Fiirstenwalde (Spree), Haus Wiking. 

Winter-Giinther, Berthold, Dr.-Ing., Geh. 
Baurat, Direktor, Niirnberg, Siemens-Schuckert
werke, LandgrabenstraBe 100. 

Wirtz, Adolf, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Direktor der 1555 
Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- undHiit
ten-A.-G., Direktor d. Friedrich-Wilhelms
Hiitte, Miilheim (Ruhr), Aktienstr. 15. 

WiB, Ernst, Dr.-Ing., Direktor der chern. Fabrik 
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Feldstr. 2. 

Wittenburg, H. F., Direktor der Rohrbogen
werke, G. m. b. H., Hamburg 23, Hagenau 73. 

Wittmann, Rudolf, lngenieur u. Geschaftsin
haber d. GuBstahlwerke Wittmann A.-G., 
Haspe i. W. 

Woermann, Paul, i. Fa. Woermann,Brock&Co., 
Hamburg, Gr. Reichenstr. 27. 

Wolf, Georg, lngenieur, Direktor der C. Lorenz 1560 
A.-G., Berlin-Lichterfelde-Ost, Boothstr. 20. 

Wolfenstetter, Dipl.-Ing., Maschinenbau-Ober
ingenieur u. Prokurist, Bremen, A.-G. Weser, 
Schwachhauser Heerstr. 194. . 

Wolff, J., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M., Main
zerlandstr. 257. 

Wried t, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel, Diistern
brook 36/37. 

Wiirth, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor der 
Gebr. Korting A.-G., Kortingsdorf bei Han
nover. 
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1565 Za pf, Georg, Gen.-Dir., Dr., Koln-Miilheim. Zi mmermann, Oberingenieur, Berlin-Wilmel's
dorf, Helmstedtel' Str.4. Za pp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, Haus 

Schlatt b. Diisseldorf-Rath. 
Zeller, Oscar, Dr. jur., Dr.-Ing., Patentanwalt, 

Hamburg 5, GroBe Allee 28. 
Zen k e 1', Admiral, Excellenz, Chef del' Marine

leitung, Berlin W 10, Konigin Augustastr. 38/42. 
Ziegler, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.), 

Steinbrink 108. 
1570 Zimmer, Aug., Schiffsmakler und Reeder, Fa. 

Knohr & Burchardt Nfl., Hamburg 11, Neptun
haus. 

Zollich, Hans, Dr. phil., Oberingenieur, Berlin 
W 50, Gleisbergstr. 40. 

Zschucke, 0., Dr. jur., Professor, Geschafts
fiihrendes Prasidialmitglied d. Reichsverbandes 
del' deutschen Privatschiffahrt, Berlin C 2, Burg
straBe 29_ 

Ziirn, W., Mitinhaber und Leiter del' Fa. \Y. Lu- 1574 
dolph G. m. b. R., Lehe, Kurfiirstenstr. 6. 

6. Verstorbene Ehrenmitglieder: 

SEINE KONIGLICHE HOHEIT 

FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN 
(spit 1907) t 1907, 

Rudolf H a a c k, Kg!. Baurat, friiher Schiffbaudirektor del' Stettiner Schiff- und 
Maschinenbau A.-G. "Vulcan" 

(seit 1908) t 1909, 

Geo P I ate, friiher Prasident des N orddeutschen Lloyd 
(seit 1911) t 1914, 

Albert Ball in, Dr.-Ing., friiher Vorsitzender des Direktoriums der Hamburg-Amerika-Linie 
(seit 1911) t 1918, 

Georg CIa ussen, Dr.-Ing., Kg!. Baurat, friiher Direktor von 
Joh. C. Tecklenborg A.-G., Geestemiinde 

(seit 1919) t 1919. 

7. Verstorbener lnhaber der Goldenen Denkmiinze: 

Rudolf V e i t h, Dr.-Ing., Wirklicher Geheimer Ober-Baurat 
(seit 1915) t 1917. 

8. Verstorbener lnhaber del' Silbernen Denkmunze: 

Ludwig Gumbel, Dr.-lng., Professor an del' Techn. Hochschule in Berlin 
(seit 1914) t 1923. 

Abgeschlossen am 1. Dezember 1926. 

Die Gesellschaftsm;itglieder werden im. eigenen Interesse ersucht, jede 
Anschriftenanderung so for t aUf besonderer Karle dm' Geschaftsstelle 

anzuzeigen. 



II. Gesellschafts-Satznng. 

I. Sitz der Gesellscbaft. 

§ 1. 
Die am 23. Mai 1899 gegrtindete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Berlin Sitz. 

und ist dort beim Amtsgericht I als Verein eingetragen. 

II. Zweck der Gesellscbaft. 

§ 2. 
Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB von Schiffbauern, Schiffsmaschinenbauern, Reedern, 

Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen in Beziehung stehenden Kreisen 
behufs Erorterung wissenschaftlicher und praktischer Fragen zur Forderung der Schiffbautechnik. 

§ 3. 
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: 

1. Versammlungen, in .. denen Vortrage gehalten und besprochen werden. 
2. Drucklegung und Ubersendung dieser Vortrage an die Gesellschaftsmitglieder. 
3. Stellung von Preisaufgaben und Auregung von Versuchen zur Entscheidung wichtiger schiff

bautechnischer Fragen. 

III. Zusammensetzung der Gesellscbaft. 
§ 4. 

Die Gesellschaftsmitglieder sind entweder: 
1. Fachmitglieder, 
2. Mitglieder oder 
3. Ehrenmitglieder. 

§ 5. 

Zweck. 

Mittel zur Er· 
rei chung dieses 

Zweckes. 

Gesellschafts
mitglieder. 

Fachmitglieder konnen nur Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche das 28. Lebens- Fachmitglieder. 
jahr tiberschritten haben, einschlieBlich ihrer Ausbildung bzw. ihres Studiums 8 Jahre im Schiffbau oder 
Schiffsmaschinenbau tatig gewesen sind, und von denen eine Forderung der Gesellschaftszwecke zu er-
warten ist. 

§ 6. 
Mitglieder konnen aIle Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche vermoge ihres Be- Mitglieder. 

rufes, ihrer Beschaftigung oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Befahigung imstande sind, sich 
mit Fachleuten an Besprechungen tiber den Bau, die Einrichtung und Ausrtistung sowie die Eigenschaften 
von Schiffen zu beteiligen. 

§ 7. 
Zu Ehrenmitgliedern konnen vom Vorstande nur 801che Herren erwahlt werden, welche sich urn die 

Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben. 

IV. Vorstand. 
§ 8. 

Ehren
mitglieder. 

Der Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus: Vorstand. 

1. dem Ehrenvorsitzcnden, 
2. dem Vorsitzenden, 
3. dem stellvertretenden Vorsitzenden, 
4. mindestens vier Beisitzern. 

1m Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gesetzbuches wird die Gesellschaft vertreten durch: 
1. den Vorsitzenden und in dessen Verhinderung den stellvertretenden Vorsitzenden, 
2. einen Beisitzer und in dessen Verhinderung einen ihn vertretenden Beisitzer. 

Die zur gesetzlichen Vertretung berufenen Personen werden alljahrlich in der ordentlichen Haupt
versammlung gewahlt. 
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§ 9. 
Ehren· An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende, welcher in den Hauptversammlungen 

Vorsitzender. den Vorsitz fiihrt und bei besonderen Anlassen die Gesellschaft vertritt. Demselben wird das auf Lebens· 
zeit zu fiihrende Ehrenamt von den in § 8 unter 2-4 genannten Vorstandsmitgliedern angetragen. 

Vorstands· 
mitglieder. 

Erganzungs· 
wahlen des 
Vorstandes. 

§ 10. 
Die beiden Vorsitzenden und die fachmannischen Beisitzer werden von den Faehmitgliedern aus 

ihrer Mitte gewahlt, wahrend die anderen Beisitzer von samtlichen Gesellschaftsmitgliedern aus den Mit· 
gliedern gewahlt werden. 

Werden mehr als vier Beisitzer gewahlt, so muB der fiinfte Beisitzer ein Fachmitglied, der sechste 
ein Mitglied sein u. s. f. 

§ 11. 
Die Mitglieder des Vorstandes werden auf die Dauer von drei Jahren gewahlt. 
1m ersten Jahre eines Trienniums scheiden der Vorsitzende und die Halfte der nicht fachmannischen 

Beisitzer aus; im zweiten Jahre der stellvertretende Vorsitzende und die Halfte der fachmamJischen Bei. 
sitzer; im dritten Jahre die iibrigen Beisitzer. Eine Wiederwahl ist zuliissig. 

§ 12. 
Ersatzwahl des Scheidet ein Mitglied des Vorstandes wahrend seiner Amtsdauer aus, so muB der Vorstand einen 

Vorstandes. Ersatzmann wahlen, welcher verpflichtet ist, das Amt anzunehmen und bis zur nachsten Hauptver
sammlung zu fiihren. Fiir den Rest der Amtsdauer des ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedes wahlt die 
Hauptversammlung ein neues Vorstandsmitglied. 

Geschiifts· 
leitung. 

Zusammen· 
setzung. 

Zweck. 

§ 13. 
Der Vorstand leitet die Geschiifte und verwaltet das Vermogen der Gesellschaft. Er stent einen Ge· 

schaftsfiihrer an, dessen Besoldung er festsetzt. 
Der Vorstand ist nicht besehluBfahig, wenn nicht mindestens. vier seiner Mitglieder zugegen sind. 

Die Beschliisse werden mit einfacher Mehrheit gefaBt, bei Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vor· 
sitzenden den Ausschlag. 

Der Geschaftsfiihrer der Gesellsehaft muB zu allen Vorstandssitzungen zugezogen werden, in denen 
er aber nur beratende Stimrne hat. 

Das Gesehaftsjahr ist das Kalenderjahr. 

V. FachausschllB. 
§ 14. 

Zusammensetzung des Fachausschusses. 
Der FachausschuB setzt sich zusammen aus: 

1. und 2. einem Vorsitzenden und einern stellvertretenden Vorsitzenden, die beide dem Vor· 
stande der Gesellschaft angehoren miissen und vom Vorstande bestimmt werden; 

3. einem auf einer deutschen Wcrft beschaftigten Schiffbauingenieur; 
4. einem auf einer deutschen Werft beschii.ftigten Schiffsmaschinenbauingenieur; 
5. einem auf einem deutschen Werk beschii.ftigten Elektroingenieur; 
6. und 7. je einem Schif£bau oder Schiffsmaschinenbau vortragenden Professor von den Tech· 

nischen Hochschulen Berlin oder Danzig; 
8. einem der Gesellschaft angehorenden deutschen Reeder. 
Der FachausschuB ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch 4 stimmberechtigte Mitglieder 

zu erweitern. 
§ 15. 

Zweck des A ussch usses. 
Der FachausschuB tritt mehrmals im Jahre zusamrnen, um Fragen, die in das Gebiet der Schiffbau

technischen Gesellscha£t (§§ 2 und 3 der Satzung) einschlagen, auf Anregung des Vorstandes oder aus sich 
heraus zu erortern. Seine Hauptaufgabe besteht in der Herbeischaffung moglichst erstrebenswerter Vor. 
trage fiir die Hauptversammlung. . 

§ 16. 
Veroffentlichung der Verhandlungen. 

Verhandlungen. Das Ergebnis seiner Verhandlungen hat der AusschuB niederzulegen und dem Vorstande zur end· 
giiltigen Entscheidung zu unterbreiten. Eine Veroffentlichung der Verbandlungen in knapper Form, 
soweit sie sich dazu eignen, erfolgt im Jahrbuch der Gesellschaft. 

VI. Aufnahrnebedingungen und Beitrlige. 
§ 17. 

Aufna?m~ der Das Gesueh um Aufnahme als Fachmitglied ist an den Vorstand zu richten und hat den Nachweis 
Fachmltglieder·zu enthalten, daB die Voraussetzungen des § 5 erfiillt sind. Dieser Nachweis ist von einern fachmannischen 

Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedem durch Namensunterschrift zu bestatigen, worauf die Auf· 
nahme erfolgt. 

§ 18. 
Aufnahme der Das Gesuch um Aufnahme als Mitglied ist an den Vorstand zu richten, dem das Recht zuste.ht, den 

Mitglleder. Nachweis zu verlangen, daB die Voraussetzungen des § 6 erfiillt sind. Falls ein solcher Nachweis ge£ordert 
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wird, ist er von einem Mitgliede des Vorstandes und drei Gesellschaftsmitgliedern durch Namensunter. 
schrift zu bestatigen, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 19 .. 
Jedes eintretende Gesellschaftsmitglied zahlt ein Eintrittsgeld von 20 M. 

§ 20. 

Eintrittsgeld. 

Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jahrlichen Beitrag von 20 M., welcher im Januar eines jeden Jahresbeitrag. 
Jahres fallig ist. Sollten Gesellschaftsmitglieder den Jahresbeitrag bis zum 1. Februar nicht entriehtet 
haben, so wird derselbe durch Postauftrag oder durch Postnachnahme eingezogen. 

Langjahrigen Mitgliedern kann der Vorstand auf ihren Antrag eine ErmaBigung des Jahresbeitrages 
bewilligen. 

§ 21. 
Gesellschaftsmitglieder kiinnen durch eine einmalige Zablung lebenslangliche Mitglieder werden undLebens!angli9her 

sind dann von der Zahlung der Jahresbeit.rage befreit. Bis auf weiteres werden aber keine lebenslanglichen BeItrag. 
Mitglieder mehr aufgenommen. 

§ 22. 
Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrage befreit. 

§ 23. 

Befreiung von 
Beitragen. 

Gesellschaftsmitglieder, welche auszutreten wiinsehen, haben dies vor Ende des Geschaftsjahres bis Austritt. 
zum 1. Dezember dem Vorstande schriftlich anzuzeigen. Mit ihrem Austritte erlischt ihr Anspruch an das 
Vermiigen der Gesellschaft. 

§ 24. 
Erforderlichenfalls kiinnen Gesellschaftsmitglieder auf einstimmig gefaBten BeschluB des Vor. Aussehlul3. 

standes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen BeschluB gibt es keine Berufung. Mit dem Aus· 
schlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermiigen der Gesellschaft. 

VII. Versammlungen. 

§ 25. 
Die Versammlungen der Gesellschaft zerfallen in: 

1. die Hauptversammlung, 
2. auBerordentliche Versammlungen. 

§ 26. 

Versammlungen. 

Jahrlich soll, miiglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten werden, in welcher Haupt· 
zunachst geschaftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vortrage und ihre Besprechung folgen. versammlung. 

Der geschiiftliche Teil umfaBt: 
1. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der Geschaftsfiihrung des 

vergangenen Jahres, 
3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder. 
4. Erganzungswahlen des Vorstandes und Wahl von zwei Rechnungspriifern fiir das nachste Jahr. 
5. BeschluBfassung iiber vorgeschlagene Abanderungen der Satzung. 
6. Sonstige Antrage des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder. 

§ 27. 
Der Vorstand kann auBerordentliche Versammlungen anberaumen, welche auch auBerhalb Berlins Aul3erordent· 

abgehalten werden diirfen. Er muB eine solche innerhalb vier Wochen stattfinden lassen, wenn ihm ein Hehe Versamm· 
dahin gehender, von mindestens dreiBig Gesellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag mit Angabe lungen. 
des Beratungsgegenstandes eingereicht wird. 

§ 28. 
Alle Versammlungen miissen durch den Geschaftsfiihrer mindestens 14 Tage vorher den Gesellschafts· Berufung ller 

mitgliedern durch Zusendung der Tagesordnung bekanntgegeben werden. Versammlungen. 

§ 29. 
Jedes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antrage zur Beratung in den Versammlungen zu stellen. Antrage fiiI 

Die Antrage miissen dem Geschaftsfiihrer 8 Tage vor der Versammluna mit Be!!'riindung schriftlich ein·Versammlungen. 
gereicht werden. "'. 

mit 

§ 30. 
In den Versammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderungen der Satzung betreHen, Besehliisse der 
einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder gefaBt. Versammlungen. 

§ 31. 
Yorsc~lage zur Abanderung der Satzung diirfen nur zur jahrlichen Hauptversammlung eingebracht Anderungen der 

werden. Sle miissen vor dem 15. Oktober dem Geschaftsfiihrer schriftlich mitgeteilt werden und ben6tigen Satzung. 
zu ihrer Annahme Dreiviertel·Mehrheit der anwesenden Fachmitglieder. 
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§ 32. 
Art der Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche Abstimmung 

Abstlmmung. verlangt wird, erfolgt die Abstimmung in allen Versammlungen durch Erheben der Hand. 
Wahlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie miissen durch Stimmzettel erfolgen, sobald 

der Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird. 

§ 33. 
Niederschriften. In allen Versammlungen fiihrt der Geschaftsfiihrer die Niederschrift, die nach ihrer Genehmigung 

von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird. 

§ 34. 
Geschafts- Die Geschaftsordnung fiir die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und kann auch von 
ordnung. diesem durch einfache BeschluBfassung geandert werden. 

VIII. Auflosung der Gesellschaft. 

§ 35. 
Auflosung. Eine Auflosung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie von samtlichen 

Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel alIer Fachmitglieder beantragt wird. Es gelten dabei die
selben Bestimmungen wie bei der Abanderung der Satzung. 

§ 36. 
Verwendung des Bei BeschluBfassung iiber die Auflosung dE'r Gesellschaft ist iiber die Verwendung des Gesellschafts-
G~sells.?hafts. Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von Fachgenossen verwendet 

ermogens. werden. 



III. Satznng der silbernen nnd goldenen Denkmiinze. 

§l. 
Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung am 24. November 1905 be- Stiftung. 

schlossen, silberne und goldene Denkmtinzen pragen zu lassen und nach MaBgabe der folgenden Bestim-
mungen an verdiente Mitglieder zu verleihen. 

§ 2. 
Die Denkmiinzen werden aus reinem Silber und reinem Golde gepragt, haben einen Durchmesser von Denkmiinzen. 

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

§ 3. 
Die silberne Denkmtinze 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 Hauptversammlungen der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft durch hervorragende Vortrage zur allgemeinen Kenntnis gebracht haben. 

§4. 
Die goldene Denkmtinze ki:innen nur solche Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft erhalten, 

welche sich entweder durch hingebende und selbstlose Arbeit um die Schiffbautechnische Gesellschaft 
besonders verdient gemacht, oder sich durch wissenschaftliche oder praktische Leistungen auf dem Gebiete 
des Schiffbaues oder Schiffmaschinenbaues ausgezeichnet haben. 

§ 5. 

Silberne 
Denkmiinze. 

Goldene 
Denkmiinze. 

Die Denkmtinzen werden durch den Vorstand der Gesellschaft verliehen, nachdem zuvor die Ge- AllerhOchste 
nehmigung des Allerhi:ichsten Schirmherrn zu den Verleihungsvorschlagen eingeholt ist. Genehmigung. 

§ 6. 
An Vorstandsmitglieder der Gesellschaft darf eine Denkmtinze in der Regel nicht verliehen werden, Vorstands

indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidrittelmehrheit eine Ausnahme hiervon beschlieBen. mitglieder. 

§ 7. 
Uber die Verleihung der Denkmtinzen wird eine Urkunde ausgestellt, welche vom Ehrenvorsitzenden Urkunde. 

oder in dessen Behinderung yom Vorsitzenden der Gesellschaft zu unterzeichnen ist. In der Urkunde 
wird die Genehmigung durch den Allerhi:ichsten Schirmherrn sowie del' Grund der Verleihung (§§ 3 und 4) 
zum Ausdruck gebracht. 

§ 8. 
Die Namen derer, welchen eine Denkmtinze verliehen wird, mtissen an hervorragender Stelle in der Liste. 

Mitgliederliste der Schiffbautechnischen Gesellschaft in jedem Jahrbuche aufgeftihrt werden. 

3* 



IV. Bericht tiber das 28. Gescbiiftsjahr 1926. 

Veranderungen in der Mitgliederliste. 

Die geringe Beschaftigung der deutschen Werften und die wenig ertragreiche 
Wirtschaft der deutschen Reedereien hatte weitere Abbauten unter ihren An
gestellten zur Folge, die auch auf deren Mitgliedschaft zur Schiffbautechnischen 
Gesellschaft zuruckwirkten und zahlreiche Austritte herbeifiihrten. Au.f3erdem 
verlor die Gesellschaft durch den Tod 32 Mitglieder, denen sich nur 23 Eintritte 
gegenuberstellten. Die Gesamtmitgliederzahl belauft sich auf 1574. 

Es sind eingetreten: 

a) als Fachmitglieder: 
1. Dohrmann, Herm., Schiffbau-Direktor, Rostock. 
2. Forner, Georg, Dr.-lng., Privatdozent a. d. Techn. Hochschule, Berlin. 
3. Freytag, Emanuel, lngenieur, Hamburg. 
4. Holm, Poul Emanuel, Kgl. Direktor des Maschinistenunterrichts, Kopen-

hagen. 
5. Killinger, Hans, Direktor der Neptunwerft, Rostock. 
6. Mecha u, Wilh., lngenieur, Buenos-Aires. 
7. Ruprecht, Ernst, Dipl.-lng., Stettin. 
8. Schilling, Walter, Dr.-lng., Erfurt. 
9. Web er, Norbert, lngenieur, Oberinspektor, Korneuburg, Nieder-Osterreich .. 

b) als Mitglieder: 
10: Bi ngel, Rudolf, Direktor der Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Char-

lottenburg-N eu-Westend. 
ll. Buchen, Friedr., Oberingenieur, Hamburg. 
12. Christiansen, R., Fabrikant, Harburg a. d. Elbe. 
13. da Costa, C. Th., Direktor, lnspektor, Lissabon. 
14. Hoffmann, W., lngenieur, Dusseldorf-Oberkassel. 
15. Hogner, Einar G. E., Dozent a. d. Universitat Upsala, Stockholm. 
16. Ivers, Curt, Reeder, Kiel. 
17. Madelung, Georg, Dr.-lng., Professor, Berlin-Griinau. 
18. N over, Wilhelm, Dr.-lng., Bremen. 
19. Rottmann, Erich, Direktor, Hamburg. 
20. Salge, Wilhelm, lngenieur und techno Direktor der Willy Salge & Co., 

Technische Gesellschaft m. b. H., Berlin. 
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21. Schneider, Arthur, Vorstand der Abt. Reederei, Deutsch-Amerikan. 
Petroleum-Gesellschaft, Hamburg. 

22. Tigler, Hermann, Direktor, Duisburg. 
23. Zeller, Oscar, Dr. jur., Dr.-lng., Patentanwalt, Hamburg. 

Es starben: 

1. Bartel, Wilhelm, lngenieur, Hamburg. 
2. Becker, J., Fabrikdirektor, Kalk b. Koln. 
3. Blume ke, Richard, Dr.-lng., Direktor, Mannheim. 
4. Bra un, Heiuy, Dipl.-lng., Reichenbach. 
5. Brostrom, Dan, Schiffsreeder, Goteborg. 
6. Brugmann, Wilhelm, Kommerzienrat, Dortmund. 
7. B run s, Heinrich, Konsul, Kiel.. 
8. Fehlert, Carl, Dipl.-lng., Patentanwalt, Berlin. 
9. Fili us, Carl, Direktor, Duisburg. 

10. GeiBler, Richard, Dr.-lng., Patentanwalt, Berlin. 
11. Glitz, Erich, Kaufmann, Koln a. Rh. 
12. Hein, Th., Geheimer Rechnungsrat, Berlin. 
13. Ivers, C., Schiffsreeder, Kiel. 
14. J aco bi, C. Adolph, Konsul, Bremen. 
15. Kind, Erwin, Korvettenkapitan a. D., Altona. 
16. Kuhne, Ernst, Oberingenieur Bremen-Grambke. 
17. Losehand, Fritz, Oberingenieur, Buch b. Berlin. 
18. Meek, Bernhard, Fabrikbesitzer, Nurnberg. 
19. Meuthen, Wilh., Kaufmann, Mannheim. 
20. Moller, Ludwig, Marine-Stabsingenieur, Hamburg. 
21. Oppenheim, Paul, lngenieur, Fabrikbesitzer, Berlin. 
22. Rei mers, H., Marine-Oberbaurat, Dusseldorf. 
23. Sch mid t, Willy Oscar, Schiffbau-lngenieur, Dresden. 
24. Schuldt, Georg, Dipl.-lng., Stralsund. 
25. Schultenkamper, Fr., Werftbesitzer, Elmshorn. 
26. Schumann, C., Fabrikant, Hamburg. 
27. Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur, Maschinen-lnspektor, Stettin. 
28. SteinbiB, Karl, Eisenbahn-Direktions-Prasident, Altona. 
29. Tha mer, Carl, Wirklicher Geheimer Marinebaurat, Wilhelmshaven. 
30. Thomsen, Peter, Oberingenieur, Kassel. 
31. Weber, Richard, Fabrikant, Neubabelsberg. 
32. Zeiter, Friedrich, Professor, Bremen. 

Wirtschaftliche Lage. 
Die beiden Jahrbucher, die wir im Jahre 1925 zur Ausgabe brachten, haben 

uns mit den Versendungskosten um rund 22000 M. belastet. Unsere Ersparnis 
war deshalb in diesem Jahre nicht viel groBer als 1300 M. Wir konnten aber 
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unter Einschlufl der fruheren Rucklage mit einem Kapitji,l von uber 20000 M. 
in das Jahr 1926 eintreten und sind jetzt wieder in unsere alten geordneten 
Verhaltnisse zuruckgekommen. Das Jahr 1925 hat wie folgt abgeschlossen: 

Einnahmen. 

1. Kassenbestand am 1. Ja-I' 
nuar 1925 ...... . 

2. Bankguthaben am 1. Ja
nuar 1925 .... 

3. Postscheckguthaben am 
1. Januar 1925 

4. Beitrage . . . . . 
5. Eintrittsgelder . . 
6. Zuschufl von der Marine 
7. Zahlung von J. Springer 

fUr Werft, Reederei und 
Hafen ..... 

8. Sonderbeitrage . . . . 
9. Jahrbuch-Ertrag . . . 

10. Einnahmen fUr den Ein
band und Porto 

11. Zinsen aus Wertpapieren 

1925. Ausgaben. 

31,92 

16351,00 

1738,04 
33748,68 

354,30 
2000,00 

1. J ahrbucher u. Versand. 21 994,70 
2. Gehalter . . . 3 085,25 
3. Kanzleibedarf 1 609,81 
4. Post. . . . 1 392,21 
5. Bucherei 645,65 
6. Drucksachen 772,15 
7. Spenden und Beitrage . 677,35 
8. Verschiedenes .... 6 240,70 
9. Hauptversammlung .. 4546,57 

10. Bankbestand am 31. De-
zem ber 1925 . . . 

4000,00 11. Kassenbestand am 
18827,00 

160,00 31. Dezember 1925 77,98 
123,20 12. Postscheckbestand am 

I 31. Dezember 1925 
158,65 

578,52 

und Bankguthaben 1 782,10 
---+1----...;..-1 

M. 60447,89 M.II 60447,89 

Berlin, den 31. Dezember 1925. 

Gepruft und richtig befunden. 

Berlin, den 20. April 1926. 

gez. Carl Sch ulthes. gez. P. Krainer. 

Die Not der Zeit hat wieder eine gro.l3~ Anzahl unserer Mitglieder gezwungen, 
ihre Beitrage viertel- bzw. halbjahrlich zu zahlen, und ehe sich die wirtschaft
liche Lage unseres Vaterlandes nicht andert, wird diese Zahlungsart auch bei 
uns beibehalten werden mussen. 

Unsere Bucherei ist im Laufe des Jahres wieder durch einzelne Jahrgange 
von Zeitschriften vervollstandigt worden, die in den Kriegsjahren nicht regel
ma.l3ig zu beschaffen waren. Die wenigen noch vorhandenen Lucken werden 
schon in den nachsten J ahren geschlossen werden konnen. 
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FachausschuB. 
Einem Beschlusse der vorjahrigen Hauptversammlung nachkommend, werden 

nachstehend die Namen der friiheren Fachausschu13mitglieder aufgefiihrt: 
Herr Professor Dr. Bauer, Vorsitzender, Hamburg. 
Herr Geheimrat Pre13e, stellvertretender Vorsitzender, Berlin. 
Herr Direktor Dr. Regenbogen, Hamburg. 
Herr Professor Dieckhoff, Hamburg. 
Herr Professor Dr. Fottinger, Berlin. 
Herr Professor L a as, Berlin. 
Herr Oberingenieur Lorenz, Berlin. 
Herr Oberingenieur Siichting, Hamburg. 
Der Fachausschu13 hat von seinem Recht Gebrauch gemacht und sich von 

8 auf 12 Mitglieder erweitert; darnach gehoren dem Fachausschu13 au13er den 
vorstehenden Mitgliedern an: 

Herr Direktor B i e d e r man n, Bremen, 
Herr Ministerialrat La u d a h n, Berlin, 
Herr Professor Li ena u, Danzig, 
Herr Direktor Dr. Scholz, Hamburg. 
Die erste Sitzung des Fachausschusses fand am 23. Marz 1926 in Berlin statt. 
Anwesend waren: Herr Direktor Dr. Bauer, Herr Prof. Dr.-Ing. Fot-

tinger, Herr Prof. Laas, Herr Ministerialrat Laudahn, Herr Oberingenieur 
Lorenz, Herr Geh. Oberbaurat Presse, Herr Direktor Dr. Rege'n bogen, 
Herr Oberingenieur Siich ting. 

In dieser Sitzung beschaftigte sich der Fachausschu13 zunachst mit den fiir 
die Hauptversammlung 1926 in Aussicht genommenen Vortragen, und wurde 
iiber die Wichtigkeit derselben im einzelnen gesprochen. Es war bereits eine 
gro13ere Anzahl von Vortragen zur Anmeldung gekommen. 

Des weiteren beschaftigte sich der Fachausschu13 mit der Vorbereitung fiir 
den ersten Sprechabend iiber das Thema: "Verfahren zum Nachweis versteckter 
Ma terialfehler . " 

Der Vorsitzende berichtet zunachst iiber seine mannigfaltigen Bemiihun
genbeziiglich Herbeischaffung geeigneten Materials fUr die Abhaltung des 
Sprechabends und verliest im Anschlu13 hieran den mit Herrn Lueg von der 
Firma Haniel & Lueg sowie mit Herrn Prof. Korber, Direktor des Kaiser
Wilhelm-Instituts fiir Eisenforschung in Diisseldorf gefiihrten Schriftwechsel, 
der leider nur wenig Erfolg gehabt hatte. Erst heute ware es ihm gelungen, 
veranla13t durch ein Schreiben von Herrn Prof. Fottinger, einen sachverstan
digen Herrn in der Person des Herrn Dr. Sachs von dem Staatlichen Material
priifungsamt Dahlem zu gewinnen. Herr Dr. Sachs sei eventuell bereit, den 
Hauptvortrag an dem Sprechabend zu iibernehmen. 

Herr Prof. Fottinger teilt hierzu noch mit, da13 Herr Dr. Sachs sich vor 
einigen Wochen mit einem ausgezeichneten Vortrag iiber das Thema: "Die 
Anwendung der Rontgenstrahlen in der Werkstoffuntersuchung" an der Tech
nischen Hochschule Berlin habilitiert hatte. 
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Herr Dr.Regen bogen gibtdasvonihmfUrdenSprechabendzusammengefaBte 
Material, insbesondere einen Auszug aus der Literatur iiber "Praktische Ergebnisse 
der Rontgend urchleuch tung fiir Metall" sowie einen englischen Aufsa tz ii ber "Klang
erprobung zum Entdecken von Rissen bei StahlguBblocken und Schmiedestiicken" 
usw. bekannt und stellt dem Vorsitzenden anheim, hiervon Gebrauch zu machen. 

N ach weiterer eingehender Aussprache sind sich die anwesenden Mitglieder 
iiber die ZweckmaBigkeit, dieses Thema zu besprechen, einig. 

Der Vorsitzende stellt sodann die Frage, wann der Sprechabend statt
finden solI. Es wird beschlossen, als Termin den 4. Mai 1926, 7 Uhr abends, zu 
wahlen. AnschlieBend an den Vortrag solI ein Bierabend stattfinden. Herr 
Prof. Fottinger iibernimmt es, einen geeigneten Saal in der Technischen Hoch
schule zu beschaffen. Die Frage der durch den Sprechabend, speziell fiir den 
Vortrag entstehenden· Kosten solI noch spater geklart werden. 

Der erste Sprechabend des Fachausschusses der Schiffbautechnischen Ge
sellschaft fand am 4. Mai 1926, 71/ 2 Uhr abends, in der Technischen Hochschule 
Berlin-Charlottenburg statt. Das Thema lautete: 

"Welche Methoden kennt die heutige Technik, urn versteckte Fehler in groBen 
GuB- und Schmiedestiicken aus Eisen und Stahl zu finden, die weder durch Zer
reiBproben, noch auch durch die sonst iibliche Art des Abnahmeverfahrens 
entdeckt werden konnen?" 

Nach Eroffnung des Sprechabends durch Herrn Geheimrat Dr.-Ing. 
Busley erorterte zunachst der Vorsitzende des Fachausschusses, Herr Direk
tor Dr. Bauer, den Zweck der Sprechabende. 

Hierauf erstattete Herr Dr.-Ing. G. Sachs, Leiter des Rontgenlabo
ratoriums im Kaiser- Wilhelms-Institut fiir Metallforschung in Dah
lem bei Berlin, den Bericht iiber das eingangs erwahnte Thema. 

"Die Untersuchungen iiber diese auBerst wichtige Frage sind bisher kaum 
iiber das Versuchsstadium herausgekommen, obwohl theoretisch eine Reihe von 
Moglichkeiten zum Nachweis von Lunkern, Blasen, Rissen usw. vorliegen und 
auch Anwendung gefunden haben. Ais Verfahren, die ein Werkstiick ohne Be
schadigung auf seine Dichtigkeit zu priifen gestatten, kommen elektrische, 
magnetische und akustische Methoden, sowie besonders die Anwendung von 
Rontgenstrahlen in Frage. Elektromagnetische Priifungen von Turbinenteilen 
werden in Amerika ausgefUhrt; die Beurteilung des Klanges ziehen einige deutsche 
Werke zur Priifung des Zustandes kleinerer Werkstiicke heran. An einer guten 
und an einer beschadigten Feile wird die Beeinflussung des Klanges durch Fehl
stellen vorgefiihrt. 

Rontgenuntersuchungen werden in immer steigendem MaBe in der Material
priifung herangezogen. Zum Nachweis versteckter Fehler kommt eine ein
fache Durchleuchtung mit Rontgenstrahlen in Frage, wodurch ein Schatten
bild - iihnlich einem Diapositiv - entsteht, in dem die einzelnen Teile des 
Gegenstandes je nach ihrer Dicke und Dichte verschieden dunkel erscheinen. 
Die Grenzen des Verfahrens liegen heute (in der Praxis) fUr Stahl bei 75 mm; 
Aluminium kann praktisch in jeder Dicke untersucht werden. Unter 20 mm 
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Dicke, also z. B. flir die Untersuchung von SchweiBstellen, vereinfacht sich das 
Verfahren betdichtlich. Hierzu sind bequem zu handhabende Versuchseinrich
tungen ausreichend, die sich auch allen Anforderungen an Bewegungsfahigkeit 
anpassen lassen. Die kleinste Fehlstelle, die durch Rontgenstrahlen noch nach
weisbar ist, durfte etwa 1-2% der Materialdicke ausmachen. Die Technik der 
Rontgenaufnahmen ist sehr verwickelt, so daB nur unter Berucksichtigung zahl
reicher Umstande aus einer Anlage die Hochstleistung herausgeholt werden kann. 
Es sind unter anderem die Form der leuchtenden Stelle in der Rontgenrohre, 
ihre Entfernung von der Platte, die Entwicklung der photographischen Platte, die 
Belichtungsdauer, die Entfernung von Streustrahlung usw. zu beachten. Die 
unmittelbare Beobachtung auf einem Leuchtschirm ist vorlaufig zu unempfindlich. 

Auffallend ist bisher die geringe Zahl der Rontgenuntersuchungen von un
mittelbar technischem Nutzen gegenuber mehr physikalischen Arbeiten. Eine 
aktive Mitarbeit der interessierten Industriekreise ware hier sehr erwunscht." 

AnschlieBend an den Vortrag entspann sich eine lebhafte Erorterung. 
Der Vorsitzende der· Schiffbautechnischen Gesellschaft, Herr Geheimrat 

Dr.-Ing. Busley, schlieBt den Sprechabend urn 992 Uhr, indem er Herrn 
Dr. Sachs fur seinen fesselnden Vortrag dankt. 

Die zweite SiJizung des Fachausschusses fand am 20.0ktober 1926 in 
Hamburg statt. 

An wesend waren: Herr Direktor Dr. B a u e r, Herr Prof. Die c k hoff, Herr 
Prof. Laas, Herr Prof. Lienau, Herr Obering. Lorenz, Herr Geheimer Ober
baurat Presse, Herr Direktor Dr. Regenbogen, Herr Direktor Dr. Scholz, 
Herr Obering. Suchting. 

Ais wichtigster Punkt stand auf der Tagesordnung: Verhandlungen be
treffend "Forschungen uber Schiffsfestigkeit", und hatte der Fach
ausschuB hierzu die an den Forschungen besonders beteiligten Schiffbauingenieum 
eingeladen; dieser Einladung waren folgende Herren gefolgt: Herr Dr.-Ing. Dahl
mann, Herr Dr.-Ing. Kempf, Herr Obering. Meier, Herr Prof. Dr. Pohl, 
Herr Dr.-Ing. Schilling, Herr Ministerialrat Schlichting und Herr Dr.-Ing. 
Siemann. 

Der Vorsitzende charakterisiert zunachst den Zweck dieser Forschungcn 
unter Bezugnahme auf den Aufsatz der Herren Dr. Dahlmann, Hoppe und 
Dr. Schafer in der Zeitschrift "Werft-Reederei-Hafen" und schlagt vor, eine 
Zentralstelle zu schaffen, die in der Lage sein solI, aIle einschlagigen Fragen 
zu behandeln und auch die Gelder flir Versuche und Arbeiten zu vermitteln. 
ZweckmaBigerweise ware eine derartige Stelle der FachausschuB der S.T.G. 

Urn zu Entschliissen zu kommen, bittet der Vorsitzende die anwesenden 
Herren, die sich mit Forschungsarbeiten beschaftigt haben, in kurzen Zugen 
ihre Ansicht mitzuteilen. 

Herr Prof. Lienau berichtet uber eine im Fruhjahr dieses Jahres statt
gefundene gemeinsame Besprechung auf Anregung des V.D.I., in welcher eine 
Art Arbeitsgemeinschaft unter seinem Vorsitz gegrundet wurde, und erwahnt 
die hervorragenden Erfolge der Herren Dr. D a h I ill ann und Dr. S i e man n auf 
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dem Gebiete der MeBeinrichtung. Seine Ansicht ware, eine Arbeitsgemeinschaft 
innerhalb der S.T.G. zu schaffen, die die beteiligten Herren sowie Vertreter 
der staatlichen Behorden vereinigt. 

Herr Dr. Ke m pf macht sehr wertvolle Mitteilungen tiber die verschiedenen 
Arten von Versuchen. 

Nach weiterer eingehender Aussprache, an der sich besonders Herr Geheim
rat Presse, Herr Prof. Laas, Herr Dr. Dahlmann und Herr Dr. Siemann 
beteiligen, wird Herr Prof. Lie na u gebeten, eine Denkschrift zu verfassen tiber 
den Stand und das Ziel der Forschungen auf dem Gebiete der Dehnungsmessungen 
an Schiffen. Diese Niederschrift solI die Ansichten der einzelnen Forscher zu
sammenfassen und als Basis fUr das weitere Vorgehen dienen. 

Der zweite Sprecha bend: 
Am 20.0ktober hielt der FachausschuB in Hamburg in den Raumen des 

Curio-Hauses seinen zweiten Sprechabend unter sehr reger Beteiligung der 
interessierten Kreise abo 

Das Hauptreferat des Abends, welcher der Behandlung des Themas "Magnus
Effekt und Rotorschiff" gewidmet war, hielt Herr Prof. Dr. Fr. Ahlborn, 
welcher in langerem interessanten Vortrag namentlich seine vorztiglichen photo
graphischen Aufnahmen von Stromungserscheinungen zeigtl) und erorterie. 

Bei der Diskussion sprachen die Herren Dipl.-Ing. Ackeret, Prof. Dr. Fot
tinger, Ministerialrat Schlichting, Flettner und Prof. Dr. Sandel tiber 
die einschlagigen theoretischen Grundlagen und physikalischen Erscheinungen, 
wahrend Herr Bruno Richter, lnhaber der Firma Rob. M. Sloman jr., sehr 
interessante Mitteilungen tiber die bisherige Bewahrung des seiner Linie gehorigen 
ersten groBeren Rotorschiffes "Barbara" vortrug. 

Eine ausfUhrliche Veroffentlichung dieses Vortrages ist in der Zeitschrift 
"Werft-Reederei-Hafen" yom 2. November 1926, Nr. 21, erschienen. 

Die dri tte F acha us s chuB sit z un g fand am 17 . November 1926 in Berlin statt: 
Anwesend waren: Herr Direktor Dr. Bauer, Herr Prof. Dr. Fottinger, 

Herr Prof. L a as, Herr Prof. Lie n au, Herr 0 bering. Lor e n z, Herr Geheimer 
Oberbaurat Pre sse, Herr Direktor Dr. Scholz, sowie von den Forschern tiber 
Schiffsfestigkeit: Herr Dr.-Ing. Dahlmann, Herr Dr.-Ing. Kempf, Herr Prof. 
Dr. Pohl, Herr Dr.-Ing. Schilling, Herr Ministerialrat Schlichting, Herr 

. Dr.-lug. Wro b bel. 
In dieser Sitzung wurde die Aussprache tiber die in der vorhergehenden Sitzung 

behandelten Fragen "Forschungen tiber Schiffsfestigkeit" weiter fortgesetzt. 
Der Vorsitzende bat Herrn Prof. Liena u, tiber die von ihm zusammen

gestellten Forschungsberichte tiber Dehnungsmessungen zu berichten, und wurde 
beschlossen, diese Zusammenfassung den Mitgliedern des Fachausschusses durch 
Umlauf bekanntzugeben. 

Sod ann gab Herr Prof. Lie na u einen Entwurf fUr ein gemeinsames Schreiben 
der Forscher an den FachausschuB der S.T.G. bekannt, in welchem eine Ftihlung
nahme des Vorstandes der S.T.G. und des Fachausschusses mit allen in Frage 
kommenden interessierten Kreisen baldigst empfohlen wird, insbesondere mit 
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den Reedereien und Schiffswerften nebst ihren Verbanden, dem Germanischen 
Lloyd, dem Verein deutscher Ingenieure, der N otgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft und den staatlichen Behorden. 

Der Vorsi tze nde erklart sich bereit, diesen kurzen Bericht in der he ute 
noch stattfindenden Vorstandssitzung vorzulegen. 

N ach weiterer eingehender Aussprache tiber diesen Punkt, an der sich auBer 
dem Vorsitzenden besonders Herr Geheimrat Pre sse und Herr Prof. Laas 
beteiligen, wird Herr Prof. Lienau gebeten, auch weiter aIle auftretenden Fragen 
zu vermitteln und die Verbindung zwischen den Forschern und dem Fachaus
schuB aufrechtzuerhalten. 

Tatigkeit der Gesellschaft. 

Weltkraftkonferenz. 

Die anla13lich der ersten Weltkraftkonferenz in London gehaltenen V ortrage 
sind nunmehr in fiinf Banden unter dem Titel "Transactions of the First W odd 
Power Conference" erschienen. Die begonnene internationale Gemeinschafts
arbeit auf dem Gebiete des Kraftwesens hat, wie bereits im Jahrbuch 1926 be
richtet wirrde, im vergangenen Jahr eine wesentliche Forderung erfahren durch 
eine'Tagung des Internationalen Exekutivkomitees, die yom 27. bis 30. Juli in 
London stattfand. 

An der Tagung des Internationalen Exekutivkomitees in London nahm von 
deutscher Seite Professor Dr. MatschoB als Sekretar des Deutschen Nationalen 
Komitees der Weltkritftkonferenzen teil. Auf ihr wurde beschlossen, V ollver
sammlungen der Weltkraftkonferenz mIT in groBeren Zwischenraumen, etwa 4 bis 
6 Jahren, abzuhalten. Daneben konnen ftir einzelne Erdteile Teilkonferenzen 
veranstaltet werden. Die erste Teilkonferenz hat auf Antrag und Einladung des 
Schweizer Nationalen Komitees yom 31. August bis 12. September 1926 in Basel 
stattgefunden, und zwar in Zusammenhang mit der dort veranstalteten Internatio
nalen Ausstellung ftir Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung. In Basel wird 
jedes Land tiber ftinf Gebiete einen Beitrag liefern. Es handelt sich urn die groBen 
Fragen der Ausnutzung der Wasserkraft und Binnenschiffahrt, des Austausches 
von elektrischer Energie zwischen verschiedenen Landern, der wirtschaftlichen 
Beziehungen zwischen der elektrischen Energie, die hydraulisch erzeugt wird 
und solcher, die man thermisch erzeugt (Bedingungen, unter denen beide Er
zeugungsarten vorteilhaft zusammenarbeiten konnen), der Elektrizitat in der 
Landwirtschaft und der Elektrifizierung der Eisenbahn. 

Von den weiteren Punkten, die in London behandelt wurden, seien der Plan 
ftir die Herausgabe einer internationalen Zeitschrift, die Errichtung von Sta
tuten ftir die internationale Organisation der Weltkraftkonferenzen sowie eine 
Anregung ftir die internationale Vereinheitlichung der WasserkraftgroBen er
wahnt. Dber die ersten beiden Punkte sind die Verhandlungen noch nicht ab
geschlossen. Zur Frage der Vereinheitlichung der WasserkraftgroBen haben 
dagegen auf Anregung des Kanadischen Nationalen Komitees einzelne Staaten 
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bereits Stellung genommen, so auch Deutschland. Fiir Deutschland haben, nach 
dem Vorschlage des Deutschen Nationalen Komitees, der Verein deutscher Inge
nieure und der Deutsche Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband Richt
linien ausgearbeitet. 

a) Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 

hat folgenden Jahresbericht herausgegeben: 

III ustrierte tech nische W orter biicher. 

Der bcim Verbande bestehende AusschuB zur Forderung der Herausgabe der 
Illustrierten technischen Worterbiicher hielt am 5. Februar 1926 eine Sitzung 
ab, in der die Frage der Subvention der Illustrierten technischen Worterbiicher 
behandelt wurde. N achdem der Verlag der Illustrierten technischen Worterbiicher 
in den Jahren der Inflation in der Lage war, die Kosten der Schriftleitung selbst 
zu bestreiten, ist ihm dies heute infolge der erschwerten wirtschaftlichen Verhalt
nisse nicht mehr moglich, und es gilt, wie vor dem Kriege die hierfUr erforder
lichen Gelder im Wege von Unterstiitzungen aufzubringen, wenn die Worterbiicher 
auf ihrem bisherigen wissenschaftlichen Niveau erhalten bleiben sollen. Auf An
regung des Ausschusses hat der Deutsche Verband eine Reihe von Eillgaben an 
Behorden des Reiches und der Lander, an wirtschaftliche und wissenschaftliche 
Verbande gerichtet, soweit sie sich auch schon vor dem Kriege an diesen Sub
ventionen beteiligt haben. Auf Grund dieser Gesuche sind bisher folgende Be
trage bewilligt worden: Der Herr Reichsverkehrsminister hat als erstmaligen Bei
trag M. 20000 zur Fordel'ung des Bandes "Luftfahrt" bereits eingezahlt und 
einen weiteren Betrag in annahernd gleicher Hohe fiir die Zeit nach dem 1. Juli 
1926 in Aussicht gestellt. Der Herr Reichsminister des Innern hat fUr das Jahr 
1926 M. 10000 bewilligt. Der PreuBische Herr Minister fUr Handel und Gewerbe 
hat M. 10000 fUr 1926 eingezahlt. Der PreuBische Herr Minister fiir'Vissenschaft, 
Kunst und Volksbildung hat fUr das Jahr 1926 M. 2000 beigesteuert. Das Baye
rische Staatsministerium fUr Handel, Industrie und Gewerbe hat M. 3000, das 
Badische Kultusministerium M. 500, das Sachsische Wirtschaftsministerium 
M. 3500, die Stadt Liibeck M. 50 und der Verein deutscher Ingenieure M. 10000 
fUr das Rechnungsjahr 1926 als Unterstiitzung zur Verfiigung gestellt. Der Ver
ein deutscher Ingenieure hat allerdings an diese Zuwendung die Bedingung ge
kniipft, daB sich auch andere technisch-wissenschaftliche und technisch-wirt
schaftliche Verbande an der Unterstiitzung beteiligen, und es ist zu hoffen, daB 
auch andere Vereine dem Beispiele des Vereins deutscher Ingenieure folgen wer
den. 1m iibrigen sind die Verhandlungen mit einer Reihe von Stellen noch nicht 
abgeschlossen. Aus miindlichen Vorbescheiden kann aber angenommen werden, 
daB auch noch weitere namhafte Betrage der Subvention zuflieBen werden. 

Esperanto. 

Der Bericht hieriiber ist bereits im Jahrbuch 1926 auf S.42 zum Abdruck 
gebracht. 
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Technisches Englisch. 
Neben der Forderung von Esperanto haben die Bemtihungen des Deutschen 

Verbandes urn die sprachliche Weiterbildung der Mitglieder der ihm angeschlos
senen Verbande ihren Ausdruck gefunden in der Veranstaltung einer Reihe von 
technisch -wissenschaftlichen und technisch -wirtschaftlichen V ortragen in eng
lischer Sprache. So sprach Herr Prof. Sidney J. Davies von der Durham
University in England an vier Abenden der Monate Dezember 1925 und Januar 
1926 in der Technischen Hochschule tiber die Themata "London's Traffic", 
"The Education and Training of Engineers in England", "The Development of 
English Railways - the Centenary Celebrations" und "The Development of 
Industrial Research in England". Diese V ortrage, die von uns in Gemeinschaft 
mit dem AuBeninstitut der Technischen Hochschule veranstaltet wurden, er
freuten sich groBen Zustroms und groBer Anerkennung seitens der Teilnehmer. 

Einen weiteren englischen Vortrag hie It Herr Oberingenieur Rose n thaI 
im Osram-Lichthause tiber das Thema "Illuminating Economics". 

Tagesfragen des deutschen Automobilbaues 
sind schon im Jahrbuch 1926 auf S. 43 erortert. 

Vorftihrung technisch-wissenschaftlicher Filme. 
Da die im J ahrbuch 1926 auf S.44 erwahnten Filme groBes Interesse hervor

gerufen haben, beflirwortete der Vorstand des deutschen Verbandes in seiner 
Sitzung vom 9. Oktober 1925 die Veranstaltung weiterer derartiger Vortrage, 
wobei besonderer Wert auf die Vorftihrung technisch-landwirtschaftlicher Filme 
gelegt werden sollte. Wir haben hiertiber Verhandlungen mit der beim Verein 
deutscher Ingenieure bestehenden Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirt
schaft aufgenommen. 

Reichsministerium der offentlichen Arbeiten. 
Unsere Eingabe an den Herrn Reichskanzler im Jahre 1924 zwecks Schaffung 

eines Reichsministeriums der offentlichen Arbeiten, urn eine einheitliche Pflege 
und Verwaltung der technischen Aufgaben bei der Reichsverwaltung durchzu
fUhren, hat bis jetzt noch zu keinem greifbaren Erfolge geflihrt. Der Reichstag 
hat zu dieser Frage bereits Stellung genommen, und samtliche Parteien haben 
einen Antrag untersttitzt, wonach die Reichsregierung ersucht wurde, bis zum 
30. September 1925 eine Denkschrift vorzulegen, welche die Errichtung und Orga
nisation eines solchen Ministeriums erlautert und begutachtet. Diese Denkschrift 
ist indessen, soweit wir unterrichtet sind, bis heute noch nicht vorgelegt worden. 

Zentralbticherei beim Reichspatentamt. 
Siehe Jahrbuch 1926, S.42. 

Unwesen im technischen Zeitschriftenwesen sowie sog. technisch- . 
wissenschaftliche Institute. 

Siehe Jahrbuch 1926, S.44. 
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Heim und Technik. 
Die auf BeschluB des Vorstandes und der letzten Hauptversammlung ein

geleiteten Arbeiten flir die Veranstaltung einer Ausstellung iiber das Thema 
"Heim und Technik", die in diesem Jahre in Leipzig abgehalten werden sollte, 
muBten im vergangenen Jahre infolge der schlechten Wirtschaftslage der deut
schen Industrie unterbrochen werden. Der Vorstand hat in seiner Sitzung am 
19. April 1926 beschlossen: 

1. die Ausstellung bis 1928 zu vertagen, 
2. als Ausstellungsort Miinchen zu wahlen, 
3. die Leitung Sr. Exzellenz Dr. Osk. v. Miller zu iibertragen. 

Deutscher AusschuB fiir das Schiedsgerichtswesen. 
Dem im J ahrbuch 1926 enthaltenen Bericht, S. 45, ist noch erganzend zugefiigt: 
Wahrend friiher die Schiedsrichter dieselben Gebiihren erhielten wie die Rechts

anwalte in der Berufungsinstanz, sind nunmehr die Gebiihren den Rechtsanwalts
gebiihren in der ersten Instanz gleichgesetzt. Nach dem BeschluB der Mitglieder
versammlung des Deutschen Ausschusses flir das Schiedsgerichtswesen yom 
23. April 1926 solI aber diese Bestimmung auch nicht zwingender Natur sein. 
Die Schiedsrichter sollen grundsatzlich vor Aufnahme der Verhandlungen mit 
den Parteien die Gebiihren vereinbaren, wobei die Rechtsanwaltsgebiihren erster 
Instanz als Verhandlungsgrundlage empfohlen werden. 1m iibrigen solI eine 
Vergleichsgebiihr nicht erhoben werden. 

Fina nzielle Lage. 
Das Vermogen des Deutschen Verbandes betrug am letzten vorliegenden Ab

schluB yom 31. Marz 1926 rund M. 11 000. 

b) Der Deutsche Dampfkessel-AusschuB. 

In einer Sitzung des Schiffsdampfkessel-Ausschusses am 2. Dezember 1925, 
wurde beschlossen, dem Deutschen Dampfkessel-AusschuB folgende Anderungs
vorschlage vorzulegen: 

1. Den Abschnitten III, 4 und 5 der Bauvorschriften flir Schiffsdampfkessel 
als FuBnote nachstehende Erlauterung beizufligen: 

"Die in Abschnitt 4 enthaltenen Bestimmungen iiber die Entfernung der 
Nietreihen voneinander und die Begrenzung der Nietteilung gemaB Formel 6 
in Abschnitt 5 gelten nicht flir Binnenschiffskessel, wenn die in dem nachfolgenden 
Abschnitt 8 geforderte Bedingung erfiillt ist." 

2. Dem Abschnitt VII, 6 der Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel wegen 
der praktischen Ausfiihrung folgende Erlauterung als FuBnote beizufligen: 

"Diese W andstarke kann nur fiir Ankerrohre von Seeschiffskesseln mit 
einem AuBendurchmesser von mehr als 70 mm gefordert werden." 

Diese Vorschlage entspringen einem praktischen Bediirfnis, urn einer nicht 
gewollten Auslegung der Vorschriften vorzubeugen, sie sind in der ordentlichen 
Mi.tgliederversammlung am 18. Juni 1926 in Berlin angenommen worden. 
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AuBer den vorstehenden V orschHigen beschaftigten die Mitgliederversammlung 
noch die nachstehenden unmittelbar vorher vom UnterausschuB fiir Schiffs
dampfkessel aufgestellten Anderungen des § 12 der allgemeinen polizeilichen 
Bestimmungen iiber die Anlegung von Schiffsdampfkesseln, die ebenfalls zur 
Annahme gelangten. 

"Die Wasserdruckprobe erfolgt bei Binnenschiffskesseln bis zu 4,3 Atmospharen 
Dberdruck mit 2 p Atmospharen, mindestens aber mit 1 Atmosphare Mehrdruck, 
bei solchen Kesseln iiber 4,3 Atmospharen Dberdruck mit 1,3 P + 3 Atmo
spharen, und bei Seeschiffskesseln bis zu 7 Atmospharen Dberdruck mit 2 p 
Atmospharen, mindestens aber mit 1 Atmosphare Mehrdruck, bei solchen Kesseln 
iiber 7 Atmospharen Dberdruck mit 1,5 p + 3,5 Atmospharen, worin p den 
festgesetzten hochsten Dberdruck bedeutet. 

Die erste Wasserdruckprobe an neu oder erneut zu genehmigenden alten 
Schiffskesseln ist wie folgt vorzunehmen: 

An Binnenschiffskesseln und solchen Seeschiffskesseln, die nach den All
gemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Schiffsdampf
kesseln vom 17. Dezern ber 1908 gepriift sind: 

bis einschlieBlich 10 Atmospharen Dberdruck mit 1,5 p Atmospharen, min
destens aber mit 1 Atmosphare Mehrdruck; 

iiber 10 Atmospharen bis 16,7 Atmospharen Dberdruck mit p + 5 Atmo
spharen; 

iiber 16,7 Atmospharen Dberdruck mit 1,3 p Atmospharen, 
worin p den jeweils festgesetzten hochsten Dberdruck in Atmospharen bedeutet. 

An Seeschiffskesseln, die nach den Bestimmungen von 1926 gepriift sind, 
mit dem 1,5 fachen Dberdruck,mindestens aber mit 1 Atmosphare Mehrdruck. 

Der Deutsche Dampfkessel-AusschuB beschlieBt ferner, den Herrn Prasidenten 
der Reichsarbeitsverwaltung zu bitten, eine Vereinbarung der Lander dahin 
herbeizufiihren, daB die regelmaBig wiederkehrende Wasserdruckprobe mit nach
folgenden Driicken ausgefUhrt wird: 

An Binnenschiffskesseln und solchen· Seeschiffskesseln, die nach den All
gemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Schiffskesseln vom 
17. Dezember 1908 gepriift sind: 

bis einschlie13lich 10 Atmospharen Dberdruck mit 1,5 p Atmospharen,. min
destens aber mit 1 Atmosphare Mehrdruck; 

iiber 10 Atmospharen bis 16,7 Atmospharen Dberdruck mit p + 5 Atmospharen; 
iiber 16,7 Atmospharen Dberdruck mit 1,3 p Atmospharen, 

worin p den jeweils festgestzten hochsten Dberdruck in Atmospharen bedeutet. 
An Seeschiffskesseln, die nach den Bestimmungen von 1926 gepriift sind, 

mit dem 1,5fachen Dberdruck, mindestens aber mit 1 Atmosphare Mehrdruck." 
Es folgte nun noch die Wahl eines Ausschusses, der dieselbe Systematik der 

Gliederung und der Dbereinstimmung mit der Nomenklatur der Dinormen wie 
in den Landdampfkesselvorschriften auch fUr die Schiffsdampfkessel herbeifiihren 
solI. In diesen AusschuB wurden gewahlt als Obmann: Herr Dieckhoff, als 
Mitglieder die Herren: Buttermann, Cornehls, Goost und Hartmann. 
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c) Der Deutsche Ausschufl fUr Technisches Schulwesen. 

1m Berichtsjahr 1926 haben die Arbeiten des Deutschen Ausschusses fiir 
Technisches Schulwesen zur gemeinniitzigen Forderung des gesamten deutschen 
technischen Schulwesens ihre Fortsetzung gefunden. 

Zur Behandlung wichtiger, das ganze technische Schulwesen angehende 
Fragen fand im Marz eine groBe, sehr stark besuchte Tagung des Datsch in 
Berlin statt. Hier sprach Professor Aumund, Berlin, iiber die Aufgaben der 
Technischen Hochschulen. Er beriihrte hierbei die Notwendigkeit der Be
schrankung des Unterrichtes auf die grundlegenden Wissenschaften, die Art 
der Unterrichtserteilung, den Forschungsbetrieb, Kurzunterricht, Einfiihrung 
der jungen Ingenieure in die Industrie, Ausbau der Technischen Hochschulen 
nach der Richtung der allgemeinen Wissenschaften und schlieBlich den Ausbau 
der Wirtschaftswissenschaften. Nach ihm sprachen Prasident v. Jehle vom 
Landesgewerbeamt Stuttgart und Geheimrat Kiihne, Berlin, iiber die Aus
bildung der Gewerbelehrer. Am zweiten Tage dieser von weit iiber 400 Inter
essenten besuchten Tagung sprachen zunachst Professor Horstmann, Berlin, 
und Oberstudiendirektor Yolk von der Beuth-Schule iiber die Erfahrungen mit 
Betriebsfachschulen. Als letzter folgte dann der Vortrag von Professor Hanner, 
dem Leiter des Praktikantenamts der Technischen Hochschule Berlin, iiber 
die Zusammenarbeit von Schule und Industrie in der Praktikantenfrage. Die 
sehr interessanten Vortrage mit dem anschlieBenden, teilweise auBerst lebhaften 
Meinungsaustausch wurden in Bd.8 der Abhandlungen und Berichte iiber 
technisches Schulwesen niedergelegt, die beim Datsch erscheinen. 

Eine zweite, ebenfalls sehr wichtige Tagung fand in Verbindung mit der 
Hauptversammlung des Vereins Deutscher Ingenieure im Juni in Hamburg 
statt. Hier wurde die Frage der technischen Erziehung der Ingenieure behandelt. 
Professor Heidebroek, Darmstadt, sprach iiber die Fortbildung der Ingenieure 
iiberhaupt, Direktor Dr. Stauch, Berlin, iiber die Fortbildung der Ingenieure 
in den industriellen Werken und Oberregierungsrat Dr. J ahn, Bremen, iiber 
die technische Erziehung. 

Beide Tagungen waren mit einer groBen Ausstellung verbunden, auf denen 
die neueren Arbeiten des Deutschen Ausschusses gezeigt wurden. 

Auch die Ausarbeitung der vom Datsch herausgegebenen Lehrgange zur 
Ausbildung unseres technischen Nachwuchses hat im letzten Jahre eine groBe 
Forderung erfahren. So wurde der I.ehrgang fUr Maschinenschlosser (friiher 
Maschinenbauer), der der erste vom Datsch herausgebrachte Lehrgang war, in 
dritter Auflage vollkommen umgearbeitet und erweitert. Ferner wurde ein Lehr
gang fiir Klempner in Angriff genommen, der Ende des J ahres fertig vorliegen 
wird. Weiterhin befinden sich Lehrgange fiir Mechaniker, Werkzeugmacher und 
Installateure in Vorbereitung. 

Die gemeinschaftskundlichen Lehrmittel des Datsch erfuhren ebenfalls weitere 
Forderung. So wurden Tafeln, Merkblatter und Lichtbilder iiber Verfassungs
und Bevolkerungsfragen herausgebracht. Ebenfalls Lehrmittel iiber die Textil
wirtschaft, Landv."irtschaft, Grundlagen der Ernahrung usf. 



Bericht tiber d.as 28. Geschii,ftsjahr 1926. 49 

Seiner Einstellung entsprechend hat der Datsch auch die Fragen der Fertigung 
weiter gefordert. Besonders zu erwahnen ist hier die Inangriffnahme eines 
iiberaus wichtigen Gebietes, iiber das bisher so gut wie keine Unterrichtsmittel 
vorhanden waren, namlich das Dampfkesselwesen. Gegen Ende des J ahres 
werden die hier in Arbeit befindlichen Lehrmittel in der Offentlichkeit er
scheinen. 

Eine weitere Forderung hat auch die Berufsberatung im Deutschen Ausschu13 
gefunden, und zwar ist hier besonders die Schaffung von Anschauungsmaterial 
fUr Berufsberatungsstellen zu erwahnen. Es werden fUr diese Stellen sogenannte 
Schaukasten hergestellt, die Musterbeispiele und Abbildungen aus den einzelnen 
Berufen enthalten und den Ratsuchenden ein anschauliches Bild von der Tatigkeit 
in den einzelnen Berufszweigen geben sollen. 

Die "Technischen Sprachblatter", die den Ingenieur mit den Betriebs
ausdriicken des amerikanischen Englisch bekannt machen sollen, haben ebenfalls 
durch mehrere weitere Lieferungen aus verschiedenen Gebieten der Technik 
eine Forderung erfahren. 

Insbesondere ist im Berichtsjahr auch fUr die vertiefte Praktikantenausbildung 
in den Werkstatten ein Fortschritt erzielt worden, indem man zunachst fUr Berlin 
durch Schaffung eines Praktikantenamts eine enge Verbindung der Ausbildungs
statten mit der Hochschule ins Leben rief. Diese Einrichtungen werden in 
Hoch- und Mittelschulen in ahnlichem Sinne weitere Ausbreitung finden. Der 
Datsch gibt ein verbessertes Werkarbeitsbuch als Tagebuch des Praktikanten 
wahrend seiner Werkstattenzeit heraus, das fiir die Priifungen an Hoch- und 
Mittelschulen neuerdings besonders gewertet wird. 

Auch in Zusammenarbeit mit dem im Herbst 1925 gemeinsam von dem 
Reichsverband der Deutschen Industrie, der Vereinigung der Deutschen Arbeit
geberverbande und dem Deutschen Ausschu13 fiir Technisches Schulwesen in 
Fiihlungnahme mit dem Deutschen Industrie- und Handelstag gegriindeten 
Arbeitsausschu13 fiir Berufsausbildung hat der Datsch wertvolle Arbeit geleistet. 
Ais wichtigstes ist hier vielleicht die Inangriffnahme der Berufsabgrenzung in 
der mechanischen Industrie zu nennen. Hieriiber gibt am besten ein Aufsatz 
von Werkschulleiter Dr.-Ing. Heilandt Auskunft, der in Nr. 1 der Zeitschrift 
"Technische Erziehung" erschienen ist. Diese Zeitschrift, die im August erst
malig erschien, ist das neue Organ des Arbeitsausschusses und bildet zugleich 
die Fortsetzung der seit einer Reihe von Jahren erscheinenden DA-Mitteilungen 
des Datsch. Die neue Zeitschrift, die das gesamte technische Erziehungswesen 
behandeln solI, wird bis auf weiteres monatlich in einem Umfang von 8 Seiten 
erscheinen. Die Schriftleitung besorgt Dr.-Ing. Harm, der GeschaftsfUhrer des 
Datsch. 

d) Der Deutsche Schulschiff-Verein. 

Der Deutsche Schulschiff-Verein, dem unser Vorsitzender seit langen J ahren 
als Mitglied seines geschaftsfUhrenden Ausschusses angehort, hat sich im Ein
verstandnis mit den Reedereien entschlossen, ein zweites Schulschiff bauen zu 
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lassen. MaBgebend hierfUr war die in sachkundigen Kreisen der deutschen Han
delsschiffahrt vorherrschende Dberzeugung, daB die Ausbildung zukunftiger 
Schiffsoffiziere nach wie vor auf Segelschiffen beginnen muB, da nur dort die 
Dbung in allen seemannischen Handfertigkeiten und vor allem die Erziehung 
zu Sicherheit, Mut und Entschlossenheit erreicht werden kann. Infolge der Ab
lieferung der beiden neuesten Schulschiffe des Deutschen Schulschiff-Vereins an 
den Feindbund und die Verringerung der Zahl der Handelssegler in groBer Fahrt 
reichen auf die Dauer die vorhandenen Ausbildungsmoglichkeiten zukunftiger 
Schiffsoffiziere nicht mehr aus; es muBte daher Vorsorge getroffen werden, daB 
auch in den folgenden Jahren genugend junge Seeleute sich die fUr die Ablegung 
der nautischen Prufungen geforderte 24 monatige Fahrzeit auf Segelschiffen er
werben konnen. Da der Deutsche Schulschiff-Verein nach Lage der wirtschaft
lichen Verhaltnisse nur uber geringe eigene Mittel verfugt, so ist ihm unter Be
rucksichtigung seiner wertvollen Tatigkeit fUr Deutschlands Handelsschiffahrt 
und unter Zustimmung des Verb andes Deutscher Reeder yom Reiche aus dem 
Fonds zur Bekampfung der Arbeitslosigkeit in der Werftindustrie ein Teil der 
Bausumme als Darlehn bewilligt worden. Der Neubau ist bei der Werft Joh. 
C. Tecklenburg A.-G. in Bremerhaven-Wesermunde in Auf trag gegeben und solI 
im August 1927 geliefert werden. 

Obgleich der Jahresbeitrag des Deutschen Schulschiff-Vereins fUr personliche 
Mitglieder jetzt nur 50 Mark gegen 200 Mark vor dem Kriege betragt, nimmt die 
Zahl seiner Mitglieder nicht zu. In Rucksicht auf die geplante Erweiterung seiner 
Ausbildungstatigkeit ist es dringend zu wiinschen, daB sich eine groBere Zahl an 
Handel und Schiffahrt interessierter Personlichkeiten zur Forderung dieses vater-
landischen Unternehmens bereitfinden laBt. . 

Das Schulschiff "GroBherzogin Elisabeth" war im Fruhjahr 1901 im olden
burgischen Hafen von Elsfleth in Dienst gestellt. Als das Schulschiff nach der 
ublichen Auslandsreise im Marz 1926 nach der Weser zuruckkehrte, veranstaltete 
die Stadt Elsfleth zur Feier der 25. Wiederkehr der Ersteinstellung fur die Be
satzung des Schulschiffes, unter gleichzeitiger Einladung des geschaftsfUhrenden 
Ausschusses des Deutschen Schulschiff-Vereins, eine Festlichkeit, die einen uber
aus angeregten, schon en Verlauf nahm. 

Fur die auf dem Schulschiff "GroBherzogin Elisabeth" zur Einstellung kom
menden jungen Leute sind fortan an Pensions- und Kleidergeld 1000 Mark fUr 
das erste Ausbildungsjahr und bei Beginn des zweiten Ausbildungsjahres weitere 
500 Mark zu zahlen. Trotz dieser Erhohung, die sich fUr die Indiensthaltung des 
Schulschiffes als notwendig herausgestellt hatte, ist der Andrang von geeigneten 
jungen Leuten immer noch se~r groB. Auf den ersten Blick erscheint die Forde
rung von 1500 Mark fUr die zweijahrige Ausbildung einschlieBlich Bekleidung 
ziemlich hoch zu sein, doch andert sich diese Ansicht sofort beim Vergleich mit den 
Aufwendungen fur junge Leute wahrend der Lehrjahre in anderen gleichwertigen 
Berufen, wobei auf die gleiche Zeitspanne zusammengerechnet fur Unterbringung, 
Bekostigung, Bekleidung usw. eine erheblich hohere Summe aufzuwenden ist, 
als cler Deutsche Schulschiff-Verein fordern muB. 
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e) Der Deutsche Seeschiffertag 

fand lJnter dem Vorsitz von Herrn Holm, Flensburg, am 23. Marz in Liibeck statt. 

Seeunfall untersuch ungsgesetz. 
Der Vorsitzende erneuerte das auf friiheren Seeschiffahrtstagen ausgesprochene 

Ersuchen urn eine baldige Herausgabe des Entwurfs. Diesen Gedanken erweiterte 
Herr C. Schroedter. Er unterstrich die Notwendigkeit der Herausgabe und 
sprach seine Genugtuung dariiber aus, da13 das von Schiffahrtskreisen bisher ver
mutete Hindernis fiir ein Erscheinen des Entwurfs, namlich ein noch im Ent
stehen begriffener, der Tendenz des alten Gesetzes zuwiderlaufender Entwurf 
des Reichsverkehrsministeriums, beseitigt sei. 

Herr Ministerialrat Dr. Lahr erklarte hierauf: "Auf dem XI. Deutschen 
Seeschiffahrtstage hat der Herr Reichswirtschaftsminister die N otwendigkeit 
einer Revision des Seeunfallgesetzes anerkennen und seine Bereitwilligkeit er
klaren lassen, etwaige Vorschlage des Seeschiffahrtstages zur Abanderung. des 
Gesetzes zu priifen und Wei teres zu veranlassen, soweit sich dies mit der Finanz
lage des Reiches vereinen lassen wiirde. Auf die spatere Erklarung des See
schiffahrtstages, die gedruckte Niederschrift iiber seine XI. Tagung solIe als das 
von ihm vorgelegte Material behandelt werden, ist im Reichswirtschaftsmini
sterium unter Zugrundelegung des alten Bundesratsentwurfs ein Referenten
entwurf ausgearbeitet worden, in dem ein gro13er Teil der Anregungen des Deut
schen Seeschiffahrtstages beriicksichtigt worden ist. Da aber vor Vorlage des Ent
wurfs an die Offentlichkeit eine Klarung verschiedener grundsatzlicher Fragen, die 
a uch andere Ressorts beriihren, stattfinden mu13, ha ben sich V erhandlungen zwischen 
den beteiligten Stellen entsponnen, die noch nicht zu einem Abschlu13 gebracht 
werden konnten. Das Reichswirtschaftsministerium hofft, da13 dies bald moglich 
sein wird." 

Abanderung der Seestra13enordnung. 
(Kommissiol'lseericht. ) 

Der letzte Seeschiffahrtstag hat folgende Entschlie13ung einstimmig an
genommen: 

"Der XII. Deutsche Seeschiffahrts~g ernennt einen Ausschul3 von 11 Mitgliedern mit der Aufgabe. die 
Wiinsche und Anregungen betreffend Anderung der Seestral3enordnung zu regeln und durchz¥.beraten, 
damit das so vorbereitete Material als Unterlage bei den internationalen Verhandlungen tiber die Anderung 
der Seestral3enordnung dienen kann. 

Der XII. Deutsche Seeschif!ahrtstag bittet die Reichsregierung zu gegebener Zeit auf eine internationale 
Beratung iiber die Frage der Anderung der Seestral3enordnung hinzuwirken und zu den Verhandlungen 
Vertreter des Deutschen Seeschiffahrtstages hinzuzuziehen." 

Der vom XII. Deutschen Seeschiffahrtstag ernannten Kommission ist eine 
Fiille von Vorschlagen iiberreicht worden. Diese Vorschlage kamen aus der 
Praxis,aus Kreisen der Verbande, des Deutschen Nautischen Vereins und 
anderen Interessengruppen. Die Meinung aller Kommissionsmitglieder geht 
dahin, da13 das internationale Gesetz keine Umgestaltung erfahren solI, weil es 
sich im Laufe der langen Jahre recht gut bewahrt hat. Die Seestra13enordnung 
ist in allen Teilen reiflich durchdacht. Die von der Kommission vorgeschlagenen 
Anderungen sollen im wesentlichen nur Zusatze bringen, die durch die Moderni
sierung der Schiffahrt erforderlich erscheinen. 
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Wohl selten sind zu einer yom Seeschiffahrtstag aufgeworfenen Frage die 
Antworten so reichlich gekommen wie in diesem Falle. Fast jeder Berufs
oder nautische Verein hat rege mitgearbeitet, das beweist, daD nicht nur ein 
starkes Interesse fUr die Anderung der SeestraDenordnung vorliegt, sondern daD 
dafUr auch ein hohes Bediirfnis vorhanden ist. Die zahlreichen Vorschlage bringen 
namlich im groDen ganzen dieselben Forderungen. Wir konnen also mit gutem 
Recht sagen, daD die im Bericht der Kommissionen niedergelegten Wiinsche 
und Forderungen die Meinung der ganzen deutschen Schiffahrtswelt umfassen. 

Folgende EntschlieDung fand einstimmige Annahme: 
"Ein yom xq. Deutschen Seeschiffahrtstag ernannter AusschuLl hat nach Anhorung der deutschen 

Schiffahrtskreise Anderungsyorschlage flir die SeestraLlenordnung gemacht. 
Die Reichsregierung wird gebeten, diese Vorschlage als Wtinsche der deutschen Schiffahrt auf einer an

zustrebenden internationalen Beratung tiber Anderung der SeestraLlenordnung zu betrachten. Die Reichs
regierung wird ferner gebeten, Mitglieder des Seeschiffahrtstages zu den kommenden internationalen Be
ratungen hinzuzuziehen." 

Die Schiffahrt im Entwurfe eines allgemeinen deutschen 
Strafgesetz b uches. 

Auszug aus dem Vortrag des Herrn Dr. O. Brams16w. 

Das geltende Strafgesetzbuch stammt aus dem Jahre 1871. 1m Strafrecht 
ist das Reformbediirfnis nicht so groD wie auf den iibrigen Rechtsgebieten. Ver
anderung der sozialen Verhaltnisse und Wechsel der kriminalistischen Anschau
ungen erfordern aber schon lange eine griindliche Reform auch hier. Zudem 
sind erhebliche technische Mangel vorhanden. Hinderlich fiir den Praktiker im 
Gerichtssaal, ein Hemmnis fiir die gleichmaDige Bestrafung, zum Teil ergeben 
sich auch unbillige Harten fiir den Rechtsbrecher. Seit der Jahrhundertwende 
gemeinsame Arbeit von Theoretikern und Praktikern zwecks griindlicher Reform. 
Von den Kommissionsentwiirfen ist der von 1919 am besten; seine seerechtlichen 
Belange sind auf dem IX. Seeschiffahrtstag erlautert worden. Der XII. See
schiffahrtstag hat sich mit den geplanten Bestimmungen hinsichtlich blinder 
Passagiere beschaftigt. Seitdem eifrige Weiterberatung in Fachvereinigungen, 
Besprechungen in der Presse. In den letzten J ahren erfolgreiche Zusammen
arbeit der amtlichen Stellen Deutschlands und Osterreichs, erfreuliche Aussicht 
auf einheitliche Pragung beider Strafrechte, zudem ein Schritt zu der besonders 
im Seerecht wiinschenswerten internationalen Rechtsangleichung. 1925 hat das 
Reichsjustizministerium den "amtlichen Entwurf eines allgemeinen deutschen 
Strafgesetzbuches" veroffentlicht. Zweck: allgemeine Stellungsnahme, vor allem 
der besonders betroffenen Berufskreise. Die Eigenart der Schiffahrt erfordert 
besonderen Schutz fiir samtliche Beteiligten. 

Der von Herrn Referenten gestellte Antrag auf Einsetzung eines Ausschusses 
fand Zustimmung. 

Einheitliche Markung der Lotleine nach Metern. 
Bericht des Herrn Kapitan W. M tiller. 

Die Frage der einheitlichen Markung der Lotleine nach Metern ist bereits seit 
einer Reihe von Jahren Gegenstand der Erorterungen gewesen. Der Deutsche Nau
tische Verein hat im Jahre 1906 eine einheitliche Markung der Lotleinen auf 
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deutschen Handelsschiffen flir sehr erwiinscht und notwendig gehalten, jedoch die 
Weiterverfolgung der Angelegenheit sowie die Entscheidung der Frage, ob die 
Markung in Metern oder Faden vorzunehmen sei, der See-Berufsgenossenschaft 
iiberlassen. DerVorstand der See-Berufsgenossenschaft hat unter dem 10. Januar 
1908 beschlossen, eine Markung der Lotleinen nach Metern erst dann in V orschlag 
zu bringen, wenn flir aIle wichtigen Seegebiete deutsche Seekarten vorhanden 
sein werden. 

Die Frage ist sodann anHWlich der Strandung des Bremer Dreimastschoner 
"Vigelant" (Spruch des Seeamts Bremerhaven yom 31. Marz 1917) einer erneuten 
Priifung auf Veranlassung des Reichsversicherungsamts durch die See-Berufs
genossenschaft unterzogen worden. 

Nach der Auffassung des Reichsversicherungsamts diirfte, wenn der gegen
wartige Zeitpunkt (1917) flir ungeeignet gehalten wird, zu der umstrittenen Frage 
endgiiltig Stellung zu nehmen, die Zeit nach dem Kriege, in der die Handels
schiffahrt neu auszubauen sein wiirde, geeignet sein, mit einer veralteten und zu 
gefahrlichen Irrtiimern AniaB gebenden Einrichtung aufzuraumen und einen 
Dbergang zu dem seit Jahrzehnten in der Marine bewahrten System der einheit
lichen Markung von J"otleinen in Metern in die Wege zu lei ten. 

Da der Deutsche Seeschiffahrtstag der Anregung des V orstandes der See
Berufsgenossenschaft bisher nicht entsprochen hat, hat die See-Berufsgenossen
schaft mit Schreiben yom 5. Februar 1926 wiederum angeregt, die Frage auf die 
Tagesordnung des Seeschiffahrtstages zu setzen und, wenn irgend moglich, einen 
BeschluB in der Angelegenheit herbeizufiihren. . 

N ach reiflicher Dberlegung und a us eigener praktischer Erfahrung hera us 
halte ich eine bindende Vorschrift iiber die Markierung der Lotleine nicht flir 
zweckentsprechend und glaube mich auch in dieser Auffassung wohl mit den 
meisten Praktikern iibereinstimmend. 1ch gestatte mir deshalb folgenden Antrag 
zu steIlen: 

"Der Seeschiffahrtstag wolle beschlieBen, eine Kommission, die die Frage der einheitlichen Markung 
del' Lotleine nach Metern im Einvernehmen mit der See-Berufsgenossenschaft priift und auf Grund diesel' 
Priifung dem nachsten Seeschiffahrtstag einen Bericht erstattet." 

Entwurf einer Eingabe an das Auswartige Amt betreffend 
Seeschiffahrt und Konsulatswesen 

wird von Herrn Dr. Droege begriindet. 
"Der Etatsentwurf fUr 1926 bringt hinsichtlich des Konsulatswesens die Beriicksichtigung eines Teiles 

del' Wiinsche, welche wir dem Auswartigen Amt in dem yom XI. Deutschen Seeschiffahrtstage genehmigten 
Bericht tiber die Angelegenheit unterbreitet hatten. Es sollen im Laufe des Jahres 19269 Generalkonsulate 
und 15 Konsulate neu errichtet werden. Weitere 62 Konsulate sind fUr spateI' vorgesehen. Wir freuen uns, 
feststellen zu konnen, daB dadurch ein Teil unserer Vorschlage wegen des Ausbaus del' deutsehen Berufs
konsulate, insbesondere in den Hafenplatzen, del' Verwirkliehung entgegengeht. 

Ftir Sachverstandige im Ausland zur Forderung del' deutsehen Industrie, des Handels, der Land- und 
Forstwirtsehaft, Sozial- und Kulturpolitik sind fiir 1926 rund 450000 RM. gegen 250000 RM. im Jahre 1925 
veransehlagt worden. Die Geringftigigkeit der ErhOhung laBt befiirehten, daB durch sie unser Wunsch 
naeh einer hinreiehenden Zahl von Sehiffahrtssaehverstandigen bei den wiehtigsten Hafenkonsulaten noeh 
nieht die Beriicksiehtigung findet, welehe wir erhofften. Wir bitten das Auswartige Amt erneut, dieser Frage 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden und betonen noehmals naehdrtieklieh unsere Auffassung, daB wir 
die alsbaldige Einfiihrung von Schiffahrtssaehverstandigen bei den wiehtigeren Hafenkonsulaten fiir not
wendig halten." 

Die V ersamml ung gab d urch Beifall ihrer Z ustimm ung zu der Einga be A usdruck. 
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Befahigungsnachweis fur Haff- und FluBschiffer fur die Befahrung 
von SeewasserstraBen. 

Vortrag des Herrn Seefahrtoberlehrer Weltzien, Hamburg. 

Die Forderung eines Befahigungsnachweises fUr die Fuhrer von FluB- und 
Haffahrzeugen ist fUr den Seeschiffahrtstag nicht neu, schon mehrfach haben 
wir uns an dieser Stelle mit diesem Antrag beschaftigt. Zuerst im Jahre 1904 
auf dem Verbandstag Deutscher Seeschiffervereine und dann wieder auf dem 
5. Deutschen Seeschiffahrtstage 1913 wurde mit groBer Mehrheit beschlossen, 
bei den damals zustandigen Regierungsstellen zu beantragen, eine Verordnung 
zu erlassen, nach welcher von den Fuhrern von FluB- und Haffahrzeugen auf den 
von Seeschiffen befahrenen Gewassern der Nachweis der Befahigung verlangt 
wurde. Zur Vorbereitung und Klarung der Angelegenheit wahlte der 5. Deutsche 
Seeschiffahrtstag eine Kommission mit dem Auf trag, dem 6. Deutschen Seeschiff
fahrtstage Bericht zu erstatten und endgiiltig formulierte Antrage zu unterbreiten. 
Diese Kommission, der auch ich damals angehorte, hat dann im Laufe des Jahres 
in mehreren Vollsitzungen sowie in Unterkommissionen teilweise unter Mitwir
kung von Regierungsvertretern die ganze Sache eingehend durchberaten und ein 
MindestmaB von Anforderungen aufgestellt, die im Interesse der Sicherheit der 
Seeschiffahrt verlangt werden muBten. Die Arbeiten der Kommission waren 
so weit gediehen, daB die ganze Materie dem Seeschiffahrtstag zur endgiiltigen 
Stellungnahme und BeschluBfassung vorgelegt werden sollte. Da erschien in 
letzter Stunde, kurz vor dem 6. Seeschiffahrtstag, auf dessen Tagesordnung dieser 
Punkt bereits gestellt war, ein vom Bundesrat veroffentlichter Entwurf einer 
Bekanntmachung betreffend den Befahigungsnachweis der Schiffer auf Binnen
schiffen. Infolge hiervon trat die Kommission kurz vor dem Seeschiffahrtstag 
noch einmal zu einer eiligen Sitzung zusammen, um zu der nunmehr ganzlich 
veranderten Sachlage Stellung zu nehmen. Bei einer Durchsicht des Bundesrats
entwurfs zeigte sich, daB derselbe in vielen Punkten nicht mit den Vorschlagen 
der Kommission ubereinstimmte. Der AusschuB beschloB deshalb, dem 6. Deut
schen Seeschiffahrtstag hieruber einen Bericht zu erstatten und die Annahme 
seiner V orschlage zu empfehlen. Der 6. Deutsche Seeschiffahrtstag stimmte 
diesen V orschlagen zu und empfahl der Kommission, sich, wenn moglich, mit 
einer Kommission der Vertreter der Binnenschiffahrt in Verbindung zu setzen. 
Leider unterbrach dann der Krieg zunachst die weiteren Arbeiten der Kommission. 
Der Verkehr auf unseren groBen Stromen hat seit dem FriedensschluB stetig zu
genommen, und wir haben doch alle die begrundete Hoffnung, daB dies auch ferner
hin so bleiben mage. Der Seemannsberuf, wie Sie mir alle zugeben werden, ist ein 
schwerer Beruf, der hohe Anforderungen an die Nerven stellt. Wo es in unserer 
Macht liegt, hier erleichternd zu wirken und allseitig anerkannte MiBstande zu 
beheben, ist es un sere Pflicht, danach zu streben, daB dies geschieht. Ich stelle 
deshalb den folgenden Antrag: 

"Der XIII. Deutsche Seeschiffahrtstag haIt es im Interesse der Seeschiffahrt fiir dringend erforderlich, 
daB moglichst bald eine Verordnung erlassen wird, enthaltend Bestimmungen tiber den Befahigungsnach
weis fUr die FUhrer von FluB- und Haffahrzeugen auf den von Seeschiffen befahrenen Gewassern. 

Ferner wolle der XIII. Deutsche Seeschiffa,hrtstag schon heute eine Kommission ernennen, die sich 
erneut mit dieser Materie zu befassen hat." 
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Der Seeschiffertag wahlte hierauf eine siebengliedrige Kommission zur wei
teren Bearbeitung des Antrages. 

Der nautische Offizier und die Technik an Bord. 
Vortrag des Herrn v. Ahlefeld. 

Der Vortragende fiihrte aus, daB die Klagen der Nautiker, sie wiirden nicht 
geniigend gehort, zum Teil auf sie selbst zuriickfiele, da ein Teil von Ihnen es 
sich angewohnt habe, allzu wenig iiber die Erfahrungen wahrend der Fahrten 
von sich zu geben. Er rief den fahrenden nautischen Offizieren und Kapitanen 
zu, aus ihrer bisher geiibten Zuriickhaltung in geeigneter Form mehr heraus
zutreten, und gab aus den einzelnen Beschaftigungszweigen des nautischen Offi
ziers Winke, wie das geschehen konnte. 

Die Herren der Schiffahrtspresse wiirden mit Freuden begriiBen, wenn mehr 
als bisher Aufsatze aus der Feder der fahrenden Nautiker Ihnen zugesandt wiir
den; sie waren die gegebenen Personlichkeiten, urn das Wertvolle aus solchen 
Anregungen den Kreisen der Schiffanrt in geeigneter Weise bekanntzugeben. 

Herr Kapt. Freyer, Hamburg, schloB sich der dringlich vorgetragenen Forde
rung des Referenten urn Mitarbeit der Nautiker iiber den Kreis ihrer unmittel
baren Berufsaufgaben hinaus nachdriicklich an. Was Herr v. Ahlefeld angeregt 
habe, entspreche einem seit langen J ahren von ihm miindlich und schriftlich 
ausgesprochenen Wunsch, der im iibrigen schon vor dem Kriege von Herrn 
Albert Ballin den Kapitanen der Hamburg-Amerika-Linie warm ans Herz 
gelegt worden sei. Voraussetzung aber fiir das Gelingen des Gedankens sei, daB 
Anregungen solcher Art, wenn sie von den Kapitanen oder Schiffsoffizieren den 
Reedereien unterbreitet wiirden, auch bei diesem auf fruchtbaren Boden fielen. 
Diese Ausfiihrungen gaben Herrn Dr. Leisler Kie p Gelegenheit, fiir die Ham
burg-Amerika-Linie und, wie er hoffte, auch fiir aIle anderen Reedereien zu er
klaren, daB die Mitarbeit der Kapitane und Schiffsoffiziere im Sinne der Anregun
gen des Referenten stets und gerne wiIlkommen geheiBen werden wiirde. N ur 
unter Ausnutzung aIler technischen und wirtschaftlichen Vorteile sei es noch mog
lich, aus dem Schiffsbetrieb etwas herauszuholen, und dies wiederum konne nur 
geschehen durch die Mitarbeit fahrender Fachleute. Der Vorsitzende unter
strich diesen Gedankengang. 

Internationales Signalbuch. 
Von Schiffsoffizier P. Firmenich. 

Meine Herren! Vor nun fast einem Jahre wurde vom Reichswirtschafts
minister dem Deutschen Seeschiffahrtstage angekiindigt, daB von englischer 
Seite der Entwurf zu einem neuen internationalen Signalbuche in Balde den deut
schen schiffahrttreibenden Kreisen zur SteIlungsnahme zugehen werde. Das Jahr 
ist vergangen, geschehen ist nichts! Da erscheint es wiinschenswert, daB der 
Deutsche Seeschiffahrtstag als Verkorperung dieser deutschen schiffahrttreiben
den Kreise sich mit dieser Angelegenheit befaBt und schon jetzt eine SteIlung
nahme vorbereitet, evtl. einen AusschuB erwahlt, der diese Sache bearbeitet. 
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Zwei Punkte sind bei dieser Stellungnahme vor all em zu beachten. Einmal, daB 
das Internationale Signalbuch seinem Titel gemaB auch tatsachlich internatio
nal wird und zweitens, daB das Buch eine vollkommene Umanderung erfahren 
muB, urn den heutigen Verhaltnissen einer im Zeichen drahtloser N achrichten
iibermittlung stehenden Seeschiffahrt gerecht zu werden. 

Durch eine derartige Umanderung und Kiirzung des I. S. wiirde ein Buch 
geschaffen werden konnen, das einmal einen wesentlich geringeren Umfang und 
damit groBere Handlichkeit und geringere Anschaffungskosten verbiirgt, aber 
trotzdem allen Anspriichen der neuzeitlichen Seeschiffahrt gerecht wird. Ein 
solches Buch diirfte auf lange Zeit hinaus geniigen, bis es auch den weiteren Fort
schritten in der N achrichteniibermittlung, besonders der drahtlosen Telephonie, 
weichen muB und das Bild flatternder Flaggen und Wimpel zum Traum aus ver
gangenen Tagen wird. Ich beantrage deshalb: 

Der Deutsche Seeschiffahrtstag wolle eine gemeinsame Kommission aus dem Deutschen Nautischen 
Verein und aus dem Verbande Deutscher Seeschiffer-Vereine einsetzen mit dem Auftrage, die Grundsatze 
fiir eine Modernisierung des Internationalen Signalbuches aufzustellen und iiber das Ergebnis so recht
zeitig dem Vorstande des SeeBchiffahrtstages zu berichten, daB die nachstjahrige Tagung f-ich erneut mit 
dieser Tagung beschiiftigen kann. 

Der Antrag wird angenommen und eine dreigliedrige Kommission eingesetzt. 

Aufgaben des geographischen Unterrichts an den Seefahrtschulen. 
Vortrag des Herrn Prof. Dr. E. H. Schiitz, Bremen. 

Die Seefahrtschulen sind Fachschulen, die in erster Linie ihren Besuchern 
das Wissen zu iibermitteln haben, das sie zur Ausiibung ihres verantwortungs
vollen Berufs unbedingt brauchen, soweit ein solches Wissen iiberhaupt theore
tisch gelehrt und gelernt. werden kann. 

In dem Mittelpunkte des Unterrichts an den Seefahrtschulen hat daher un
bedingt die Kunst der SchiffsfUhrung zu stehen. Die Kenntnisse der terrestrischen 
und astronomischen N autik, das SeestraBenrecht, die Wetterkunde und die theore
tische Behandlung der praktischen Seemannschaft sind daher die wichtigsten 
Unterrichtsfacher auf den Schulen und miissen dort, soweit es die Dauer der 
Kurse erlaubt, moglichst vollstandig gelehrt werden. 

Zu diesen Unterrichtsgebieten, die seit alters an den Seefahrtschulen unter
richtet werden, tritt j"etzt als neues Fach auBer der Staatsbiirgerkunde die Kiisten
und Handelsgeographie. Sie fa lIt in gewissem Sinne aus dem bisherigen Rahmen 
heraus, was schon der Umstand beweist, daB es bisher auch ohne sie gelang, in 
ihrem Beruf vollkommen tiichtige Schiffsoffiziere auszubilden. Das neue Fach 
hat seine Berechtigung daher erst nachzuweisen, und es ist erklarlich, daB ihm 
manche mit MiBtrauen gegeniiberstehen. 

Die Beschaftigung mit der Geographie wird aber den Blick des Seefahrt
schiilers in jeder Weise erweitern konnen. Wie unendlich vielseitig das Gebiet ist, 
das wir uns mit der Geographie erschlieBen, sehen wir aus den Veroffentlichungen 
des Berliner Instituts fUr Meereskunde. Weil wir an den Seefahrtschulen nur dies 
eine Fach auBer den unmittelbaren Berufsfachern haben, so ist es urn so mehr 
zu begriiBen, daB dieses zu so viel anderen Gebieten des Wissens die Briicke bildet. 
1m iibrigen haben die Physik und die Astronomie, die als Verbreitungsfacher fUr 
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Nautik und Seemannschaft zu den unentbehrlichen Grundlagen gehoren, eben
falls die Wirkung, den Gesichtskreis des See manns zu erweitern. Man muB dieses 
beides sehr begriiBen und denke nur, wie viele Vorlesungen, die nicht zu seinem 
Brotstudium gehoren, dem Studierenden an den Technischen Hochschulen ge
boten werden. Herr Kapitan Da u tiberschrieb vor einiger Zeit einen lesenswerten 
Aufsatz in der "Hansa" tiber die Ausbildung der Seeleute, "Nicht Gelehrte, son
dern Kapitane". So sollen auch die Nebenfacher die Seeleute nicht zu Gelehrten 
machen, sondern sie sollen dazu helfen, sie zu ttichtigen Kapitanen werden zu ~assen. 

Die Angleichung vorausberechneter Stabilitatskurven an 
veranderte Lad ungsgewichte. 

Von Seeschiffahrtsoberlehrer W. AHner. 

Es ist schiffbautheoretisch verhaltnismaBig leicht, jedenfalls durchaus mog
lich, fUr ein Schiff von bekannten Formen Stabilitatskurven zu berechnen, die 
bestimmten gleichartigen Ladungen entsprechen. Dabei hat man es sogar in der 
Hand, verschiedenartige Ausrtistungszustande, also Brennstoffvorrate, Tank
flillungen usw. zu berticksichtigen. Solche Kurvenblatter werden gemaB den 
neuen Unfallverhtitungsvorschriften der Schiffsleitung kiinftig auf allen neu
erbauten Schiffen zur Verfligung stehen und ihr mithin ohne die geringste Un
bequemlichkeit einen Einblick in die Stabilitatsverhaltnisse bei den bezeichneten 
Ladungen gewahren. Dadurch, daB man hinterher das Verhalten des Schiffes 
in See beobachtet, wird man dann besser als gegenwartig in der Lage sein, be
ztiglich des MindestmaBes der Stabilitat Angaben zu machen, denen beim Bau 
und bei der Behandlung des Fahrzeuges Rechnung getragen werden kann. 

Die Darstellung der stabilitatsvermindernden und -vermehrenden Faktoren 
gestattet eine dauernde Anpassung an die Anforderungen der Praxis. Sob aid 
namlich die Schiffsleitung wahrnimmt, daB das Schiff bei der beschriebenen An
gleichung der Hebelarme an die Verhaltnisse der Normalkurve zu rank bleibt, 
so kann bei der nachsten Stauung dem Rechnung getragen werden. Derartige 
Dberlegungen werden schon dadurch notig, daB man die Ballastmenge nicht auf 
jeden beliebigen Betrag abgrenzen kann, sondern sich nach den zur Verfligung 
stehenden Tanks richten muB. Auch in solchem FaIle laBt das Kurvenblatt die 
gtinstigste Losung erkennen, bei der sowohl die Sicherheit als auch eine gute 
wirtschaftliche Ausnutzung des Schiffes gewahrleistet ist. 

Etwaiger bei der Raumflillung schon vorhandener Ballast mtiBte bei der Fest
stellung der bis zur Tiefbeladung moglichen Mehrbelastung mit in Anrechnung 
gebracht werden. Nach erfolgter Verteilung der letzteren auf Ballast und Deck
ladung ist nattirlich dann nur noch der DberschuB der Ballastmenge hinzuzunehmen. 

Jedes erforderliche Ballastgewicht bedingt aber, daB die erst erwahnte Anglei
chung der Decklastkurven an das veranderliche spezifische Gewicht der Ladung 
an Genauigkeit verliert. Es wird also streng genommen eine kleine Verbesserung 
notig. Sie konnte am einfachsten und ansprechendsten in der Weise vorgenommen 
werden, daB man den ungefahren Ballastbedarf, der nattirlich durch rohen Dber
schlag bei der Kurvenberechnung zu iiberblicken ist, in diese letztere mit einsetzt. 
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Die beschriebenen Hil£smittel gewahren einer Schiffsleitung, die uber sie 
verfugt, einen nicht zu unterschatzenden Einblick in die Abhangigkeiten der 
aufrichtenden Krafte. Da13 der Nutzen geeigneter Unterlagen bei der Beladung 
von Holzschiffen Hingst erkannt ist, davon zeugen die Bestrebungen zur Selbst
hil£e, die besonders in der Methode der Decklastbestimmung von Kapitan Soren
sen ihren Ausdruck gefunden haben und durch die Untersuchung der Herren 
W. Moller, Ingenieur Schroder und Kapitan Schubert fortgefuhrt sind. 

Demgegenuber fu13en die gemachten Darlegungen auf der Inrechnungstellung 
der genaueren Formeigenschaften des Schiffes wie auch der Gewichtsverteilung 
im Raum und an Deck. Die Hil£skurven der Decklastbestimmung passen sich 
selbsttatig mannigfaltigen Umstanden bei der Beladung an, aber naturlich nicht 
allen Moglichkeiten. So vermogen sie z. B. nicht einer starken Verschiedenheit 
im spezifischen Gewicht der Raum- und Deckladung gerecht zu werden. Auch in 
dieser Beschrankung konnen sie nutzen. Es spricht fUr sie vor allem ihre bequeme 
Anwendung. 

Wenn ein verwickelter Vorgang mit einfachsten Hil£smitteln gemeistert 
werden kann, so steckt die Arbeit natiirlich in der Anfertigung dieser Hil£smittel. 
Sie trifft hier den Konstrukteur und den Konstruktionsrechner. Es ist aber 
kaum anzunehmen, da13 irgendeiner der seefahrenden Herren mit dieser Arbeits
teilung unzufrieden sein wird. 

Hiermit war die Tagesordnung erledigt. Herr Hoi m dankte in einem herz
lich gehaltenen Schlu13wort allen Mitarbeitern fur die Unterstutzung und fur das 
Gelingen des XIII. Deutschen Seeschiffahrtstages. Herr Prof. Dr. Bolte, Ham
burg, spiegelte die Empfindung aller Teilnehmer des Schiffahrtstages wider, 
als er die vorbildliche Leitung der Tagung anerkennend hervorhob. 

f) Reichskuratorium flir Wirtschaftlichkeit. 

Vorsitzender: Dr.-Ing. e. h. Carl Friedrich von Siemens, 
Stelly. Vorsitzender: Generaldirektor Dr.-Ing. e. h. Kottgen, 
Geschaftsfiihrendes Vorstandsmitglied: Generaldirektor a.D.H.Hin-

nenthal, 
Geschaftsstelle: Berlin NW 6, Luisenstra13e 58/59, 

ist die Zentralstelle fiir alle Rationalisierungsarbeiten und die Gemeinschaft von 
fUhrenden Mannern des deutschen Staats- und Wirtschaftslebens, die sich fiir 
die Steigerung des Wirkungsgrades schaffender Arbeit verantwortlich fuhlen. 

Mit Rucksicht auf die Bewilligung gro13erer Geldmittel von seiten der Regierung 
ist der Arbeitsbereich des R. K. W., der vorher auf Industrie und Handwerk 
beschrankt war, auf das gesamte Wirtschaftsgebiet ansgedehnt worden. Aus 
diesem Grund hat sich eine Umstellung des R. K. W. als notwendig erwiesen. 
§ 1 der Satzungen lautet nunmehr wie folgt: 

"Das Reichskuratorium fur Wirtschaftlichkeit mit dem Sitze in Berlin be
zweckt unter Ausschlu13 von Erwerbs- und politischen Zwecken die Hebung 
der Wirtschaftlichkeit auf allen Gebieten der gesamten Wirtschaft. 
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Es hat insbesondere die Aufgabe, dies em Zweck dienende Arbeiten als zentrale 
Stelle einzuleiten, zu verfolgen und zusammenzufassen, sowie die Ergebnisse zu 
verbreiten. Die unmittelbare Bearbeitung der Aufgaben erfolgt durch die dem 
Reichskuratoriumfiir Wirtschaftlichkeit angeschlossenen oder nahestehenden 
Korperschaften nach den Richtlinien des Reichskuratoriums. 

Das Reichskuratorium fUr Wirtschaftlichkeit kann auch Aufgaben iiber
nehmen, deren Bearbeitung Behorden bei ihm anregen. 

Ein wirtschaftlicher Geschaftsbetrieb findet nicht statt." 
Das R.K.W. hat sich zunachst solchen Aufgaben zugewendet, welche die 

gesamte Wirtschaft befruchten sollen. 
Von den besonders wichtigenArbeitsgebieten des R.K. W . seien folgende erwahnt: 
Der "N ormena ussch uB der De u tschen Ind ustrie" (N. D. I.), dessen 

langjahrige erfolgreiche Arbeiten bekannt sind, bearbeitet zur Zeit insbesondere 
Normen fUr die Textilindustrie, fUr den landwirtschaftlichen Maschinen- und 
Geratebau sowie fiir hauswirtschaftliche Gerate, ferner fiir das wichtige Gebiet 
der Reichshochbaunormung. 

Der "A ussch uB fiir wirtsc haft] iche Fertigung" (A. w. F.) bearbeitetzur 
Zeit u. a. die aIle Industriezweige durchsetzenden Gebiete der F]ieBarbeit, der 
betriebstechnischen Arbeitsvorbereitung, der Energieleitung, des Forderwesens. 

Der "Reichsa ussch uB fiir Liefer bedingungen" (RAL) hat die Aufgabe, 
einheitliche Lieferbedingungen fUr wichtige. Gegenstande des taglichen Bedarfs 
zu schaffen und zu verbreiten. Behandelt werden zur Zeit: Industrie- und Werk
stoffe (Anstrichmittel, Leder, Textilien, Putzmaterialien, Asbest, Seifen, Leim, 
Papier), Nahrmigs- und GenuBmittel, Bureaumaterialien und Verpackungs
materialien. 

Der "AusschuB fiir wirtschaftliche Verwaltung" (A.w.V.) behandelt 
die Gebiete, Bureauwesen, Arbeitstechnik, Rechnungswesen, Betriebsregelung, 
Bankwesen, Verkaufswesen. 

Die "Hauptstelle zur Forderung der Altstoff- und Abfallverwer
tung" (H. F. A. V.) hat die Aufgabe des Studiums der einschlagigen Verhalt
nisse und des gegenwartigen Standes der Altstoff- und Abfallverwertung in der 
deutschen Volkswirtschaft, sowie die Erorterung der hieraus zu ziehenden Folge
rungen. 

Das "Forsch u ngsi nsti tu t fiirra tionelle Betrie bsfiihrung i mHa nd
wer k, Kar1sruhe" (F. r. B. H.) hat die Aufgabe, fiir die Forderung und Weiter
bildung der Betriebswirtschaft im Handwerk zu wirken und wissenschaftliche 
Forschungsarbeiten hierfiir auszufUhren. Als Zentralstelle des Reichsverbandes 
des Deutschen Handwerks fiir Rationalisierung der Handwerksbetriebe erstreckt 
es seine Wirksamkeit iiber ganz Deutschland. Das Institut ist die betriebswirt
schaftliche Beratungsstelle fiir das deutsche Handwerk; die Beratung erstreckt 
sich sowohl auf betriebstechnische wie auf kaufman1'lische Fragen. 

Zwecks Rationalisierung der Haushaltungsbetriebe arbeitet das R.K.W. mit 
dem "Ha usfra uena ussch uB der stad tischen und land wirtschaft
lichen Ha usfra uenvereine". 
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Die "Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure" (ADB) 
hat sich zum Ziel gesetzt, liber die Rationalisierungsbestrebungen der verschie
denen Organisationen, die sich mit derartigen Fragen beschaftigen, ihre Orts
gruppen aufzuklaren und Anregungen flir solche Bestrebungen, die von den 
Ortsgruppen ausgehen, entgegenzunehmen und an die zustandigen Stellen weiter
zuleiten und damit die Einflihrung rationeller Arbeitsverfahren in der deutschen 
Industrie zu fordern. 

Der "Deutsche AusschuB flir technisches Schulwesen" (Datsch) be
handelt als Zentralstelle das gesamte technische Ausbildungs- und Unterrichts
wesen von der Berufsschule bis zur Technischen Hochschule. An neuzeitlichen 
Lehrmitteln hat der Datsch veroffentlicht: Lehrgange flir Maschinenbau, Modell
tischler, Schlosser, Former usw., Unterrichtsblatter flir Gewinde, Passungen, 
Keile, Durchmesser usw., Modelle und Lehrtafeln. 

Der "ReichsausschuB flir Arbeitszeitermittlung" (Refa) fordert die 
Weiterentwicklung der wissenschaftlichen und praktischen Forschung auf dem 
Gebiete der Stlickzeitberechnung. Die wesentlichen Grundsatze zeitgemaBer 
Stlickzeitberechnung sind in den beiden Refa-Mappen liber "Spanabhebende 
Formung" und "Spanlose Formung" enthalten. 

Die "Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft" (ATL) 
bezweckt die Forderung der landwirtschaftlichen Technik mit dem Ziel, das 
deutsche Yolk aus eigener Erzeugung zu ernahren. In Gemeinschaftsarbeit sollen 
Techniker und Landwirte nach den Richtlinien der ATL die technische Ent
wicklung aller einschlagigen wirtschaftlichen Einrichtungen und MaBnahmen 
ford ern und in den Dienst der heimischen Landwirtschaft, der Forstwirtschaft 
und des Gartenbaues sowie ihrer N ebengewerbe stellen. 

Die "Hauptstelle flir Warmewirtschaft", Darmstadt (H.f.W.), ist 
die libergeordnete Stelle flir die Forderung der Warmewirtschaft auf allen Ge
bieten der Warmeverwendung zwecks Verbesserung der Warmeausnutzung und 
damit Erhohung der Wirtschaftlichkeit. Ihre Tatigkeit umfaBt deshalb sowohl 
die industriellen und gewerblichen Betriebe als auch den Einzelhaushalt. 

I. Dcr AusschuB fiir wirtschaftlichc Fcrtigullg (A WF). 

Nachdem vom Reich vom Jahre 1925 ab wieder Mittel flir die Arbeiten des 
Reichskuratoriums zur Verfligung gestellt wurden, konnte auch der AusschuB 
flir wirtschaftliche Fertigung seine Arbeiten wesentlich erweitern. N achstehend 
sei eine kurze Dbersicht liber die bearbeiteten Gebiete gegeben. 

1. Hilfswissenschaften der Technik. 

A. Graphisches Rechnen. Die wirtschaftlichen Vorteile des graphischen 
Rechnens werden durch Vortrage verbreitet, die Selbstanfertigung von Rechen
tafeln durch Abhaltung seminaristischer Dbungskurse und durch Herausgabe 
leicht faBlicher kurzer Anleitungen gefordert. Auf Wunsch werden gebrauchs
fertige Rechentafeln flir die verschiedenen Zwecke ausgearbeitet. Berichte liber 
die in der Literatur erscheinenden Rechentafeln werden laufend in den A WF-
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Mitteilungen veroffentlicht, urn dadurch den Nachweis ihrer vielseitigen An
wendbarkeit zu erbringen. 

B. Getrie belehre. Der AusschuB sieht seine Hauptaufgabe darin, Getriebe
darstellungen zu schaffen, die unmittelbar fur den Konstrukteur und auch fUr 
den Unterricht bestimmt sind und den Praktiker in Stand setzen sollen, den 
Dberblick uber die vorhandenen Getriebe aller Gebiete zu gewinnen und fUr 
seine Aufgabe zu verwerten. Es sind Getriebeblatter und Getriebefilme in Be
arbeitung. Ferner werden im Winter 1926/27 technisch-wissenschaftliche Vor
lesungen uber die Getriebe der Maschinen, Zahnradgetriebe, Getriebe der Werk
zeugmaschinen und Fliissigkeitsgetriebe abgehalten. 

2. Werkstoffe. 
A. Einfache Prufverfahren und Lieferbedingungen. Dieses Gebiet 

wurde dem ReichsausschuB fUr Lieferbedingungen ubertragen. Innerhalb des 
AWF. wurde lediglich das Betriebsblatt Nr.30 "Anwendung und Behandlung 
von Leim in der holzbearbeitenden Industrie" und das AWF.-Merkblatt "Die 
Schleifscheibe", ihre Wahl, Verwendung undBehandlung" behandelt. 

B. Harten. Es ist die Bearbeitung einer Broschure "Auswahl und Behand
lung yon Konstruktions- und Werkzeugstahlen fUr die Praxis" in Angriff ge
nommen. 

3. Technische Arbeit. 
A. AusschuB fur Maschinen- und Handarbeit. a) Maschinenarbeit. 

N ach AbschluB der Arbeiten zur Schaffung von Hilfsmitteln fur die Stuckzeit
vermittlung in Form von Maschinenleistungskarten stellte sich der AusschuB 
die Aufgabe, Richtwerte fur Schnittgeschwindigkeiten und Spanquerschnitt auf 
Grund eingehender Untersuchungen zu ermitteln. Eine Reihe von Tafeln wurden 
herausgebracht. Neben diesen Arbeiten befaBte sich der AusschuB mit der Frage 
der Gestaltung von Drehstahlschneiden, der Ausnutzung von Werkzeugmaschinen 
insbesondere yon Drehbanken, der einheitlichen Markenbezeichnungen von 
Hochleistungsstahlen. In einem Betriebsblatt wurde das Anstellen des Dreh
stahles behandelt. 

b) Handarbeit. Nach Fertigstellung der Vordrucke fUr Zeitaufnahmen und 
Arbeitsunterweisungskarten, der Richtlinien fur die EinfUhrung des Zeit
akkordes wandte sich der AusschuB fUr Handarbeit eingehend der Frage der 
Verlustzeitermittlung zu, wofUr Richtlinien und Vordrucke geschaffen wurden. 

B. Spanlose Formung. 1m November 1924 wurde ein AusschuB fur 
spanlose Formung gegrundet zunachst fUr die drei Gebiete des Schmiedens, des 
Spritzgusses und der Stanzereitechnik. 

a) Schmieden. Zunachst wurde das Schmieden von Profileisen zur syste
matischen Bearbeitung herausgegriffen und hierbei die angewandten SchweiB
verfahren der FeuerschweiBung, der GasschmelzschweiBung und der Elektro
schweiBung berucksichtigt. Ais Ergebnis dieser Arbeiten liegen Aufstellungen 
von Arbeitsgangen mit dem dazugehorigen Zeit- und Energieverbrauch Yor, die 
fUr die Kalkulation verwandt werden konnen. 
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Auch das Gebiet des Freiformschmiedens und des Gesenkschmiedens ist in 
den Rahmen der Arbeiten hineingezogen worden. 

b) Spritzgu13. Zunachst wurden die Legierungen und ihre Anwendungs
bereiche bearbeitet, und zwar durch Versuche, die zusammen mit der Gesellschaft 
fur Metallkunde durchgefUhrt werden. Eine aufklarende Broschure uber die 
Herstellungsverfahren, uber die Richtlinien fUr die Konstruktion und wirt
schaftliche Betrachtungen uber den Spritzgu13 liegt druckfertig vor; sie wird 
jedoch erst veroffentlicht, wenn das Ergebnis der Untersuchungen der Spritz
gu13legierungen vorliegt. 

c) Stanzereitechnik. Der Ausschu13 stellte zunachst eine begriffliche Ordnung 
und Systematik auf dem Gebiet der Stanzereitechnik her. Auf dies en Grundplan 
aufbauend wurden einheitliche Benennungen fUr die Werkzeuge und deren 
Bestandteile festgelegt. Es werden die Werkzeuge derart weiterbehandelt, da13 
einheitliche Werkzeugformen aufgestellt werden, die einer spateren Normung 
der Werkzeugbestandteile dienen sollen und Wirtschaftlichkeitsangaben vor
bereiten. 

C. Arbeitsvorbereitung. Diese Arbeiten erfolgen in enger Fuhlungnahme 
mit dem Ausschu13 fur wirtschaftliche Verwaltung. Es wurden besondere Grup
pen gebildet zur Behandlung folgender Aufgaben: 

Vorbereitung technischer Unterlagen, 
A uftragsvor bereitung, 
Begriffs bestimmungen, 
Technische Vor- und Nachrechnung, 

mit dem Ziel, allgemein fur die verschiedenen Industriezweige anwendbare 
Richtlinien fur die Arbeitsvorbereitung aufzustellen. 

D. Flie13arbeit. Der Ausschu13 stellte zunachst eine genaue Begriffsbestim
mung und einen Grundplan der Flie13arbeit auf, urn die einzelnen Teilaufgaben 
ubersichtlich zu ordnen. Die Hauptaufgabe bestand darin, die bisher gewon
nenen Erkenntnisse uber Flie13arbeit der Industrie zur VerfUgung zu stellen, 
wie beschlossen wurde mit der Herausgabe des allgemein bekannten Buches 
"Flie13arbeit", Beitrage zu ihrer EinfUhrung. 

Nach Abschlu13 dieser grundlegenden Arbeit hat sich der Ausschu13 die Auf
gabe gestellt, mit den einzelnen Industriezweigen in enge Fuhlung zu kommen, 
urn die Moglichkeiten zur Einfuhrung der Flie13arbeit zu erortem und den Ge
danken weiter zu verbreiten. 

In Leipzig fand eine 1. Tagung "Flie13arbeit" statt anla13lich der Leipziger 
Fruhjahrsmesse, im Herbst d. J. ist in Verbindung mit der Kolner Herbstmesse 
eine Ausstellung "Flie13arbeit" und eine 2. Tagung in Vorbereitung. 

4. Gemeinkostengebiete. 
a) Energieleitung. Die fruher yom Ausschu13 in die Wege geleiteten Unter

suchungen gerieten aus finanziellen Grunden zum Teil ins Stocken. Es wurden 
bei verschiedenen Firmen in eigenen Laboratorien wertvolle Versuche durch
gefuhrt und zu einem gewissen Ende gebracht. Die Weiterarbeit auf der ur-
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sprunglichcn Grundlage lieB sich aus Mangel an Mitteln nicht in wunsch ens
wertem Umfang durchfUhren, so daB der AusschuB vor kurzer Zeit beschloB, 
die Hauptarbeit nicht mehr durch Versuche zu leisten, sondern vorwiegend 
durch Erfahrungsaustausch der beteiligten Kreise, die an verschiedenen Stellen 
geleisteten Forschungsarbeiten zu sammeln, auszuwerten und in leicht faBlicher 
Form den Betrieben zuganglich zu maehen. Die letzten Arbeitsergebnisse des 
Ausschusses: ein Merkheft uber zweckmaBige Schmiernuten und das Betriebs
blatt uber Spannrollen fanden besonderen Beifall. 

Gleichzeitig mit'der Umstellung ist eine VergroBerung des Arbeitsbereichs 
dahingehenderfolgt, daB nicht nur die mechanische Energieleitung, sondern auch 
die Energieleitung durch Druckluft, gegebenenfalls auch durch Druckwasser, 
Dampf und Elektrizitat bearbeitet werden soIl; die letzten Gebiete in Verbin
dung mit denjenigen Stellen, welche bereits auf diesen Gebieten arbeiten. Es 
wurden in diesem Sinne bereits Unterausschusse gebildet: 

1. Fur den Antrieb von Arbeitsmaschinen, 
2. fur mechanische Energieleitung, 
3. fUr pneumatische Energieleitung. 
b) Forderwesen. Der AusschuB fUr Forderwesen setzte seine Vereinheit

lichungsarbeiten auf dem Gebiet der Handfahrgerate fort und gab RichtmaBe 
fUr einheitliche Rader und Abmessungen von Plattformen hera us. 

Die Auswertung wurde durchgefUhrt durch Untersuchungen, durch Samm
lung von Betriebserfahrungen, durch Verbreitung der gewonnenen Ergebnisse 
in der Industrie sowohl durch Vortrage und Veroffentlichungen. Es wurden 
Richtlinien fUr Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Forderwesen heraus
gegeben, die zusammen mit verschiedenen Industriezweigen auf ihre Durch
fUhrbarkeit nachgepruft werden. Mehrere BetriebsbIatter und eine Broschure 
"Lastaufnahmemittel fUr Kran- und Hangebahnen" wurden herausgegeben. 
AnlaBlich der Leipziger Fruhjahrsmesse fand eine "Fordertechnische Tagung" 
und eine "Sonderausstellung Forderwesen" statt. In Verbindung mit dem Aus
schuB fUr FlieBarbeit wurde auch die Frage der Materialbewegung in der FlieB
arbeit in einer besonderen Untergruppe in Frankfurt a. M. aufgegriffen, urn Er
fahrungen und zweckmaBige Fordermittel in der FlieBarbeit zu sammeln. Die 
Hauptaufgabe des Ausschusses fUr die Zukunft wird sein, mit den verschiedensten 
Industriezweigen die Idee des wirtschaftlichen Forderns in die verschiedensten 
Betriebe zu tragen. 

5. Organisation und Selbstkostenwesen. 
Diese Ar beiten wurden dem Aussch uB fUr wirtschaftliche Verwaltung u bertragen. , 
Wie schon an zwei Stellen in dem Bericht erwahnt, wurden durch die Weiter

entwicklung einzelne Arbeitsgebiete wegen ihrer Bedeutung fUr die Wirtschaft 
so wichtig, daB eine Abtrennung und eine Verselbstandigung im allgemeinen 
Interesse sich als notwendig erwies. Dadurch, daB jetzt vom Reich auch dem 
A WF gewisse Mittel zur VerfUgung stehen, ist die Moglichkeit eines weiteren 
Ausbaues gegeben. 



64· Bericht uber das 28. Geschii,ftsjahr 1926. 

Dieser Ausbau soIl in dem Sinne erfolgen, daB die unmittelbare Bearbeitung 
derjenigen Gebiete des AWF, die allen Industrien gemeinsam sind, in Zukunft 
von ihm selbst durchgefiihrt wird und daB Arbeitsgcbiete, die in irgendeiner 
Industrie typisch sind, nur einleitend und vorbereitend im AWF bearbeitet 
und auf Anforderung spater an die Spitzenorganisationen der betreffenden 
Industrien abgegeben werden. 

II. ReichsausschuB fiir Lieferungsbedingungen (RA.L). 

Nach anfanglicher Bearbeitung des Gebietes der Werkstoffe im Rahmen 
des Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung ist der RAL auf Grund freier 
Vereinbarungen aller Wirtschaftskreise - Industrie, Handwerk, GroB- und 
Kleinhandel, Verbraucherschaft, Behorden und Wissenschaft - ins Leben 
gerufen worden. 

Seine Aufgabe besteht darin, einheitliche Lieferbedingungen und Priifver
fahren fiir Rohstoffe, Halbfabrikate und Fertigwaren (einschlieBlich Lebens
mittel) zu schaffen. Die Arbeitsweise ist auf Gemeinschaftsarbeit zwischen 
Erzeuger-, Handels- und Verbraucherkreisen abgestellt. Mit denjenigen Aus
landsstaaten, welche gleichfalls Lieferbedingungen und Standards aufstellen 
besteht zum Zwecke des Austausches von Erfahrungen enge Fiihlungnahme. 

"Lieferbedingungen" bezwecken die Festlegung von Giitevorschriften mid 
Qualitatsklassen, Vereinheitlichung handelsiiblicher Gebrauche beziiglich Han
delsmengen, Bemusterung, Verpackung und Lagerung nach jeweiligem Ver
wendungszweck. Diese MaBnahmen sichern einerseits die Herstellung guter, 
brauchbarer Erzeugnisse, und andererseits vermitteln die Angleichungen und 
Vereinheitlichungen groBe Warenmengen gleicher Beschaffenheit fiir die Ferti
gung. Sie ermoglichen die Anwendung wirtschaftlicherer Fertigungs- und Ver
triebsmethoden, erleichtern den Absatz im Inland und streb en Begiinstigung 
der Ausfuhr an. Indem auslandische gleichlaufende Festsetzungen, soweit es 
fiir deutsche Verhaltnisse angangig ist, Beriicksichtigung finden, wird die Be-
lebung des Giiteraustausches angestrebt. . 

Wie man zweckmaBig diese Waren auf die angegebenen Giitegrade hin unter
sucht, sollen "Einheitliche, einfache Priifverfahren" allen Interessenten ver
mitteln. 

Bisher sind nachfolgende Lieferbedingungen und Priifverfahren aufgestellt 
worden und im Druck erschienen: 

RAL. 093 A "Lieferbedingungen ffir Leder· und Knochenleim", 
390 A "Lieferbedingungen fur Maschinenputztucher", 

" 390 B "Lieferbedingungen fur Scheuertucher", 
390 C "Lieferbedingungen ffir Putzlappen", 

" 390 D "Lieferbedingungen fur Polierscheiben aus Geweben", 
849 A "Lieferbedingungen ffir handelsublichen Lackspachtel". 
360 B "Einfache Priifung von Wolle", 
391 A "Allgemeine Gutevorschriften und Prufverfahren ffir Segeltuch", 
545 A "Allgemeine Gutevorschriften und Priifverfahren ffir Asbestwaren", 
840 A "Einfache Prufung von Farben und Lacken". 

Weitere Arbeiten auf den eingangs gekennzeichneten Gebieten sind im 
Gange. An der Erarbeitung der obengenannten Lieferbedingungen und Priif-
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verfahren ha ben a uch der Handelsschiffs -N ormena ussch uB (HN A) und der 
Verein deutscher Schiffswerften, Hamburg, lebhaften Anteil genommen. 

AIle Druckschriften des RAL sind zu beziehen von: Beuth-Verlag G. m. b. H. 
Berlin SW. 19, BeuthstraBe 8. 

Die EinfUhrung wird auch den Mitgliedern der Schiffsbautechnischen Gesell
schaft empfohlen. Nur durch vielseitigste Anwendung der Festsetzungen werden 
fUr jeden Interessenten und fUr die gesamte Wirtschaft die damit zu erzielenden 
Vorteile ermoglicht. 

Gedenktage. 

Am II. April feierte unser langjahriges Mitglied, Herr Baudirektor Hart
mann in Hamburg, seinen 70. Geburtstag, wozu ihm der Vorstand folgende 
Depesche sandte: 

Herrn Baudirektor Hartmann, Hamburg, Juratenweg 4. 
Zu Ihrem siebzigsten Geburtstage senden wir unsere herzlichsten Gliickwiinsche, indem wir hoffen, daB 

Sie noch viele Jahre in ungeschwachter Tatkraft in Ihrem Amte wirken mochten. 
Berlin, den n. April 1926. Der Vorstand del' Schiffbautechnischen Gesellschaft 

Busley. 

Herr Hartmann schrieb darauf: 
Herrn Geheimrat Busley, Berlin NW6. 
Fiir die mil' anlaBlich meines 70jahrigen Geburtstages freundlichst erwiesene Aufmerksamkeit beehrc 

ich mich, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
Hamburg, im April 1926. Baudirektor Hartmann. 

Am 15. Dezember war der 70 jahrige Geburtstag unseres langjahrigen Fach
mitgliedes Herrn Willy Klawitter in Danzig, den der Vorstand hierzu tele
graphisch begllickwlinschte: 

Herrn Willy Klawitter, Danzig, Klawitterwerft. 
Zu Ihrem siebzigsten Geburtstage senden wir Ihnen unsere herzlichsten Gliickwiinsche. Wir hoffen, 

daB Sie sich noch lange an dem WeiterbHihen Ihrer Werft erfreuen mochten. 
Schiffbautechnische Gesellschaft. 

Busley. 

Herr K I a wit t e r antwortete mit einem herzlichen Dank. 

J ahrbllch 1927_ 5 



V. Niederschrift 
iiber die geschaftliche Sitzung der 27. ordentlichen Hauptversammiung am 

19. November 1926. 

Nach § 26 der Satzung sind auf die Tagesordnung folgende Punkte gesetzt: 
1. Vorlage des J ahresberichtes. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der 

Geschaftsfiihrung des J ahres 1925. 
3. Bekanntgabe der Veranderungen in der Mitgliederliste. 
4. Erganzungswahlen des V orstandes. Es sind zu wahlen: drei fachmannische 

Beisitzer und zwei Beisitzer. 
5. Wahl der Rechnungspriifer fiir das Jahre 1926. 
6. Wahl der beiden gesetzlichen Vertreter. 
7. Sonstiges. 
Der Vorsitzende, Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. C. B usle y, 

eroffnet die Sitzung urn 9 Uhr; 
Beim Beginn derselben sind etwa 50 Gesellschaftsmitglieder anwesend, die 

sich bis zum Schlu.13 auf etwa 60 erhohen. 
Punkt 1. Die Versammlung verzichtet auf die Veriesung des mit den Vor

tragen versandten Geschaftsberichtes 1926 und genehmigt ihn. Der Vorsitzende 
bittet die Versammlung, sich zu Ehren der Verstorbenen von ihren Sitzen zu 
erheben, dies geschieht. 

Punkt 2. Herr Baurat Sch ulthes erstattet unter besonderer Anerkennung 
der Geschaftsfiihrung durch den Herrn Vorsitzenden den Bericht iiber die 
Priifung der Biicher, die er mit Herrn Professor Krainer vorgenommen hat. 
Die Biicher wurden in Ordnung befunden und ebenso die Kassenfiihrung des 
Jahres 1925.· Die Versammlung 'erteilt ohne Erorterung einstimmig die von 
beiden Herren beantragte Entlastung des V orstandes von der Geschaftsfiihrung 
des J ahres 1925. 

Punkt 3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der N amen der 
eingetretenen und verstorbenen Herren, weil sie bereits in den J ahresberichten 
aufgefiihrt sind, die den Mitgliedern mit den Vortragen iibersandt wurden. 

Punkt 4. Von den bisherigen fachmannischen Beisitzern scheiden turnus
ma.13ig aus: Herr Professor Dr. B au e r , Hamburg und Herr Werftbesitzer 
Dr.-Ing. Berningha us, Duisburg. Auf Vorschlag von Herrn Baurat Sch ulthes 
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werden beide Herren dureh Zuruf wiedergewahlt und erklaren sich bereit, die 
Wahl anzunehmen. 

Es stehen nun noch zwei nichtfachmannische Beisitzer zur Wahl: Herr 
Direktor Amsinck, Hamburg und Herr Reeder Gribel, Stettin. Auch diese 
werden auf Vorschlag von Herrn Baurat Sch ulthes durch Zuruf wiedergewahlt 
und nehmen die Wahl an. 

In die im vorigen Jahre offen gebliebene Stelle eines fachmannischen Bei
sitzers hat der Vorstandin dem laufenden Jahre schon Herrn Dipl.-Ing.Walter 
Blohm, Hamburg, entsprechend § 12 der Satzung einberufen. Seine endgiiltige 
Wahl wird durch Zuruf beschlossen. 

Punkt 5. Als Rechnungspriifer werden die Herren Professor Krainer und 
Baurat Sch ulthes einstimmig wiedergewahlt. Ais Ersatzmann wahlt die Ver
sammlung Herrn Marine-Oberbaurat Sch ulz. 

Punkt 6. Auf Grund des § 8 der Satzung werden als Vertreter der Gesellschaft 
im Sinne des § 26 BGB. die Herren Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. 
Bus ley und Herr Professor L a a s gewahlt sowie als ihre Stellvertreter Herr 
Geheimer Oberbaurat Pre13e und Her;r Direktor Dr. Bauer. 

Punkt 7. Zu Punkt 7 der Tagesordnung wird das Wort nicht gewiinscht. 

Charlotten burg, den 19. November 1926. 

v. g. u. 

Die gesetzlichen Vertreter: 

Carl B usle y , Walter Laas. 

5* 



VI. U nsere Toten. 

Das verflossene Jahr war, wenn man die Zahl unserer heimgegangenen Mit
glieder betrachtet, fUr die Gesellschaft ein recht verlustreiches. Von den 32 ve:r:
storbenen Mitgliedern konnten wir die Angaben fUr die folgenden N achrufe 
erlangen: 

Bartel, Wilh., Ingenieur, Hamburg. 
Bec ker, Jakob, Fabrikdirektor, Kalk bei Koln. 
BI ii mc ke, Richard, Dr.-Ing., Direktor, Mannheim. 
Brostro m, Dan, Schiffsreeder, Goteborg. 
B run s, Heinrich, Konsul, Kiel. 
Fehlert, Carl, Patentanwalt und Dipl.-Ing., Berlin. 
Ge i BIer, Richard, Dr.-Ing., Patentanwalt, Berlin. 
Glitz, Erich, Koln. 
He in, Theodor, Ge heimer Rechn ungsra t, Charlotten burg. 
I v e r s, Christian, Schiffsreeder, Kiel. 
J aco bi, Adolph C., Konsul, Bremen. 
Kind, Erwin, Korvettenkapitan, Altona C. 4. II. 
Meuthen, Wilhelm, Kaufmann, Mannheim. 
o p pe nhei m. Paul, Dipl.-Ing., Berlin. 
Rei mers, Heinrich, Marine-Oberbaurat, Diisseldorf. 
Sch mid t, Willy Oskar, Oberingenieur, Elbing. 
Sch ul te nka m per, Friedrich, Werftbesitzer, Elmshorn. 
Sch iima nn, Carl, Fabrikant, Hamburg. 
S c h w .i e d e p s, Hans, Ingenieur, Stettin. 
S t e i n biB , Carl, Eisen bahndirektionsprasiden t, Altona. 
Tha mer, Carl, Wirklicher Geheimer Marinebaurat, Wilhelmshaven. 
Thomsen, Peter, Oberingenieur, Kassel. 
Web e r, Richard, Ingenieur, Berlin. 
Zei ter, Friedrich, Professor, Bremen. 

WILHELM BARTEL 
wurde am 6. Juni 1863 in Geestendorf bei Geestemiinde geboren, wo sein Vater 
Schmiedemeister war. Nach Absolvierung der Biirgerschule in Bremerhaven 
besuchte er das Technikum in Einbeck und nahm dann zunachst eine Stellung 
als Schmiedemeister bei Borsig in Tegel an, die er von 1889-1899 bekleidete. 
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Hierauf war er bis 1909 als Betrie bsleiter bei den Howaldtwerken in Diedrichs
dorf bei Kiel beschaftigt. In diesem Jahre trat er bei dem Stahlwerk Becker A.-G. 
in Willich, E,hld., ein, dessen Vertreter fUr N ordwest-Deutschland in Hamburg 
er spater wurde. Als solcher starb er am 18. Juli 11926 an den Folgen einer Darm
operation. 

JAKOB BECKER 
wurde am 16. September 1867 in Kaln geboren. Nach bestandener Reifepriifung 
kam er in die kaufmannische Lehre bei der Firma Felten & Guilleaume in K61n
Miilheim, wo er bis zum Jahre 1888 blieb. Anschlie13end war er 11/2 Jahre bei 
der Firma Langenberg in Haspe tatig, bis er am 1. Juli 1889 als fremdsprach
licher Korrespondent bei der Firma Breuer, Schumacher & Co., der spateren 
Kalker Maschinenfabrik A.-G., eintrat. Nach wenigen Jahren wurde er hier 
Prokurist und im Jahre 1902 Direktor. Seiner Initiative verdankte das ihm an
vertraute Werk im Laufe der Jahre einen beispiellosen Aufschwung; unge
schwacht brachte er es durch die Stiirme der Inflation, urn es an seinem Todes
tage in denk bar bester Verfassung seinen N achfolgern zuriickzulassen. 

37 Jahre war der Verstorbene fUr seine Firma tatig. Aus kleinen Anfangen 
hat er sie zur Weltgeltung emporgearbeitet. Die Erzeugnisse waren auf dem 
ganzen Erdball anzutreffen. Selbst die hochentwickelten englischen und amerika
nischen Industrien waren Abnehmer des Kalker Werks. 

Seinen eigentlichen Fahigkeiten gab der Krieg Gelegenheit zur Entfaltung 
und au13erordentlicher Bewahrung. In enger, beratender Verbindung mit dem 
W umba hat der Verstorbene, dessen seltene Weitsicht bekannt war, einen ma13-
gebenden Einflu13 auf die wirtschaftliche Mobilmachung und Bereithaltung 
wahrend der Kriegszeit ausgeiibt. 

1m Laufe der Jahre wuchs er iiber seinen eigentlichen Wirkungskreis hinaus; 
an ma13geblicher Stelle in gro13en Wirtschaftsverbanden hatte er Gelegenheit, 
seine gro13en Fahigkeiten unter Beweis zu stellen, und gleichzeitig durch seine 
Erfolge seinem Werk gro13e V orteile zu verschaffen. Als V orsitzender des Ver" 
eins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken konnte er schon rechtzeitig gegen 
Ende 1920 die Gefahren der Inflation von den angeschlossenen Werken durch 
Schaffung des bekanntgewordenen Verrechnungsindexes des Deutschen Ma
schinenbaus abwenden. Schon zu dieser Zeit hatte er also eine wertbestandige 
und substanzerhaltende Berechnungsgrundlage eingefiihrt. 

In seiner Vaterstadt Kaln besa13 der Verstorbene ma13gebenden Einflu13 in 
industriellen Kreisen. Er war Vorsitzender des Arbeitgeberverbandes der Metall
industrie fiir den Reg.-Bez. Kaln und geharte dem engeren Vorstand der Ver
einigung KaIner Arbeitgeberverbande sowie dem des Vereins der Industriellen 
Kalns an. 

In seiner iibergro13en Bescheidenheit hat Herr Becker zu Lebzeiten fast aile 
angebotenen Ehrenaniter abgelehnt, insofern sie nicht in enger Beziehung zu 
seiner Tatigkeit standen. Seine Sorge galt ausschlie13lich und allein dem von 
ihm geleiteten Werk. Glanzende Angebote schlug er aus, weil er zu sehr mit 



70 Unsere Toten. 

der Firma verwachsen war, die er aus lokaler Bedeutung zur Weltfirma ent
wickelte. 

Sein plotzlicher Tod am 31. Oktober 1925, wahrscheinlich die letzte Ent
wicklungsstufe eines schweren, jahrealten Gallen- und Leberleidens, kam allen, 
die diesen ehrenhaften und aufrechten Menschen kannten, wie ein Schlag aus 
heiterem Himmel. 

Lange Jahre hat er die Kalker Maschinenfabrik durch gute und schlechte 
Tage gefiihrt. Die Deutsche Industrie, und vor allen Dingen der Deutsche 
Maschinenbau verliert in dem Verstorbenen eine seiner markantesten Person
lichkeiten. 

Das Andenken an diesen liebenswiirdigen, aufrechten Menschen mit vor
bildlichen Charaktereigenschaften wird in allen wach bleiben, die ihn kannten 
und sein sachliches Denken und Handeln zu schatzen wuBten. 

RICHARD BL DMCKE 
wurde am 15. April 1849 zu Anklam geboren. Nach Beendigung seines Studiums 
war er bei den Schiffswerften Blohm & VoB in Hamburg und beim Vulkan in 
Stettin als Ingenieur tatig. 1m Jahre 1896 trat er bei der Schiffs- und Maschinen
bau A.-G., Mannheim, als Direktor ein. Seiner rastlosen Tatigkeit gelang es bald, 
die damals noch in kleinen Anfangen stehende Fabrik zu ihrer heutigenGroBe 
und Bedeutung auszubauen. Die Fabrikate der Firma und damit der Name der 
Stadt Mannheim kamen in aIle Lander. Wie er selbst von treuestem PflichtbewuBt
sein durchdrungen war, so verlangte Bliimcke auch v~n seinen Mitarbeitern vollste 
Pflichterfiillung. Dabei war er ein Mann von seltener Herzensgiite, von konzilian
tern We sen und von lauterem Charakter. Nach 25jahriger verantwortungsvoller 
Tatigkeit legte erim Oktober 1921 sein Amt als Direktor nieder, worauf er in den 
Aufsichtsrat der Gesellschaft gewahlt wurde, urn bis in die letzten Tage hinein 
als beratender Ingenieur seine Kenntnisse und Fahigkeiten der Firma zu widmen. 

Am 18. J uni 1870 trat Bliimcke, der damals an der Gewerbeakademie der 
spateren technischen Hochschule in Berlin studierte, als Einjahriger in das Garde
fUsilier-Regiment in Berlin ein und machte mit diesem Regiment den Feldzug 
1870i7I mit Auszeichnung mit. 

Ais 1914 der Weltkrieg ausbrach, stellte er sich freiwillig, wurde Kompagnie
fiihrer der 3. Kompagnie des ersten Mannheimer Landsturm-Infanteriebataillons, 
war Iangere Zeit im Etappendienst bei Antwerpen tatig und kam dann als Kom
mandeur des hiesigen Gefangenenlagers wieder nach Mannheim zuriick. Infolge 
seiner iiberragenden Kenntnisse und Erfahrungen auf schiffbautechnischem Ge
biete und in allen Fragen der Wasserbautechnik war er ein gesuchter Mitarbeiter 
fiir Fachzeitschriften. 

Des weiteren gehorte Bliimcke der Vorstandschaft des Militarvereins Mann
heim an, war stellvertretender Vorsitzender der Sektion 4 der Siiddeutschen 
Eisen- und Stahlberufsgenossenschaft Mannheim und erster Vorsitzender 
dieser Berufsgenossenschaft in Mainz. Er hat sich urn Industrie und Schiffahrt, 
wie urn die Schiffs- und Maschinenbautechnik groBe Verdienste erworben, die 
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durch die Verleihung des Doktortitels noch besonders gewiirdigt wurde. Bliimcke 
zahlte auch zu den Griindern der Schiffbautechnischen Gesellschaft, der er lange 
Jahre als Rechnungspriifer treu gedient hat. Ais Autoritat auf dem Gebiete des 
Schiffbauwesens wurde er vielfach als Sachverstandiger berufen. 

Er war ein ausgezeichneter Gesellschafter, der von seinen interessanten Er
lebnissen in aIler Herren Lander anregend und frisch zu erzahlen verstand 
und durch seinen goldenen Humor fesselte. Trotz seines hohen Alters war er 
von seltener geistiger und korperlicher Riistigkeit. Der ungliickliche Ausgang 
des Weltkrieges zehrte auch am Mark dieses von starkem Optimismus beseelten 
treudeutschen Mannes, dem das Vaterland iiber die Parteien ging. In den letzten 
Monaten machte sich ein altes Herzleiden wieder starker bei ihm fUhlbar und 
diesem Leiden ist er nunmehr am 3. Juni 1926 im hohen Alter von 77 Jahren 
erlegen. Er ruhe in Frieden! 

DAN BROSTR OM. 

Der Schiffsreeder Dan Brostrom wurde am 1. Februar 1870 in Kristinehamn 
(Schweden) als jiingster Sohn des Schiffsreeders Axel Brostrom geboren. Er 
verbrachte seine Jugend im vaterlichen Hause in Gothenburg und arbeitete nach 
dem Abiturientenexamen etliche Jahre bei verschiedenen Schiffsmaklern in 
Deutschland und England. Bei seiner Riickkunft nach Schweden trat er bei seinem 
Vater ins Geschaft, das unter seiner Leitung allmahlichzu einer der groBten und 
leitenden Reedereien in Schweden heranwuchs. 

Beim Tode seines Vaters war Brostrom Direktor und Teilhaber einer groBeren 
Anzahl von Reedereien und Schiffswerften, wie z. B. der Svenska-Amerika-I,inie, 
Svenska-Amerika-Mexiko-Linie, Svenska-Ostasiatiska Kompaniet,' Svenska
Orient-Linie, Angfartygs Gota-Kanal, Gotaverken, Eriksbergs Mekaniska Verk
stads und anderen. Er bekleidete viele Vertrauensamter und war unter anderen1 
Vorsitzender in Sveriges AllmannaSjofartsforening, Sveriges Redareforening, 
Sveriges Angfartygs Assuransforening und Goteborgs Kungl. Segelsallskap. In 
der Politik hat Brostrom langere Zeit als Reichstagsabgeordneter fUr die Stadt 
Gothenburg in der Zweiten Kammer gewirkt, und iibernahm im Jahre 1914 
in der RegierungHammarskjold den Posten als Marineminister. 

Brostrom verschied am 24. J uli infolge Verletzungen, die er sich bei einem 
Autounfall in der Nahe der Stadt Halmstad, auf dem Heimwege von einem 
Stapellauf in Malmo nach seiner Villa in Saro bei Gothenburg, zugezogen hatte. 

HEINRICH BRUNS. 

Am 10. August dieses Jahres ist Heinrich Bruns. erst 60jahrig emem 
Schlaganfall erlegen. 

Er war ein Bremer Kind, Schiffe und Wasser waren ihm vertraut von Kind
heit an. Seinem Wunsche, Seeoffizier zu werden, konnt~ nicht entsprochcn 
werden, weil sein Vater fiir 8 Kinder zu sorgen hatte. So wurde der A.lteste 
Schiffbauingenieur, der Beruf, der dem des Seemannes am nachsten steht. 
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Er studierte an der Technischen Hochschule in Charlottenburg und wurde, noch 
ehe er sein Studium ganz beendet hatte, von seinem verehrten Lehrer, dem 
Chefkonstrukteur der Marine, Dietrich, in das Reichsmarineamt engagiert, 
wo er von 1891 bis 1896 tatig war. Er ging dann als Lehrer an das Technikum 
in Bremen, fand sich aber nicht dafiir geeignet und trat in den Dienst der Marine 
zuriick, dies mal als Mitglied einer Schiffsbesichtigungskommission. In seiner 
spateren Stellung ist ihm diese Zeit auBerordentlich zugute gekommen, weil er 
in ihr samtliche deutsche Werften und deren Leiter kennenlernte. 1897 trat 
er auf kurze Zeit wieder in das Reichsmarineamt ein, weil er aber dort keine 
Moglichkeit des Weiterkommens sah, verlieB er den Staatsdienst, urn im Herbst 
1898 bei der Firma H. Diederichsen in Kiel endlich an die richtige Stelle zu kom
men. Er wurde selbstandiger Leiter der Abteilung "Technische Vertretungen ", 
und als solcher ist er im deutschen Schiffbau bekannt. 

Die Firma hatte damals nur die Vertretung von Fried. Krupp Grusonwerk, 
Magdeburg, die Blake Pumpen-Co. und die Mannesmannrohrenwerke. Dank 
seiner personhchen Tiichtigkeit und Riihrigkeit kamen im Laufe der Jahre unter 
anderen hinzu: Borsig, Demag, Hydraulik, SchieB, Heckmann, Schmidt Sohne. 
In dem MaBe, als die Firma H. Diederichsen in Ostasien Filialen griindete, dehnte 
Bruns seine Tatigkeit auf den technischen Export dahin aus, leider hat der 
Krieg dieser gliicklichen Ausbreitung deutschen GewerbefleiBes im fernen Osten 
zu bald ein Ziel gesetzt. 

Mit Ausbruch des Krieges traten an Bruns neue Aufgaben heran. Er selbst 
war zu alt, urn noch zu den Waffen zu eilen, trotzdem er als Reserveoffizier der 
Matrosenartillerie mit Begeisterung Soldat gewesen war. Durch die Beschaffung 
von Waffen, Munition und anderem Kriegsgerat half er auch in der Heimat, 
das Vaterland verteidigen. Ais er gegen Ende des Krieges, nachdem er mehrere 
Jahre ohne Erholungspause durchgearbeitet hatte, zu kurzem Urlaub nach dem 
Bodensee kam, rief ihn eine Depesche nach Kiel zuriick: der U-Bootshafen in 
Holtenau sollte mit seiner Mitwirkung so rasch als moglich erbaut werden. 
Dieses Projekt kam aber nicht mehr zur Durchfiihrung. 

Es ware ein liickenhaftes Bild seines Lebens, wollte man im Rahmen dieser 
kurzen Beschreibung nicht auch von seiner Bedeutung als Segler sprechen. 
Friiher als die meisten deutschen Segler hat er den Reiz der Langfahrt erfaBt 
und sein Augenmerk darauf gerichtet, seetiichtige Segeljachten zu halten, mit 
denen er weite Fahrten machte bis nach Kristiania und kreuz und quer iiber die 
Ostsee. Mehrfach hat er englische Jachten gekauft und durch dieses hochwertige 
Material unseren deutschen Jachtkonstrukteuren manche Anregung gegeben. 
Die Langfahrt dieses Sommers fiihrte ihn nach Stockholm, wo er mit groBer 
Freude Zeuge war der Triumphe, die die deutschen Segler unter Fiihrung des 
Prinzen Heinrich von PreuBen dort errangen. Auf der Riickfahrt von dieser 
Reise, eine der gliic~lichsten und gelungensten, die er je gemacht hat, ist er einem 
Schlaganfall erlegen. Auf seiner geliebten "Gaviota" ist er heimgebracht worden 
bei schwerem Sturm iiber den GroBen Belt. Ais das Schiff in den Hafen einlief, 
wehten alle Flaggen auf Halbstock. 
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CARL FEHLERT 
wurde am 20. Februar 1853 als Sohn des Forsters Wilhelm Fehlert in Nordkirchen 
in Westfalen geboren. Er besuchte die Realschule erster Ordnung in Miinster 
bis zum Reifeexamen und danach ein J ahr die konigliche Provinzialgewerbe
schule zu Miinster. 1m Herbst 1871 ging er an die Gewerbeakademie zu Berlin. 
wo er in den akademischen Verein "Hiitte" eintrat und hier dem engeren Freundes
kreise von Adolf Slaby, Wilhelm von Oechelhiiuser, Carl Busley, Max Krause, 
Gotthard Sachsenberg, Rudolf Veith und Carl Ziese imgehorte. N ach Verlauf von 
6 Semestern legte er im Jahre 1873 die Diplo:tnpriifung als Maschineningenieur 
mit dem Pradikat "sehr gut" ab und erhielt hierfUr ein Regierungsstipendium 
von 1500 Mark. 1m Anschluf3 daran war er als Ingenieur bei der Maschinen
bauanstalt C. Wischer in Stargard in Pommern tatig, die sich mit der Konstruk
tion landwirtschaftlicher Maschinen und Pumpen, Dampfmaschinen und dem 
Bau von Brennereien und Briicken beschaftigte. N ach Abgang von Wischer 
machte er unter Benutzung des Stipendiums eine Studienreise durch Deutsch
land, Osterreich und die Schweiz. 

1m Jahre 1875 war er iiberwiegend als Ingenieur in dem Patentbureau 
J. Brandt und G. W. v. Nawrocki beschaftigt. Vom 1. Februar bis 30. September 
1876 betatigte er sich als Ingenieur bei C. Heckmann, Abteilung fUr Kupfer
schmiederei, Messing.- und Eisenfabrikate. Dann diente Fehlert sein J ahr beim 
1. Garde-Feldartillerieregiment. Vom 1. Oktober 1877 bis 31. J anuar 1883 w'ar 
er wieder als Ingenieur bei der Firma J. Brandt und G. W. v. Nawrocki angestellt. 
Am 1. Februar 1883 trat er in das Patentbureau C. Kesseler ein, das er am 
1. Februar 1885 gemeinsam mit dem Patentanwalt Loubier iibernahm und das 
er seit dieser Zeit auBer mit Loubier, auch spater mit den Patentanwalten 
Harmsen und MeiBner zu hohem Ansehen brachte. 

Seit 1884 war Fehlert im Vorstand des Berliner Bezirksvereins Deutscher 
Ingenieure tatig und ebenso im PatentausschttB des Gesamtvereins. Von 1901 
bis zum vorigen Jahre war er Mitglied der Priifungskommission und des Ehren
gerichtes der Patentanwalte. Anfang der neunziger Jahre half er den Verein fUr 
gewerblichen Rechtsschutz mitbegriinden, in des sen Vorstand er gleich gewahlt 
wurde. Der Schiffbautechnischen Gesellschaft geh(jrte er seit ihrer Griindung 
als lebenslangliches Mitglied an. Von 1913 ab war er im Ausschuf3 des Deutschen 
Museums in Miinchen tatig. Seit 1879 war er Mitglied des elektrotechnischen 
Vereins und des Vereins zur Beforderung des Gewerbefleif3es in PreuBen. 1m 
Jahre 1911 iibernahm er die Leitung in der Herausgabe der illustrierten tech
nischen Worterbiicher in sechs Sprachen, die er mit groBem Erfolge durch
gefiihrt hat. 

Fehlert war in den letzten Jahren seines Lebens durch Erkrankung seiner 
Atmungsorgane und infolge von Lungenentziindung haufig leidend und an einer 
regelmaBigen Tatigkeit wie in friiheren J ahren verhindert. Die andauernde 
Krankheit hat schlieBlich zu einem ganzlichen Versagen der Korperkrafte ge
fUhrt, so daf3 am 11. Februar wahrend der Nachtruhe ein Aussetzen des Herzens 
eintrat. 
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Mit Fehlert ist ein ungewohnlich begabter deutscher Ingenieur dahingegangen,. 
der stets bemiiht war, das Ansehen seines Standes zu heben. Seine Bestrebungen 
hat der Verein deutscher Ingenieure dadurch gelohnt, daB er ihn schon vor J ahren 
zu seinem Ehrenmitgliede ernannte. 

RICHARD GEISSLER 
wurde am 2. Marz 1883 in Berlin geboren. Sein Vater war Fabrikbesitzer. Er be
suchte das Friedrich-Gymnasium in Berlin und dann die Technische Hochschule 
Berlin-Charlottenburg. Nachdem er das Examen als Diplom-Ingenieur be
standen hatte, widmete er sich der Vorbereitung fUr den Patentanwaltsberuf~ 
bestand das Patenanwaltsexamen und iibernahm im Jahre 1918 das unter del' 
Firma Hopkins & Lenz gefUhrte Patentsanwaltsbiiro vom Patentanwalt Hop
kins, welches er bis zu seinem Tode inne hatte. 

Auf Grund einer Dissertation "Schraubenpropeller" wurde ihm von der Tech
nischen Hochschule Charlottenburg die Wiirde eines Dr.-Ing. verliehen. Wah
rend der Kriegszeit war Geissler zunachst bei der Fliegertruppe Beobachter~ 
darauf Sachverstandiger fiir die Flugzeugfabriken beim Oberkommando Berlin. 

Am 2. Juni 1925 starb Geissler, erst 42 Jahre alt, an Herzschlag wahrend 
einer kurzen Erholungsreise in Swinemiinde. 

ERICH GLITZ 
wurde am 9. November 1875 als Sohn des Kaufmanns Fritz Glitz in Kalk b. Koln 
geboren. Er besuchte das Gymnasium in Witten a. d. Ruhr, wo er auch sein 
Abiturientenexamen bestand. Ais Lehrling trat er bei der Draht-Industrie in 
Witten ein und kam im Jahre 1900 nach Koln als Prokurist der Drahtvereinigung. 

1m Sommer 1907 wurde er Leiter des Schiffbaustahlkontors in Essen, dem 
in den Jahren 1915/1916 auch die Grobblech-Inlandsvereinigung und die Grob
blech-Auslandsvereinigung angeschlossen wurden, und bekleidete diesen Posten 
bis zum Jahre 1921. AuBerdem war er Leiter des Wellrohr-Verbandes, del' 
PreBteile-Gemeinschaft, der Vereinigung deutscher Feinblech-Walzwerke, des 
deutschen Stahlbundes Abt. Bleche und anderer Vereinigungen. 

Nach der Auflosung des Schiffbaustahl-Kontors im Jahre 1921 iibernahm 
Glitz die Leitung der Exportabteilung der Firma Otto Wolff, Koln, und fUhrte 
seit Griindung der Eisenausfuhr Otto Wolff & Co. im Jahre 1923 als personlich 
haftender Kommanditist die Geschafte dieser Firma bis zu seinem Tode. El' 
starb am 8. Juli 1926 an einer schweren Lungenentziindung. 

TREODOR REIN 
ist am 17. Juni 1855 als Sohn des Gartners Christian Rein in Kiel geboren und 
hat dort auch die Biirgerschule absolviert. Er ist dann beim Schiffbauressort 
der kaiserlichen Werft in Kiel als Schiffszimmerlehrling eingetreten und hat 
am 20. Januar 1875 die Gesellenpriifung bestanden. Am 1. November 1877 wurde 
er in das Zeichenbureau der kaiserlichen Werft in Kiel berufen und am 1. April 
1885 zum etatsmaBigen Zeichner ernannt. Am 1. Dezember 1885 wurde er 
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probeweise nach Berlin in das Reichsmarineamt versetzt, wo er im Schiffskon
struktionsbureau beschaftigt wurde. Am 16. Januar 1904 wurde er in dieser 
Stellung zum Rechnungsrat und am 13. Januar 1913 zum Geheimen Rechnungsrat 
ernannt. Am 20. Januar 1925 konnte er sein 50jahriges Dienstjubilaum feiern. 

Wahrend seiner langen Dienstzeit in der Marine ist er auch durch verschiedene 
Ordensverleihungen ausgezeichnet worden. In die Schiffbautechnische Gesell
schaft ist er gleich bei ihrer Griindu~g als Mitglied eingetreten und ist ihr bis zu 
seinem Tode treu geblieben. 

Besondere Verdienste hat sich Hein urn den Deutschen Segelsport erworben. 
Er war nicht bloB ein tu.chtiger und geschickter Yacht-Konstrukteur, sondern auch 
ein bewahrter Ratgeber in allen den Yachtbau betreffenden Fragen. Er ist des
halb auch viele Jahre der Obmann des Technischen Ausschusses im Deutschen 
Segler-Verband gewesen, in welcher Stellung sein Wissen und seine unbeirrbare 
Aufrichtigkeit von allen Seiten hoch eingeschatzt worden ist. Die deutschen 
Segler haben deshalb sein Hinscheiden auch tief betrauert. Er starb an einem 
chronischen Nierenleiden am 6. Februar 1926. 

CHRISTIAN IVERS 
wurde am 8. Juni 1846 in Eckernforde geboren, wo er auch die Schule besuchte. 
Er kam dann nach Kiel zu der Reedereifirma Lohmann. 1m Kriege 1870/71, 
den er im 85. Infanterieregiment mitmachte, wurde er bei Vionville schwer ver
wundet. Nach seiner Genesung kehrte er nach Kiel zuriick und griindete 1876 
zusammen mit Paulsen eine Segelschiffsreederei. 

Die Reederei sandte ihre Schiffe besonders nach Westindien. 1m Laufe der 
achtziger Jahre gab die Firma Paulsen & Ivers die Segelschiffsreederei auf und 
wandte sich dem Dampferbetriebe zu, wodurch sie sich im Laufe der Zeit besonders 
durch die geschaftliche Tiichtigkeit von Ivers zu einer der groBten Reedereien 
in den Ostseehafen entwickelte. 

Ivers hat sich auch im 6ffentlichen Leben immer rege betatigt. 17 Jahre 
gehorte er den stadtischen Kollegien in Kiel an und 30 Jahre der dortigen Handels
kammer. Wahrend des Weltkrieges stellte er seine Erfahrungen als Prisenrichter 
zur Verfiigung und wurde mit dem Eisernen Kreuz am weiB-sch.warzen Bande 
ausgezeichnet. 

Ivers ist bis zuletzt geschaftlich tatig gewesen und ein Herzschlag bereitete 
seinem arbeitsreichen Leben am 7. September 1925 ein jahes Ende. 

Auch sportlich ist Ivers hervorgetreten. Er war ein sehr eifriger und erfolg
reicher Segler und hat sich mit seiner Segeljacht "Valuta" auf vielen Regatten 
glanzende Preise erkampft. Seine Geschaftsfreunde und Sportkameraden werden 
sein Andenken in Ehren halten. 

ADOLPH JACOBI 
N ach kurzer schwerer Krankheit ist Konsul Adolph Jacobi, der Mitbegriinder 

der Firma Engelhardt & Co. in Bremen am 25. April im Alter von 72 Jahren 
verschieden. 
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Adolph Jacobi wurde am 17. November 1854 als Sohn des Lehrers Hermann 
Jacobi in Bremen geboren. Er besuchte hier das Gymnasium und trat dann in 
die Firma C. F. Lahusen als Lehrling ein. Nach erfolgreichen Lehrjahren hielt 
er sich Hingere Zeit in England auf, urn Einblick in das Geschaftsleben des Aus
landes, insbesondere im WollgroBhandel, zu gewinnen. Nach Bremen zuriick
gekehrt, griindete er im Juni 1881 gemeinsam mit Eduard Engelhardt die Firma 
E. Engelhardt & Co., in der er bis zum Jahre 1920 als offener Teilhaber verblieb. 
und die heute noch besteht. Zu diesem Zeitpunkt schied er als verantwortlicher 
Teilhaber aus, widmete aber nach wie vor sein groBtes Interesse der Firma. In 
Bremer Handels- und Wirtschaftskreisen war der Verstorbene eine bekannte 
und geachtete Personlichkeit. Sein vielseitiges Interesse wandte sich allen Fragen 
zu, die in irgendwelcher Beziehung zum bremischen Wirtschaftsleben standen. 

Ais Vorstandsmitglied des Bremer Verbandes des Einfuhrhandels und als 
Griinder und erster Leiter des Vereins des Bremer Wollhandels bis 1924 tatig, 
hat Jacobi seine eigenen groBen Erfahrungen und seinen eisernen FleiB diesen 
Organisationen nutzbar gemacht. Ais Vorstandsmitglied gehorte der Verstorbene 
auch der Landesgruppe Bremen des Hansabundes an, ebenso verdient sein Wirken 
als Mitglied der Prasidialstelle dieses Bundes Erwahnung.· 

Das besondere Interesse des Verstorbenen wandte sich allen Binnenschiffahrts
und Kanalfragen zu. Mit Eifer besuchte er aIle Tagungen und Versammlungen 
der fUr diese Gebiete in Frage kommenden bremischen Organisationen und es war 
bewundernswert, wie er trotz vorgeschrittenen Alters immer das regste Interesse 
bekundete. Nicht weniger war sein Name bekannt in den verschiedenen Gruppen 
und Firmen der Hochseefischerei an der Unterweser. Auch hier galt sein Wort als 
das eines Mannes, des sen Bestreben es ist, in nationalwirtschaftlichem Interesse 
fOrdernde Dienste zu leisten. Ais Mitglied des Aufsichtsrates gehorte er der Hoch
seefischerei A. G., Bremerhaven, an. 

Jacobi war ein Mitbegriinder unserer Gesellschaft, der er von vornherein als 
lebenslangliches Mitglied beitrat. Er war einer der eifrigsten Besucher unserer 
Hauptversammlungen und hat uns manche niitzlichen Anregungen gegeben. 

1m Jahre 1895 war es der Initiative und Fiihrung von Jacobi zu verdanken, 
daB die bekannte Werft G. Seebeck ihren Betrieb in eine Aktiengesellschaft um
wandelte. Hier war der Verstorbene als stellvertretender Vorsitzender des Auf
sichtsrates einer der Manner, dem die Werft die Entwicklung zur groBen Werft 
mit verdankt. Echter Bremer, galt natiirlich seine besondere Aufmerksamkeit 
allen Dingen, die mit der Schiffahrt in Zusammenhang stehen. Dem Deutschen 
Schulschiffverein gehorte Jacobi von seiner Griindung im Jahre 1900 als eif
rigstes Mitglied an und es war ihm eine besondere Freude, jedem der verschiedenell 
Schulschiffe eine gute Bibliothek zu stiften. So hat der Verstorbene auch hier 
Anteil an dem groBen Werk, der Heranbildung eines tiichtigen, seemannischen 
Nachwuchses fiir die deutsche Handelsmarine. 

Ais Vorsitzender der deutsch-finnischen Vereinigung, Sektion Bremen, 
unterhielt Jacobi vielfache Beziehungen zum Auslande, die auch ihren Ausdruck 
in einem regen Briefwechsel fanden, den der Verstorbene mit Dbersee bis zu 
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seinem Tode unterhielt. Das gab ihm Anregung, auch in den Dienst der Informa
tion im nationalwirtschaftlichen Interesse zu stellen, und damit wu~de er eiri 
eifriger Mitarbeiter fiir den wirtschaftlichen Teil der "Weser-Zeitung" und ihrer 
Auslandsausgabe. 

Der iiberraschende Tod Jacobis hat eine schmerzliche Liicke gerissen in der 
Reihe der Manner, die den bremischen Handelsinteressen unter vollem Einsatz 
ihrer Personlichkeit dienen. 

ERWIN KIND 
war am 27. Mai 1883 in Bielstein (Rhld.) als Sohn des Fabrikbesitzers Ernst 
Kind geboren. Er besuchte das Gymnasium in Neuwied und spater das Real
'gymnasium in Aachen, das er mit dem Zeugnis fiir Unterprima verlieB, um alB 
Kadett in die Kaiserliche Marine einzutreten. N achdem er den Krieg als aktiver 
Offizier mitgemacht hatte, schied er als Korvettenkapitan im Jahre 1922 aus dem 
Marinedienst aus. Bereits vor seiriem Ausscheiden hatte er sein Abiturienten
examen nachgemacht und mehrere Semester an der Universitat Kiel Volkswirt
schaftslehre studiert. Da sich aber vor Beendigung seines Studiums eine fUr ihn 
giinstige und fUr seinen Arbeitseifer und seine Pflichttreue besonders geeignete 
Stelle im kaufmannischen Leben bot, gab er das Studium auf und siedelte von 
Kiel nach Altona iiber. In Ausiibung seines kaufmannischen Berufes kam er 
am 28. September 1925 in der Vollkraft seiner Jahre dadurch ums Leben, daB er 
sich auf der Fahrt von Hamburg nach Hannover mit seinem 'von ihm gesteuerten 
kleinen Kraftwagen iiberschlug und sofort tot blieb. 

WILHELM MEUTHEN 
war am 8. April 1894 zu Mannheim als Sohn des Schiffahrtsdirektors Wilhelm 
Meuthen geboren. Er besuchte die Oberrealschule bis zur Primareife, um sich 
dann in der vaterlichen Firma und auf verschiedenen Banken kaufrriannisch zu 
vervollkommnen. 1914 meldete ersich freiwillig zum Heeresdienst und kampfte 
- zuletzt als Leutnant d.R. im Fu.Bartillerie-Regiment 10 - bis zum traurigen 
Ausgang des Krieges mit. Nach dessen Beendigung griindete er die vor dem 
Kriege von seinem Vater innegehabte Kohlengro.Bhandelsfirma aufs neue. Neben 
seiner angestrengten Tatigkeit im KohleI!-fach war er Vorstand in vielen vater
landischen Verbanden, fiir die er sich trotz seines beginnenden, sehr schmerz
haften Leidens bis zuletzt mit seiner ganzen Arbeitskraft einsetzte. Infolge einer 
Magenoperation starb er am 20. August 1925. 

PAUL OPPENHEIM 

ist am 31. Oktober1867 als Sohn des Fabrikbesitzers Oppenheim in Hannover 
geboren worden. N ach Absolvierung der Schule in seiner Vaterstadt war er von 
1887/88 als Volontar bei der Firma Knoevenagel in Hannover beschaftigt. Da
rauf besuchte er die Staatslehranstalten in Chemnitz und die technische Hoch
schule in Hannover. 
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In den Jahren 1894-1900 betatigte er sich bei der Standard Oil Company 
in verschiedenen Stadten Amerikas. 1m Jahre 1902 iibernahm er als Inhaber 
die Maschinenfabrik, Hebezeugfabrik und Kranbauanstalt von Eduard Weiler 
in Berlin-Heinersdorf. In dieser Stellung war er jahrelang Mitglied der Ver
trauenskommission des Verb andes Berliner Metallindustrieller. 

Er verschied am 2. Juli 1925 an den Folgen einer Blinddarmoperation. 

HEINRICH REIMERS 

wurde am 2. Dezember 1856 in Hemmendorf, Kreis Hameln, geboren. Von 1877 
bis 1882 arbeitete er praktisch in Eisenbahnwerkstatten, bestand Friihj·ahr 1882 
die Reifepriifung, studierte darauf auf der Technischen Hochschule Hannover· 
Maschinenbaufach und legte das erste Staatsexamen im Februar 1888 abo 

Vom 1. Marz 1888 bis 5. Oktober 1888 war er bei der Kgl. Eisenbahndirektion 
Frankfurt a. M. als Regierungsbaufiihrer beschaftigt. Am 17. Oktober 1888 trat 
er als Marineschiffbauingenieuraspirant zur Marine iiber, studierte noch drei Se
mester Schiffbau an der Technischen Hochschule zu Berlin und wurde am 19. Sep
tember 1890 zum Marinebaufiihrer ernannt. 

Nach erfolgter Ausbildung und bestandener zweiter Staatspriifung wurde er 
am 19. September 1894 zum Marineschiffbaumeister ernannt. Anfang 1895 
nach Wilhelmshaven versetzt, war er zuerst als Leiter verschiedener Werk
statten, dann des Linienschiffsbetriebes tatig. Von November 1895 ab wurde er 
zur Beaufsichtigung bei der Schichauwerft Danzig fiir den Umbau des Linien
schiffes "Bayern", spater flir den Bau des Linienschiffes "Kaiser Barbarossa" 
kommandiert. Am 1. Februar 1899 zur Werft Wilhelmshaven zuriickversetzt, 
war er hier als Betriebsdirigent fiir Kreuzerreparaturen und Umbauten tatig. 

Am 1. April 1899 wurde er als Geschwaderbaumeister zum Stabe des ersten 
Geschwaders kommandiert und trat mit der ersten Division desselben im Juli 1900 
die Ausreise nach Ostasien an. Hier wurde er zur Anlegung einer Reparaturwerk
statt in Tsingtau ausgeschifft, erkrankte aber schwer und muBte im Friihjahr 1901 
die Heimreise antreten. Auf der Werft Wilhelmshaven war er hierauf wieder als 
Betriebsdirigent fiir Werkstatten und fiir den Bau eines Schwimmdocks fiir Tsing~ 
tau tatig, wurde April 1906 zum Marinebaurat und April 1907 zum Marineober
baurat und Schiffbaubetriebsdirektor· ernannt. Als solcher hat er hauptsachlich 
die Betriebsdirektion fiir die Werkstatten geleitet. 

Juli 1910 wurde er zum Marineabnahmeamt nach Diisseldorf kommandiert, 
welches er bis 1919 geleitet hat. 

1m November 1919 wurde er auf Grund der Verkleinerung der Marine in den 
einstweiligen Ruhestand versetzt. 

Seine dienstliche Tatigkeit wurde durch Verleihungdes Roten Adleror
dens IV. Kl., des Kronen-Ordens III. Kl. und des E. K. II. anerkannt. 

Am 3. Juli 1926 erlag er einer Herzlahmung. Seine groBe personliche Liebens
wiirdigkeit wird ihm bei allen, die ihm nahestanden, ein freundliches Andenken 
sichern. 
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WILL Y SCHMIDT 

wurde am 15. Dezember 1881 als altester Sohn des KgL Polizeikommissars Eugen 
Schmidt in Danzig geboren. Nach dem Besuche des Kgl. Gymnasiums in Danzig 
arbeitete er praktisch 31/ 2 Jahre bei J.W. Klawitter undauf der Kaiserlichen Werft 
in Danzig und absolvierte darauf Ostern 1905 die Kgl. Hohere Maschinenbau
schule in Stettin. 

Seine reichen Erfahrungen als Schiffsmaschinenkonstrukteur erwarb er sich 
in langjahriger vielseitiger Tatigkeit bei Schichau in Elbing, am Stettiner Vulkan 
und auf der Kaiserlichen Wedt in Danzig, der spateten Danziger Werft. Auch in 
der Fortbildungsschule der Danziger Werft und spater in der technischen Abend
und Seemaschinistenschule in Danzig war er als Lehrer nebenamtlich erfolgreich 
tatig. Seit 1922 war er erster Konstrukteur der Schiffswerft Ubigau in Dresden. 

Seine seltene Berufsfreudigkeit, ausdauernder Eifer und Gewissenhaftigkeit 
liell ihn iiberall sehr schnell das Vertrauen seiner Vorgesetzten gewinnen. Auch 
au13erhalb des Berufes fiihlte er sich stets verpflichtet, jedem mit Rat und Tat 
zu dienen, der ihn darum anging. 

Eirie besondere Freude war es ihm, der mit 9 Jahren schon den Vater verlor, 
seiner von ihm riihrend verehrten Mutter und den zahlreichen Geschwistern 
in der Kriegs- und N achkriegszeit eine Stiitze sein zu konnen. 

Der an rastlose Betatigung Gewohnte nahm leider eine schwere Grippe, die 
ihn 1921 packte, nicht ernst, glaubte er doch mit seinem durch die eifrige Aus
iibung des Rudersports gestahlten Korper s~lches leicht zu iiberwinden. 

Bei einer Probefahrt im Herbst 1925, die ihm als VeJ1;reter des Oberingenieurs 
in dessen Abwesenheit oblag, zog er sich eine schwere Erkaltung zu, von der er 
sich nicht wieder vollstandig erholen konnte. Solange es Jedoch seine Krafte 
nur irgend zuliellen, tat er in vorbildlicher Pflichttreue seinen Dienst. Er starb 
am 22. Januar 1926 an den Folgen dieser Erkrankung. 

FRIEDRICH SCHULTENKAMPER 

Am 16. Februar 1926 verstarb im Krarikenhaus zu Barmbeck der Werft
besitzer Friedrich Schulterikamper (genannt Schulte) aus Elmshorn. Ein seit 
langerer Zeit sich vorbereitendes Gehirnleiden hatte nach einigen Wochen qual
vollen Leidens seinem Leben ein Ziel gesetzt. 

Friedrich Schulterikamper wurde am 1. J anuar 1867 in Dortmund als Sohn 
des Fuhrwesenbesitzers F. Schultenkamper geboren, besuchte die dortige Real
schule und arbeitete dann praktisch 4 Jahre in der Fabrik von C. Willmann, 
Dortmund und der Kesselschmiede von Julius Solding in Horde. 1m Anschlu13 
daran besuchte er die Maschinenbauschule in Dortmund und war nach glanzend 
bestandenem Schlullexamen als Ingenieur auf der Union Dortmund, dem Stahl
werk Hoesch und der Schiffswerft Weser A.-G. Bremen tatig. Von hier ging er 
1892 nach Berlin um 6 Semester lang an der Technischen Hochschule Schiff
und Schiffsmaschinenbau zu studieren. Dazwischen machte er 1894/95 als 
Maschinistenassistent eine Seedampferreise nach Japan, China und Amerika. 
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Nach weiterer Tatigkeit als Betriebsingenieur und Oberingenieur auf der 
Germaniawerft in Tegel und Kiel und bei der osterr. Nordwest-Dampfschiffahrt
Gesellschaft in Dresden trat er im Oktober 1903 als Oberingenieur und Prokurist 
auf der Stulkenwerft in Hamburg ein. 

1m Jahre 1909 kaufte er aus eigenen Ersparnissen einen Anteil der Schiffs
werft Thormaehlen & Co. in Elmshorn, deren alleiniger Besitzer er bald wurde. 
Hier betrieb er den Bau von Schuten, Leichtern, Pontons und Schiffskorpern 

~ 

fur Motorboote und kleinere Dampfschiffe. . 
Seinem nie ermudenden FleiBe, seinen groBen praktischen und theoretischen 

Kenntnissen gelang es bald, die Werft zu groBem Ansehen zu bringen, und sich 
einen standigen Abnehmerkreis auch unter den groBen Reedereien und bei der 
Kriegsmarine durch seine allseitig anerkannt gediegene Bauausfuhrung zu schaf
fen. Wahrend des Krieges wurde er fur seine Leistungen mit dem Verdienstkreuz 
flir Kriegshilfe ausgezeichnet. 

Die flir die Werften ganz besonders schwierigen Verhaltnisse in der Inflations
zeit wurden auch Schultenkamper zum Verhiingnis. Die Gehirnkrankheit, der 
er schlieBlich erlag, warf ihre Schatten voraus und brach seine Tatkraft, die in 
diesen Jahren des Zusammenbruches mehr denn je erforderlich war. 

So erlebte er denn noch den Schmerz, daB er seine Werft wegen Mangel an 
Arbeit stillegen muBte, was ihm auch seiner Arbeiter wegen besonders nahe ging, 
deren Wohl ihm stets am Herzen lag. 

An seinem Grabe trauern mit seiner Familie seine Freunde, denen er immer 
ein treuer, liebevoller und hilfsbereiter Berater gewesen ist. 

CARL SCHUMANN 
ist am 27. Januar 1874 in Neumunster als Sohn des Restaurateurs Carl Schumann 
geboren, er besuchte das Gymnasium in Rendsburg. Seine kaufmannische Lehr
zeit verbrachte er in der Dungerfabrik Rendsburg. 1894 trat Schumann bei der 
Firma L. v. Bremen & Co. in Kiel ein, deren Inhaber, L. v. Bremen, kaiserlich rus
sischer Konsul war. Neben seiner kaufmannischen Tatigkeit ubernahm er dort 
ehrenamtlich die Arbeiten flir das kaiserlich russische Konsulat und wurde 1902 
anlaBlich einer schweren Erkrankung des Konsuls von Bremen zum Vizekonsul 
ernannt. 1903 wurde er auch Mitinhaber der Firma L. v. Bremen & Co. in Kiel. 
1904 wurde diese Firma ungewandelt in: Hanseatische Apparatebau-Gesellschaft 
vorm. L. v. Bremen & Co., Kiel, und nach Hamburg verlegt, wobei Schumann 
zum leitenden Direktor ernannt wurde. 1915 trat er von diesem Posten zuruck, 
um sich selbstandig zu machen. 

1m Kriegsjahr 1916 ging Schumann zur Organisation des Gasschutzwesens 
nach Wien; flir seine Tatigkeit dort wurde er mit dem Offizierkreuz yom oster
reichischen Roten Kreuz ausgezeichnet. 1m Juli 1917 kam er ins Feld, und wurde 
dort flir seine Tatigkeit mit dem Eisernen Kreuz II. Klasse und dem Hamburger 
Hanseatenkreuz dekoriert. Nach Beendigung des Krieges flihrte er seine in Ham
burg gelegene Fabrik weiter, bis ihn am 15. Dezember 1925 plOtzlich und un
erWartet ein Herzschlag dahinraffte. 
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HANS SCHWIEDEPS 
war als Sohn des Kunstgartners J. Schwiedeps in Rostock in Mecklenburg am 
17. Mai 1870 geboren. Er besuchte das dortige Realgymnasium bis zur Ober
sekunda. Yom 1. April 1887 bis zum 1. April 1890 lernte er bei der Rostocker 
A.-G. fUr Schiff- und Maschinenba,"'u praktisch den Schiffsmaschinenbau. Er 
diente danach sein Jahr bei der 1. Werftdivision in Kiel yom 1. Oktober 1890 
bis zum 30. September 1891 und schlug dann die Seemaschinistenlaufbahn ein, 
in der er es in verhaltnisma.13ig kurzer Zeit zum leitenden Maschinisten brachte. 

Von Ostern 1896 bis Herbst 1897 besuchte er die Technische Hochschule in 
Darmstadt und yom Herbst 1897 bis Herbst 1898 die Hochschule in Charlotten
burg. Danach war er beim Pommerschen Verein zur Dberwachung von Dampf
kesseln yom 1. August 1898 bis zum 30. Marz 1907 als Revisionsingenieur tatig. 
1m letztgenannten Jahre machte er sich selbstandig und war in der folgenden 
Zeit bis zu seinem Ende in der Hauptsache als Ingenieur des Bureau Veritas, 
Paris; als Expert Hamburger, Stettiner und auslandischer Versicherungsgesell
schaften; als vereidigter Sachverstandiger der Stettiner Kaufmannschaft und als 
Maschineninspektor und Taxator bei den verschiedenen Stettiner Reedereien tatig. 

Schwiedeps erlag am 3. J anuar einer Lungenentzundung. 

KARL STEINBISS 
wurde am 3. Mai 1852 in Leipzig geboren. N ach Besuch der Schule und praktischer 
Lehrzeit in Leipzig studierte er an dem Polytechnikum in Dresden. 

Am 26. Mai 1880 legte er die zweite sachsische Staatsprufung abo Nach Be
schaftigung bei Gruson in Buckau und bei der Maschinenhauptverwaltung der 
sachsischen Staatsbahnen in Chemnitz trat er am 1. Januar 1882 als Assistent des 
Obermaschinenmeisters in den Dienst der vormaligen Altona-Kieler Eisenbahn
Gesellschaft in Altona. 

Am 1. November 1884 wurde er in den unmittelbaren Staatsdienst ubernom
men, mit der Stelle des Vorstandes der Hauptwerkstatte in Hamburg betraut 
und zum 15. November 1890 dem Betriebsamt Kiel als standiger Hilfsarbeiter 
zugeteilt. Bei der Neuordnung der Staatseisenbahnverwaltung am 1. April 1895 
wurde ihm die Stelle des Vorstandes des Eisenbahn-Maschinenamtes Kiel unter 
gleichzeitiger Ernennung zum Eisenbahndirektor verliehen. Yom 1. April 1898 
ab wurde er mit der Wahrnehmung der Geschafte eines Mitgliedes bei der Eisen
bahndirektion Altona betraut. 

1m Jahre 1904 war er als Mitglied in dem internationalen Prufungsrat der auf 
der Weltausstellung in St. Louis ausgestellten Lokomotiven nach Nordamerika 
abgeordnet. 

Am 20. Februar 1905 erhielt er den Charakter als Geheimer Baurat, und am 
1. April 1907 wurde er unter Ernennung zum Oberbaurat zur Eisenbahudirektion 
in Kattowitz versetzt. 

1m Jahre 1910 nahm er an der Tagung des Internationalen Eisenbahn-Kongre.13 
verbandes in Bern als Vertreter des Deutschen Reiches und der preu.13isch-hessi
schen Staatsbahn teil. Am 1. April 19lO wurde er zum Eisenbahn-Zentralamt 
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versetzt. Am 18. Dezember 1911 zum Prasidenten der Eisenbahndirektion 
Kattowitz ernannt, iibernahm er dessen Geschafte am 3. Januar 1912. 

Am 1. Oktober 1919 ist SteinbiB in den Ruhestand getreten und nach Blanke
nese verzogen, von wo er am 1. April 1924 seinen Wohnsitz nach Altona-Oth
marschen verlegte. Er ist als Hauptmann der Landwehr verabschiedet und starb 
am 18. Juni 1926. 

CARL THAMER 
ist am 16. Juni 1851 als Sohn des Kaufmannes Thamer in Altona geboren, wo er 
auch die Schule besuchte. Von 1867/68 arbeitete er praktisch in der Maschinen
fabrik von Petersen ip. Altona, worauf er als Einjahrig-Freiwilliger in die Marine 
eintrat und als solcher auf S.M.S. "Kronprinz" auch den Krieg 1870/71 mit
machte. Nach dem Kriege studierte er an der Technischen Hochschule Hannover 
und trat am 1. Mai 1877 als Maschinenbauingenieur-Aspirant in die Marine ein. Er 
wurde derKaiserlichen Werft Wilhelmshaven zugeteilt, der er bis 1900 angehorte. 
Bald nach seinem Eintritt zum Unteringenieur ernannt, wurde er 1885 Ingenieur 
und spater Maschinenbaumeister, 1899 Baurat, 1900 Oberbaurat und 1904 Ge
heimer Baurat und Maschinenbaudirektor. 

Thamer ist, ausgeriistet mit hervorragenden maschinenbautechnischen Kennt
nissen und praktischen Erfahrungen, hauptsachlich beim Neubau von Kriegs
schiffen tatig gewesen. So hat er beim Entwurf und der AusfUhrung der Maschinen
anlagen einer ganzen Reihe von Schiffen an lei tender Stelle als Konstrukteur, 
Betriebsleiter und spater als Ressortdirektor maBgebend gewirkt. 

Von 1900-1906 gehorte er der Konstruktionsabteilung des Reichsmarine
amtes an und leitete dort den Entwurf der letzten groBen Kolbenmaschinen
anlage, die in der Marine gebaut wurde und anschlieBend den Entwurf der ersten 
Dampfturbinenanlage als Hauptantriebsmaschine fUr Kriegsschiffe. Neben 
seiner umfangreichen Entwurfstatigkeit hat er sich als einer der ersten mit der 
Aufstellung von Normalien beschaftigt. Von 1906-1918 war Thamer Maschinen
baudirektor der Kaiserlichen Werft in Danzig, wo er beim Neubau einer groBen 
Anzahl von U-Booten seine reichen Erfahrungen und Kenntnisse fUr die Losung 
schwieriger technischer Fragen in hervorragender Weise nutzbar machen konnte. 

Am 14. Februar 1918 wurde ihm der Charakter als Wirklichet' Geheimer 
Oberbaurat mit dem Range eines Kontreadmirals verliehen. Am 1. Marz 1918 
trat er in den Ruhestand und ist am 8. April 1926 an den Folgen eines Schlag
anfalles gestorben. Das Andenken des Heimgegangenen, der von allen seinen 
Mitarbeitern und Untergebenen nicht nur als hervorragender Ingenieur, sondern 
auch als edeldenkender und wohlwollender Mann hochgeschatzt wurde, wird in 
hohen Ehren gehalten werden. 

PETER THOMSEN 
wurde am 18. Februar 1855 in \Valtrop bei Flensburg in Schleswig als Sohn 
eines Gutsbesitzers geboren. Er besuchte die Realschule in Flensburg, an wel
cher er sich die Berechtigung zum einjahrigen Militardienst erwarb. Dann 
arbeitete er einige Jahre praktisch. 1m AnschluB daran besuchte er die Ingenieur-
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abteilung des Technikums in Mittweida. Dann diente er sein Jahr bei der Werft
division in Kiel abo Hierauf studierte er einige Semester an der Technischen 
Hochschule Hannover. Seine erste Stelle als Konstrukteur trat er bei der Firma 
Gebr. Sachsenberg in Ro6lau a. d. Elbe an, in der er sich mit dem Entwurf von 
Raddampfermaschinen und zugehorigen Kesseln beschaftigte. Von dort wurde 
Thomsen zu Blohm & Voss, Hamburg, berufen, wo er weiter fUr den Flu6-
schiffbau tatig war. Am l. Februar 1894 trat Thomsen bei dem damaligen 
Zivilingenieur Wilhelm Schmidt in Wilhehnshohe als Oberingenieur und Buro
chef ein. In dieser Stelle hatte der Entschlafene eine selten gunstige Gelegenheit, 
seine reiche konstruktive und erfinderische Veranlagung zur Entfaltung zu 
bringen. Seine erste Arbeit war der Entwurf der ersten Schmidtschen Hei6-
dampf-Tandemmaschine mit Kondensation und zugehorigem Kessel, die von 
der Firma Beck & Henkel im Jahre 1894 erbaut wurde. Die Maschine erbrachte 
seinerzeit den Beweis von den au6erordentlichen Vorteilen des Hei6dampfes. 
Diese Maschine ist, nachdem sie uber 20 Jahre in Schweden in Betrieb war, 
vor kurzem im Deutschen Museum, Miinchen, aufgestellt worden. Die weiteren 
Arbeiten Thomsens bezogen sich auf die Durchbildung der mit Hei6dampf in 
Beruhrung kommenden Dampfmaschinenteile, wie Zylinder, Stopfbuchsen, 
Steuerorgane u. dgl., sowie mit dem Entwurf von Dampfkesseln und Schmidt
tTberhitzern fur ortsfeste Zwecke. Ais Wilhelm Schmidt Ende der 90 er Jahre 
des vergangenen Jahrhunderts seine erfinderische Tatigkeit auf die Umgestal
tung der Sattdampflokomotive zur Hei6dampflokomotive richtete, hatte er in 
Peter Thomsen einen fur diese Aufgabe besonders geeigneten Mitarbeiter. Die 
konstruktive Durchbildung der heute auf der ganzen Welt eingefUhrten Schmidt
schen Rauchrohreniiberhitzer fUr Lokomotiven ist zum gro6ten TeH ein Werk 
Thomsens. Von ihm stammen auch die ersten Vorschlage fUr die Durchbildung 
des Schmidtschen Schiffskessel-Rauchrohruberhitzers. Thomsen hat also bei 
der Entwicklung der Sattdampfmaschine zur Hei6dampfmaschine mit an erster 
Stelle gestanden. Die Dampfmaschinentechnik verdankt ihm manche brauch
bare Konstruktion. Auch die erste· Hochdruckversuchsmaschine und der erste 
Hochdruckkessel von Schmidt wurden im Jahre 1909 noch von Thomsen ent
worfen. Thomsen war ein hervorragender Ingenieur mit gro6em kritischen Ver
standnis. Bis zu seiner Erkrankung war er unermudlich tatig und stets bemuht, 
neue Konstruktionen auf seinem Arbeitsgebiet zu schaffen bzw. die bisherigen 
AusfUhrungen zu verbessern und vervollkommen. 

Als Mensch ist an Thomsen seine Ehrlichkeit und seine Bescheidenheit her
vorzuheben. 

Mit Peter Thomsen sind reiche Erfahrungen ins Grab gesunken. Bei der 
Schmidtschen Hei6dampf-Gesellschaft in Cassel-Wilhelmshohe hinterla6t er eine 
nur schwer auszufiillende Lucke. 

RICHARD WEBER 
wurde am 26. Dezember 1864 in Altenburg, Sachsen-Altenburg, als Sohn des 
Schlossermeisters Weber geboren. Der Verstorbene besuchte in Altenburg die 
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hohere Schule und dann das Technikum in Chemnitz, worauf er bei der Firma 
Ludw. Loewe & Co., A.-G., in Berlin praktisch arbeitete. Nachdem er noch bei 
den Patentanwalten Fehlert, Loubier, Meissner und Harmsen in Berlin tatig 
war, machte er sich im Jahre 1891 selbstandig. Es gelang ihm, seine Firma aus 
ganz kleinen Anfangen zu ihrer heutigen Bedeutung zu entwickeln. Man dad 
sagen, da.13 Weber insbesondere auf dem Gebiete der Gewindebohrer bahnbrechend 
gewesen ist, und da.13 auch seine letzte gro.l3e Arbeit auf diesem Gebiete, namlich 
die Vervollkommnung des Schleifverfahrens flir Gewindebohrer, von Erfolg ge
kront war und von ihm in vollendeter Weise hinterlassen wurde. 

Weber war Mitglied des N ormenausschusses der Deutschen Industrie, De
legierter und Rechnungsprlifer der N ordostlichen Eisen- und Stahlberufsgenossen
schaft, Sektion I, sowie stellvertretender V orsitzender des Deutschen Prazisions
werkzeug-Verbandes. 

Er starb am 9. August 1926 an den Folgen eines Herzleidens, das er sich 
infolge der rucksichtslosen Einsetzung seiner Arbeitskraft schon vor Jahren zu
gezogen hatte. Er erkrankte auf einer Geschaftsreise, bei der er sich keine Scho
nung auferlegte und reiste schon schwer krank nach Berlin zuruck. Hier hielt 
er noch etwa 48 Stunden fast ununterbrochene Herzkrampfe aus, bis ihn eine 
Herzlahmung von seinen furchtbaren Qualen erloste. 

FRIEDRICH ZEITER 
wurde am 17. Oktober 1862 in Braunschweig als Sohn des Hofpianofortefabrikanten 
Friedrich Zeiter geboren. Er besuchte das dortige Realgymnasium und fuhr 
dann, seinem gluhenden Verlangen entsprechend, mehrere Jahre zur See. Hierauf 
studierte er an der Technischen Hochschule in Braunschweig und nahm nach 
Abschlu.13 seiner Studienzeit eine Stellung bei Blohm & Vo.13 in Hamburg an. 
Spater trat er in das technische Bureau des stadtischen Wasserwerkes in Hamburg 
ein. 1m Jahre 1895 ging er als Lehrer an die Technischen Staatslehranstalten 
nachBremen, wo er bis zuletzt als Professor tatigwar. Zeiterstarb am30. Marz 1926 
infolge einer langeren inneren Erkrankung. 
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VII. Die nenzeitliche Dampftnrbine nnd ihre Anwendnng fur 
den Schiffsantrieb. 

Von Direktor Professor Dr.-lng. E. A. Kraft, Berlin. 

Die uns von der Natur zur Verfugung gestellten Energiequellen, Kohle und 
TreibOl, wetteifern in Dampf- und Verbrennungsmaschinen um die Vorherrschaft 
im neuzeitlichen Schiffsantrieb. Hingst ist die altbewahrte Kolbendampf
maschine der Dampfturbine gewichen, wahrend der Verbrennungsmaschine der 
groBe Schritt von der schwingenden Kolbenbewegung zur Drehbewegung des 
Turbinenlaufers bisher noch nicht gelungen ist. In jungster Zeit schien es so
gar, als wenn die seit urdenklichen Zeiten benutzte, ursprunglichste aller natur
lichen Energieformen, die Windkraft, berufen ware, im Schiffsantrieb wieder 
eine beachtenswerte Rolle zu spielen. Fur die in friedlichem Wettstreit wech
selnde Dberlegenheit der einen oder der anderenAntriebsart sind neben GroBe, 
Geschwindigkeit und Fahrtweg des Schiffes hauptsachlich die jeweiligen Be
triebsstoffkosten und der bei fortschreitender Verbesserung erzielte Wirkungs
und Sicherheitsgrad der Maschine maBgebend. 

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Schiffsantriebe sind in letzter 
Zeit so oft und so eingehend erortert worden, daB ich davon absehen kann, sie 
an dieser Stelle nochmals vergleichend gegeneinander abzuwagen. Wenn ich 
mich nun auf die Betrachtung des Dampfturbinenantriebes beschranke, so wird 
mir diese Aufgabe durch eine ebenso wichtige als auffallige Tatsache wesentlich 
erleichtert. Noch vor einem knapp en Jahrzehnt waren Schiffs- und Landdampf
turbine zwar dem Namen und der Theorie nach gleiche, in Wirklichkeit jedoch 
voneinander hochst verschiedene Maschinen. Bei der die Schiffsschraube un
mittelbar treibenden, langsam laufenden Schiffsturbine mit ihren groBen Stufen
zahlen, geringen Fliehkraften und niedrigen Baustoffbeanspruchungen kam es 
hauptsachlich darauf an, Scheiben- und Trommellaufer sowie Gehause bei ge
ringstem Gewicht widerstandsfahig gegenuber den Verziehungen durch die 
Warme und durch den Schiffskorper auszubilden, wobei hoher Wirkungsgrad 
weder angestrebt noch erreicht werden konnte. Die ortsfeste Dampfturbine 
hingegen, mit der hohen Drehzahl der vier- und zweipoligen Drehstromerzeuger 
laufend, weist bei geringer Stufenzahl und gunstigem WirkuRgsgrad hohe Flieh
krafts- und Biegungsbeanspruchungen auf und drangte gebieterisch zu ein-
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gehendster Vertiefung in die Fragen der kritischen Drehzahlen, der Scheiben
und Schaufelschwingungen und der hochwertigen Baustoffe. Dieser grund
legende Unterschied ist nun infolge der Durchbildung und hochsten Vervoll
kommnung der Zahnradgetriebe, welche Turbinen und Schrauben mit den ihnen 
nach Aufbau und Wirkungsgrad giinstigsten Drehzahlen laufen zu lassen ge
stattet, vollkommen verschwunden. In diesem Sinne Hi13t sogar die .Schiffs
turbine einen freieren Entwurf zu als selbst die ortsfeste Turbine, fUr die ja bei 
groBen Leistungen die Zahnradiibersetzung eine Ausnahme bildet, wahrend die 
Schiffsturbine diese schon wegen des erzielbaren hoheren Wirkungsgrades nicht 
entbehren kann. 

Wenn nun der reiche Schatz der Erfahrungen und Verbesserungen, der im 
Laufe der drangvollen letzten Jahre im Bau von ortsfesten Dampfturbinen ge
sammelt wurde, unmittelbar und unvermindert der Schiffsturbine zugute kommt, 
so hat andererseits die seit langem iibliche planmaBige Warmewirtschaft auf 
Schiffen mit ihren dampfbeheizten Vorwarmern, ihrer Speisewasseraufbereitung 
durch Verdampferanlagen, ihrem kiinstlichen Kesselzug nicht minder befruch
tend auf die Ausbildung neuzeitlicher Dampfkraftwerke und insbesondere auf 
die Verfahren zur Verbesserung des Wirkungsgrades von Dampfturbinenanlagen 
gewirkt. Auch in der Ausbildung und Erprobung wichtiger Einzelheiten, ins
besondere der jetzt iiberall benutzten Einringdrucklager, ist die Schiffsturbine 
bahnbrechend vorangegangen, und es ist vielleicht zum groBen Teil ihrem Ein
fluB zu verdanken, wenn der Grundsatz von der iiberragenden Bedeutung der 
Betriebssicherheit sich zu so unbeschrankter Geltung auch im Bau ortsfester 
Anlagen durchgerungen hat. Die Ziele und Erfolge im Bau ortsfester Turbinen, 
iiber die ich Ihnen zunachst berichten will, behalten ihre Giiltigkeit fiir den Bau 
von Schiffsturbinen und fUr die groBen Aufgaben, die er aller Voraussicht nach 
in den nachsten Jahren zu losen haben wird. Die wenigen Beispiele, die ich dem 
Dampfturbinenbau der allerjiingsten Zeit entnommen habe, sollen die prak
tische Auswirkung der neuen Bestrebungen des Dampfturbinenbaues und ihre 
Anwendung auf den Antrieb von Schiffen in anschaulicher Weise zum Aus
druck bringen. 

I. Die neueren Bestrebungen des Dampfturbinenbaues. 

1. Die Mittel zur ErhOhung der Wirtschaftlichkeit. 

Die Mittel, durch welche eine wirtschaftlichere Ausnutzung der Brennstoff
energie in Dampfturbinen angestrebt wird, konnen in 3 Gruppen eingereiht 
werden. Sie sollen hier aber nur so weit besprochen werden, als sie auf Konden
sations- und Schiffsturbinen Anwendung finden konnen. 

a) Die Vergro8erung des Warmegefalles. Das verfiigbare Warmegefalle 
kann vergroBert werden einerseits durch die Erhohung von Druck und Tempe
ratur des Frischdampfes, andererseits durch Erniedrigung des Enddruckes am 
Austritt. Wahrend die Wahl des Dampfanfangszustandes zunachst vollig frei 
ist, wird der Hohe der erzielbaren Luftleere durch die Temperatur des Kiihl-
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wassers eine Grenze gesetzt. Abb. 1 zeigt den Arbeitsvorgang in einer alteren 
Kondensationsturbine mittlerer Leistung von einem Anfangszustand von 13 atii 
und 300 0 auf einen Endzustand von 94,5% Luftleere, mit welcher ein Wir
kungsgrad an der Welle von rund 72% erzielt wurde, und demgegeniiber die 
Verhaltnisse fiir eine neuere, groBere Kondensationsturbine, die das Gefalle von 
einem Anfangsdruck von 35 atii und 400 0 bis auf eine Luftleere von 96% mit 
einem thermodynamischen Wirkungsgrad von 83 % verarbeitet. Warme
inhalt, Warmegefalle, Wirkungsgrad und Abdampfnasse sind in beiden Fallen 
verschieden. Wahrend aber groBeres Warmegefalle und hoherer Wirkungsgrad 
angestrebt werden, bildet die durch die Verbesserung des Wirkungsgrades sich 
gleichzeitig einstellende groBere Abdampfnasse (12% bei der zweiten, gegen
iiber 7% bei der ersten Anlage) eine durchaus unerwiinschte Folgeerscheinung. 
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Abb. 1. Arbeitsvorgang in KodensatioDsturbinen bei verschledenem A nfa ng • und Endzustand. 

Wie sich die ZustandsgroBen des Dampfes beim Dbergang auf hohere Driicke 
unter Annahme adiabatischer Dampfdehnung bis auf eine Luftleere von 96 % 
in Abhangigkeit vom Anfangsdruck andern, ist in Abb.2 dargestellt. Aus 
dieser ist zu ersehen, daB mit zunehmendem Druck bei gleichbleibender Tem
peratur des Frischdampfes seine Erzeugungswiirme stetig abnimmt, wahrend 
das verfiigbare Warmegefalle bis auf den gleichen Enddruck zunachst groBer 
wird und erst bei ganz hohen Driicken wieder abnimmt. Das Verhaltnis dieses 
Warmegefalles zur Erzeugungswarme oder der theoretische thermische Wir
kungsgrad des Kreisprozesses steigt hierbei anfangs rasch, dann immer lang
samer. Dies ist einer der Griinde dafiir, daB bei reinen Kondensationsturbinen 
der Frischdampfdruck zur Zeit im allgemeinen nicht hoher als 35 atii gewahlt 
wird. Ein weiterer Grund hierfiir ist, daB bei hoherem Anfangsdruck auch die 
Nasse des Abdampfes groBer ist, wie aus dem untersten Linienbiindel zu er-
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Abb. 2. Adiabatische Dampfdehnung von verschiedenem Anfangsdruck auf 96 % LuftJeere. 

sehen ist. Selbstverstandlich muE die Wahl des Frischdampfdruckes auch vom 
Standpunkt der Kesselkonstruktion und der Anschaffungskosten sowohl der 
Kessel- als auch der ganzen Maschinenanlage beurteilt werden. 
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Abb.3. Adiabatische Dampfdehnung von verschiedener Anfangstemperatur auf 96 % LuftJeere. 
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Wie bei adiabatischer Dampfdehnung auf eine Luftleere von 96% die Ande
rung der Anfangstemperatur bei gleichem Fris~hdampfdruck Warmeinhalt, 
Warmegefalle, Wirkungsgrad und Abdampfnasse beeinfluBt, ist aus Abb.3 er
sichtlich. Es zeigt sich, daB mit steigender Temperatur die drei erstgenannten 
Gr6Ben zunehmen, hingegen die Abdampfnasse abnimmt. Die Anwendung 
h6herer Frischdampftemperaturen ist also in jeder Hinsicht yorteilhaft. Wollte 
man bei Kondensationsturbinen den Frischdampfdruck allein steigern, ohne 
gleichzeitig auch auf h6here Frischdampftemperaturen uberzugehen, so wiirde 
die Dampfdehnung auf hohe Luftleere weit in das Gebiet h6herer Dampfnasse 
fuhren und dadurch nicht nur den Wirkungsgrad des ND-Teiles und damit den 
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Abb. 4. Adiabntische D nmpfdehnuog auf 96 % Luftleere und gleiche Dampfoasse. 

Gesamtwirkungsgrad der Turbine verschlechtern, sondern auch die M6g1ichkeit 
fiir den VerschleiB der N D-Schaufeln vergroBern. Infolgedessen wird man bei 
h6herem Anfangsdruck auch die Anfangstemperatur hoher annehmen mussen. 
Der Temperatur des Frischdampfes ist einerseits dadurch eine obere Grenze ge
setzt, daB der Abdampf bei jeder haufiger vorkommenden Belastung naB oder 
im Grenzfall trocken gesattigt sein solI, urn zu vermeiden, daB im Kondensator 
auch Dberhitzungswarme abgefuhrt wird, andererseits dadurch, daB die Festig
keitswerte einzelner Baustoffe bei h6herer Temperatur nicht unwesentlich ab
nehmen. Mit Rucksicht auf die heute zur Verfiigung stehenden Baustoffe emp
fiehlt es sich, mit der Frischdampftemperatur an der Turbine nicht viel iiber 
400 0 hinauszugehen. 

Wenn man bei einer gegebenen Luftleere am Dampfaustritt eine bestimmte 
Dampfnasse erreichen bzw. nicht iiberschreiten will, so kann man von verschie
denen Anfangszustanden ausgehen, die bei der verlustlosen Maschine bekannter
maBen auf der Adiabate liegen. So wird man z. B., wie Abb. 4 zeigt, urn bei 
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96% Luftleere auf die spezifische Dampfmenge von 80% zu gelangen, bei einem 
Anfangsdruck von 20 ata von der Dampftemperatur 315°, bei 40 ata von etwa 
425° ausgehen mussen. In diesem Sinne sind daher aIle Punkte der Adiabate 
einander gleichwertig. In Wirklichkeit sind sie dies, ganz abgesehen davon, 
daB die Zustandsanderung selbst nicht auf der Adiabate erfolgt, jedoch nicht; wie 
die obere Kurvenschar desselben Bildes zeigt, andert sich bei der Dampfdehnung 
von verschiedenem Anfangszustand auf gleichen Endzustand das Verhaltnis des 
Gefallsanteiles, der im uberhitzten Gebiet durchlaufen wird, zu dem im Satt
dampfgebiet liegenden, und zwar fallt bei steigendem Druck und steigender 
Temperatur ein immer groBerer Anteil des Gesamtgefalles in das uberhitzte 
Gebiet. 

Unter gleichen Stromungsverhaltnissen sinkt der Wirkungsgrad einer Dampf
turbine um so mehr, je groBer der innerhalb des NaBdampfgebietes liegende Teil 

a b des gesamten Warmegefalles ist 

Abb. 5. ElnfluB der Dampfniisse auf die Richtung der relativen 
Eintrittsgeschwindigkeit bei Kondensatlonsturbinen. 

a = Leitschaufeln, 
b = Laufschaufeln, 
c = absolute Geschwindigkeit des Dampfes, 

c, = absolute Geschwlndigkeit der Wa!lSertropfen, 
w = relative Geschwindigkelt des Dampfes, 

w, = relative Geschwindigkeit der Wassertropfen, 
u = U mfangsgeschwindigkeit. 

und je tiefer die Dampfdehnung 
in dieses Gebiet eindringt. Man 
kann dies in einfacher Weise viel
leicht dadurch erklaren, daB die 
entstehenden feinen Wassertropfen 
vom Dampf beschleunigt werden 
mussen, wobei Energie verbraucht 
wird, und das stromende Dampf
Wassergemisch auf die Schaufeln 
mit einer geringeren Geschwindig
keit einwirkt, als dies bei der 
Stromung trockenen Dampfes 
unter demselben Stufengefalle der 
Fall ware. Abb. 5 zeigt, aller
dings unmaBsta blich, die Ver

zerrung des Geschwindigkeitsdreieckes bei Verringerung der absoluten Dampf
austrittsgeschwindigkeit. Die Wassertropfchen werden dadurch gegen den 
Rucken der Laufschaufeln prallen, was eine weitere Verschlechterung des 
Stufenwirkungsgrades zur Folge hat. 

Bei steigendem Anfangsdruck wird der Wirkungsgrad des H D-Teiles einer 
Turbine fur den Gesamtwirkungsgrad insofern wichtiger, als der HD-Teil einen 
groBeren Anteil am Warmegefalle ubernimmt. Der EinfluB der Verbesserung 
des Wirkungsgrades des HD-Teiles auf den Gesamtwirkungsgrad kommt in
dessen nicht voll zur Auswirkung, da der Wirkungsgrad des HD-Teiles den 
Dampfzustand hinter demselben, d. h. vor dem ND-Teil, bestimmt, indem bei 
schlechterem HD-Wirkungsgrad die Temperatur vor dem ND-Teil hoher ist 
als bei gutem Wirkungsgrad. Da nun das adiabatische Gefalle mit steigender 
'Oberhitzung wachst, so vergroBert ein schlechter Wirkungsgrad des HD-Teiles 
das adiabatische und somit das Nutzgefalle des ND-Teiles, wahrend ein guter 
HD-Wirkungsgrad es verringert, d. h. die ruckgewinnbare Warme ist im ersten 
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Fall groBer als im zweiten. Die groBere Dberhitzung vor dem N D-Teil, die als 
Folge eines schlechteren Wirkungsgrades des HD-Teiles auftritt, vergroBert aber 
nicht nur das Warmegefii.lle, sondern bekanntlich auch den thermodynamischen 
Wirkungsgrad des ND-Teiles. In Abb. 6 ist fiir einen mittleren Anfangsdruck 
naherungsweise dargestellt, wie der Gesamtwirkungsgrad 'YJi tot. einer Konden
sationsturbine durch denHD-Wirkungsgrad 'YJiHD beeinfluBt wird. Es ergibt sich, 
daB der Gesamtwirkungsgrad der Turbine bei je 1% Verbesserung des HD
Wirkungsgrades je nach seiner absoluten Rohe und je nach seinem Gefallsanteil 
im Mittel nur urn rund 0,15-0,25% zunimmt. Rieraus geht hervor, daB, so 
groB auch die Fortschritte waren, welche in den letzten Jahren im Bau von HD-

vH 
q4,,-..-,,-..-.-~-'.-,,-..-.-~-'.-,,-r~V~ 

0,10 0,20 q30 0,40 

x = Gefiille des Hochdruckteils 
adiabatisches Gesamtgefiille 

v' 

q50 0,60 
----"X 

Abb.6. Gesamtwirkungsgrad 'Ii 101. einer Kondensatlonsturbine abhiingig vom Hochdruckteilwirkungsgrad '1iHD 

Turbinen gemacht wurden, der Gesamtwirkungsgrad von °Kondensationstur
binen keine sprunghafte Steigerung erfahren konnte, der Wert hoherer Frisch
dampfdriicke also ein beschrankter und eine wesentliche Erhohung des Gesamt
wirkungsgrades von Kondensationsturbinen ohne grundlegende Verbesserung 
des Wirkungsgrades des N D-Teiles nicht zu erwarten ist. 

Der AuslaBverlust einer Turbine ist ein unvermeidlicher Gefallsverlust. Wah
rend die absolute Austrittsgeschwindigkeit des Dampfes aus den Laufschaufeln 
im allgemeinen stets ganz oder teilweise in den Leitschaufeln der folgenden Stufe 
ausgenutzt wird, kann dies selbstverstandlich bei der letzten Stufe der Turbine 
nicht der Fall sein. Die kinetische Energie, welche der absoluten AuslaBge
schwindigkeit der letzten Stufe entspricht, muB verlorengegeben werden. Dieser 
Verlust ist urn so groBer, je groBer bei gegebenein Dampfdurchsatzgewicht das 
spezifische Dampfvolumen oder die Luftleere und je kleiner der Dampfaustritts
querschnitt ist. 

Das oberste Kurvenbiindel der Abb. 7 stellt fUr einen besonderen Fall 
(axialer Dampfaustrittsquerschnitt 3,4 m2) den AuslaBverlust in Abhangigkeit 
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von der Hohe der Luftleere, d. h. vom Enddruck hinter der Beschauflung im 
Abdampfstutzen, flir verschiedene Dampfmengen dar, wobei dem Dampfvolumen 
bzw. der spezifischen Dampfmenge eine angenommene Zustandskurve zugrunde 
gelegt ist. Wie man sieht, konnen bei dem genannten Austrittsquerschnitt gro.l3e 
Dampfmengen von 150-200 tjh nur mit schlechter Luftleere odergro.l3em Aus
la.l3verlust bewiUtigt werden. 

Kurvenbiindel 2 veranschaulicht die Zunahme des Ausla.l3verlustes bei Ab
senkung des Enddruckes um je 0,01 at, die mit L1 ho bezeichnete Kurve hingegen 
flir den gleichen Druckunterschied die Zunahme des Warmegefalles langs der 

.1. angenommenen Zustandskurve. Der 

t ~4 Unterschied beider gibt, wie Kurven-
~ biindel 3 zeigt, das Restgefalle oder 

den wirksamenTeil des Gefalles an, 
welcher bei Erhohung der Luftleere 
urn je 0,01 at ausgenutzt werden 

"-::::;: 

III 

- Enddruck P2 

Abb.7. Luftleere und Auslallverlust von Dampfturbinen. 
Aufangsdruck P" • • • • • • • • • • • 35 atii 
Anfangstemperatur tl • . . . . • • • • 400· 
StUndliches Dampfgewicht G. • • • . • t/h 
Dampfverbrauch D • • . • • • • . • • kg/kWh 
Axialer Dampfaustrittsquerschnitt . . • 3,4 m' 
Adlabatisches WiirmegefiUle h. .. • . . . kcal/kg 
Auslallverlust h.. . . . . . . . . . . . keal/kg 

kann. Wird der gesamte Zuwachs 
an Gefalle durch den Ausla.l3verlust 
aufgezehrt, so tritt bei Verbesserung 
der Luftleere iiberhaupt kein nutz
barer Gefallszuwachs, alsoauch keine 
Verbesserung des Dampfverbrauches 
ein. Die mit ho bezeichnete Kurve 
gibt das adiabatische Warmegefalle 
von einem Anfangszustand von 35 atii 
und 400 0 auf den entsprechenden 
GegendruckvonO,10,0,09ata usw.an. 

Das letzte . Kurvenbiindel unten 
zeigt schlie.l3lich die Verbesserung des 
Dampfverbrauches bei zunehmender 
Luftleere fiir den gewahlten Sonder
fall. Die Verbesserung des Dampf-
verbrauches ist in Prozenten des 

theoretischen Dampfverbrauches bei dem genannten Anfangszustand angegeben. 
1m allgemeinen wird man bei neuzeitlichen Dampfturbinen fUr die Gewahrlast 
keinen gro.l3eren Ausla.l3verlust als etwa 2% zulassen; bei der Dberlast wird 
der Ausla.l3verlust natiirlich entsprechend hoher seine 

Was nun die Erhohung des verfiigbaren Warmegefalles durch Erniedrigung 
des Gegendruckes anbelangt, so hangt bei Kondensationsturbinen die erzielbare 
Luftleere zunachst von der Menge und Temperatur des zur Verfiigung stehenden 
Kiihlwassers und der Ausbildung der Kondensation abo Wahrend ortsfeste An
lagen im allgemeinen an die Brennstoffquelle gebunden sind und daher haufig 
unter Wassermangel leiden und infolgedessen mit ma.l3iger Luftleere arbeiten 
miissen, ist die den Schiffsturbinen zur Verfiigung stehende Kiihlwassermenge 
sozusagen unbegrenzt, so da.13 im allgemeinen stets hohere Luftleere erzielt werden 
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kann. Da die Vergro.l3erung des Warmegefalles bei Erhohung der Luftleere be
trachtlich ist und mit wachsender Luftleere immer starker zunimmt, so sinkt 
der spezifische Dampfverbrauch einer Turbine bei steigender Luftleere in dem 
Ma.l3e als es gelingt, das vergro.l3erte Warmegefalle in der Turbine noch mit gutem 
Wirkungsgrad auszunutzen. Dies wird natiirlich nur dann der Fall sein, wenn 
der niedrige Druck nicht nur im Kondensator, sondern auch unmittelbar hinter 
dem letzten Laufschaufelkranz auftritt, d. h. wenn ein nennenswerter Span
nungsabfall im Abdampfstutzen vermieden wird. Auf die Ausbildung der Ab
stromquerschnitte ist daher besondere Sorgfalt zu verwenden. Urn so wichtiger 
wird dies, je hoher die Austrittsgeschwindigkeit des Dampfes aus den Schaufeln 
der letzten Stufe ist. Gelingt es, den Abdampfteil als wirksamen Diffusor aus
zubilden, so kann ein gro.l3er Teil der Ausla.l3energie wieder in Druck umgesetzt 
und ein me.l3barer Spannungsabfall im Abdampfgehause vollkommen vermieden 
werden. Abb. 8 zeigt die obere Gehausehalfte des ND-Teiles einer mehrge
hausigen Dampfturbine, an welcher das in Diffusorform ausgebildete Austritts
ende gut zu erkennen ist. Abb. 9 zeigt den unteren Teil des Abdampfgehauses 
einer sehr gro.l3en Turbine, in dessen Abstromquerschnitte Diffusorwande ein
gegossen sind, die den aus der oberen Halfte der Beschauflung austretenden 
Dampf von der unteren Halfte trennen. 

b) Die Verbesserung des Arbeitsvorganges. Obgleich auch in friiherer Zeit 
schon vereinzelte Ansatze dazu vorhanden waren, den naheliegenden Gedanken 
der Verbesserung des Kreisprozesses zur Ausfiihrung zu bringen, so hat erst das 
entschlossene Aufgreifen der Frage des Hochdruckdampfes zu ganz bestimmten 
Vorschlagen, zu ihrer eingehenden theoretischen Erforschung und ihrer ver
suchsweisen Anwendung gefiihrt. Vor allem sind es die stufenweise Entnahme 
eines Teiles des Arbeitsdampfes aus der Turbine zwecks Vorwarmung des Speise
wassers und die Zwischeniiberhitzung des Arbeitsdampfes, welche wichtige Er
ganzungen und, wenigstens in theoretischer Hinsicht, Verbesserungen des Be
triebes von Dampfkraftanlagen mit hoheren Driicken bilden. Die Erorterung 
dieser beiden Verfahren la.l3t sich jedoch von derjenigen der gesamten Kraft
anlage, also insbesondere der Kessel, der Dberhitzer, der Rauchgas- und An
zapfdampfvorwarmer, der Speise- und Kondensatpumpen usw. nicht trennen, 
wiirde also iiber den Rahmen meines heutigen Vortrages hinausgehen und solI 
daher nur in den Hauptgesichtspunkten gekennzeichnet werden. 

Die Speisewasservorwarmung durch Anzapfdampf zwecks Erhohung der 
Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftanlagen oder das sogenannte Regenerativ
verfahren wurde bei Kolbendampfmaschinen schon vor vielen J ahren gelegent
lich angewandt, ihre systematische Ausbildung verdankt sie jedoch erst dem 
neuzeitlichen Dampfturbinenbau. Das Verfahren besteht darin, Dampf, der be
reits einen Teil der ihm innewohnenden Energie als Arbeit abgegeben hat, einer 
mittleren Stufe der Turbine zu entnehmen und damit das als Speisewasser die
nende Kondensat der Hauptturbine vorzuwarmen. Der wirtschaftliche Gewinn 
ergibt sich hierbei dadurch, da.13 die Verdampfungswarme dieser Anzapfdampf
menge nicht durch das Kiihlwasser des Kondensators abgeleitet wird, sondern 
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dem Kreisproze13 erhalten bleibt. Erfolgt die Anzapfung nur an einer Stelle, 
so wird bei dieser einstufigen V orwarmung der Dampf mit einem der gewunschten 

Abb. 8. AEG N D·Gehauseoberten einer viergehausigen Dreifachexpansions-Kondensationsturbine. 
N = 15000 kW; n = 3000 Uml./min. 

Abb. 9. AEG,. N D-Abdampf-Gebauseunterteil einer viergebausigen Kondensationsturbine. N = 70000 kW; n = 1500 Uml./min. 

Vorwarmtemperatur annahernd entsprechenden Druck abgezapft. Bei mehr
stufiger Vorwarmung wird das Kondensat zunachst durch niedrig gespannten 
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Dampf auf eine Zwischentemperatur und erst von dieser mittels hoher gespann
ten Dampfes auf die Vorwarmtemperatur erwarmt. Die wirtschaftlichste Lo
sung ware selbstverstandlich die Vorwarmung mit vielen, mathematisch aus
gedruckt mit unendlich vielen V orwarmstufen. 

Die obere Kurvenschar der Abb. 10 zeigt die Verbesserung des thermischen 
Wirkungsgra.des einer Turbinenanlage bei verschiedenen Anfangsdrucken und 
entsprechenden Anfangstemperaturen in Abhangigkeit von der Vorwarmtempe
ratur fur ein- und zweistufige Vorwarmung. Daraus ist zunachst ersichtlich, 
daB das Verfahren urn so wirtschaftlicher ist, mit je hoherem Anfangsdruck die 
Turbine arbeitet, was ohne weiteres verstandlich ist, da ja bei hoherem Anfangs
druck der Anzapfdampf in der Turbine ein groBeres Gefalle durchlauft, also 
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Abb. 10. Anzapfung von Dampfturbinen zwecks Speisewasservorwarmung. 

mehr Arbeit abgibt. Dieselbe Abbildung zeigt, was auch keines besonderen Be
weises bedarf, daB unter sonst gleichen Verhaltnissen zweistufige V orwarmung 
wirtschaftlicher ist als einstufige. Die untere Kurvenschar gibt in Abhangig
keit yom Frischdampfdruck den theoretischen Gewinn an Wirkungsgrad an, 
der mit einer V orwarmung in ein, zwei und unendlich vielen Stufen erzielbar 
ist, und zeigt fur diese Falle die giinstigste Vorwarmtemperatur. Beispielsweise 
ware bei 80 atu Anfangsdruck und unendlich vielen Vorwarmstufen 16,5 % Ver
besserung des thermischen Wirkungsgrades zu erzielen, wobei die gunstigste 
Vorwarmtemperatur 294 0 (Sattigungstemperatur von, 80 atu) ware. Bei zwei
stufiger Vorwarmung laBt sich theoretisch mit einer Vorwarmung auf 195 0 

bestenfalls 11,5% Gewinn erreichen. Selbstverstandlich wird man die Zahl der 
Anzapfstellen aus praktischen Griinden beschranken. 

Die Anzapfung der Turbine ergibt nebst der erzielbaren Verbesserung des 
thermischen Wirkungsgrades noch den zusatzlichen Vorteil, daB die Dampf-

Jahrbuch 1927. 7 
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menge, welche die letzten Stufen der Turbine zu durchstromen hat, geringer 
und dadurch die obere Leistungsgrenze, die bekanntlich bei gegebener Drehzahl 
hauptsachlich durch die zulassigen Hochstwerte des Durchmessers und der 
Schaufellange der letzten Stufe bestimmt ist, erhoht wird. 

Das zweite Mittel zur Verbesserung des Arbeitsvorganges in der Turbine 
ist, wie erwahnt, die Zwischeniiberhitzung des Arbeitsdampfes. Bei. dies em Ver
fahren wird die gesamte Dampfmenge, nachdem sie bereits in einem Teil der 
Turbine ein gewisses Warmegefalle abgegeben hat und hierbei entspannt und 
abgekiihlt wurde, bei gleichbleibendem Druck wieder iiberhitzt und hierauf der 
Turbine zur weiteren Verarbeitung nochmals zugefiihrt, was ein- oder mehrmals 
wiederholt werden kann. Die hierbei erzielbare Ersparnis an Brennstoff setzt 

325 350 375 
An!angs-u.zwlscheniiberh-temperafur ___ 

Abb. 11. ZwischenUbcrhitzung des Arbeit.sda.mples von Dampfturblnen. 

sich aus zwei Teilen zusammen. Zunachst verbessert sich der thermische Wir
kungsgrad des Kreisprozesses selbst, d. h. die Summe des Warmegefalles. bis 
zum Dberhitzungsdruck und des Gefalles nach der Dberhitzung, d. i. yom 
Zwischendruck bis auf die Luftleere, ist im Verhaltnis zur gesamten zugefiihrten 
Warme groBer als das Warmegefalle des einfachen Arbeitsvorganges im .Ver
haltnis zur Erzeugungswarme. Den durch diese GefallsvergroBerung erzielbaren 
Gewinn zeigen unter der Annahme, daB die Anfangs- und Zwischeniiberhitzungs
temperatur gleich 400 0 und der Gegendruck 0,035 ata ist, die unteren Kurven 
des oberen Teiles der Abb.ll. Es ist zu beachten, daB dieser Gewinn unter Um
standen bei zu niedrig gewahltem Zwischendruck negativ, d. h. zu einem Verlust 
werden kann, was ohne weiteres verstandlich ist, wenn man bedenkt, daB im 
Grenzfall, wenn der Zwischeniiberhitzungsdruck mit dem Enddruck zusammen
fallt, die ganze Zwischeniiberhitzungswarme ohne Arbeitsleistung in den Kon
densator gehen wiirde. 
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Weit groBer als der durch die GefallsvergroBerung erzielbare Gewinn ist der 
zweite Anteil, welcher durch die Abnahme der Dampfnasse im Niederdruckteil, 
also durch Verbesserung der Wirkungsgrades der N D-Stufen, entsteht. Dieser 
ist unter der Annahme, daB der Stufenwirkungsgrad mit steigendem Druck in 
gewissem MaBe abnimmt, in dem oberen Kurvenbiindel des oberen Bildes mit 
beriicksichtigt. Der Wirkungsgrad einer Turbinenstufe ist unter sonst gleichen 
Verhaltnissen, d. i. bei gleichem Stufengefalle, gleichem co/u, gleichen Schaufel
winkeln usw. um so geringer, je groBer die Dampfnasse in der betreffenden Stufe 
ist; zwecks Berechnung der vorstehenden Kurven ist er gleich dem Wirkungs
grad bei iiberhitztem Dampf mal der spezifischen Dampfmenge der Stufe gesetzt. 

Die untere Abbildung stellt die Verhaltnisse fiir einen Sonderfall dar. Der 
Anfangsdruck ist mit 70 ata, der Zwischeniiberhitzungsdruck mit 10,5 ata, der 
Gegendruck mit 0,035 ata angenommen, die Zwischeniiberhitzung stets bis zu der 
Anfangstemperatur durchgefiihrt. Von den voll ausgezogenen Kurven stellt die 
obere in Abhangigkeit von der Anfangs- und Zwischeniiberhitzungstemperatur 
den thermischen Wirkungsgrad bei Zwischeniiberhitzung, die untere denjenigen 
des einfachen Kreisprozesses dar. Von den gestrichelten Kurven zeigt die untere 
die Verbesserung durch GefallsvergroBerung allein, die obere die gesamte Ver
besserung durch Zwischeniiberhitzung unter Beriicksichtigung der Dampfnasse. 
Wie ersichtlich, betragt der gesamte theoretische Gewinn etwa 7 %, wobei alIer
dings die Druck- und Warmeverluste in den Rohrleitungen, im Zwischeniiber
hitzer usw. nicht beriicksichtigt sind. 

Die Untersuchung mehrfacher Zwischeniiberhitzung ergibt, daB der erziel
bare Gewinn bei mehr als zwei Zwischeniiberhitzern, insbesondere wenn man 
die Drosselverluste in den Zwischeniiberhitzern und Rohrleitungen in Rechnung 
zieht, so gering ist, daB es sich nicht lohnt, die Verwicklung der Anlage in 
Kauf zu nehmen. 

Wendet man iIi einer Turbine gleichzeitig Zwischeniiberhitzung und Re
generativverfahren an, so sind die Gewinne daraus nahezu unabhangig vonein
einander und somit die gesamte Verbesserung gleich der Summe der beiden 
einzelnen Gewinne. 

c) Die Verbesserung des Turbinenwirkungsgrades. Die groBten Fortschritte 
hat der Dampfturbinenbau der letzten Jahre in der Verbesserung der eigent
lichen Turbinenwirkungsgrade gezeitigt. Aus den vielseitigen Bestrebungen und 
Errungenschaften will ich nur die wichtigsten hervorheben. 

Der Dampf durchflieBt eine Turbine oder eine Turbinenstufe in zwei ge
trennten Stromen, namlich im Arbeitsdampfstrom, in welchem er Arbeit leistet, 
und im Undichtheitsdampfstrom, in dem er keine Arbeit leistet. Je groBer das 
Verhaltnis des Arbeitsdampfquerschnittes zum Undichtheitsquerschnitt ist, 
desto geringer ist der Undichtheitsverlust, desto hoher ist also unter sonst glei
chen Verhaltnissen, insbesondere bei gleicher Giitezahl, der innere Wirkungs
grad der Turbinenstufe oder der ganzen Turbine. Da nun der Arbeitsdampf
querschnitt einer Turbinenstufe um so groBer ausfallt, je kleiner die Dampf
geschwindigkeit ist, so wird unter sonst gleichen Verhaltnissen im allgemeinen 

7* 
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der Wirkungsgrad um so hoher werden, je kleiner man die Dampfgeschwindig
keit wahlt. Diese Tatsache ist unabhangig von der Anschauung, welche man 
sich beziiglich des unmittelbaren Einflusses der Dampfgeschwindigkeit auf 
den Schaufelwirkungsgrad gebildet hat, d. h. unabhangig davon, wie sich die 
Geschwindigkeitsziffern cp und 'If fiir die Leit- und Laufschaufeln mit der abso
!uten GroBe der Dampfgeschwindigkeit andern. 

In der letzten Zeit hat man nun die alte, spaterhin aber fast in Vergessenheit 
geratene Erfahrung wieder aufgegriffen, da.13 nicht allein die Gro.l3e des Arbeits
dampfquerschnittes an sich, sondern auch die Dampfstrombreite, d. i. die Schau
fellange bzw. radiale Diisenhohe der Turbine als solche eine Rolle spielt. Da die 
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Stromungsverluste im Arbeitsdampfstrom hauptsachlich am au.l3eren und in
neren Rand, also an der inneren und au.l3eren Begrenzungsflache auftreten, so 
sind breite Arbeitsdampfstrome giinstiger. Diisen und Laufschaufeln von ge
ringer radialer Hohe sind natiirlich auch aus dem Grunde ungiinstig, weil ihre 
vom Dampf benetzte Oberflache im Verhaltnis zu ihrem mittleren Querschnitt 
und damit auch ihr Wandreibungsverlust gro.13 wird. Abb. 12 zeigt in ihrem 
o beren Teil den Wirkungsgrad von Diisen verschiedener radialer Hohe nach 
den neuesten amerikanischen Versuchen. N ach diesen ist der Wirkungsgrad 
einer Diise von z. B. 100 mm radialer Hohe rund 97,5%, und bei 5 mm Hohe 
nur etwa 89 %. Weit gro.l3er ist jedoch, wie die untere Kurve desselben Bildes 
zeigt, die gesamte Verschlechterung des inneren Wirkungsgrades infolge der 
auftretenden Undichtheitsverluste, Randstromungen und zusatzlichen Stro
mungsverluste. 1st z. B. der innere Wirkungsgrad der Turbinenstufe bei 100 mm 
radialer Diisenhohe 87%, so sinkt er bei 5 mm bis auf rund 45% herab. Daraus 
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geht als eines der wichtigsten Ergebnisse der jiingst vergangenen Zeit hervor, 
da.f3 fUr guten Wirkungsgrad insbesondere eine genugende Radialbreite des 
Dampfstromes erfordedich ist. 

In diesem Sinne ergeben nattirlich auch gro.f3ere Arbeitsdampfmengen giin
stigere Verhaltnisse. Wie mit dem Fortschreiten der Verbesserung der Kon
struktion, der Werkstattechnik und der Baustoffe die Grenzleistung von Kon
densationsturbinen bei den einzelnen Drehzahlen im Laufe der Jahre stetig 
erhoht wurde, ist fur normale Drehstrom-Turbodynamos mit 50 Perioden in 
Abb.13 dargestellt. Wahrend im Jahre 1910 nur Maschinen bis 2200 PSe . mit 
3000 Uml./min, solche von 2200-6500 PSe mit 1500 Uml.jmin gebaut wurden 
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Abb. 13. Umdrehuugszahlen von Kondensationsturbinen. 

und hohere Leistungen eine Erniedrigung der Drehzahl auf 1000 verlangten, 
wurden im Jahre 1922 bereits Turbinen von 22000 PSe mit 3000 Uml./min und 
von 55000 PSe mit 1000 Uml./min gebaut. Heute ist man schon bei Maschinen 
von 40000 PSe1) mit 3000 Uml.jmin angelangt, und die gro.f3ten zur Zeit im 
Bau befindlichen Einheiten von uber 100 000 PSe konnten mit der verhaltnis
ma.f3ig hoheI1 Umlaufzahl von 1500 Uml.jmin gebaut werden. Wird die ND
Turbine in mehrere Teilturbinen zerlegt, so wird daruber hinaus noch eine be
liebige Leistungssteigerung moglich sein 2). 

Diese Drehzahlen sind allerdings fUr Dampfturbinen, die ihrer Natur nach 
Schnellaufer sind, insbesondere bei kleinen Dampfmengen noch keineswegs die 

1) Die LeistungserhOhung von 32000 auf 40000 PSe wurde erst nach Fertigstellung der Abb. 13 
durchgefiihrt. 

2) Kurz nach Fertigstellung der vorliegenden Abhandlung wurde bekannt, daJl in Amerika in
zwischen der Bau einer Turbineneinheit von der vor kurzem wohl noch fiir vollig unmoglich gehaltenen 
Leistung von 280000 PSe in Angriff genommen worden ist. 
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giinstigsten. Bei welchen Drehzahlen sich bei Dampfturbinen giinstigste Ver
haltnisse ergeben wiirden, ist durch die obere Kurve im gleichen Bild angegeben. 
Durch die Anwendung von Dbersetzungsgetrieben ist es auch gelungen, sich diesen 
Verhaltnissen mehr und mehr zu nahern. 

Guter Schaufelwirkungsgrad einer Turbinenstufe ist gebunden an ein be
stimmtes Verhaltnis der Umfangs- zur Dampfgeschwindigkeit, und zwar steigt 
innerhalb gewisser Grenzen der Schaufelwirkungsgrad mit diesem Verhaltnis. 
In Bezug auf eine Stufengruppe oder auf eine vollstandige Turbine kann man 
eine ideelle Umfangsgeschwindigkeit und eine ideelle Dampfgeschwindigkeit 
einfiihren, wodurch man zu dem Begriff der Giitezahl gelangt. Man versteht 
darunter das Verhaltnis aus der Summe der Quadrate der Umfangsgeschwindig
keiten der einzelnen Stufen zum Gesamtwarmegefalle der Turbine. J e groBer 
dieses Verha,ltnis ist, desto besser ist im allgemeinen der Wirkungsgrad der 
Turbine, so daB also der Ausdruck "Giitezahl" seine Berechtigung hat. 1m neu
zeitlichen Dampfturbinenbau, der sich die hochsten Wirkungsgrade zum Ziel 
setzt, verwendet man naturgemaBviel hohere Giitezahlen als friiher. Dabei 
ist aber zu bemerken, daB die Kurve der Wirkungsgrade in der Nahe ihres Schei
telpunktes einen sehr flachen Verlauf zeigt, so daB selbst eine bedeutende Ver
groBerung der 2: u 2 bzw. der Giitezahl in diesem Gebiete nur mehr eine ver
haltnismaBig geringe Verbesserung des Wirkungsgrades ergibt. Ferner ware es 
aber auch unrichtig, anzunehmen, daB eine Erhohung der Giitezahl unter allen 
Umstanden von Vorteil ist; es ist vielmehr niemals die Bedingung eines ge
niigend breiten Arbeitsdampfstromes auBer acht zu lassen. Bei kleinen Lei
stungen und kleinen Dampfmengen z. B. kann man die notige 2: u 2 nicht durch 
VergroBerung der Stufendurchmesser aufbringen, weil sonst die Schaufellange 
zu gering ausfallen wiirde, man muB vielmehr eine groBere Zahl von Stufen 
kleinen Durchmessers wahlen. Da nun aber die Zahl der Stufen wegen der Her
stellungskosten und durch die Forderung einer starren, aber nicht zu dicken 
und daher nicht zu langen Welle begrenzt ist, so miissen Maschinen kleiner 
Leistung stets mit geringerer Giitezahl entworfen werden, oder mit anderen 
Worten, eine Erhohung ihrer Giitezahl wiirde den Gesamtwirkungsgrad nicht 
verbessern, gegebenenfalls sogar verschlechtern. Abb.14 zeigt in der oberen 
Kurve das Wachsen des thermodynamischen Wirkungsgrades mit der Leistung 
unter mittleren Dampfverhaltnissen, in der unteren Kurve die entsprechenden 
Giitezahlen. Die beiden Kurven geben natiirlich nur Mittelwerte an, denen 
sich der Einzelfall mehr oder weniger nahern wird. Insbesondere ist 2;U bemerken, 
daB die angegebenen Wirkungsgrade reichliche, d. i. betriebstechnisch zulassige 
Schaufelspielraume, also ,auch im Dauerbetriebe zu haltende Werte und eine 
maBige Stufenzahl, also einen beziiglich Herstellungskosten brauchbaren Auf
bau der Turbine voraussetzen. Nicht nachdriicklich genug kann davor gewarnt 
werden, den Turbinenwirkungsgrad durch unzulassige Verringerung der Schau
felspiele, also durch Verringerung der Betriebssicherheit, erhohen zu wollen, 
denn die Betriebssicherheit einer Turbine erfordert gewisse nicht zu unterschrei
tende Spiele. 
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Ausdem Veriauf der Kurven kann man auch entnehmen, daB, wenn nur der 
thermodynamische Wirkungsgrad in Betracht kommt, die Steigerung der Lei
stung iiber etwa 15 000 PSe hinaus geringeren Gewinn bringt. 

Eine der fiir den Wirkungsgrad der Beschauflung wichtigsten Forderungen 
ist ferner, daB die Zunahme der Arbeitsquerschnitte und Schaufellangen stetig 
erfolge, so daB Wirbelverluste infolge toter Raume vermieden werden und die 
Umri.Blinie des den Stromungsverlauf bestimmenden, die Leit- und Laufschaufeln 
umfassenden Umgrenzungskorpers eine stetig gekriimmte Kurve sei. 

Leit- und Laufschaufeln miissen derart durchgebildet sein, daB die Stromung 
durch sie hindurch mit den geringsten Verlusten stattfindet und sie den genauen 
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Abb. 14. Giitezahl und tbermodynamiscber Wirkungsgrad von Kondensationsturbinen fiir verschiedene Leistung. 

Arbeitsquerschnitt aufweisen. Diisen von geniigender radialer Hohe werden 
auch heute noch durch EingieBen von Leitschaufelblechen in GuBeisen oder 
StahlguB gebildet. Bei geringerer radialer Hohe lassen sich die Diisen bei diesem 
Verfahren jedoch nicht mehr mit der erforderlichen Genauigkeit herstellen und 
werden daher bei neueren Dampfturbinen fast stets allseitig mechanisch be
arbeitet ausgefiihrt. Dies bringt nicht nur den Vorteil vollkommen glatter 
Wande und daher verminderter Wandreibung, sondernbietet auch die Mog
lichkeit, die axiale Baulange der Zwischendeckel und damit die gesamte Bau
lange der Turbine zu verkiirzen, was wieder die Stopfbuchsendurchmesser und 
die Stopfbuchsenverluste verringert. Abb. 15 zeigt eine derartige Ausfiihrungs
form, bei welcher die Diisen durch Aneinanderreihen von gewohlllichen Stahl
oder Messingschaufeln und zwischengelegtell Fiillstiicken gebildet werden. 

Fiir den Wirkungsgrad der Diisen ist aber nicht nur ihre Form, Bauart und 
Werkstattenausfiihrung, sondern auch ihre Anordnung von Wichtigkeit. Zur 



104 Die neuzeitliche Dampfturbine und ihre Anwendung fiir den Schiffsantrieb. 

Vermeidung der Wirbel- und Ventilationsverluste wird man" einen so groBen 
Teil des Umfanges beaufschlagen, als es die Riicksicht auf die SchaufelHinge 
zuli:iBt. Die einzelnen Diisengruppen miissen langs des Umfanges unmittelbar 
aneinandergereiht sein. Die schadliche Wirkung teilweiser Beaufschlagung, 
die Ventilations- und Auffiillungsverluste der Laufschaufeln sind durch Ab
decken des nichtbeaufschlagten Teiles des Umfanges zu verringern. 

Neben den Stromungs- und Spaltverlusten der Beschauflung, sowie den 
Radreibungs- und Ventilationsverlusten sind besonders die Verluste durch die 
AuBen- und Zwischenstopfbuchsen hervorzuheben. Um selbst den Austritt 
eines schwachen Dampfwrasens aus den Stopfbuchsen zu verhindern, wird der 

b 

d 

Abb. 15. AE G, allseitig bearbeitete Dampfdtisen. 

a = Dtisentrager, b = Dtise, C = oberes FtillstUck, d = unteres FUllstUck. 

auBere Teil der Abdichtung in letzter Zeit haufig als Wasserstopfbuchse aus
gebildet. Abb. 16 zeigt eine vereinigte Dampflabyrinth- und Wasserstopf
buchse neuerer Bauart. Die Wasserstopfbuchse besteht im wesentlichen aus 
einem in einer Ringkammer kreisenden Laufer, dem von auBen Dichtungs
wasser zugefiihrt wird, das bei der Drehung der Welle infolge der Fliehkraft 
nach auBen gedriickt wird und dadurch gegen den durch die vorhergehende 
Labyrinthstopfbuchse bereits heruntergedrosselten Dampfdruck vollkommen ab
dichtet. 

Abdichtung gegen hohen Druck erfordert eine sehr groBe Zahl von Einzel
labyrinthen, fiihrt also zu sehr langen Stopfbuchsen. Um die hiermit verbundene, 
durchaus unerwiinschte VergroBerung der Baulange zu vermeiden, sind Stopf
buchsen in mehreren Gruppen entworfen worden, die nicht 'axial, sondern radial 
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hintereinandergeschaltet sind, Abb. 17. Die einzelnen Labyrinthgruppen, und 
zwar sowohl die umlaufenden als auch die ruhenden Ringe, sind einteilig und 

a b c a d SchnitfA-B 

Abb. 16. AEG, Wasser· und Labyrinthstopfbuchse. 

I' = Labyrinthdichtung, b = Wasserdichtung, C = Gehiiuse, d = Turbinenwelle, e = Wassereintritt, f = Wasseraustrltt. 

miissen daher iiber die Welle geschoben werden. Fiir hochste Driicke werden 
mehrere solcher mehrflutigen Stopfbuchsengruppen hintereinandergeschaltet. 
Die Abdichtung des letzten Leckdampfes gegen die auBere Atmosphare wird 

Abb. 17. General Electric Co., Aulleostopfbllcllse fiir hochsten Dampfdruck. 

dann noch durch zwei mehrteilige Kohleringe oder auch durch einige Labyrinth
dichtungen besorgt. 

Mechanische Verluste treten insbesondere in den Druck- und Lauflagern 
auf. Urn die Verluste in den Drucklagern moglichst gering zu halten, werden 
diese jetzt allgemein als Einring-Drucklager mit beweglichen DruckklOtzen aus
gebildet, die nicht nur bedeutende Axialschiibe bei hohen Drehzahlen mit Sicher-
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heit aufzunehmen imstande sind, sondern auch sehr geringe Reibungsverluste 
aufweisen. 

Der Grundgedanke der Blockdrucklager, die Auflosung der Lagerflache in 
einzelne sich selbsttatig einstellende Tragklotze zur Erzielung mehrerer keil
formiger Olschichten, ist in neuerer Zeit auch bei Lauflagern angewandt worden. 
Abb.18 zeigt eine derartige Konstruktion, bei welcher sechs Lagerklotze urn 

~r 
B-c 

Schni ttkB SchniffC+D 

Abwicklung d. unto Laufflache 

Abb. 18. AEG. Lauflager mit beweglichen Tragkllltzen. 

a = Lagerring·Oberteil. b = SchluLlstilck. c = Lagerklotz. d = Lagerring·Unterteil. e = OlzufluLl. 

eine Kante der au13eren Zylinderflache eine geringe Kippbewegung ausfiihren 
konnen. Der Vorteil dieser Bauart liegt au13er in den geringen Reibungsverlusten 
in der sehr geringen Baulange. 

2. Die Richtlinien IUr den Entwurl von Dampfturbinen hoher Wirtschaftlichkeit. 

FUr die rechnerische und konstruktive Durchbildung von Turbinen ergeben 
sich nun unter Beriicksichtigung der besprochenen Gesichtspunkte folgende 
Richtlinien: Oberster Grundsatz auch des neuzeitlichen Dampfturbinen
baues mu13 die Forderung' unbedingter Betriebssicherheit und Ein
fachheit des Aufbaues seine Unverriickbar bleibt dieser Grundsatz auch 
im Wechsel der Anschauungen und im Streit der Meinungen aufrecht bestehen. 
Erst an zweiter Stelle steht bei aller ihr zukommenden Wichtigkeit die Wirt
schaftlichkeit. Bedenkt man, wie uniibersehbar die Folgen einer Betriebs
storung auf hoher See sein konnen, welch ungeheuren Schaden eine verhaltnis
ma13ig kurze, sonst harmlose Stillsetzung der Maschinenanlage verursacht und 
wie rasch dadurch die Ersparnisse vieler Monate aufgezehrt werden konnen, 
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so wird man der Betriebssicherheit nicht nur yom technischen, sondern ins
besondere auch yom wirtschaftlichen Standpunkte iiberragende Wichtigkeit 
zugestehen miissen. Wahrend hierzulande in der letzten Zeit sozusagen jeder
mann yom Wirkungsgradtaumel erfa.l3t war, stellt demgegeniiber z. B. der 
Amerikaner, wie ich vor kurzem wahrend eines Aufenthaltes in den Vereinigten 
Staaten feststellen konnte, die Betriebssicherheit nicht nur an die erste Stelle, 
sondern fa.l3t seine diesbeziigliche Ansicht in die Worte zusammen: "Reliability 
first, last and at any time". Der amerikanische Standpunkt scheint der ge
siindere zu sein, denn wirkungslos verpuffen aIle Mittel zur Erhohung der 
Wirtschaftlichkeit, wenn sie nicht auch gepaart sind mit hochster Betriebs
sicherheit. Unrichtig ist es daher, das Streben nach hohem Wirkungsgrad zu 
iiberspannen. 

Je hoher der angestrebte Wirkungsgrad ist, desto edler miissen die Baustoffe 
und desto feiner gegliedert und weniger einfach mu.13 der Aufbau sein. Auch aus 
diesem Grunde sollte von iibertriebenen Wirkungsgradbestrebungen abgesehen 
werden. 

1m einzelnen ware zu bemerken: Zunachst miissen ma.l3ige Umfangsgeschwin
digkeiten die Beanspruchungen der kreisenden Teile in sicheren Grenzen halten, 
die Anforderungen an die Eigenschaften der Baustoffe und die Herstellung diirfen 
nicht zu hoch sein. Insbesondere ist es durchaus unzulassig, unter dem Druck 
des Wettbewerbes aus nichttechnischen Griinden die Grenzleistungen der Tur
binen dadurch zu steigern und ihr Gewicht und ihren Preis dadurch zu verringern, 
da.13 man die Durchmesser und damit auch die mechanischen Beanspruchungen 
der letzten Stufeniiber jene Grenzen hinaus steigert, die zu iiberschreiten lang
jahrige Erfahrung eindringlich warnt. 

Fiir guten Wirkungsgrad der Beschauflung, des lebenswichtigsten Teiles 
einer Turbine, handelt es sich meist in erster Linie darum, die Schaufellangen 
geniigend gro.13 zu machen und die Undichtheitsverluste moglichst gering zu 
halten. Der unmittelbare Einflu.13 der Dampfgeschwindigkeit selbst auf den 
Wirkungsgrad ist hierbei von untergeordneter Bedeutung. Bei kleinem Dampf
durchsatzvolumen fiihrt hohere Drehzahl und maJ3iger Druck in der ersten Tur
binenstufe auf giinstigere Schaufellangen. Dberdruckverfahren erfordert im 
allgemeinen kleinere Schaufelspielraume. Wenn man von ganz gro.l3en Dampf
mengen absieht, ist es daher ratsam, im Gebiet der geringen Dampfvolumina 
Gleichdruckwirkung mit den hierbei zulassigen gro.l3eren Schaufelspielraumen 
vorzuziehen und die Betriebssicherheit der Anlage nicht durch Anwendung 
sehr kleiner betriebstechnisch unzulassiger Schaufelspiele herabzusetzen. Bei 
welchem Dampfdruck man zweckma.l3igerweise auf das Dberdruckverfahren 
iibergehen kann, ist hauptsachlich eine Frage der Undichtheitsverluste und 
hangt zunachst von der Gro.l3e der zu verarbeitenden Dampfmenge abo 

Fiir klein ere und mittlere Leistungen ist bei ma.l3igem Frischdampfdruck 
die eingehausige Bauart vorzuziehen, bei hoheren Frischdampfdriicken er
gibt sich infolge der dann gro.l3eren Stufenzahl naturgema.13 von selbst die Ver
arbeitung des verfiigbaren Gefalles in T e i I turbinen. Hohe Luftleere macht 
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bereits bei mittleren Leistungen die Auflosung der letzten Stufen in zwei parallel 
arbeitende Elemente erforderlich, weil sich aus Festigkeitsgrunden der bei 
ma.l3igem Ausla.l3verlust notige Dampfdurchflu.l3querschnitt nicht mehr in e i n em 
Schaufelkranz unterbringen la.l3t. 

Unterkritische Wellen, die selbst bei unveranderlicher Drehzahl fast all
gemein gewahlt werden, urn ruhigen Gang der Maschine zu erzielen, sind bei 
Schiffsturbinen, die mit jeder Drehzahl arbeiten mussen, selbstverstandlich un
erla.l3lich. Die Schwingungsgefahr der kreisenden Schaufeltrager beseitigen ent
weder ma.l3ige Durchmesser und hinreichende axiale Abmessungen der Rad
scheiben oder die stabile Trommelbauart. Die Abmessungen der Schaufeln sind 
so zu wahlen, da.13 sie bei keiner Betriebsdrehzahl synchron erregt werden. Die 
Schaufeln sind im Schaufeltrager so zu befestigen, da.13 sie auch unter Ein
wirkung der Fliehkraft und Warmedehnung als fest eingespannt betrachtet 
werden konnen, da sonst ihre Schwingungszahl, soweit sie von der Einspan
nung abhangt, eine Funktion der Drehzahl wird. Periodische Impulse, gleich
giiltig welcher Art, mussen tunlichst vermieden werden. 

Natiirlich mu.13 die Einhaltung dieser allgemeinen baulichen Richtlinien mit 
sorgfaltigster Werkstattarbeit gepaart sein, denn wo der Konstrukteur urn jede 
noch so geringfugige Verbesserung des Wirkungsgrades sorgsam bemuht ist, 
darf die werkstattechnische Ausfuhrung nicht lassig gehandhabt werden. 

ll. Die Anwendung der neuen Bestrebungen auf den Bau der 
Dampfturbinen. 

Nach der allgemeinen Behandlung der Mittel, durch welche die Wirtschaft
lichkeit von Dampfturbinen erhoht werden kann, und nach der Kennzeichnung 
der Richtlinien fur den Entwurf hochwirtschaftlicher Turbinen solI nunmehr 
ihre praktische Anwendung auf den Bau von Dampfturbinen besprochen werden, 
und zwar zunachst in rascher Aufeinanderfolge an einigen ortsfesten Ausfuh
rungen fur unmittelbaren und mittelbaren Hauptantrieb, dann fur Hilfsma
schinenantrieb und schlie.l3lich deren Anwendung fUr den Schiffsantrieb. 

1. Der ortsfeste Turboantrieb. 

Fur kleinere Leistungen sind auch wirtschaftliche Kondensationsturbinen 
eingehausig. Abb. 19 zeigt den Schnitt durch eine vielstufige, eingehausige 
Turbine fiir 3000 kW und 3000 Uml./min. Sie besteht aus einer kleinen zwei
kranzigen Geschwindigkeitsstufe, die ein geringes Warmegefalle verarbeitet, aus 
einer Anzahl Gleichdruckstufen von geringem Durchmesser und schlie.l3lich 
einigen Gleichdruck - und Dberdruckstufen von gro.l3erem Durchmesser. Die 
Welle und die Radscheiben, mit Ausnahme des Curtisrades, bestehen aus einem 
Stuck. Auf Stetigkeit der Dampfquerschnittszunahme ist besonderer Wert gelegt. 

Wahrend bei eingehausigen Kondensationsturbinen gro.l3erer Leistung ein 
Wirkungsgrad an der Kupplung von 75-80% Zll erzielen ist, kann eine neu
zeitliche mehrgehausige Turbine bei der Konstruktionslast und noch reichlichen 
Schaufelspielraumen 80-86 % erreichen. 
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Bei gro13eren Dampfmengen bildet man den N D-Teil, um mit ma13igen 
SchaufeIlangen der letzten Stufe auch hohe Luftleere gut ausnutzen zu konnen, 

Abb. 19. AEG, Schnitt durch eine Kondensationsturbine. (JV = 3000 kW; n ~ 3000 Uml./min) 

fiir . Doppelstrom, den Abdampfstutzen mit Diffusorwirkung aus. Abb.20 zeigt 
den Schnitt durch eme zweigehausige Kondensationsturbine von 10000 bis 

a b c d e 

Abb. 20. AEG, Schnitt durch eine zweigehiiusige KondeuBationBturbine. (JV ~ 10000 bis 20 000 kW; n ~ 3000 Uml./min) 
a ~ Drehzahlregler, b = FriBchdampf, c ~ HD-Turbine, d = 1}berstromung zur ND-Turbine, e ~ ND-Turbine. 

f = Abdampf. 

20000 kW bei 3000 Uml.jmin. AIle Stufen sind einkranzig. Die Gleichdruck
wirkung der HD-Beschauflung ermoglicht gro13ere Schaufelspielraume im Ge-
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biet der kleinen Dampfvolumina und der hoheren Temperaturen, Ausgleichs
kolben sind nicht erforderlich. Wegen der geringen Lagerabstande ergeben sich 
fUr die H D- und die N D-Turbine kraftige, unterkritische Wellen und niedrige 
Beanspruchungen. Die Zone des hoheren Druckes und der hoheren Temperatur 
beschrankt sich nur auf einen kleinen Teil der Turbinenanlage. 

Bei groI3en Leistungen und insbesondere bei hoheren Dampfdriicken kommt 
man zwangslaufig zur Anwendung von mehreren Teilturbinen. Abb.21 zeigt 
die Anordnung einer der Turbinenanlagen fUr das neue GroI3kraftwerk Rummels~ 
burg bei Berlin, deren Nennleistungen 70000 kW bei dauernder Dberlast von 
iiber 80000 kW betragen. Die Turbinen sind 1500-tourige Dreifachexpansions-

g a b e 

Abb. 21. ABG, Anordnung eiuer Turbodynamo· und Kondeosatlons-AnJage 
von 70000 kW. 

a = HD-Turbine } N = 35000 kW; 
b = MD-Turbine n = 1500 Uml./min, 
c = NDI-Turbine }N = 35000kW; 
d = NDII-Turbine . n = 1500 Uml./min, 

{N = 35000kW; 
e = Dynamo n = 1500 Uml./min, 
t = Kondensator, 
g = SchnellschluJlventil. 

maschinen mit doppeltem ND-Teil und arbeiten mit 35 atii Anfangsdruck und 
400°. Abb.22 zeigt den Schnitt durch die HD- und MD-Turbine, die beide 
Gleichdruckscheibenaufbau aufweisen. Die erste Stufe des HD-Teiles ist eine 
kleine zweikranzige Geschwindigkeitsstufe .. Die Abdichtung des HD-Laufers an 
der Frischdampfseite erfolgt wegen des hohen Stufendruckes durch eine drei
flutige Labyrinthstopfbuchse. Die beiden parallel geschalteten ND-Teile, siehe 
Abb.23, haben Dberdruckbeschauflung und sind zwecks Ausgleich des Axial
schubes, ebenso wie die HD- und die MD-Turbine, im Gegenstrom angeordnet. 
Abb.24 zeigt einen der Abdampfteile wahrend der Bearbeitung, Abb.25 von 
unten gesehen die Abstromquerschnitte selbst, die beide ein gutes Bild von 
den riesigen Abmessungen dieser Anlage geben. Urn eine geringe AuslaI3geschwin
digkeit, also geringe AuslaI3verluste zu erzielen, sind bei einer Maschineneinheit 
im ganzen vier Austrittsoffnungen vorgesehen. Es wiirde zu weit fiihren, auf 
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die weiteren Einzelheiten dieser bemerkenswerten Anlage jetzt naher einzu
gehen. Es sollen daher nur noch zwei Aufnahmen gebracht werden, welche die 

a b c d e f g h 

Abb. 22. AEG, Langsschnitt der HD· und MD·Turbine der 70000-kW-Anlage. 
a = Drehzahlregler, b = Frischdampf, c = HD-Turbine, d = starre Kupplung, e = "Uberstrijmung zur MD-Turbine, 

t = Einscheiben-Drucklager, g = "Uberstromung zur ND-Turbine, 11 = MD-Turbine, i = Dynamowelle. 

erste dieser Anlagen wahrend des Zusammenbaues in der Werkstatt, Abb. 26 
von der Frischdampfseite, Abb.27 von der Dynamoseite, darstellen. Die erste 

a b c d e f g 

Abb.23. AEG, Langsschnitt der ND-Turbinen der 70000-kW-Anlage. 
a = NDI-Turbiue, b = "Uberstrijmung von der MD-Turbine, c = starre Kupplung, d = Einscheiben·Drucklager, 

e = Dampfeinstrijmuog, t = NDII-Turbine, g = Dynamowelle, 11 = Abdampf. 

dieser Anlagen ist in zwischen in Betrieb genommen und stellt bekanntlich die 
gro.l3te zur Zeit in Betrieb befindliche Turbineneinheit der Welt dar. 
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Abb. 24. AEG. ND-Abdampf-GehlLuse einer viergehausigen Kondensationsturblne. 
(N = 70000 kW; n = 1500 Uml./min) 

Abb. 25. AEG. ND-Abdampf-Gehiius6untertell einer viergehiiusigen Kondensationsturbine. (N = 70000 kW; 
n = 1500 UmI./min) 
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Bei kleinen Leistungen muB man, wie erwahnt, zu hoheren Drehzahlen tiber
gehen. Die Verwendung hoher Dreh~ahlen ergibt bei gleichem Maschinen-

Abb.26. AEG, 70000-kW-Anlage wihrend der Montage in der Werkstatt. 

Abb.27. AEG, 70000-kW-Anlage wahrend der Montage in der Werkstatt. 

gewicht groBere Leistungen und, was fUr den Wirkungsgrad von Dampfturbinen 
geringerer Dampfmengen von Wichtigkeit ist, giinstigere Schaufelverhaltnisse. 
Da die unmittelbare Verbindung der treibenden Maschine und des getriebenen 

Jahrbuch 1927. 8 
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Teiles aber haufig beiden einen unnatiirlichen Zwang auferlegen wiirde, der die 
Erzie1ung bester Wirkungsgrade verhinq.ert, wird dann die Zwischenschaltung 
von Dbersetzungsgetrieben erforderlich. Es sind elektrische, hydraulische und 
mechanische Drehzahlminderer in Anwendung gekommen, deren ZweckmaBig
keit sich aus den jeweiligen Verhaltnissen ergibt. Die einfachste und wirtschaft
lichste Form der Dbersetzung, die gleichzeitig auch den Vorteil eines beliebig 
hohen Dbersetzungsverhaltnisses besitzt und daher auch bei weitem die groBte 
Verbreitung gefunden hat, stellt das Zahnradvorgelege dar. Wegen des hohen 
Wirkungsgrades und der bei der derzeitigen Beherrschung der konstruktiven 
und werkstattechnischen Erfordernisse und der Baustofffrage gewahrleisteten 
vollkommenen Betriebssicherheit dieser Dbersetzungsart gewinnt der Bau von 
Triebturbinen immer mehr an Bedeutung. Die Triebturbine ist auch fiir Schiffe 

Abb. 2 . AEG, "'.'a.sserwerks·Turbopumpenanlage mit Yorgelegc, Q = 1800 cbm/h auf 50 m ,,"Smun. ; ,, = 500/750 · mi./ min. 
" = Drehzahlregler, e = Vorgelegeritzel, 
b = Drucklager, 1 = Vorgelegerad, 
c = Turbine, " =. tarre Kupplung, 
Ii = bewegllche Kuppiung, h = Hauptpumpe. 

heute wohl die weitaus verbreitetste Form des Turboantriebes. Bedenken, daB 
eine Turboanlage mit zwischengeschaltetem Zahnradvorgelege weniger betriebs
sicher sei als eine unmittelbar antreibende Anlage, sind nicht mehr zeitgemaB. 

Nur einige wenige Beispiele mogen die Anwendung von Zahnradvorgelegen 
bei Turbomaschinen zeigen. Zunachst eine Anlage kleinerer Leistung. Abb.28 
stellt eine neuzeitliche Triebturbine fiir rund 500 PSe und 8500 Uml.jmin dar, 
deren Drehzahl durch ein Vorgelege im Verhaltnis von rund 11,3 : I herabgesetzt 
wird. Die ersten Turbinenstufen arbeiten im Gleichdruckverfahren, die iibrigen 
sind Dberdruckstufen .. Infolge der hohen Drehzahl und der klein en Durchmesser 
ergeben sich giinstige Schaufellangen und ein guter Wirkungsgrad. 

Abb. 29 zeigt die gedrangte Anordnung eines neuzeitlichen Kondensations
pumpensatzes, bei dem sowohl die einzelnen Pumpen als auch die Antriebs
maschinen mit den flir ihre Eigenart giinstigsten Drehzahlen laufen. Der Elektro-. 
motor treibt unmittelbar die langsamlaufende Kiihlwasserpumpe und iiber ein 
Zahnradvorgelege die raschlaufende Aufschlagwasser- und Kondensatpumpe. 
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Eine kleine Dampfturbine kann durch ein zweites Ritzel gleichfalls den ganzen 
Pumpensatz antreiben . . Die Drehzahl der Turbine betragt 5000, die des Elektro-

a c d e 

n= 1500 Uml./min 

Abb. 29. AEG, Kondensationspumpengntppe rUr elektrischen und Da.mpfa.ntr!eb. 
a = Elektromotor, d = Turbine, 
b = KUh!wasserpumpe. • = AuIsch!ugwasserpumpe, 
c = Zahnradvorgelege. f = Kondensatpumpe. 

motors und der Kiihlwasserlmmpe 750 und die der beiden weiteren Pump en 
1500 Uml./min. Der elektrische Antrieb ist hierbei fiir den normalen Dauer
betrieb gedacht, wahrend die Dampfturbine nur zum Anfahren bzw. zur Aus
hilfe fUr den Fall einer Betriebsstorung an dem Motor oder dem Stromnetz dient. 

a b c d e f d g 

Abb.30 . .'I.E 'l'urbo-Kesselspeisepumpe mit Vorgc!ege, Q = 43;; m' fh auf 400 m WSmtlll . ; n = 6000/1470 Uml./min . . 
, It = Drehzahlreg!er, • = Turbine, e = Vorgelegeritzel, 

b = Druck!.ger d = bewegliche Kllpp!ung, f = Vorgelegerad, 
, (J = siebenstufige Ke selspeisepllmpe. 

Ein weiteres Beispiel eines Turboantriebes stellt Abb. 30 dar, die den Schnitt 
durch eine Kesselspeisepumpe zeigt. Die Turbine liiuft hier mit 6000 Uml.Jmin 

8* 
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und treibt mittels eines Zahnradvorgeleges die Speisewasserpumpe mit rund 
1800 Uml./min an. 

Auch bei groBen Leistungen konnen Zahnradvorgelege in Anwendung kom
men, wenn es sich urn Anpassung der wirtschaftlichen Turbinendrehzahl an die 
der Arbeitsmaschine handelt. Die nachste Abb. 31 stellt eine Triebturbine dar, 
bei welcher mit einem einzigen Ritzel bei einer Betriebsumfangsgeschwindigkeit 

Abb. 31. AEG, Frischdampf-Speicherdamp[·Kondensationsturbine mit Zahnradvorgelege. 
N = 8000 (12000) kW; n = 3000/1000 Uml./min. 

der Verzahnung von rund 70 m/s 16 000 PSe iibertragen werden. Dies ist die 
groBte auf diese Art iibertragene Leistung. 

Der Anwendungsbereich des mittelbaren Turboantriebes ist ein sehr weiter. 
Auf allen Gebieten hat sich das Zahnradvorgelege als ein wertvolles Mittel zur 
Erhohung der Wirtschaftlichkeit bewahrt. 

2. Der Schilfsturboantrieb. 

Bis vor kurzem h,at man nur vereinzelt und nur in geringem Umfange ver
sucht, die so erfolgreichen Bestrebungen und Entwicklungen des ortsfesten 
Dampfturbinenbaues auf die Schiffsturbine zu iibertragen. Diese wurden im 
ersten Teil meines V ortrages nur deshalb so eingehend erortert, weil sie ohne 
weiteres auch fiir den Schiffsantrieb volle Giiltigkeit haben. Die gleichen Er
wagungen werden die Wahl von Anfangsdruck und -temperatur, die Ausbildung 
der Dampfabstromquerschnitte, die Anwendung der Anzapfung und Zwischen
iiberhitzung und die konstruktive Durchbildung des Aufbaues der Schiffstur
binen bestimmen. 
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Urn nun die Anwendung der neuen Erkenntnisse des Dampfturbinenbaues 
auf den Schiffsantrieb und die damit erzielbaren Wirkungsgrade klar vor Augen 
zu fiihren, seien im folgenden einige AusfUhrungsbeispiele erHiutert. 

Der Unterschied zwischen der beziiglich Wirkungsgrad und Gewicht giin
stigsten Turbinendrehzahl und jener der getriebenen Schiffsschrauben oder Schau
felrader ist im allgemeinen sehr groB. Zur Zeit werden daher bei Schiffsantrieb 
stets Drehzahlminderer zwischengeschaltet. 

Eingangs wurde eine Kondensationsturbine erwahnt, die als kennzeichnend 
fUr die friiheren Verhaltnisse angesehen werden kann. Sie ist bei einer Leistung 
von 3000 WPS eingehausiger Bauart, verarbeitet ein Warmegefalle von 13 atii 

u-scE=EN--:l~3=J n=3200Uml/min 

n=3200Uml/min 

Abb.32. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fiir ein ZweiweIlenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml./min. 
35 atii 4000 96%; zwei eingehausige Turbinen; - Dampfweg fUr Vorwartsfahrt; - - - Dampfweg fiir Riickwartsfahrt. 

und 300 ° auf eine Luftleere von 94,5 % und erzielt bei einer mittleren Giitezahl 

von rund 1500 k:i;~g einen Wirkungsgrad an der Kupplung von ungefahr 

72% und einen Dampfverbrauch von 4,05 kgjPSeh. 
Unter den heutigen VerhaltIiissen wiirde eine Anlage dieser Leistung im all

gemeinen fiir einen etwas hoheren Anfangszustand, ungefahr 20 atii und 350°, 
eine Luftleere von 96% und eine Drehzahl von 4000 Uml.jmin gebaut werden. 
Der hierfiir vorteilhafte vereinigte Gleichdruck-Dberdruckaufbau wiirde bei 
einer gesamten Giitezahl von rund 2000 einen Wirkungsgrad von etwa 73,5 % 
an der Turbinenkupplung und einen Dampfverbrauch von 3,46 kgjPSeh ergeben. 

Handelt es sich urn eine Anlage fUr groBere Leistungen, so wird man zweck
maBigerweise den Dampfdruck noch hoher annehmen. 1ch habe fiir ein Zweiwellen
schiff von 20000 WPS Gesamtantriebsleistung vier verschiedene Losungen unter
sucht und mochte nun die moglichen Anordnungen der Anlage und die hiermit 
erreichbaren Wirkungsgrade angeben. Ais Anfangszustand ist durchwegs 35 atii 
und 400°, als Luftleere 96% angenommen. 

Bei der ersten Anordnung, Abb.32, sind zwei eingehausige Turbinen von 
je 10000 WPS und einer Drehzahl von 3200 Uml.jmin vorgesehen. Die Tur-
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binen der beiden Schraubenwellen sind parallelgeschaltet. Bei einer Gutezahl 
von 2500 ergibt sich ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 78,5% und ein 
Dampfverbrauch von 2,91 kg/PSeh. 

Bei der zweiten Anordnung, Abb.33, sind zwei zweigehausige Turbinen 
von je 10000 PS angenommen, die Turbinensatze der beiden Schraubenwellen 
also gleichfalls parallelgeschaltet. Die Drehzahl der HD-Turbinen betragt 5000, 
die der ND-Turbinen 2500 Uml./min. Mit einer Gutezahl von 2650 istder er
zielbare Wirkungsgrad an der Turbinenkupplung 81 % und der spezifische 
Dampfverbrauch 2,83 kg/PSeh. 

Die dritte Losung, Abb.34, verarbeitet das verfugbare Warmegefalle in drei 
besonderen Turbinengehausen. Bei Vorwartsgang sind die drei Teilturbinen 

n:2500Umf./rrin 

Turbine 

n=5000Umf'/min 

n=5000 Uml/min 

n=2500 Umf./min 

Abb.33. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fUr ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml./min. 
35 atii 4000 96%; zwei zweigehausige Turbinen; _.- Dampfweg fiir Yorwiirtsiahrt; - - - Dampfweg fiir Riickwartsfahrt. 

hintereinandergeschaltet. Ihre Drehzahlen konnten unabhangig voneinander 
und somit giinstigst angenommen werden und betragen fur die HD-, die MD
und d.ie ND-Turbine 5000, 3500 und 2000 Uml./min. Wird die mittlere Gesamt
gutezahl der Anlage wieder zu 2650 angenommen, so wird sich infolge der fur 
die Teilturbinen nunmehr gunstigst angenommenen Drehzahlen ein etwas besserer 
Wirkungsgrad von 82 % und ein Dampfverbrauch von 2,79 kg/PSeh ergeben. 

Bei der vierten Ausfuhrungsform, Abb.35, sind die Turbinen der beiden 
Schraubenwellen hintereinander geschaltet. Es sind nur eine HD- und eine ND
Turbine vorgesehen, von denen je eine Schraubenwelle angetrieben wird, die 
Leistung des Turbinensatzes ist somit 20000 WPS. Die Drehzahl der HD
Turbine betragt 3300, die der N D-Turbine 2000 Uml./min. Die mittlere Gesamt
gutezahl ist rund 2800, der Wirkungsgrad an der Turbinenkupplung 83 % und 
der Dampfverbrauch 2,75 kg/PSeh. 
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In Abb.36 sind die den Wirkungsgrad bestimmenden Angaben fiir diese 
vier AusfUhrungsformen der 20000-WPS-Turbinenanlage zusammengestellt. 

e~ 
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~::;-- I _/ n=95Uml./min 

$$~-ce::::t~ I'-~"'~ n=2000Uml./min 

.oeect~~ n=3500Uml./min 
LMD - Turbine 

~.~r '\W' .. n= SOOOUml.Jmin 

-.-.-.-.-.-.-.-~ HD-Turbinen 

~~\ n=5000Umllmin 
!\2I~ n=95Uml'/min 

if 1_.1 
\~I ./ 
~./ 
~ 

~=ee3=~I3-'n :8 3500 Um 1./ min 

Abb.34. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fUr ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml./min. 
35 atU 400· 96%; zwei dreigehiiusige Turbinen; -- Dampfweg fUr Vorwiirtsfahrt; - - - Dampfweg fUr RUckwilrtsfahrt. 

Bei gleicher Einheitsleistung der Turbinen steigen mit besserem Wirkungsgrade 
auch die Herstellungskosten. Je nach dem beabsichtigten Baustoff- und Kosten
aufwand wird daher die eine oder die andere Anordnung zu wahlen sein. 
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Abb.35. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fUr ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml./min. 
35 atU 400· 96%; eine zweigehilusige Turbine; - Dampfweg flir Vorwiirtsfahrt ; - - - Dampfweg flir RUckwiirtsfahrt. 

Die angegebenen Wirkungsgrade beziehen sich auf reinen KOhdensations
betrieb, eine maBige Stufenzahl und reichliche Schaufelspielraume, wie sie fUr 
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Schiffsantrieb nur in Frage kommen konnen. 1st Anzapfung zwecks Speise
wasservorwarmung oder Zwischeniiberhitzung des Arbeitsdampfes vorgesehen, 
so ergibt sich eine weitere Verbesserung der Ausnutzung der Brennstoffenergie, 
wie in den Abb. 10 und 11 angegeben ist. Hierbei besteht allerdings eine gewisse 
Schwierigkeit darin, daB mit der Schiffsgeschwindigkeit auch die Dampfdriicke 
und -temperaturen in der Turbine wechseln; doch kann ein Ausgleich durch 
Zuschaltung von Anzapf- oder Abdampf der Hilfsmaschinen geschaffen werden. 

In allerletzter Zeit hat man versucht, auch fiir kleinere Leistungen hohen 
Dampfdruck anzuwenden, und vor kurzem eine solche Anlage in Dienst gestellt. 
Die nachste Abb.37 zeigt die Turbinenanlage fUr einen Zweiwellen-Fahrgast
dampfer, die das erste Beispiel einer hohen Druck verarbeitenden Schiffsturbine 
darstellt. Die Anlage ist fUr eine gesamte Antriebsleistung von 3500 WPS aus
gelegt l1nd als siebengehausige Vierfachexpansionsturbine ausgebildet. Der 
Dampfzustand vor den Diisen betragt rund 35 atii und 400°, die Luftleere am 

~tleistung N WPS 20000 20000 20000 I 20000 
~tze .. 2 2 2 i 1 
LemtungNl je Turbinensatz WPS 10000 10000 10000 1 20000 
Teilttirbinen je Turbinensatz 1 2 3 I 2 
HD-Turbine n Uml.jmin 

} } 5000 5000 I} 3300 MD-Turbine n Uml.lmin 3000 3500 
ND-Turbine n Uml./min 2500 2000 

I 

2000 

Giitezahl 
m2j82 

2500 2650 2650 2800 
. kcaljkg 

Thermodyn. Wirkungsgr. a. d. Turb.-Kuppl. % 78,5 81 82 83 
Dampfverbrauch ........... kgjPSeh !1 2,91 2,83 2,79 2,75 

Pl = 35 atii, tl = 400°, P2 = ::>,04 ata . 

Abb.36. Schiffs-Triebturbinen-Anlagen fiir ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml./min. 

Abdampfende 95%. Die Maschinenanlage besteht aus einer HD-Turbine fiir 
die gesamte Dampfmenge und aus je zwei MD 1-, MD 11- und ND-Turbinen 
fiir je die halbe Dampfmenge, der Dampfstrom teilt sich also hinter der HD
Turbine. Die Drehzahl der erstgenannten fUnf Turbinen betragt bei der Nenn
last 6000, die der beiden ND-Turbinen 3000 und die der Schiffsschrauben in
folge Zwischenschaltung je eines einstufigen Zahnradvorgeleges 575 Uml./min. 
Alle Turbinen arbeiten im reinen Dberdruckverfahren. In der H D-Turbine 
wird der Dampf bis auf rund 14 atii entspannt; urn in ihr giinstigere Schaufel
langen zu erhalten, wird durch sie die gesamte Dampfmenge hindurchgeleitet. 
Da die HD-Turbine allein ungefahr 550 PS leistet und auf die BB-Schrauben
welle geschaltet ist, wird, damit beide Schraubenwellen die gleiche Leistung ab
geben, nach dem StB-Turbinensatz etwas mehr als die Halfte der gesamten 
Dampfmenge geleitet. Die Anordnung der einzelnen Turbinen ist insofern un
ge wohnlich, als die H D- und alle M D-Turbinen achtern von dem Zahnrad vorgelege, 
die ND-Turbinen aber vor diesem angeordnet sind. Die durch die ND-Turbinen 
angetriebenen Ritzel sind an der hoclisten Stelle des groBen Rades, damit nach 
dem Kondensator hin sich noeh ein ausreichendes Gefalle ergibt. Die ~ u2 der 
Anlage betragt 600 000, die Giitezahl rund 2200, der Wirkungsgrad an der Tur
binenkupplung 77,0% und der spezifische Dampfverbrauch 3,05 kg/PSeh. Die 
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Ilangsschnitte durch die verschiedenen Turbinen sind in den Abb. 38,39,40 und 41 
dargestellt. Ruckwartsturbinen sind eingebaut in die MD 1- und die ND-Turbinen. 
Abb.42 zeigt die BB-Turbinenanlage von Au13enbord gesehen mit abgehobenen 
Gehausedeckeln, Abb. 43 die geschlossene Anlage mit den Verbindungsrohr
leitungen. 

Die Hilfsmaschinen dieser Anlage werden mit gedrosseltem Frischdampf 
von 15 atu betrieben, ihr Abdampf von einer Spannung von 1 atu dient zur Vor
warmung des Speisewassers bis auf rund 95 0 • Eine weitere Vorwarmung des 

8 

t 

Abb.37. C. A. Parilons u. Co., siebengehliusige Vierfachexpansions·Turbinen-Anlage fiir ein ZweiwelienschiIf. 
N = 3500 WPS, p, = 35,15 atii, 

6000/3000. t, = 400·, 
n = ~ Uml./mlll, p, = 0,05 ata. 

a = 1 x HD-Turbine, 
b = 2xMD [-Turbinen, 
c = 2 x MD II-Turbinen, 
d = 2 x Zahnradvorgelege, 

e = 2 x N D-Turbinen, 
t = 4 x -Kondensatoren, 
g = Frischdampf fiir Vorwartsfahrt, 
h = Frischdampf fiir Riickwartsfahrt. 

Speisewassers bis auf 150 0 wird durch Anzapfdampf aus den MD-Turbinen vor
genommen. 

Infolge der gro13en Zahl von Teilturbinen erscheint die Anlage wohl ein wenig 
verwickelt, doch ist die Unterteilung der Druck- und Temperaturgefalle sicher
lich gunstig. Es ist zu hoffen, da13 diese bemerkenswerte Anlage im Betrieb sich 
eben so bewahren wird wie die zahlreichen ortsfesten Dampfturbinen, die be
reits mit hohen Anfangsdrucken arbeiten. 

Auch fur Schaufelraddampfer ist Turboantrieb in letzter Zeit mehrfach 
in Anwendung gekommen. Abb. 44 zeigt eine solche Anlage fUr einen Rad
schlepper von rund 1000 WPS. Es sind zwei hintereinandergeschaltete Tur-
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bir1'en mit einer Drehzahl von 4000 Uml.jmin bei der Nennlast vorgesehen, die 
tiber ein gemeinsames, zweistufiges Zahnradvorgelege die Schaufelrader mit 

Abb.3S. C. A. Parsons n. Co .• Ll1ngsschnitt der HD-Turbine einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage; 
11 = 6000 Uml./min. 

Abb. 39. C A. Parsons u. Co., Liingsschnitt der MD I-Tubinen einer 3S00 -WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage; 
11 = 6000 Uml./min. 

Abb.40. C. A. Parsons u. Co., Liingsschnitt der MD II-Turbinen einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage; 
n = 6000 Uml./min . 

. 
---'-'- 1 '-'-'-

Abb.41. C. A. Parsons u. Co., Liingsschnitt der ND-Turbinen einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage; 
n = 3000 Uml./min. 

45 Uml./min antreiben. Die beiden Turbinen sind nebeneillander~und mit ihren 
Achsen parallel zu den Schaufelradwellen angeordnet. Die Welle des groBen 
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Getrieberades ist mit letzteren durch bewegliche Kupplungen verbunden. Niwh 
Angabe der Baufirma sind solche Anlagen trotz der erforderlichen schweren 
Getriebe urn 25-40% leichter als Dampfkolbenmaschinen der gleichen Lei
stung, wozu noch wegendes geringeren Dampfverbrauches je PSeh eine geringere 

Abb.42. C. A. Parsons u. Co., HD-Turbinensatz einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage 
mit abgehobenen Gehausedecken. 

HeizfUiche der Kessel mit entsprechendem Mindergewicht kommt, was flir Schiffe, 
die einen moglichst geringen Tiefgang besitzen miissen, von besonderem Werte ist. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben sich nur mit dem reinen Turbo
antrieb ganz ohne oder mit mechanischer Dbertragung befa13t, die erwahnten 
Beispiele nur des sen Anwendung gezeigt. Es waren nun noch vereinigte An
lagen wie Turbine und Fliissigkeitsgetriebe oder elektrische Dbertragung, und 
insbesondere Kolbenmaschine und Dampfturbine usw. und deren Aussichten 

Abb.43. C. A. Parsons u. Co., HD-Turbinensatz einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage, geschlossen. 

im neuzeitlichen Schiffsantrieb zu erortern; eine eingehende Behandlung wiirde 
aber einerseits flir die Dampfturbine selbst keine grundsatzlich anderen Gesichts
punkte bringen, andererseits iiber den Rahmen meines Vortrages hinausgehen. 

Nicht unerwahnt kann indes bleiben, da13 die Ausbildung der Schiffs-Hilfs
maschinen bis in die letzte Zeit im allgemeinen sehr vernachlassigt worden ist. 
WahreIid man bei den Hauptantriebsmaschinen meist auf Einhaltung guter 
Wirkungsgrade Wert legt, werden hochwertige Hauptmaschinen haufig mit 
minderwertigen Hilfsmaschinen versehen, deren Kraft- und Brennstoffverbrauch 
haufig nicht einmal iiberpriift wird, die also den neuzeitlichen Anforderungen 
an Wirtschaftlichkeit nicht entsprechen. Es findet sich eine Reihe von Schiffen, 
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bei denen der Verbrauch der Hilfsanlagen einen hohen Anteil jenes der Haupt
maschinen betragt, wodurch naturlich die Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage 
stark herabgesetzt wird. Es ware zu wunschen, daB auch in dieser Beziehung 
die Bestrebungen und Errungenschaften des ortsfesten Turbinenbaues die ver
diente Aufmerksamkeit finden. 

Ich habe versucht, Ihnen in knappen Strichen ein Bild von der Entwick
lung des neuzeitlichen Dampfturbinenbaues zu zeichnen. Dieselbe wirtschaft
liche Lage, die durch die hohen Preise der Brennstoffe und durch die Forderung, 

Abb. 44. Escher WyB & Co.-Fried. K rupp A. ·G., chilfs·Trlebturblne lllr 
Seitenradschlepper ; N = 950 WP ; n = 4000/45 Uml./rnln. 

mit ihnen auf das sparsamste umzugehen, einen gewaltigen Ansporn fur die 
groBen Fortschritte des ortsfesten Dampfturbinenbaues bildete, war gleichzeitig 
die Ursache fur das Darniederliegen des Seeverkehrs, des Schiffs- und Schiffs
maschinenbaues. Die Schiffsturbine, einst nach GroBe der Einheitsleistungen 
und der Anlagen fiihrend, ist von der ortsfesten Turbine weit uberholt worden. 
Mit der Gesundung unserer und der weltwirtschaftlichen Verhaltnisse, mit der 
allmahlichen Ruckkehr des Wohlstandes, mit dem Wiederaufbluhen Deutsch
lands werden neue und bedeutende Aufgaben an den Schiffsturbinenbau heran
treten. Aus den Leistungen der letzten Jahre durfen wir die zuversichtliche 
Hoffnung schopfen, diesen Aufgaben gewachsen zu sein. 
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Erorterung. 
Herr Professor Dr.-Ing., Dr.-phil. Bauer, Hamburg: 

Meine Herren! In dem ausgezeichneten Vortrag, den Herr Professor Kraft soeben gehalten hat, 
ist er in weitgehendem MaBe auf die Anwendung des sehr hoeh gespannten Dampfes fUr den Betrieb von 
Turbinen eingegangen. Zweifellos muB - und wir werden ja dariiber in dem zweiten heutigen Vortrag 
noeh sehr lnteressantes horen - das Bestreben der Einfiihrung des Hochdruckdampfes mit in allererster 
Linie heute gefOrdert werden. lch mochte mir in diesem Zusammenhang nur eine kleine Anfrage an Herm 
Professor Kraft gestatten, und zwar unter Bezugnahme auf die Abbildung S. 100, in welcher von dem 
Wirkungsgrad fiir verschiedene Dampfstrombreiten die Rede ist. Nach diesem Kurvenblatt sind die 
Wirkungsgrade bei sehr schmalem Dampfband sehr niedrig. Jedem, der sich mit dem Problem des Ent
wurfs einer Schiffsdampfturbine mit nicht allzu hohen Leistungen beschiiftigt hat, die mit Hochdampfdruck 
betrieben werden solI, sagen wir z. B. mit iiber 40 Atm., bei kleineren Leistungen schon bei geringeren 
Dampfdriicken - dem tritt die Schwierigkeit vor Augen, allzu niedrige Schaufeln beim Eintritt zu ver
meiden. Das spezifische Volumen des Dampfes ist ein sehr geringes. Andererseits darf der Durchmesser 
der Turbine nicht zu klein gewahlt werden, urn ein giinstiges Verhaltnis von Umfangsgeschwindigkeit zu 
Dampfgeschwindigkeit zu erhalten. Es ergeben sich dann bei der Rechnung Schaufeln von 3 mm, 5 mm 
u. dgl. Man hat nun noch die Moglichkeit, das Gefalle sehr stark zu unterteilen und kleine Dampf
geschwindigkeiten in den ersten Radern oder Stufen dadurch zu erzielen, daB man jeder derselben ein 
kleines Warmegefalle zuweist. Dies bedingt eine sehr groBe Anzahl von Stufen im Bereiche hoher Tem
peraturen, wodurch wiederum eine Beeint.rachtigung der Betriebssicherheit zu befUrchten ist. Wenn man 
aber den anderen Ausweg wahlt, die Beaufschlagung bei vielen Radern hintereinander partiell zu machen, 
dann werden wieder die Ventilationsverluste sehr erheblich und dadurch wieder der Wirkungsgrad ge
schadigt. 

lch bin iiberzeugt, daB Herr Professor Kraft sich sehr eingehend mit diesem Problem beschiiftigt 
hat, und ich glaube, wir miiBten ihm sehr dankbar sein, wenn er unter Bezugnahme auf die von ihm ein
gangs erwahnte Abbildung uns iiber diese wichtigen Fragen noch mit einigen Worten AufschluB geben 
wiirde. 

Herr Professor Dr.-Ing. FI iigel, Danzig-Langfuhr: 

Meine Herren! Die neuen Dampfturbinentypen, wie sie uns Herr Professor Kraft hier vorgefiihrt 
hat, sind in d~r letzten Zei\ meiner praktischen Tatigkeit bei der AEG entstanden. lch selbst war an 
ihrer Ausgestaltung in leitender Stellung beteiligt. Die neue Bauart bedeutete einen auBerordentlich 
groBen Sprung gegeniiber der friiheren. Er wurde trotzdem mit einem Schlag auf breitester Linie gewagt 
und sofort eine sehr groBe Anzahl von Maschinen nach den vollig neuen Grundsatzen gebaut. Angesichts 
des Umstandes, daB nur ganz ungeniigende versuchsmaBige Unterlagen vorlagen, bedeutete es unter 
diesen Verhaltnissen naturgemaB fill einen an verantwortlicher Stelle tatigen In
genieur etwas sehr Spannendes, was nun die Erfahrung bringen willde. Heute darf 
ich zu meiner Befriedigung feststellen, daB die seinerzeit bei meinem Ausscheiden 
hinterlassenen Richt1inien sich bewahrt haben und von der Firma beibehalten wurden. 

Nur in einer Hinsicht hat die Erfahrung eine gewisse Enttauschung gebracht, 
namlich hinsichtlich des Einflusses der Schaufellange auf den Turbinenwirkungsgrad, 
eine Frage, die vorhin auch Herr Professor Bauer beriihrt hat. Bekanntlichsetzte 
man auf die neuartige Herstellung zusammengesetzter Leitkranze groBe Hoffnungen, 
weil man damit bei besten Formen sehr genaue Leitkanale mit vollig glatten Wan
dungen erzielte. lch selbst war mir bereits damals bewuBt, daB die von anderen 
Firmen bei ihren Neukonstruktionen als unbedenklich betrachteten sehr kleinen Abb. 1. 
Schaufellangen, die spater vielfach zu bosen Enttauschungen fiihrten, die zulassige 
Grenze bei weitem unterschritten. Auf Grund einfacher tlberlegungen fand ich, daB sich der EinfluB 
der Schaufellange auf den Stufenwirkungsgrad durch folgende Beziehung erfassen laBt: 

[ a] 1) 
1) = '10 1- L . 

D~i bedeutet '/)0 den Stufenwirkungsgrad unter sonst gleichen Verhaltnissen bei sehr groBer (unend
licher) Schaufellange, L die radiale Leitkranzbreite am Austritt und a einen Wert, der so gedeutet werden 

kann, als ob ; die Dichte der an der inneren und auBeren Kanalbegrenzung (s. Abb.l) infolge der Rand

verluste vollig abgebremsten Dampfschicht sei. Unter Voraussetzung der denkbar besten VerhaItnisse, 
also insbesondere vollstandig bearbeiteter Leitkranze, kleinster tlberdeckungen der Eintrittskanten eines 
Kranzes gegeniiber den Austrittskanten des vorausgehenden Kranzes, kleinster Spiele und engster Stufen
teilungen hatte ich damals diesen Wert zu a = 0,6 bis 0,8 mm geschatzt. Die Erfahrungen haben jedoch 
gezeigt, daB der Mindestwert von a das Doppelte betragt, also a -s::: 1,4 mm zu setzen ist. Will man auBer 
den reinen Beschaufelungsverlusten auch den EinfluB der Undichtheitsverluste mit umfassen, so ist der 
Wert von a noch urn 0,2 bis I mm zu erhohen, wo bei die kleineren Mehrwerte fill Kammerstufen, die groBeren 
fiir Trommelstufen gelten. 

1) Die Gleichung wurde bereits von Herrn Kraft in seinem Buch "Die neuzeitliche Dampfturbine" 
S. 26 mitgeteilt. 
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Dureh jene einfaehe Beziehung fiir den EinfluB der Schaufellange auf den Stufenwirkungsgrad hat 
man ein Mittel in der Hand, sieh mit ziemlieher Sieherheit in allen Fallen, wo verhaItnismaBig kleine 
Sehaufellangen auszufiihren sind, iiber den zu erwartenden Turbinenwirkungsgrad zu unterriehten und 
vor unangenehmen tJ"berrasehungen zu sehiitzen. Die Gleiehung kann ferner als Unterlage dienen, urn 
zu beurteilen, wie weit man unter gewissen Verhaltnissen, insbesondere bei der Verarbeitung kleinerer 
Dampfvolumina, mit den Leistungen heruntergehen darf, ohne daB der Turbinenwirkungsgrad allzu
sehr abfallt. 

leh mOchte mir noeh eine kurze Bemerkung zu der Anfrage von Herrn Bauer gestatten. Es ist bei 
kleinerem DurehfluBvolumen natiirlieh notwendig, zur Erzielung geniigender Sehaufellangen kleine Dureh
messer zu verwenden, was mit Riieksieht auf die Besehrankung der Stufenzahl besonders bei geringeren 
Masehinenleistungen zu hohen Drehzahlen zwingt. Herr Kraft hat ja vorhin ein Kurvenblatt gezeigt 
(Abb. 13), in welehem fiir kleinere Masehinen die ungefahr giinstigsten Umlaufzahlen angegeben sind. 
Dureh das zweistufige Zahnradvorgelege haben wir ein bequemes Mittel in der Hand, urn beim Sehiffs
antrieb zwanglos innerhalb des praktiseh in Frage kommenden Bereiehs sowohl Propeller wie Turbine 
mit den jeweils giinstigsten Drehzahlen zu betreiben. 

Herr Direktor Professor Dr.-Ing. Kraft, Berlin (SehluBwort): 
Meine Herren! Die beiden Herren Diskussionsredner, Herr Direktor Dr. B a u e r und Herr Professor 

Dr. Fliigel, letzterer bis vor kurzem einer meiner bewahrtesten Mitarbeiter bei der AEG, haben mit 
Recht den sehwierigsten Punkt aus dem Dampfturbinenbau fiir hohere Driieke, die Sehaufellange, heraus
gegriffen. Die hoheren Driieke haben geringere Dampfvolumina und daher geringere Sehaufellangen zur 
Folge. leh hatte Ihnen nun aber ausgefiihrt, daB fiir einen guten Wirkungsgrad eine geringe Sehaufel
lange unmoglieh ist. Hier gibt es eben nur wenige Mittel, urn die Undiehtigkeiten der Besehauflung zu 
bekampfen, und diese sind: hohere Drehzahl, wenn es sieh urn kleinere Dampfmengen handelt, dann 
geringere Dampfgesehwindigkeiten, urn groBere Sehaufellangen zu haben, und endlieh Gleiehdruekwirkung, 
bei welcher man partielle Beaufsehlagung anwenden kann. Es hat sieh bei von uns durehgefiihrten Ver
suehen herausgestellt, daB es bei hoheren Dampfdriieken immer noeh zweekmaBiger ist, in der ersten Stufe 
lieber nieht den ganzen Umfa':lg zu beaufsehlagen und dadureh groBere Sehaufellangen zu erhalten, als 
geringere Sehaufellangen und Uberdruekwirkung anzunehmen und den ganzen Umfang zu beaufsehlagen. 
Wir verwenden deshalb bei kleineren Dampfmengen in der ersten Stufe aueh meistens noeh ein Curtis
Rad, also ein mehrkranziges Gleiehdruekrad, bei welehem wir einerseits mit dem Dampfdruek doeh ein 
wenig tiefer herunter kommen, also in das Gebiet der mittleren Dampfdriieke gelangen, andererseits die 
Sehaufellange dureh eine Teilbeaufsehlagung vergroBern konnen. 

leh hatte auf diese Frage der Sehaufellange, die den Wirkungsgrad wesentlieh beeinfluBt, ja eingehend 
hingewiesen und diejenigen, die selbst im Dampfturbinenbau tatig sind, wissen, daB diese das Sehmerzens-
kind des Wirkungsgrades ist. ' 

Insofern war aueh die letzte Anlage, die ieh gezeigt hatte, die englisehe Anlage, welehe bei einer ver
haltnismaBig kleinen Leistung mit 35 Atmospharen arbeitet, eine Ausnahme, und erfordert jedenfalls 
sehr kleine Sehaufelspielraume, im HD-Gebiet wahrseheinlieh sogar Null, urn die Spaltverluste iiberhaupt 
behe~ehen zu konnen. 

1m iibrigen hat sieh aueh bereits Herr Professor Fliigel mit der Anfrage von Herrn Dr. Bauer in 
seinen Ausfiihrungen zum Teil befaBt. 

leh glaube, meine Herren, daB immerhin die Zeit nieht mehr fern ist, in der der Dampfantrieb wieder 
in groBerem Umfange fiir Sehiffszweeke in Anwendung kommt. Wenn aueh im Dampfturbinenbau der 
letzten Jahre die ortsfeste Masehine den Wegweiser fiir die Entwieklung gebildet hat und bereits auf einer 
hohen Stufe der Vervollkommnung angelangt ist, so wird doeh fiir den Schiffsantrieb noeh eine Anzahl 
von Einzelfragen zu untersuehen und zu losen sein. Seit jeher haben die Probleme des Seeverkehrs be
fruehtend auf den nie rastenden Geist des Teehnikers gewirkt und ihn zu immer bedeutenderen Leistungen 
angespornt. Wenn nieht aIle Anzeiehen triigen, so bringt bereits die nahe Zukunft ein Wiederaufleben des 
Dampfantriebes und eine neue Bliite des Sehiffsturbinenbaues. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Herr Professor Kraft hat uns im ersten Teil seines Vortrages mit den Fortsehritten im Bau der sta

tionaren Dampfturbinen bekannt gemaeht, urn dann in einem zweiten Teil die neueren besonderen Eigen
sehaften der Sehiffsturbinen folgen zu lassen. Die interessanten Ausfiihrungen im zweiten Teil seines Vor
trages haben unsere Aufmerksamkeit in hohem MaBe erregt, und ieh glaube nieht fehlzugehen, wenn 
ieh Herrn Professor Kraft hierfiir den einstimmigen Dank der ganzen Versammlung ausspreche. 



VIII. Entwicklungsluoglichkeiten des Hochdrnckdampfes 
im Schiffsbetriebe. 

Von O. H. Hartmann, Kassel-Wilhelmshohe. 

An dieser Stelle ist bereits mehrfach iiber Hochdruckdampf gesprochen wor
den; insbesondere ist Dr. G. Ba uer in seinen Vortragen 1913 und 1916 iiber 
"Neuere Erfahrungen und Bestrebungen im Schiffsturbinenbau" bzw. iiber 
"Warmetechnische Betrachtungen iiber Wirtschaftlichlichkeit der Schiffs
antriebe" auf diese Frage eingegangen. Auch sind zu jener Zeit Hinweise auf die 
einschlagigen Versuche Wilhelm Bchmidts gemacht worden, ohne daB sich 
die Technik ernstlich fUr diese Frage interessierte. Erst mein Vortrag auf der 
Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure in Kassel im Jahre 1921 
iiber diese langjahrigen Arbeiten und Versuche, die bis dahin zu einem gewissen 
AbschluB gelangt waren, hat der Einfiihrung hochster Driicke in der Praxis den 
Weg geebnet. Der beste Beweis dafiir ist ja der groBe Umfang, den die Weltlite
ratur in den verflossenen 5 Jahren auf diesem Gebiet angenommen hat, und die 
vielen im Bau oder in Betrieb befindlichen Dampfkraftanlagen, deren Betriebs
druck iiber 30 at liegt. NaturgemaB setzen sich solche neuen Gedanken und Ideen, 
wie sie seinerzeit in Kassel der Fachwelt bekanntgegeben wurden, in der Technik 
nicht im Handumdrehen in die Tat um, sondern dazu ist eine gewisse Dbergangs
zeit erforderlich, in der die vielen praktischen und theoretischen Bedenken be
seitigt und in der gewisse neue Konstruktionselemente geschaffen werden miissen. 

Interessant ist vielleicht in diesem Zusammenhange zu erwahnen, was der 
GeschaftsfUhrer des Verbandes der deutschen Dampfkessel- und Apparatebau
industrie, Dipl.-Ing. Weber, auf der Tagung dieses Verbandes in Harzburg im 
Mai d. J. iiber die Kesselentwicklung in den letzten Jahren berichtete. Nach einer 
Aufstellung der Vereinigung der deutschen Elektrizitatswerke besaBen diese im 
Jahre 1924 nahezu 2000000 m2 Kessel- und Dberhitzerheizflache, wobei jede 
einzelne Kesseleinheit im Mittel eine Gesamtheizflache von 440 m2 besaB. Von 
diesem Betrage waren nur ganze 2,4 % der Heizflache fiir einen Dampfdruck 
von mehr als 20 at gebaut. Demgegeniiber stellte der Wasserrohrkesselverband 
fest, daB in den Jahren 1922-1924 20 % der bestellten Kessel fiir mehr als.20 at 
Betriebsdruck genehmigt wurden, wahrend im Jahre 1925 dieser Prozentsatz 
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bereits auf 65 % gestiegen ist. 37 % aller in diesem Jahre bestellten Kessel ist 
sogar fur einen Betriebsdruck von mehr als 30 at bestimmt, worunter sioh Ein
heiten von mehr als 2500 m2 Kessel- und DberhitzerheizfIache befinden. Zweifel
los hat der in den Vereinigten Staaten von Amerika erzielte Fortschritt 
bei uns die anHinglich bestehende Zuruckhaltung uberwinden helfen. Dabei 
war auch in Amerika bis zum Jahre 1922 noch kein hoherer Betriebsdruck 
als etwa 20 at in Verwendung, und die im Jahre 1923 dort rasch einsetzende 
Entwicklung in der Steigerung des Dampfdruckes ist, wie mir versichert wurde, 
nicht ganz ohne Beeinflussung durch die Bestrebungen Wilhelm Schmidts 
entstanden. 

1m Interesse des Fortschrittes der Technik ist es zu begru13en, da13 jetzt auch in 
deutschen Dampfkesselfabriken 133 Kessel mit einer GesamtheizfHiche (Kessel 
und Dberhitzer) von 100000 m2 in Bau oder bereits fertiggestellt sind, die Be
triebsdrucke uber 30 at verwenden. Wilhelm Schmidt schlug zwar gleich eine 
Steigerung des Dampfdruckes auf 60 bis 100 at vor, was ich auch heute hier ver
tr~te, aber die ausubende Technik hegt gegen derartige Betriebsdrucke bis jetzt 
noch gewisse Bedenken. Vor allem spricht zur Zeit dagegen wohl weniger die 
Frage des Hochdruckkessels, die schon auf verschiedenem Wege gelOst ist, als 
die der mit dem hochgespannten Dampf zu betreibenden Turbinen, oftmals auch 
noch die Kostenfrage. Durch Schaffung der geschmiedeten und geschwei13ten 
Kesselbehalter, wie sie von den Firmen Fried. Krupp A.-G., EssenjRuhr, Pre13-
und Walzwerk A.-G. Reisholz und Vereinigte Stahlwerke A.-G., Abt. Thyssen, 
MiilheimJRuhr, geliefert werden, (es sind bereits in den letzten zwei J ahren nahezu 
600 derartige Trommeln bestellt bzw. fertiggestellt) sind die Mittel an die Hand 
gegeben, auch in Wasserrohrkesseln hochste Betriebsdrucke zu bewaltigen. 

ImBau von Kraftwerken ist man jetzt im deutschen Reich bei Dampfdrucken 
von etwa 40 at angelangt, abgesehen von einigen Anlagen fUr 60 at, z. B. der 
Schmidtschen Versuchsanlage in Wernigerode und der Schmidt-Borsig
Anlage bei A. Borsig, Berlin-Tegel, und der im Bau befindlichen Kraftanlage, 
Bauart W. Sch mid t der Schulthei13-Patzenhofer-Brauerei in Berlin fur 48 at. 

In Schweden vollzog sich in der Steigerung des Dampfdruckes eine ahnliche 
Entwicklung wie in Deutschland unter der Fuhrung von Blomq uist, dem Mit
arbeiter des bekannten Erfinders deL a val, der nach mehrj ahrigen Versuchen 
imJahre 1922 mit dem rotierenden Atmoskessel herauskommen konnte, zu dem 
von der Dampfturbinen-Gesellschaft de Laval in Stockholm eine Turbine von 
600· PSe fur 50 at Betriebsdruck geliefert wurde. 

In denVereinigten Staaten von Amerika sind bereits einige Gro13kraftwerke, 
soz.B. ,das Philo-Kraftwerk mit einem Dampfdruck von 42,3 at und die Craw
ford~Street-Anlage in Chikago fur 45,7 at Betriebsdruck ausgefuhrt worden. 
Ferner hat das Weymouth-Kraftwerk der Edison Electric-Illuminating Co. in 
Boston eine Kesselanlage mit zugehoriger Turbine fUr 84 at Betriebsdruck zu 
Versuchszwecken zur Aufstellung gebracht. Weiter ist vor einiger Zeit in den 
Centrales Electriques des Flandres eine H()chdruck-Vorschaltanlage fur 55 at 
in Betrieb genommen. Es ist daher zu hoffen, da13 in kurzer Zeit recht erhebliche 
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Erfahrungen im Dauerbetrieb in ortsfesten Hochdruckdampfkraftanlagen vor
liegen werden. 

Auch bei ortsbeweglichen Kraftanlagen ist schon mit der Einfiihrung des Hoch
druckdampfes der Anfang gemacht worden. Ich sehe davon ab, von den friiheren 
kleineren Anlagen fiir Dampf- und Triebwagen von Serpollet und Stoltz zu 
berichten, und erwahne im Zusammenhang damit die Hochdruck-Zweidruck
Lokomotive fiir 60 at Betriebsdruck, die nach den Entwiirfen der Sch mid tschen 
Heif3dampfgesellschaft fiir die Reichsbahn-Gesellschaft von Henschel & Sohn in 
Kassel gebaut worden ist. Der Kessel dieser Lokomotive hat bereits einige 100 Be
triebsstunden mit bestem Erfolge hinter sich. Ferner sind mit dem Lokomotiv
kessel sehr eingehende Verdampfungsversuche bei Rostbelastungen bis zu 
450 kg/m2h ausgefiihrt worden, die einen Kesselwirkungsgrad von 71 bis 79 % 
und eine Verdampfungsleistung, je nach der Rostbelastung, von etwa 50 bis 
70 % im Hochdruckteil ergeben haben. Die Hochdrucklokomotive selbst hat 
auch schon eine Reihe von Probefahrten hinter sich, so da13 sie zur weiteren Prii
fung dem Eisenbahnversuchsamt in Berlin-Grunewald iiberwiesen werden konnte. 

Selbst in den sonst so konservativen Schiffahrtskreisen Englands findet der 
Hochdruckdampf gro13es Interesse. Es ist, wie ja wohl allgemein bekannt ist, zur 
Zeit eine Anlage fiir den Dampfer "George V." von 4000 PS fUr 40 at Betriebs
druck und 400 0 Frischdampftemperatur auf der Werft von Yarrow fertiggestellt. 
Die Turbinen dafiir sind von Parsons entworfen. Die englischen Schiffahrts
kreise sind im allgemeinen mit der EinfUhrung von N euerungen sehr zuriick
haltend; so ist es z. B. noch nicht einmal gelungen, den Hei13dampf in der eng
lischen Handelsschiffahrt allgemein einzufiihren. Um so mehr ist der Mut zu be
wundern, so hohen Dampfdruck und so hohe Dberhitzung anzuwenden. An
scheinend solI die fiihrende Stellung im Schiffsmaschinenbau wiedergewonnen 
werden, die bei EinfUhrung der Hei13dampfmaschine und des Olmotors verloren
gegangen ist. Es ist daher auch fiir uns hochste Zeit, die Aussichten und Ent
wicklungsmoglichkeiten des Hochdruckdampfes im Schiffsbetrieb naher zu unter
suchen und der AusfUhrung solcher Anlagen naherzutreten. 

Ehe wir uns mit Konstruktionseinzelheiten von Hochdruckschiffskesseln 
und -maschinen befassen, diirfte es angebracht sein, einmal kurz die erreichbaren 
warmewirtschaftlichen Vorteile zu erortern. Hieriiber ist bereits sehr viel ge
schrieben worden, und ich mochte deshalb nur ganz kurz die oberen Grenzwerte 
bekanntgeben 1). 

Wenn man nur das reine adiabatische Warmegefalle bei gleicher Anfangstem
peratur betrachtet, so ergibt sich bei einem Vergleich zwischen einem Dampfdruck 
von 15 ata und einem solchen von 60 ata nur eine Vergro13erung des adiabatischen 
Warmegefalles von 13 % und auch nur eine annahernd gleich gro13e Ersparnis an 
Brennstoff. Der in der Praxis erhaltliche Gewinn la13t sich auf verschiedene Weise 
gro13er gestalten, als er dem oben angegebenen Betrage entspricht, so ist es z. B. 
moglich, wesentlich hohere Frischdampftemperaturen anzuwenden als bei 

1) Sonderheft Hochdruckdampf Z.V. d. I. 1924. - O. H. Hartmann: "Hochdruckdampf" V. d. I.
Verlag 1925. 

Jahrbuch 1927 9 
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niederem Druck, weil einerseits die Frischdampfuberhitzer die Erzeugung hoherer 
Dberhitzungstemperaturen gestatten, andererseits die lange Zeit als unzweck· 
maBig angesehene Zwischenuberhitzung erfolgreich eingefiihrt werden kann. 
Ferner behalten die Schmiermittel ihre Schmierfahigkeit bei, denn durch den 
hohen Gegendruck in den mit hochsten Temperaturen betriebenen Arbeits
stufen wird der Verdampfungspunkt des Schmierols heraufgesetzt. Bei Kolben
maschinen ist gerade durch die Zwischenuberhitzung die Moglichkeit gegeben, 
die Dampfdehnung in der Niederdruckstufe sehr weit zu treiben und mit Erfolg 
hohere Luftleere im Kondensator anzuwenden. Welche vorteilhaften Dampf-
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Abb. 1. Damp!· und W1irmeverbrauch ~owie Wiirmeersparnis von Hochdruckkra!taniagen bei Kondensationsbetrieb und 
95 vH Luftieere flir steigenden Anfangsdruck und zunehmende tlberhitzung gegeniiber 15 ata und gleiche Luftleere. 

1-1 Warmeverbrauch kcal/PSeh flir zweimalige Zwischeniiberhitzung nnd Anzapfdampfvorwilrmung. 
2-2 Dampfverbrauch kg/PSeh 

2'-2' "" ohne 
3-3 Frischdampftemperatur, 
4-4 Speisewassertemperatur bei zweistufiger Vorwarmung dnrch Anzapfdamp!. 
5-5 Warmeersparnis gegeniiber 15 ata Anfangsdruck nach 1-1. 

und Warmeverbrauchszahlen zu erhalten sind, ist durch die Veroffentlichung der 
Untersuchungen an der vierstufigen Schmidtschen Versuchsmaschine von 1921 
bekannt geworden, die bei einer Frischdampftemperatur von 465 0 und zwei
maliger Zwischenuberhitzung durch hochgespannten gesattigten Frischdampf 
und 96 % Luftleere im Kondensator einen Betriebsdampfverbrauch von 2,26 kg 
und einem Warmeverbrauch von 2000 kcaljPSih ergab 1). Bei groBeren Einheiten 
unter Verwendung von hoheren Zwischenuberhitzungstemperaturen und durch 
Anzapfdampfvorwarmung lassen sich diese Zahlen noch wesentlich verbessern. 

In der Abb. 1 sind Dampf- und Warmeverbrauch uber den Dampfdrucken 
von 15 bis 100 ata als Abszissen bei 95% Luftleere im Kondensator aufgetragen. 
Die Frischdampftemperatur ist mit dem Anfangsdruck wachsend angenommen, 
und zwar sind bei 15 ata 375 0 und bei 100 ata als hochste zulassige Dberhitzung 

1) Z. V. d. 1. 1921, S. 663. 
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475 ° vorausgesetzt. Das Warmegefalle ist in drei Stufen unterteilt, und zwar so, 
daB der Arbeitsdampf vor der jeweiligen Zwischeniiberhitzung nicht in Sattigung 
iibergegangen ist. Die Zwischeniiberhitzung erfolgt mittels hochiiberhitzten 
Frischdampfes nach der ersten Stufe und bei Driicken iiber 30 at mittels gesattig
ten Hochdruckdampfes auch nach der zweiten Stufe. Die Hohe der Zwischen
iiberhitzungstemperatur ist fiir Dberhitzung mittels HochdruckheiBdampfes zu 
75° unter der jeweiligen Frischdampftemperatur gewahlt. Ferner ist noch Speise
wasservorwarmung mittels Anzapfdampfes in zwei Stufen vorgesehen. In die 
Rechnungen ist in allen Stufen ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 80 % 
und ein mechanischer Wirkungsgrad von 96 % eingefUhrt. Der Warmeverbrauch 
fiir Zwischeniiberhitzung und Speisewasservorwarmung ist in den Zahlen ein
geschlossen. Dabei ist angenommen, daB das Kondensat mit der Niederschlags
temperatur von 32,6 ° dem ArbeitsprozeB wieder zugefiihrt wird. 

Die Warmeverbrauchszahlen sind der Dbersichtlichkeit wegen auch noch in 
nachfolgender Zahlentafell aufgefUhrt. Wenn man den Wert fUr 15 ata mit dem 
fUr 100ata vergleicht, so steigt die Warmeersparnis im Bestfalle auf 24,5 %, wobei 
der niedrigste Warmeverbrauch 1700 kcal/PSeh betragt. 

Zahlentafel1. 

Anfangsdriicke 
ata 15 30 60 100 

VVarmeverbrauch 
kcaljPSe 2255 2032 1830 1700 

Ersparnis in 
Proz. 9,9 18,85 24,6 

Aus der Abb. 1, Linie 1 und 5 und der Zahlentafel 1 ersieht man, daB 
die Ersparnis noch bis in die hochsten Driicke zunimmt, und daB es keines
falls richtig ist, bei einem Druck von 40 at als oberste Grenze stehenzubleiben, 
denn die Warmeersparnis zwischen 30 und 60 ata betragt noch 9 bis 10 %, zwischen 
30 und 100 ata etwa 15 bis 16%. Baut man auBerdem die Maschine derart, daB 
man das obere Druckgefalle in Kolbenmaschinen und das untere in Dampf
turbinen ausnutzt, so lassen sich die Ersparnisziffern noch etwas vergroBern, da 
der thermodynamische Wirkungsgrad der Hochdruckzylinder nach den Ver
suchen an den bisherigen Hochdruckmaschinen mit steigendem Druck zunimmt 
und, auf indizierte Leistung bezogen, iiber 90 % betragt. Einem Verbrauch an 
Dampfwarme von 1700 kcal/PSeh entspricht bei einem Kesselwirkungsgrad ein
schlieBlich Leitungsverlust von 85 % ein Warmeaufwand, auf Brennstoff bezogen, 
von 2000 kcaljPSeh, was bei Verwendung von Kohle von 7500 kcal/kg einen 
Verbrauch von 0,2675 kg/PSeh oder einen Olverbrauch von 0,2 kg/PSeh ergibt. 
Hieraus ist zu ersehen, daB diese Zahlen dem Brennstoffverbrauch eines Diesel
motors nahekommen. Wird billiges 01 unter dem Kessel verfeuert, was ohne 
wei teres zulassig ist, so laBt sich der zugunsten des Dieselmotors bestehende ge
ringe Unterschied in den Brennstoffkosten fUr die PSeh nicht nur vollig ausgleichen, 
sondern ins Gegenteil umkehren, so daB die Olfeuerung mit ihren groBen V orteilen 
auch bei Dampfschiffen selbst unter ungiinstigen Olpreisverhaltnissen wieder 

9* 
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moglich wird, selbst wenn die vorstehend angegebenen Zahlen bei einer Schiffs
maschine nicht ganz erreicht werden soUten. 

In der vorstehenden Zahlentafell ist fur eine Maschinenanlage mit 15 at Be
triebsdruck ein Warmeverbrauch von 2255 kcaljPSeh angegeben. Maschinen
anlagen, wie sie hier vorausgesetzt sind, sind aber heute bei niedrigen Drucken 
in so voUkommener Ausfuhrung noch nicht in Verwendung. Selbst wenn eine 
Getriebeturbine verwendet wird, ist der Warmeaufwand an Dampf noch immer 
2600 kcaljPSeh. Bei 60 at Betriebsdruck laI3t sich also gegenuber dieser wirklich 
in der Praxis geltenden Zahl durch den Hochdruckdampf eine Warmeersparnis 
von etwa 30 % und bei 100 at von 34,8 % erhalten. Betrachtet man die Dampf
verbrauchszahlen, Linie 2 und 2', so £aUt auf, daI3 der Dampfverbrauch 
fUr die PSeh fUr die Maschinenanlage mit Anzapfdampfvorwarmung und dem 
besten Warmeverbrauch (1) hoher liegt als fiir eine Maschinenanlage mit 
Zwischenuberhitzung ohne Speisewasservorwarmung. Das liegt an dem Verbrauch 
des Dampfes, der fUr die Speisewasservorwarmung abgezapft wird, dessen Warme 
aber dem KreisprozeI3 erhalten bleibt. Mit der Dampfabzapfung ist der Vorteil 
verbunden, daI3 die im Hochdruckteil arbeitende Dampfmenge vergroI3ert, im 
Niederdruckteil dagegen verringert wird, was fur die Schaufelbemessung von 
Turbinen von gunstigem EinfluI3 ist. 

Von der Berucksichtigung der Verbrauchszahlen der Hilfsmaschinen ist in 
Abb. 1 und Zahlentafel 1 abgesehen, weil die Konstruktion und Arbeitsweise 
dieser Maschinen und der prozentuale Anteil an der Gesamtleistung bzw. am 
Dampfverbrauch bei jedem Schiff ein anderer ist. Eine Selbstverstandlichkeit 
ist es, wenn die Hauptmaschinen so wirtschaftlich wie moglich gebaut werden, 
daI3 auch die gleichen Gesichtspunkte fUr die Hilfsmaschinen zur Geltung kom
men; in der Praxis ist das leider oft noch nicht der Fall. Die Hilfsmaschinen lassen 
sicb beispielsweise mit Anzapfdampf betreiben, oder sie konnen elektrisch be
tatigt werden. Den Betriebsstrom dafUr kann man, wie das schon hin und wieder 
geschehen ist, in Olmotoren erzeugen, wodurch sich der V orteil ergibt, daI3 im 
Hafen kein Dampfkessel im Betrieb sein muI3. 

ZweifeUos werden die von mir angegebenen Brennstoffzahlen fur manchen 
Reeder recht verlockend aussehen, wenn er diese mit seinem jetzigen Brennstoff
verbrauch vergleicht. Ich bin mir aber bewuI3t, daI3 er nur dann dazu ubergehen 
wird, Hochdruckdampf einzufuhren, wenn die Kosten einer zugehorigen Kraft
anlage nicht wesentlich groI3er sind als fur eine Anlage mit ublichem Betriebs
druck, damit ein ausreichender Gewinn herausspringt. Ferner ist als erste Voraus
setzung die gleiche Betriebssicherheit nachzuweisen wie bei den vorhandenen 
Anlagen, denn ein Aufliegen eines Schiffes von einigen Wochen kann die ganze 
jahrliche Ersparnis an Brennstoffkosten aufwiegen. Fur die Einfuhrung des Hoch
druckdampfes ist es daher unbedingt notwendig, zu Konstruktionen zu kommen, 
die groI3te Gewahr fur absolute Betriebssicherheit bieten. Es ware auch verfehlt, 
wenn man gleich von vornherein Schiffe groI3ter Leistung fUr Hochdruckdampf
betrieb einrichten woUte. Es scheint mir zweckmaI3ig zu sein, erst einige FluI3-
schlepper, Fischdampfer oder kleinere Frachtdampfer mit Leistungen bis zu 
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einigen 1000 PS fUr Hochdruckdampfbetrieb vorzusehen, urn erst ausreichende 
Erfahrungen im Schiffsbetrieb zu sammeln. 

Die bisherigen Dampfkessel fur hochste Betrie bsdrucke in ortsfesten Kraft
betrieben sind, soweit sie sich im praktischen Betrieb befinden, als Wasserrohr
kessel (meistens als Steilrohrkessel) durchgebildet worden. Die technischen 
Mittel hierzu sind ja, wie ich schon einleitend erwahnte, in den nietlosen Trom
meln gegeben. 

An sich sind naturlich die Schwierigkeiten, einen Schiffswasserrohrkessel fUr 
die Erzeugung von Hochdruckdampf zu bauen, nicht groBer als im ortsfesten 
Kesselbau, nur ist man in den Bauformen und der Anordnung der Einzelteile 
viel beschrankter. Voraussetzung fUr einen sicheren Betrieb ist, daB die niet
losen Trommeln der Einwirkung der Feuergase entzogen werden, damit in den 
Wandungen zu den Betriebsspannungen nicht noch irgendwelche Warmespan
nungen hinzutreten. Dieser Punkt wird auch bei ortsfesten Kesseln vielfach noch 
immer aus falscher Sparsamkeit nicht genugend berucksichtigt. Bei den ersten 
nach Art der Steilrohrkessel ge ba uten ortsfesten Hochdruckkesseln, dem S c h mid t
schen Kessel aus dem Jahre 1911 und dem Schmidt-Borsig-Kessel ist dieser 
Frage im weitgehenden MaBe Rechnung getragen, so daB hiermit auch keinerlei 
Anstande im Betrieb aufgetreten sind. 

Durch eingehende Festigkeitsuntersuchungen verschiedener PrUfungsstellen 
an den Wasser- und Dberhitzerrohren und den Trommelwandungen des Sch midt
schen Kessels nach etwa 18 000 Heizstunden ist nachgewiesen worden, daB die 
zerstorenden Wirkungen im Kesselbaustoff, die bei Verwendung von Betriebs
wassertemperaturen von 250 bis 300 0 und Dberhitzungstemperaturen bis zu 
470 0 befUrchtet wurden, nicht eingetreten sind. 

In Abb. 2 und 3 ist ein Entwurf eines Hochdruckwasserrohrkessels fUr 65 at 
Betriebsdruck dargestellt, der den vorstehend skizzierten Vorbedingungen ent
spricht. Urn eine gute Feuergasausnutzung mit geringstem Heizflachenaufwand 
zu erzielen, ist auf der einen Kesselseite ein Luftvorwarmer hinter einer verhalt
nismaBig groBen Verdampfungsheizflache, auf der anderen Seite neb en einer 
klein en Verdampfungsheizflache und einem Dberhitzer fUr Dberhitzung des ge
samten Betriebsdampfes ein Rauchgasspeisewasservorwarmer vorgesehen. Diese 
Anordnung bietet den Vorteil, die Dberhitzung je nach der Dampferzeugung 
durch im Rauchfang angeordnete Klappen regeln zu konnen. Zur Zugerzeugung 
ist der S ch mid t Propellersaugzug angeordnet, der aus einem in den Schorn
stein eingebauten zweiflugeligen Propeller besteht, welcher durch eine kleine 
Dampfturbine angetrieben wird. 

In England hat man fur die erste Ausfuhrung fUr den Dampfer "George V." 
ebenfalls einen Hochdruckwasserrohrkessel gewahlt, der von der Werft von 
Yarrow, wie schon fruher erwahnt, fUr einen Betriebsdruck von 40 at ausgebildet 
ist. In Abb. 4 ist ein Schnitt und in Abb. 5 eine Photographie dieses Kessels 
gezeigt1). Dieser Kessel ist mit einseitigem Heizgasabzug versehen, und zur Ver-

1) The Engineer 1926, S. 410 u. 587. 
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gro.Berung der StrahlungsheizfHiche und zur Verhutung zu gro.Ber Ausstrahlung 
ist auf der anderen Seite ein kleines Wasserrohrbundel angeordnet. Bemerkens
wert ist hierbei, da.B Yarrow fur den hohen Dampfdruck bei den geraden Wasser-

I 

I 
~I 
!5>1 
~ I 
~ I 
~ 
~ 

rohren geblieben ist, die erst im praktischen Betriebe werden zeigen mussen, ob 
ihre Einwalzstellen dicht zu halten sind. Die Obertrommel von etwa 1065 mm 
Durchmesser ist ebenfalls aus einem Stuck geschmiedet ausgefuhrt; damit ist 
auch in England der Schritt zum nietlosen Kessel getan. Der Kessel ist mit 
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einem Dberhitzer und einem Luftvorwarmer versehen, jedoch besteht infolge des 
einseitigen Heizgasabzuges keine Regelungsmoglichkeit fUr die Hohe der Dber
hitzung. 

AnlaBlich eines Vortrages iiber diese Kraftanlage bei einer Tagung der "In
stitution of Naval Architects" wurden erhebliche Bedenken gegen den Hochdruck
dampf insbesondere gegen diesen Wasserrohrkessel vorgebracht. Der praktische 
Betrieb wird ja bald zeigen, ob in diesem FaIle der richtige Weg eingeschlagen ist, 
denn der Wasserrohrkessel erfreut sich auch in den Kreisen unserer Handels
schiffahrt noch keiner gro13en Beliebtheit. Sein Wasserinhalt ist verhaltnisma13ig 

Abb.4. Abb.5. 

gering und daher macht bei nicht sorgfaltiger Pflege des Speisewassers der Kessel 
im Betrieb erhebliche Schwierigkeiten, die im einzelnen aufzufiihren, ich mir wohl 
in Ihrem Kreise ersparen darf. 

Die EinfUhrung des Hochdruckdampfes im Schiffsbetriebe diirfte meines Er
achtens sehr gefordert werden, wenn Kessel geschaffen werden, die die im Betriebe 
der Wasserrohrkessel auftretenden Nachteile nicht besitzen. Deshalb wird man 
sich zweckma13ig mit den neuen Konstruktionen den vorhandenen Betriebs
bedingungen moglichst anpassen und nur solche Teile anders ausbilden, die un
bedingt fiir die Erhohung des Betriebsdruckes notwendig sind. 

Bei der Durchbildung von Hochdruckkesseln sind in den letzten drei Jahren 
eine Reihe von Konstruktionen aufgetaucht, die von den Kesseln iiblicher Bau-
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weise erheblich abweichen. Ich brauche nur an den Atmoskessel, den Benson
Kessel und den LOffler-Kessel zu erinnern. Ob sich derartige Bauarten fUr den 
Schiffsbetrieb eignen werden, entzieht sich meiner Beurteilung, denn dariiber ist 
noch nichts veroffentlicht. 

Vielfach ist noch die Auffassung verbreitet, daB die Hochdruckkessel erheblich 
teurer ausfallen miissen als solche fUr iiblichen Druck. Diese irrtiimliche Auf
fassung ist entstanden, wei I man glaubte, daB ihr Wasserinhalt ebenso groB aus
gefUhrt werden miisse wie friiher, wenn die gleiche Speicherwirkung erzielt wer
den solI. Bei der Wahl der Abmessungen ist aber der im Kesselbaustoff und im 

Abb. 6. 

Speiseraum vorhandene groBere Warmevorrat nicht beriicksichtigt worden und 
daher ist eine gleichgroBe oder noch groBere Anzahl von nietlosen Kesseltrommeln 
vorgesehen worden, die einen solchen Kessel natiirlich sehr verteuert. 

In der Literatur der letzten Jahre wurde schon Ofters zum Ausdruck gebracht, 
daB die Kessel fUr hochste Driicke verbilligt werden konnten, wenn nur die erste 
Warme der Feuerung fUr die Dampferzeugung benutzt und eine moglichst hohe 
Vorwarmung des Speisewassers in die billigere Rauchgasvorwarmerheizflache 
verlegt wird. Da auBerdem der Wasserinhalt eines Kessels mit ausreichendem 
Speiseraum fUr 60 at fiir die gleiche Speicherwirkung auch nur etwa halb so groB 
sein muB als fUr einen Kessel fiir 15 at, so konnen auf diese Weise bei sehr hohen 
Heizflachenbelastungen bis 100 kg/m2h und dariiber billige Hochdruckkessel 
geschaffen werden. Wilhelm Schmidt hat diesen Gedanken schon von jeher 
Yertreten, und daher ist der erste Versuchskessel bereits im Jahre 1910 nach diesen 
Gesichtspunkten entworfen worden. Ferner ist ein Beispiel fUr eine solche Kon· 
struktion die vorhin erwahnte Hochdruck-Zweidruck-Lokomotive (Abb.6 bis 9). 
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Der Hochdruckkessel fiir 60 at ist bei dieser als Wasserrohrfeuerbiichse mit mittel
barer Beheizung durch noch hoher gespannten Dampf ausgefUhrt, wahrend die 
schon etwas abgekiihl'ten Rauchgase in einem Rauchrohrkessel fUr 14 at Betriebs
druck weiter zur V orwarmung des Speisewassers, zur Dberhitzung und zur Er
zeugung von Niederdruckdampf ausgenutzt werden. 

Auf Grund der giinstigen Versuchsergebnisse mit dieser Lokomotive schlage 
ich eine ahnliche zweistufige Bauart fUr den Anfang fiir den Schiffsbetrieb vor. 
Abb. 10 und 11. Bekanntlich liefern bei Schiffszylinderkesseln die Flammrohre 
und die Feuerumkehrkammer den Hauptteil des Dampfes. Bei der neuen Kon
struktion sind sinngemaB die am hochsten beanspruchten Heizflachen iiber und 
in der nachsten Nahe der Feuerung zur Erzeugung von Hochdruckdampf aus
gebildet. Der GroBwasserraumkessel ist jetzt zu einem einfachen Rohrenkessel 
geworden, dem das durch Abdampf oder Anzapfdampf vorgewarmte Speisewasser 
zuerst zwecks weiterer Vorwarmung zugefiihrt wird. Er kann jetzt auch leichter 
wie friiher fUr Driicke bis zu 20 at durchgebildet werden. Dieser Rauchrohren
kesselliefert in dieser Vereinigung bei iiblicher Rostbelastung von 115 kg/m2h, 
die nunmehr ohne Anstand bis auf 150 kg/m2h ohne weiteres gesteigert werden 
kann, auch noch etwas Dampf, der dem als Hochdruckdampf verwendeten 
Betriebsdampf an geeigneter Stelle zugesetzt oder zum Betriebe der Hilfs
maschinen benutzt werden kann. Der groBe Wasservorrat dieses Kessels bildet 
einen Warmespeicher, durch den beim starken Manovrieren viel Dampf her
gegeben werden kann, ohne daB zu befiirchten ist, daBder mit verhaltnismaBig 
geringem Wasserinhalt ausgebildete Hochdruckteil im Druck zu stark herabgeht. 
Der GroBwasserraumkessel wirkt ferner als Kesselsteinausscheider, denn das nach 
dem Hochdruckkessel durch eine Speisepumpe geforderte heiBe Speisewasser 
setzt den Kesselstein nur noch in Schlammform ab, wie durch Versuche fest
gestellt ist. 

Die Beheizung des den Betriebsdampf abgebenden Hochdruckkessels geschieht 
ebenfalls wie bei der Hochdrucklokomotive nicht durch direkte Feuerbeheizung, 
sondern durch mittelbare Beheizung mit urn 15 bis 20 at hoher gespanntem Dampf. 
Das aus destilliertem Wasser bestehende Heizmittel macht unter Anderung seines 
Aggregatzustandes dauernd einen selbsttatigen Kreislauf; es braucht also nicht 
erneuert zu werden. In dem durch die Feuergase beheizten Rohrsystem verdampft 
das Heizwasser und der Dampf steigt nach Heizflachen auf, die in der Hochdruck
trommel liegen, kondensiert dort und falltdann durch kiihlliegende Fallrohre 
nach den unteren Wasserkammern zuriick. Da die warmeabgebende Heizflache 
bei dieser mittelbaren Beheizung bei 65 at Betriebsdruck nur eine Temperatur 
von hochstens 300 0 erhalt, so brennt der schlammartige Kesselstein nicht fest, 
sondern er laBt sich als Schlamm von den Heizflachen der Hochdrucktrommel 
durch Abblasen im Betrieb oder durch Abspiilen der Heizflachen mittels Wasser
strahles im kalten Zustande leicht entfernen. Ein solcher Kessel hat auBerdem 
den Vorteil der Explosionssicherheit, da beim AufreiBen eines Wasserrohres 
nur wenig Heizwasser frei wird, das keine verheerende Wirkung hervor
rufen kann. 
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Zur Platzersparnis ist der Hochdruckkessel unterhalb des Gro.6wasserraum
kessels angeordnet. Die HeizfIachen der Umkehrkammern sind teilweise an den 
Hochdruckkessel angeschlossen und vergro.6ern den Anteil des Hochdruckdampfes 
an der Gesamtdampferzeugung. Der obere Teil der UmkehrkammerheizfHiche 
bildet einen Teil des Frischdampfiiberhitzers. Der Frischdampfiiberhitzer des 
Hochdruckkessels ist in die Umkehrkammer eingebaut, wahrend der Niederdruck
dampf in einem Rauchrohriiberhitzer Bauart Schmidt iiberhitzt wird. Die dem 
Hochdruckiiberhitzer vorgelagerte Heizflache wird so gro.6 bemessen, da.6 die auf 
den Dberhitzer treffenden Feuergase diesem beim Anheizen nicht mehr gefahr
lich werden konnen. Die Rauchgase geben den iibrigbleibenden Teil der Warme 
an das Kesselwasser des Niederdruckkessels abo Man kann auch noch hinter den 
Gro.6wasserraumkessel einen Luftvorwarmer in der allgemein iiblichen Weise 
anordnen. Die Dampfleistung der in Abb. 10 und 11 dargestellten Kessel betragt 
zusammen 10000 kgh. Die Hochdruckkessel liefern da von 8500 kg von 65 at und 
450 0 und die Niederdruckkessel 1500 kg von 15 at. Das Gewicht einer solchen 
Kesselanlage einschlie.6lich Betriebswasser betragt 125500 kg, wahrend eine 
Schiffskesselanlage mit Zylinderkesseln fUr 15 at Betriebsdruck und gleiche 
Kraftleistung ein Gewicht von 283 000 kg besitzt. Die Gewichtsersparnis an der 
Kesselanlage ist also 55 %. Die Wartung eines solchen Kessels verursacht keine 
nennenswerte Mehrarbeit als die eines Eindruckkessels. Es sind nur anstatt 
eines, zwei Wasserstande zu beobachten und zwei Speisepumpen zu bedienen. 
Beide Speisepumpen werden zweckma.6ig mit Niederdruckdampf betrieben. 
Den Hochdruckkessel wird man mit selbsttatig wirkendem Speisewasserregler 
versehen. 

Bei der vorgeschlagenen Anordnung ist der Niederdruckkessel iiber dem Hoch
druckkessel gelagert. Der Hochdruckteil konnte aber auch dem Niederdruckkessel 
vorgebaut werden, falls es die Platzverhaltnisse erfordern. 

Wenn nun eine solche aus Hoch- und Niederdruckkessel bestehende Zwischen
lOsung keinen Anklang finden sollte, weil gleich die vollen V orteile der Hochdruck
dampfverwendung gefordert werden, so la.6t sich natiirlich auch ein betriebs
sicherer Hochdruckkessel mit nur einem Betriebsdruck bauen, der ebenfalls nicht 
die Nachteile eines Wasserrohrkessels besitzt. Als Vorbild dafiir kann der von der 
S c h mi d t schen Hei.6dampfgesellschaft vor etwa 3/4 J ahren in Betrie b genommene 
Hochdruckdampferzeuger mit mittelbarer Beheizung dienen. Mit einer solchen 
Konstruktion sind noch gro.6ere Gewichtsersparnisse zu erzielen als bei der vor
geschlagenen zweistufigen Bauart. 

Ehe wir einen derartigen fiir Schiffszwecke geeigneten Hochdruckdampfkessel 
betrachten, diirfte es angebracht sein, einiges tiber den Versuchskessel zu berich
ten. Ich bitte das Schema Abb. 12 zu betrachten. Die Dampferzeugung erfolgt, 
wie schon gesagt, nicht unmittelbar durch die Feuerung, sondern wie bei dem 
vorhin vorgeschlagenen Hochdruckteil des Zweidruckkessels mittelbar durch 
noch hoher gespannten gesattigten Hochdruckdampf. Wahrend aber in dem vor
hergehenden FaIle die kiihleren Heizflachen zur Abkiihlung der Feuergase durch 
den Niederdruckkessel gebildet werden, sind diese hier auf andere Weise geschaf-
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fen. AIle dem Feuer ausgesetzten Teile sind enge Rohrschlangen, in welchen der 
als Heizmittel dienende Dampf aus destilIiertem Wasser in zwei Stufen (Vorwar
mung und Verdampfung) erzeugt wird. Dieser Heizdampf steigt zu Rohrgruppen 
h empor, die in der den Betriebsdampf abgebenden Kesseltrommel a liegen, kon
densiert dort, seine Verdampfungswarme an das Kesselwasser abgebend. Das 
Kondensat tritt mit etwa 280° aus den Heizelementen h, durchflieBt die Rohr
schlangen ides als Speisewasservorwarmer dienenden Warmeaustauschers b 
und kiihlt sich dort am Speisewasser des Betriebskessels auf etwa 80 bis 100° 
abo Durch sein eigenes Gewicht falIt es dann in die untere Sammelkammer des 
im zweiten Kesselzug liegenden Rauchgasvorwarmers /, in welchem es sich hoch 
erhitzt, um von dort nach dem 
Sammelbehalter e und der 
feuergasbeheizten Verdampfer
schlange g erneut aufzusteigen 
und dort zu verdampfen. In 
der 0 beren Sammelkammer d 
trennen sich Wasser und Damp£. 
Das Wasser fallt wieder durch 
die FalIrohre k nach der unteren 
Sammelkammer e zuriick. Es 
findet also. in den Rohrschlan-

It 

gen g nicht nur eine- einfache If 

Verdampfung, sondern ein leb
hafter selbsttatiger Umlauf 
statt, wodurch eine gute Kiih
lung dieser Verdampfungs
schlangen erzielt wird. Das 
Speisewasser wird unten in den 
Warmeaustauscherb kalt ein
gepumpt und tritt oben aus dem 
Apparat, auf 220 ° und mehr vor-

Abb.12. 

Ii. a •• _ lleizdnmp[ bzw. Wasser, 
'!$¥T¥j. $ wetr!¥" · d""!i¥i¥\t) Betriebsspeisewasser, 

Betricbsdnmpf. 
Schema eines Hiichstdruckkessels System Schmidtsche lieill-

damp! O. m. b. H. mit mittelbarer Beheizung. gewarmt, in die den Betriebs-
dampf erzeugende Trommel. 

a Betriebsdampfkessel 1 Vorwarmer 

Die Zwischenbehalter d sind 
sehr wichtig. Das Wasser dehnt 

b Speisewasservorwarmer g Verdampfer des Heizdampfes 
c Betriebsdampfiiberhitzer h Verdampferschlange 
d Wasserabscheider fiir Heizdampf i Warmeaustauschschlange 
e Wasserverteilrohr k Fallrohre. 

sich bekanntlich bei so hoher Erwarmung stark aus und brauchtdaher entsprechen
den Expansionsraum. Waren die Behalter nicht vorhanden, so wiirde auBerdem viel 
Wasser nach den Heizelementen mitgerissen werden und dort den Warmeiibergang 
verschlechtern. Hierdurch wiirde auch mehr als das dem niedergeschlagenen Heiz
dampf entsprechende Kondensat nach der Heizschlange ides Warmeaustauschers 
b iibergerissen werden, so daB sich dann das Kondensat am Speisewasser nicht 
geniigend abkiihlen und fUr eine weitgehende Abkiihlung der Feuergase nicht mehr 
geniigend Warme aufnehmen konnte. Der gesattigte Betriebsdampf von 60 at 
wird der Trommel a entnommen und dann durch den Dberhitzer c geschickt und 
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dort hoch iiberhitzt. Die Hohe der Dberhitzung HU3t sich durch eine Klappe in 
Verbindung mit einem Leerzug regeln. Beim Anheizen und im Betriebe kann ein 

Abb. 13. 

Abb.14. 

Abb. 13 und 14. SHG-Hochstdruckkessel mit mittelbarer Beheizung. 
Ver3uchsanlage Wern' gerode. 

a Betriebsdampfkessel, g Verdampfer des Heizdampfes, 
b Speisewasservorwar per, h Verdampfersch ange, 
c Betriebsdampfiiberhitzer, i Wiirmeaustauschschlange, 
d Wasserabscheider fUr Heizdampf, k Fallrohre. 
e Wasserverteilrohr, 
t Vorwllrmer des Heizdampfkonden

sates. 

Teil der Feuergase, wenn 
notig, direkt zum Vorwarmer
teil geschickt werden. Das ist 
fUr die fiir den Hochdruck
dampfbetrie b erforderliche 
hohe Frischdampftemperatur 
bis 450 0 und dariiber sehr 
erwiinscht. In den Heizele
menten herrscht ein Druck, 
der je nach der GroBenbe
messung dieser Heizflachen 
und der Kesselbelastung wie 
bei den friiheren Beispielen 
5 bis 20 at und mehr hoher 
ist als der Betriebsdruck. 
Das Innere der den Feuer
gasen ausgesetzten Rohr
schlangen kommt auch in 
diesem FaIle mit unreinem 
Speisewasser niemals in Be
riihrung und kann daher 
nicht verschmutzen. Ferner 
ist der Kessel in einzelne voll
standig getrennte par allele 
Heizsysteme unterteilt, die 

. nur verhaltnismaBig wenig 
Wasser enthalten (Abb. 13 
und 14). Diese Unterteilung 
bietet den V orteil, daB, wenn 
einmal eine beheizte Rohr
schlange aufplatzt, nur eine 
geringe Wassermenge frei 
wird, die keinerlei explosive 
Wirkung ergibt. Ein groBer 
V orteil des neuen Kessels ist, 
daB samtliche Dichtstellen 
auBerhalb der Feuerziige lie
gen. Undichtheiten, die an 
irgendeiner Stelle auftreten, 
machen sich also so fort be-

merkbar. Weiter ist die den Dampf abgebende Trommel von verhaltnismaBig 
groBer Wandstarke vollstandig dem EinfluB der Heizgase entzogen. Die vielfach 
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befiirchteten ungiinstigen durch Warmespannungen entstehenden Beanspru
chungen sind auf diese Weise ganzlich vermieden. Kesselstein, der im Speise
wasser enthalten ist, setzt sich nur auf der au13eren Flache der Rohrschlangen i 
in dem als Speisewasservorwarmer dienenden Warmeaustauscher b abo Nach 
der eigentlichen Betriebstrommel kommt wieder nur Kesselsteinschlamm. 
Die Heizflache fiir die mittelbare Dampferzeugung ist durchaus nicht gro13 , 
der Warmeiibergang auf dieser Heizflache ist fUr 1 ° Temperaturdifferenz 
bis 4000 kcalJm2h. Mit 1 m2 Heizflache lassen sich bis zu etwa 200 kg Dampf 
erzeugen. 

Eine gute Eigenschaft des neuen Kessels gegeniiber anderen Hochdruckkessel
bauarten ist, da13 der gro13te Teil des Betriebswassers im Speiseraum liegt, also 
fUr Spitzenbelastungen nutzbar gemacht werden kann. Ferner wirkt der gesamte 
Heizwasserinhalt und die Baustoffwarme aIler wasser- und dampffiihrenden 
Teile auf die Speicherfahigkeit des Kessels ganz selbsttatig ein. Besonders ist an 
dem neuen Kessel der selbsttatige Wasserumlauf ohne Umlaufpumpe hervor
zuheben. Der Umlauf wird durch den Warmeaustauschapparat, der das spezi
fische Gewicht des Heizkondensats erhoht, gefordert, und da das Wasser in 
in diesem Apparat stets eine erheblich niedrigere Temperatur besitzt als dem Ver
dampfungsdruck entspricht, so kann auch bei einer plOtzlichen Drucksenkung 
in diesem Teil des Kreislaufes keine Dampfbildung und daher keine Umlauf
storung eintreten. 

Die Bauart des Versuchskessels erscheint nach der Abb. 15 infolge der au13en
liegenden Sammelbehalter und Rohrverbindungen etwas verwickelt, jedoch lassen 
sich diese Teile verkleiden und isolieren, so da13 auch die Au13enansicht eine ruhige 
Wirkung ergibt. Die in Frage kommenden Flanschverbindungen sind au13erdem 
durchaus ungefahrlich. Es handelt sich ja durch die weitgehende Unterteilung 
in einzelne Systeme und dank dem hohen Druck nur um Rohre von geringer 
Lichtweite. Weiter gehort das Wasserrohrbiindel I nicht zu dem eigentlichen 
Kessel. Es ist dies ein Feuerbiichselement, wie es an der Hochdrucklokomotive 
Verwendung findet, welches nur in den Versuchskessel eingebaut wurde, um diese 
Konstruktion im Dauerbetriebe erproben zu konnen. 

Dber die bisherigen Verdampfungsversuche mit dem Versuchskessel moge kurz 
folgendes berichtet werden: die gro13te bisher erzielte Verdampfung betrug 
1483 kgjh bei 53 at mittlerem Druck und 460° Frischdampftemperatur. Die Ab
gastemperatur war bei dieser Belastung noch etwa 375°. Die Vorwarmerheiz
flache fiir das Heizkondensat ist nur 13 x Rost, also fUr eine solche Belastung zu 
klein. Fiir die weiteren Versuche wird der V orwarmer vergro13ert werden. Ver
dampfungsversuche mit 600 kgh bzw. 1100 kgh Dampfleistung ausgefiihrt, 
ergaben Kesselwirkungsgrade von 75 bzw. 73%. Auch hierbei war die Abgas
temperatur noch verhaltnisma13ig hoch. Diese niedrigen Wirkungsgradzahlen 
sind aber nicht fUr dieses Kesselsystem ma13gebend, denn bei einem Kessel so 
kleiner Leistung ist die ausstrahlende Oberflache des Mauerwerks reichlich gro13. 
Ferner liegen die Sammelbehalter und Rohrverbindungen au13erhalb der Verklei
dung, um sie bei diesem ersten Versuchskesselleicht beobachten zu konnen. Be-
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triebskessel dieser Bauart wird man entsprechend einkleiden, um die Ausstrah
lungsverluste, soweit als moglich, herabzusetzen. 

Um festzustellen, wie sich der Kessel bei ungereinigtem Speisewasser verhalt, 
ist bei den bisherigen Versuchen zur Speisung kaltes, unentliiftetes Wasser
leitungswasser der Stadt Wernigerode (Harz) verwendet worden. Dieses enthalt 
im Liter 190,3 mg Kalziumoxyd (CaO), 37,0 mg Magnesiumoxyd (MgO), 25,2 0 

Gesamtharte, 16,1 0 bleibende Harte und 9,1 0 Karbonatharte. 

Abb.15. 

Der Kesselstein setzte sich hauptsachlich in dem durch das riickflieBende 
Kondensat beheizten Speisewasservorwarmer ab, jedoch hatte dieser Kesselstein 
nur eine geringe Harte. Er lieB sich leicht abklopfen bzw. durch eine Stahldraht
biirste abbiirsten. Nach der eigentlichen Betriebskesseltrommel kam der Kessel
stein nur in Schlammform. Er konnte dort bequem durch einen Wasserstrahl 
abgespiilt werden. Nach Trocknung des abgezogenen Kesselsteinschlammes 
blieb ein ganz feines Pulver zuriick. 
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Bei den Versuchen ist mittels Schreibmanometer der Dampfdruck im Betriebs
kessel und jeweils in einem Heizelement aufgezeichnet worden. 1m vorliegenden 
Fall ist das dritte, hinterste Heizelement an das Schreibmanometer angeschlos
sen. Aus Abb. 16 ist zu erkennen, wie schnell sich die Druckschwankungen des 
Betriebskessels auf die Heizelemente bz.w. die der Heizelemente auf den Kessel 
iibertragen. Der gesamte Wasserinhalt des Kessels betragt 1900 kg, die Baustoff
warme entspricht noch einem weiteren Wasserinhalt von 1301 kg, trotzdem sieht 
man, welchen EinfluB auf den Dampfdruck schon geringe Storungen in der Be
heizung hervorrufen. Jedes Offnen der Feuertiir und das Aufwerfen frischer Kohle 
ergeben sofort einen Druckabfall, obgleich an den Betriebsverhaltnissen nichts 
geandert wurde; die Speisung erfolgte gleichmaBig, und der Dampf wurde ins 
Freie abgeblasen. Aus den Diagrammen ist auch das schnelle Anheizen des 
Kessels sowie die allmahliche Abkiihlung nach Abstellung der Beheizung gut 
zu erkennen. Die Druckschwankungen sind iibrigens Imine Eigentiimlichkeit des 
neuen Kessels, sondern sie treten auch bei GroBwasserraumkesseln auf. Die Abb.17 
zeigt die Druckschwankungen in einem GroBwasserraumkessel mit riickkehrender 
Flamme eines FluBschleppdampfers auf der Donau fiir 7,0 at Kesseldruck an
laBlich einer Probefahrt mit und ohne Propellersaugzug. Betrachtet man diese 
Erscheinungen, so muB man unbedingt zu der Auffassung kommen, daB ein Kessel 
ohne Wasserinhalt, wie er vielfach angestrebt wird, fiir die Praxis nur in den 
seltensten Fallen brauchbar sein wird. 

In Abb. 18 und 19 ist ein Schiffskessel nach der Bauart des Versuchskessels 
entworfen. Die Gasfiihrung muB in dies em allerdings etwas anders angeordnet 
werden, da ja bei Schiffen die Rauchgase nach obenabgefiihrt werden miissen. 
Sonst sind samtliche Gesichtspunkte eingehalten, die ich vorher bei der Beschrei
bung des Versuchskessels erwahnte. Der Platzbedarf des Kessels ist kleiner als 
der eines Zylinderkessels gleicher Leistung, der Kesselwirkungsgrad jedoch hoher, 
da ja die Rauchgase auBer in einem Luftvorwarmer noch an kiihleren Wasser
heizflachen abgekiihlt werden. Der Speisewasservorwarmer ist im vorliegenden 
Fall wagerecht so angeordnet, daB die durch das Heizkondensat durchstromten 
Heizschlangen bequem ausgebaut werden konnen. Die dargestellte Kesselanlage, 
bestehend aus zwei Kesseln, besitzt bei einer Rostflache von 10,4 m2 und einer 
Rostbelastung von 120 kg/m2h eine gesamte Dampferzeugung von 10000 kgh; 
sie kann be quem die fiir eine Hauptmaschinenleistung von 2500 PSi erforderliche 
Dampfmenge einschlieBlich der fiir die Zwischeniiberhitzung und fUr den Betrieb 
der Hilfsmaschinen notwendigen hergeben. 

Ebenso wichtig wie die Kesselanlage ist fUr die Ausnutzung des Hochdruck
dampfes die Maschinenanlage. Da man imAnfang der Entwicklung, wie schon friiher 
bemerkt, nur kleinere Schiffskraftanlagen fiir Hochdruckdampf einrichten sollte, so 
kommen auch in erster Linie nur Kolbenmaschinen in Betracht. Auf diesem Gebiete 
liegen bereits langjahrige Erfahrungen mit den Sch mid tschen Versuchsmaschinen 
vor; auch weist die Schmidt-Borsig-Anlage schon einige 1000 Betriebsstunden 
auf. Damit ist der Beweis erbracht, daB das iiber den iiblichen Betriebsdriicken 
liegende Druckgefalle in vollig betriebssicherer Weise ausgenutzt werden kann. 

Jahrbuch 1927. 10 
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Hochdruck·ZyJinder 33(; mm 0 einfach wirkend 
Mitteldruck I·.. 420 .. .. 

" II·.. 420 ,. .. 
" III·., 685 ,. .. 

Niederdruck · , . 1500" " 

Hub . .. . . . . . ....•... 1000 mm 
Umdrehungen . . . . . . . . . . . 100 per Min. 
Leistungen . . . . . . . . . . . . . 2500 PSi 
Eintrittsdruck . . . . . . . . . . . . . . 60 at 
Zylinderverhattnis .... . . 1: 1,4: 2,75:8: 40 
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Ais Steuerorgane konnen Kolbenschieber, Kolbenventile oder Doppelsitz
ventile benutzt werden. Bei der Anordnung der Gehause fUr die Steuerorgane ist 
darauf zu achten, da13 einfache Bauformen entstehen, die sich unbehindert nach 
allen Richtungen. ausdehen konnen, damit in den mit hochsten Temperaturen 
arbeitenden Zylindern keine Warmespannungen entstehen. 

Die Kolben konnen fiir die erste Stufe in der gleichen Weise ausgebildet wer
den wie bei Hei13dampfmaschinen. Wenn aus Herstellungsriicksichten mit mog
lichst wenig Arbeitsstufen ausgekommen werden solI, werden die Fiillungen bei 
hohem Druck verhaltnisma13ig klein; daher miissen solche Maschinen mit getrenn
ten Ein- und Ausla130rganen versehen werden. Die Lentzsteuerung wiirde sich 
hierfiir bei entsprechender Durchbildung eignen. 

Fiir eine Hochdruckkolbenmaschine fiir Schiffszwecke mit guter Wirtschaft
lichkeit ist es zweckma13ig, mindestens 5 Arbeitsstufen anzuwenden. Eine An
ordnung in iiblicher Ausfiihrung wiirde aber 5 Kurbeln notwendig machen, wo
durch eine solche Maschine recht teuer ausfallen wiirde. 1ch schlage daher vor, 
Hoch- und erste Mitteldruckstufe einfachwirkend auszufiihren und die Kolben 
an einer gemeinsamen Kolbenstange angreifen zu lassen, wie sich das bei der 
Schmidtschen Versuchsmaschine und auch bei der Schmidt-Borsig-Maschine 
bewahrt hat. Abb. 20 und 21. Hierdurch ist es moglich, mit 4 Kurbeln auszu
kommen und auch mit ausreichend gro13er Fiillung in den einzelnen Stufen zu 
arbeiten; auch wird der Gestangedruck in allen vier Triebwerken nahezu gleich 
gro13 und das Drehmoment giinstig. Die 4 Kurbeln ermoglichen in bekannter 
Weise einen guten Massenausgleich. Urn eine hohe Wirtschaftlichkeit zu erhalten, 
wird das Hubvolumen des Niederdruckzylinders, wenn irgendwie zuliissig, sehr 
gro13 ausgefiihrt, und der Zwischendampf wird durch hochgespannten Frischdampf 
zweimal iiberhitzt. Bei zweistufiger Anordnung des Kessels wiirde die einzige 
Abweichung fiir die Maschine darin bestehen, da13 dem zweiten Mitteldruck
zylinder neben dem Abdampf des Hochdruckzylinders noch etwas Niederdruck
dampf zugemischt wiirde. Auf diese Weise konnte unter Umstanden der erste 
Zwischeniiberhitzer an der Maschine wegfallen, nur mii13ten die folgenden Arbeits
zylinder etwas vergro13ert werden. 

Eine Hochdruckstopfbiichse ist bei der vorgeschlagenen Anordnung der Ma
schinenanlage vermieden. Der Raum veranderlichen Inhalts zwischen den beiden 
Kolben wird zur Herabsetzung des Gestangedruckes mit dem Aufnehmer vor der 
Niederdruckstufe verbunden, dadurch wird der etwa durch Undichtheiten der 
Kolben entweichende Dampf noch etwas nutzbar gemacht. Ferner ist auch 
gleichzeitig damit der Vorteil verkniipft, da13 die Kolben im Betriebe auf Dicht
he it gepriift werden konnen; au13erdem wird die Wandtemperatur der Zylinder
wande auch bei hochsten Betriebstemperaturen nicht zu hoch. Ais Steuerung fUr 
diese mit mehrfacher Dberhitzung arbeitende Maschine sind Kolbenschieber vor
gesehen. Diese haben sich bei hochstem Druck und hochster Temperatur wider 
alles Erwarten ausgezeichnet bewahrt. Es konnte aber auch jede andere Steue
rung verwendet werden. Die dargestellte Maschine ist fiir eine Leistung von 2500 PSi 
bemessen. Die Anordnung der Maschinenanlage mit dem Zwischeniiberhitzer 
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und den Rohrleitungen innerhalb der Maschinenanlage ist in Abb. 22 und 23 
dargestellt. Man sieht aus der Zeichnung bei Vergleich mit einer Schiffsmaschine 
fUr iiblichen Betriebsdruck, daB der Platzbedarf trotz der Vierkurbelanordnung 
bei gleicher Leistung nicht groBer ist als bei einer Dreikurbelmaschine. 
~a Die Zwischeniiberhitzer zwischen den einzelnen Stufen sind 

~%m~~ R hr verhaltnismaBig einfache Apparate, sie bestehen aus 0 -

schlangen, in denen sich der Heizdampf befindet, wahrend der 
zu iiberhitzende Dampf auBen um die Rohrschlangen gefiihrt 

Ito" wird. Die Heizflachen dieser Zwischeniiberhitzer sind auch 
nicht sehr groJ3, da der Warmeiibergangskoeffizient von iiber
hitztem oder kondensierendem hochgespannten Dampf auf den 
Zwischendampf giinstig ist und ein Vielfaches des bei Feuergas
tiberhitzern Dblichen betragt. Vor dem Kondensator ist zur Sicher
heit noch ein Olabscheider vorgesehen. Sonst braucht der Aufbau 

". L Z wiScheniilJIIIYTilZung 
~-_'-,--' --:'- " ""~~;'Fii" "ng 

HOr.1l - . 

NOr. 

Abb. 24 . 

Zwisthenu'h~rhilzul1g 6O'YoFu"Jlung 
/ .. . ------

kcol 
.----r~~ ,-~_=~--~--rr~--_rr---_r-.8~ 
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~ 7 ~9 2,0 

- $ 

Abb.25. 

einer Hochdruckkolbenmaschine von der sonst iiblichen Bauweise einer Schiffs
maschine nicht abzuweichen, so daB also aIle ' bewahrten Einzelteile des Trieb
werkes und der AuBensteuerung benutzt werden konnen. Derartige Maschinen 
sind bis zu mehreren 1000 Pferdestarken ausfiihrbar. 
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In Abb. 24 ist noch das Druckvolumendiagramm fUr die Hochdruckmaschine 
nach Abb. 20 und 21 gezeigt. Die Zylinderabmessungen und Fiillungen sind so 
bemessen, daB sich fiir den Schiffsbetrieb brauchbare Verha,ltnisse ergeben. Mit 
der GroBe der Niederdruckzylinder ist nicht bis an die auBerste Grenze gegangen, 
jedoch ist das Zylinderverhaltnis zwischen Hochdruck- und Niederdruckzylinder 
noch immer 1 : 40, ein sonst ungewohnter Wert. Bei Wahl dieser Verhaltnisse 
wiirde sich ein Betriebsdampfverbrauch von etwa 2,9 kgjPSih erreichen lassen. 

Abb. 25 zeigt das zugehorige I-S-Diagramm. In den einleitend erwahnten Vor
tragen un serer Schiffbautechnischen Gesellschaft ist schon wiederholt die Frage 
erortert worden, ob es nicht zweckmaBig sei, eine Hochdruckmaschine derart 
zu bauen, daB man den Hochdruckteil als Kolbenmaschine und den Nieder
druckteil als Turbine ausfiihrt. Dieser Weg ist selbstverstandlich gangbar, und 
Dr. G. B a u e r hat schon im vorigen J ahr vorgeschlagen, fiir eine solche Maschi
nenanlage ein Zahnradgetriebe mit Fottinger-Fliissigkeitskupplung zu benutzen. 
In der Aussprache zu diesem Vortrag habe ich als Erganzung zu den Bauer
schen Ausfiihrungen den Entwurf einer Hochdruckkolbenmaschine gezeigt, die 
als Oberstufe dienen kann und aus einer 6 kurbeligen Maschine besteht, deren 
Zylindersatze wie bei den ersten Stufen der vorhin gezeigten Maschine je aus 
einem einfach wirkenden Hochdruck- und einem einfach wirkenden Niederdruck
zylinder gebildet werden. Da bei einer solchen Maschinenanlage fiir die Ver
arbeitung des groBen Niederdruckwarmegefalles eine Turbine zur Verfiigung steht, 
so sind Leistungen bis zu jeder gewiinschten Hohe ausfiihrbar. 

1m Handelsschiffbau fUhrt sich jetzt auch fUr groBe Leistungen die Dampf
turbine ein. Diese hat der Kolbenmaschine gegeniiber groBer Leistung im Be
triebe viele Vorteile voraus, und es liegt nahe, eine Hochdruckschiffsmaschine 
auch als Hochdruckturbine auszubilden. Die ersten Versuche fUr eine solche 
Losung haben die Vulkanwerke, Hamburg, nach dem Vortrag von Dr. G. Bauer 
im Jahre 1916 versucht. Der thermodynamische Wirkungsgrad dieser Hochdruck
turbine soIl allerdings nicht sehr giinstig gewesen sein, so daB die Versuche seiner
zeit abgebrochen worden sind. Nachdem sich aber nunmehr der Hochdruckdampf 
im ortsfesten Betrieb einzufiihren beginnt, sind die Turbinenfabrikanten da
mit beschaftigt, Turbinen zu schaffen, die auch fiir solche Betriebsbedingungen 
giinstige Wirkungsgrade aufweisen. Ich erinnere an die Bestrebungen der Briinner 
Maschinenfabrik und deren Lizenznehmer, ferner an die Vorschaltturbine von 
1800 kW der Firma Brown, Boveri & Cie. A.-G., Baden (Schweiz) fiir die Cen
trales Electriques des Flandres in Langerbrugge in Belgien, die seit einiger Zeit 
mit 50 at und einer Dberhitzungstemperatur von 450 0 mit gutem Erfolge in Be
trieb ist. Dber den thermodynamischen Wirkungsgrad dieser Turbine ist leider 
noch nichts bekanntgeworden. Ferner arbeitet, eine Vorschalt-Gleichdrucktur
bine der Firma Escher, Wyss & Co. in Ziirich fiir 1000 kW zusammen mit del' 
Benson-Versuchsanlage bei den Siemens-Schuckert-Werken. Leider liegen Be
triebsergebnisse auch hieriiber noch nicht vor. 

In den Vereinigten Staaten von Amerika ist die Hochdruckvorschaltturbine 
des Weymouth-Kraftwerkes in Boston mit 84 at Betriebsdruck im Gange. Dber 
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die Bauweise dieser Turbine ist bisher ebenfalls noch nichts in der Literatur ver
offentlicht. Nach neueren Nachrichten sollen im Betrieb gewisse Schwierigkeiten 
aufgetreten sein, die noch iiberwunden werden miissen. 

Zweifellos wird auch im Schiffsbetrieb fiir groBe Leistungen die Dampfturbine 
bei Anwendung des Hochdruckdampfes schlieBlich den Sieg gegeniiber einer 
Kolbenmaschine oder gegeniiber einer aus Kolbenmaschine und Turbine bestehen
den Maschinenanlage davontragen. Ehe aber einwandfrei arbeitende Hochdruck
turbinen mit gutem Wirkungsgrad geschaffen sind, wird es sich empfehlen, den 
zuerst erwahnten Kraftanlagen den Vorzug zu geben, weil hier schon langjahrige 
Erfahrungen nutzbar gemacht werden konnen. 

Wahlt man auBerdem eine Kesselkonstruktion, die gegen olhaltiges oder 
sonstwie verunreinigtes Speisewasser nicht so empfindlich ist wie ein W asserrohr
kessel, dann bestehen keine Bedenken, den Schritt zur EinfUhrung des Hoch
druckdampfes sofort auszufUhren. Ich mochte besonders den interessierten Krei
sen ans Herz legen, nicht etwa denselben Fehler zu machen, wie er jetzt im orts
festen Betrieb iiblich ist, indem der Dampfdruck nur auf 30 at bis 40 at erhoht 
wird, sondern man sollte gleich fUr die ersten AusfUhrungen einen kraftigen 
Sprung nach oben machen und Dampfdriicke von wenigstens 50 bis 60 at wahlen. 
Die Kessel- und Rohrleitungsarmaturen sind heute bereits so weit durchgebildet, 
daB mit diesen keine Schwierigkeiten zu befUrchten sind. Es wiirde leider zu 
weit fiihren, wenn ich im Rahmen dieses Vortrages auf derartige Einzelheiten 
eingehen wiirde. 

Zum SchluB bringe ich daher nur noch einige fUr die Beurteilung der Hoch
druckdampfanlagen wichtige Unterlagen, und zwar zunachst eine vergleichende 
Gewichtsaufstellung von Schiffsdampfkraftanlagen fUr eine Hauptmaschinen
leistung von 2500 PSi bei Verwendung einer Kolbenmaschine und verschiedenen 
Kesselbauarten von 15 bzw. 65 atii Betriebsdruck. In der Aufstellung Abb. 26 
sind enthalten: . 

1. die Kesselanlage mit Verkleidung einschlieBlich grober und feiner Armatur, 
2. die Maschinenanlage mit Hilfsmaschinen, Wellenleitung mit Propeller, 

Rohrleitungen, Au13enbordteile, Flurboden und Gratings, Reserveteile usw.; 
3. das Betriebswasser in Kesseln, Apparaten und Rohrleitungen. 
Eine Anlage in der jetzt i.i.blichen Ausfiihrung mit Zylinderkesseln fiir 15 atii 

besitzt natiirlich das gro13te Gewicht. Eine erhebliche Gewichtsersparnis laBt 
sich bekanntlich schon ohne Erhohung des Betriebsdruckes durch Verwendung 
von Wasserrohrkesseln erzielen. Der Dbergang auf Hochdruckdampfbetrieb 
gestattet eine weitere Gewichtsherabsetzung, und zwar wiirde diese fUr Anlagen 
mit unmittelbar beheizten Hochdruck-Wasserrohrkesseln nach Abb.2 und 3 
iiber 200000 kg betragen, aber selbst bei mittelbar beheizten Hochdruckkesseln 
nach Abb. 18 und 19 nahezu noch ebenso groB sein. 

Schon eine Hochdruckdampfanlage mit Zweidruckkesseln nach Abb. 10 
und 11 wiirde trotz groBeren Kesselwasserinhaltes noch immer eine Gewichts
ersparnis von 155000 kg ergeben. Ebenso wie eine Ersparnis im Gewicht ist 
auch eine Raumersparnis beim Dbergang zum Hochdruckbetrieb vorhanden, 
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so daB vom Standpunkt des Reeders aus die damit zu erzielende Vermehrung 
der Ladefi:ihigkeit des Schiffes wohl begriiBt werden wird. 

Ein wichtiger Punkt fUr die Einfiihrung des Hochdruckdampfes ist noch die 
Kostenfrage, iiber die leider noch keine genauen Angaben gemacht werden 
konnen. Aber soviel HiBt sich schon aus der Gewichtsaufstellung schlieBen, daB 
die Kosten einer Hochdruckdampfkraftanlage kaum hoher sein konnen als bei
spielsweise diejenigen fiir eine Anlage mit 15 at Betriebsdruck und Wasserrohr-

700~.--------------------------------------------------------------------------. 

kg liauplmoHi1inenlefsfung. zsoo PJ'i 

Abb. 26. Gewichtsgegeniiberstellung von Schiffsdampfkraftanlagen mit Kolbenmaschinen und verschiedenen Kesselbau
arten fiir 15 bzw. 65 atii Betriebsdruek einschlielllieh Rauehfang, Sehornsteiu, Rohrleitung, Wellenleitung mit Propeller, 

Hilfsmasehinen, Gratiugs usw. 

Kesselanlage mit Verkleiduug einseh!. grober und feiner Armatnr, 

Masehinenanlage mit Hilfsmasehinen, Zwiseheniiberhitzer, Welleuleitung, 
Propeller, Rohrleitungeu, Anllenbordteile, Flurbiiden. Gratings, Reservetei!e 

Betriebswasser in den Kesseln, Apparaten und Rohrleitungen. 

kesseln. Diese Auffassung kam auch schon auf der friiher erwahnten Tagung der 
Institution of Naval Architects in England iiber die Hochdruckanlage des 
Dampfers "George V" zum Ausdruck. 

Einleitend sind schon Angaben iiber den Warme- und Kohlenverbrauch von 
Hochdruckdampfkraftanlagen gemacht worden. Diese Zahlen bezogen sich auf 
die erzielbaren Hochstwerte. Ais V orbed:ngung fiir diese ist es notwendig, die 
Niederdruckarbeit des Dampfes gut auszunutzen, und zwar entweder in Kolben
maschinen mit sehr groBen Niederdruckzylindern, deren Hubvolumen doppelt 
so groB ist als in dem vorhin gezeigten Entwurf Abb. 20 und 21 oder in Nieder
druckturbinen mit hohem Wirkungsgrad. Der Einfachheit halber ist in der 
entworfenen Maschinenanlage die Expansion im Niederdruckzylinder nicht so
weit getrieben, und daher konnen auch die friiher angegebenen Kohlenverbrauchs
zahlen damit nicht erhalten werden. Der Verbrauch an Kohle von 7500 kcaljkg 
wiirde fiir eine solche Maschinenanlage einschliel3lich des Verbrauches der Hilfs
maschinen 0,43 kg/PSih sein, wahrend heutige gute HeiBdampfkolbenmaschinen-
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anlagen einen Verbrauch von 0,58 kgjPSih besitzen. Die Kohlenersparnis betragt 
hiernach 26 %. Bei 250 Dampftagen im J ahr wiirde der Verbrauch einer solchen 
Anlage etwa 6500 t Kohle betragen, wahrend fiir eine Dampfkraftanlage mit 
15 at Betriebsdruck etwa 8750 t Kohle erforderlich sein wiirden. Das ergibt, 
in Geldwert ausgedriickt, bei einem Kohlenpreis von RM 20jt eine Ersparnis 
von jahrlich RM 45000,-. Die Unterhaltungs- und Betriebskosten einer Hoch
druckanlage sind kaum hoher als die einer HeiBdampfanlage, daher kann der 
oben angegebene Geldbetrag voll in die Wirtschaftlichkeitsrechnung eingesetzt 
werden. 

Ich bin mir wohl bewuBt, daB die von mir beschrie benen Hochdruckma
schinen- und Kesselanlagen in dem einen oder anderen Punkt noch verbesserungs
fahig sind, jedoch war es ja nicht der Zweck des Vortrages schon jetzt im Schiffs
betrieb vollig erprobte Losungen vorzufiihren, sondern durch ihn sollte nur eine 
Aussprache iiber die M6glichkeit der Einfiihrung des Hochdruckdampfes in 
Schiffahrtskreisen eingeleitet werden. Wenn dies durch meine Ausfiihrungen ge
lungen sein sollte, so ist ihr Zweck erfiillt. 

Erorterung. 
Herr Direktor Dr. Wach: 

Meine sehr verehrten Herren! Herr Direktor Hartmann hat in seinem Vortrag zum Ausdruck ge
bracht, daB fUr ganz groBe Leistungen die Dampfturbine in Zukunft doch das Feld beherrschen wird und 
daB die Kolbenmaschine auf diesem Gebiete abtreten muB. lch glaube, man kann diese Behauptung ohne 
weiteres unterschreiben. Herr Direktor Hartmann hat weiter festgestellt, daB heute noch etwa 90% 
aller Schiffe mit Kolbendampfmaschinen versehen sind. Das liegt meines Erachtens daran, daB eben ganz 
groBe Leistungen nur fUr verMltnismaBig wenig Schiffe in Frage kommen und die Mehrzahl der Schiffe 
sich mit mittleren und kleineren Leistungen begniigen kann. Hier hat also vorlaufig die Kolbenmaschine 
noch das Feld, und sie wird es meines Erachtens auch noch weiter behaupten, wenn man ihr im Nieder
druckteil zu Hille kommt. Herr Hartmann hat hier zwei Wege angegeben, einmal die GroBenverhaltnisse 
des Niederdruckzylinders zu erweitern; und zum zweiten hat er auf die Kombination von Kolbenmaschine 
mit einer Abdampfturbine hingewiesen. Wenn ich dazu kurz Stellung nehmen darl, so kann ich Ihnen 
berichten, daB man in dieser Kombination, Kolbenmaschine mit Abdampfturbine, insofern einen Schritt 
weitergekommen ist, als es uns gelungen ist, eine Maschine zu bauen, bei der die Leistung der Abdampf
turbine auf die Welle der Kolbenmaschine tibertragen wird. Wir haben Anfang dieses Jahres eine solche 
Maschinenanlage auf dem Prtifstand der Joh. C. Tecklenborg A.-G. vorgeftihrt und genauen Untersuchungen 
unterzogen. Das Ergebnis der Untersuchungen ist in Abb. 1 zusammengestellt. Man hat durch Zuschaltung 
und Abschaltung der Dampfturbine gefunden, daB bei zugeschalteter Abdampfturbine und einem Vakuum 
in Hohe von 95-96% eine Mehrleistung von tiber 30% bei demselben Dampfverbrauch erreicht wird. 
Die Zahl erscheint im ersten Augenblick hoch, findet aber sofort ihre Erklarung, wenn man einen Einblick 
in die Diagramme nimmt. 

Wie Sie sehen, zeigt das Niederdruckdiagramm einer Kolbendampfmaschine, daB selbst bei einem 
Vakuum von 85% die GroBenverhaltnisse des Niederdruckzylinders nicht annahernd ausreichen, um dem 
Dampf einen wirtschaftlichen Expansionsgrad zu ermoglichen. Wenn man also, wie Herr Hartmann 
anftihrt, die GroBenverhaltnisse des Niederdruckzylinders erweitern will, so muB man dieses schon in ganz 
hohem MaBe tun, wenn man zu einem nennenswerten Effekt kommen will. Hierbei solI ganz abgesehen 
werden von dem schadlichen EinfluB der Zylinderwandungen und den damit verbundenen Abktihlungs
verlusten. 

Aus dem p-v-Diagramm, Abb. 1, ist leicht zu erkennen, daB schon bei einer Spannung von etwa 0,9 Atm. 
absolut der dem Niederdruckvolumen entsprechende Expansionsgrad erreicht ist. Das dem Niederdruck
zylinder zur Verftigung stehende Warmegefalle kann daher von diesem Punkt an nur mit einem sehr schlech
ten Wirkungsgrad in Arbeit umgesetzt werden. In diesem Niederdruckgebiet arbeitet aber die Turbine 
mit einem vorztiglichen Wirkungsgrad, so daB es zweckmaBig ist, einen Teil des seither im Niederdruck
zylinder verarbeiteten Warmegefalles von diesem auf die Turbine zu tibernehmen, d. h. den Druck vor der 
Niederdruckturbine auf etwa 0,4 Atm. absolut zu steigern. Dieser Teil des Warmegefalles, ca. 34 Kalorien, 
ist in dem Diagramm, Abb. 1, einfach und doppelt schraffiert, wahrend der nur doppelt schraffierte Teil, 
ca. 10 Kalorien, dieses Warmegefalles im Niederdruckzylinder in Arbeit umgesetzt werden kann, so daB 
dieses Verhaltnis des doppelt schraffierten zu dem einfach und doppelt schraffierten Teil den Wirkungsgrad 
darstellt, mit dem der Niederdruckzylinder diesen Teil des Warmegefiilles im besten Fane in Arbeit um
setzen konnte. Das sind etwa 30%. Die Arbeit, die von der Turbine geleistet wird, wenn man ihr das 
Warmegefalle von 60-96% Vakuum zur Verftigung stellt und dabei einen Turbinen- und Getriebewir-
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kungsgrad von 70% zugrunde legt, ergibt eine Mehrleistung der Abdampfturbine von etwa 35% gegeniiber 
der von der Kolbendampfmaschine bei 85% Vakuum tatsachlich geleisteten Arbeit. 

Als erstes Schiff mit der neuen Kolbendampfmaschine mit Abdampfturbine System Bauer-Wach 
ist der Hochseefischdampfer "Sirius" ausgeriistet. Infolge der beschrankten RaumverhaItnisse bei einer 
Fischdampfermaschinenanlage war es nicht moglich, genaue Versuche durchzufiihren, jedoch konnte man 
teigen, wie die Umlaufszahl der Maschine bei zugeschalteter Abdampfturbine zunahm. Der Dampfer 
"Sirius" befindet sich bereits auf seiner vierten Reise, und hat sich die Maschinenanlage bestens bewahrt. 

Ferner ist von der Tecklenborg-Werft die Dreifachexpansionsmaschine des Lloyddampfers "Elberfeld" 
von 9350 t Tragfahigkeit mit einer Abdampfturbine versehen worden, wodurch die urspriingliche Leistung 
der Kolbendampfmaschine von 3200 PS auf die Gesamtleistung von 4000 PS bei gleichem Kohlenverbrauch 
gebracht wird. Auf diesem Dampfer konnten an der Maschinenanlage weitgehende Untersuchungen VOf

genommen werden, die sich auf einwandfreie Kondensatmessungen sowie Leistungsmessungen an der Welle 
mittels eines Fottinger-Torsionsindikators stiitzen, Abb. 2. Dieses Diagramm zeigt einmal den Krafte-

Kolbenmnschine m. Abd.-Turb . Torsiogrnmm Or. 2. 
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Abb. _. Probef!1hrt ,.Elberfeld", Nordd . Lloyd. 

verlauf in der Welle bei zugeschalteter Abdampfturbine und gleichem Dampfverbrauch - die obere punk
tierte Kurve - und zum anderen den Krafteverlauf ohne Abdampfturbine - die untere punktierte Kurve. 
Man erkennt aus diesem Diagramm, wie gleichmaJ3ig der ganze Krafteverlauf bei zugeschalteter Abdampf
turbine wirkt gegeniiber der Kolbendampfmaschine allein, obwohl hier auch noeh das groBe Zahnrad auf 
der Welle ala Schwungrad mitlauft, d. h. man miiBte die Kolbendampfmaschine allein streng genommen 
vergleichen mit einer Kolbendampfmaschine ohne das groBe Zahnrad. 801che Versuche hoffe ich spater 
bekanntgeben zu konnen. 

Den Aufbau der neuartigen Maschinenanlage zeigt die Abb. 3. Die Fliissigkeitskupplung sitzt auf 
der zweiten Vorgelegewelle und treibt das Ritzel fiir das groBe Zahnrad an. Das groBe Zahnrad sitzt nicht 
direkt auf der Hauptwelle, sondern auf einer Hohlwelle, die besonders gelagert ist, so daB eine Verlagerung 
der Hauptwelle infolge Abnutzung der Grundlager keinerlei EinfluB auf die Lagerung des Zahnrades aus
iibt. AuBerdem kann man durch L6sen der Flanschenschrauben der Hohlwelle, diese mit dem groBen Zahn
rad in kurzer Zeit von der Hauptwelle trennen, so daB irn FaIle einer Havarie jederzeit die Kolbendampf
maschine frei von dem Radergetriebe sein kann. 

Der Vorgang des 8chaltens zwischen der Fliissigkeitskupplung und dem Dampfumschaltventil ist 
folgender: 

An der Maschine befindet sich in der Nahe des Maschinistenstandes ein kIeiner Olverteilschieber. 
Betatigt der Maschinist diesen Schieber, so kann Druckol frei in die Kupplung einlaufen; es ist also in der 
Leitung nach der Kupplung so gut wie kein Dr~ck. Erst wenn die Olkupplung gefiillt ist, entsteht ein 
Reaktionsdruck aus der Kupplung heraus in der Olleitung nach dem Dampfumschaltventil, wodurch dieses 
Ventil den Dampf, der seither nach dem Kondensator stromte, nach der Abdampfturbine umstellt. Es ist 
dabei beachtlich, daB der vollzogene Kupplungsvorgang direkt zur Ursache fiir das Umschalten des Dampfes 
nach der Abdampfturbine wird. Damit ist die Sicherheit gegeben, daB das Dampfumschaltventil nicht 
geoffnet werden kann, wenn die Abdampfturbine nicht gekuppelt ist. 

Das Auskuppeln ist ebenso einfach. Der Olverteilschieber wird nach der anderen Seite geschoben, 
hierdurch fallt der Oldruck, wodurch das Dampfumschaltventil den Dampf nach der Turbine absperrt 
und nach dem Kondensator leitet. Nahezu gleichzeitig damit werden kleine Bohrungen an dem Umfang 
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der Fliissigkeitskupplung geoffnet. Da innerhalb der Olkupplung eine erhebliche Olpressung liegt, entleert 
sieh die Kupplung in wenigen Sekunden. 

Dies ist ftir das Umsteuern der Masehine sehr wichtig. Beim Umsteuern muB die Turbine moglichst 
schnell von der Hauptwelle entkuppelt werden, da die Turbine infolge ihrer groLlen Tragheit den Um
steuerungsvorgang sehr verzogern wtirde. Hat der Masehinist vergessen, den Olverteilschieber zu betatigen, 
so schadet das nichts, denn der Schieber ist mit dem Umsteuergestange der Kolbendampfmaschine mecha
niseh verbunden und wird selbsttatig umgestellt. Andererseits gestattet diese Verbindung mit dem Um-

Alob.3. 

Schnitt a-b-c-d 
zu Abb . 4. 

'Vorgel.g. 

I 

! 

steuergestange, die Abdampfturbine jederzeit wahrend des Vorwartsganges der Kolbendampfmaschine 
ein- und auszuschalten, wahrend beim Riiekwartsgang der Olverteilschieber dureh das Umsteuergestange 
verblockt ist. 

Abb. 4 zeigt den Einbau des Turbinenaggregates an die vorhandene Kolbendampfmaschine des Lloyd
dampfers "Elberfeld". Das gesamte zusatzliche Aggregat mit Turbine, Radergetriebe usw. ist in einem 
einheitlichen Gehause zusammengebaut, und wurde das Aggregat sofort nach Ankunft des Dampfers fiir 
sieh an die Stelle des bisherigen Drucklagers eingesetzt. So ist es moglieh gewesen, daB die "Elberfeld" 
innerhalb drei Woehen umgebaut werden und ohne jede vorherige Erprobung auf die Reise gehen konnte. 
Jetzt befindet sich das Schiff bereits auf der Ausreise nach Australien. 

Erst wahrend der Fahrt des Dampfers "Elberfeld" von Stockholm naeh Hamburg war es moglich 
geworden, genaue Leistungs- und Kondensatmessungen vorzunehmen. Hierbei haben wir festgestellt, 
daB bei gleichem Dampfverbraueh in der Kolbendampfmaschine das gesamte Aggregat eine Mehrleistung 
von 31% an der Welle ergab. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daB wahrend dieser Fahrt infolge des ge
ringen Tiefganges des Schiffes die Kolbenmaschine nur mit etwa 2/3 Belastung, d. h. mit 2350 PS arbeitete. 
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Beim Zuschalten der Abdampfturbine und gleichbleibendem Dampfverbrauch ergab sich eine Leistung 
von 3080 PS, also 730 PS mehr, mithin ein effektiver Leistungszuwachs von 31%. Bei dieser Erprobung, 
an der eine groBe Anzahl von Sachverstandigen teilnahm, wurden mit groBter Muhe und Genauigkeit, 
so gut und so genau wie man an Bord Versuche machen kann, die Messungen vorgenommen. 

Schnitt a-b-c- d 
zu Abb. 3. 

Abb.4. 

Abb. 5 zeigt eine Kolbendampfmaschine mit Abdampfturbine System Bauer-Wach fur einen Hoch
seefischdampfer auf dem Priifstand der Tecklenborg-Werft. Die Leistung der Kolbenmaschine allein 
betragt 450 PS, die durch Zuschaltung der Abdampfturbine auf etwa 600 PS gebracht wurde. 

Abb.5. Kolbendampfmaschine mit Abdampfturbine System Bauer-Wach fiir den Hochsee-Fischdampfer 
"Sirius" auf dem Probierstand der Joh. C. Tecklenborg A.-G., Bremerhaven-Wesermiinde. 

Die Versuchs- bzw. Bremseinrichtung besteht aus zwei Dynamos und einem Radergetriebe, das die 
Umlaufszahl der Dynamos mit der der Kolbenmaschine in tJbereinstimmung bringt. An dem mittleren 
Stander der Kolbenmaschine ist der Olverteilschieber mit den angeschlossenen Druckolleitungen ersicht
lich. Zieht man an dem kleinen Knopf des Olverteilschiebers, so wird die Abdampfturbine eingeschaltet, 
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driickt man denselben wieder hinein, so ist die Abdampfturbine abgeschaltet. Diese Vorgange spielen 
sich in wenigen Minuten ab, und ist man in der Lage, die Leistungen der Kolbenmaschine mit und ohne 
Abdampfturbine durch Ablesen des Volt- und Amperemeters sowie des Umdrehungszahlers festzustellen 
nnd in kurzer Zeit einen iiberschlaglichen Versuch zu machen. Fiir genaue Versuche stehen auBerdem 
KondensatmeBtanks und weitere Apparate zur Verfiigung. Es befindet sich eine solche Maschinenanlage 
noch einige Tage auf dem Priifstand unserer Werft, und ich bin gern bereit, dieselbe den Herren, die Inter
esse dafiir haben, vorzufiihren. Wir beabsichtigen, die Maschine in den nachsten Wochen in ein Schiff 
einzubauen, so daB dann bereits das dritte Schiff mit einer Abdampfturbinenanlage lauft. 

Auch die Deutsche Dampfschiffahrts-Gesellschaft "Hansa", Bremen, hat der Tecklenborg-Werft 
den Umbau der Maschinenanlage des Dampfers "Ockenfels"von 11 366 t Tragfahigkeit iibertragen. 
Die Abdampfturbinenanlage fiir diesen Dampfer ist in den Werkstatten der Tecklenborg-Werft fertig
gestellt und soli in der ersten Halfte des Monats Dezember in das Schiff eingebaut werden, so daB mit der 
Probefahrt Mitte Dezember gerechnet werden kann. 

Ferner befindet sich noch ein weiterer Umbau fiir einen 10 000 t-Dampfer in Arbeit, und sind heute 
schon weitere fiinf Neubauten mit dieser Anlage bestellt, so daB zu erwarten ist, daB Mitte nachsten Jahres 
eine ganze Anzahl Schiffe mit der neuartigen Abdampfturbinenanlage ausgeriistet sein werden. 

Die durch die Verwendung der Abdampfturbine erzielte bessere Ausnutzung des WarmegefaIles im 
Niederdruckgebiet ist ein absoluter Zuwachs. Kommen wir aber weiter auf Hochstdruckdampf, so wird 
vielleicht der prozentuale Zuwachs der im Niederdruckgebiet erzielten Mehrleistung nicht so hoch sein; 
absolut ist er jedoch derselbe. Gelingt es also, nach den Ausfiihrungen des Herrn Direktor Hartmann 
mit hoheren Dampfdriicken zu arbeiten, dann ist es gar nicht ausgeschlossen, daB wir dahin kommen, 
daB die Warmeausnutzung in der Kolbendampfmaschine der des Dieselmotors ganz erheblich naher kommen 
kann. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor Goos, Chef des Marinebauwesens der Hamburg-Amerika-Linie: 
Meine Herren! Der Herr Vortragende, Direktor Hartmann, hat im Eingang seiner Ausfiihrungen ge

sagt, daB es fiir die Reedereien die hochste Zeit sei, der Ausfiihrung von Anlagen, wie er sie in seinem Vortrag 
geschildert hat, naherzutreten. Nun, meine Herren, ich darf wohl sagen, daB, seitdem Herr Hartmann 
1921 in Cassel, im vorigen Jahre und auch jetzt wieder hier diese errechneten Verbrauchszahlen bekannt
gegeben hat, wir das inzwischen zu einiger Beriihmtheit gelangte Wasser im Munde nicht wieder losgeworden 
sind (Heiterkeit). Die Reedereien haben sich natiirlich mit dieser Frage auch eingehend befaBt; und ich 
kann wohl sagen, daB wir den einzelnen Phasen der Einfiihrung des Hochdruckdampfes aufmerksam gefolgt 
sind. Auch der auf der Werft von William Denny & Bros Dumbarton gemeinsam mit Persons 
und Yarrow gebaute Dampfer King George V., hat unsere groBte Beachtung gefunden. lch personlich 
stehe auch im Gegensatz zu Herrn Hartmann auf dem Standpunkt, daB der Weg, der hier von den Er
bauern beschritten worden ist, zunachst fiir die Reedereien der richtige ist, d. h. also ungefahr 40 Atm. Druck 
im Kessel, 35 Atm. ungefahr an derTurbine und 400 0 Uberhitzung. Dariiber hinauszugehen, glaube ich, ware 
im Augenblick doch wohl sehr gewagt, weil die Schwierigkeiten in bezug auf Di!3hthalten der Stopfbiichsen, 
Flanschen u. dgl. an Bord doch viel groBer sind als bei Landanlagen. Mit 475 0 Uberhitzung haben wir schon 
einmal bei einem Schiff und nur bei 16 kg Dampfdruck doch etwas, ich will nicht sagen, traurige, aber doch 
immerhin unliebsame Erfahrungen gemacht. 

Was die weiteren Vorschlage von Herrn Hartmann iiber die Ausfiihrung der Anlage betrifft, so haben 
wir uns natiirlich auch dariiber schon eine Vorstellung gemacht. lch stehe auf dem Standpunkt, daB bis 
zu 3000 PS. die kombinierte Anlage, Dampfmaschine mit Abdampfturbine, System Bauer-Wach, das ge
gebene ist. Dariiber hinaus wiirde man wohl reinen Turbinenantrieb nehmen, je nach der GroBe der Lei
stung mit teilweiser oder mit voller Beaufschlagung, wie von Herrn Dr. Kraft angegeben worden ist. 

Den Kessel wiirde ich nicht fiir die mittelbare, sondern Heber fiir die unmittelbare Beheizung ein
richten, und da scheint mir der Kessel, den Herr Hartmann hier leider nicht zeigen konnte, der aber in 
dem V or~~ag in Abbildung 2 und 3 angegeben ist, ganz geeignet zu sein, vielleicht noch mit der Abanderung, 
daB der Uberhitzer ungefahr so durchgebildet wird, wie er im Yarrow-Kessel gezeigt ist und daB man zu 
der Schornsteinauszugturbine noch ein Kesseldruckgeblase hinzuschalten wiirde. Die Hillsmaschinen sind 
elektrisch, mit Hilfe von Dieselmotoren, anzutreiben, schon um die Dampfleitung so einfach wie moglich 
zu gestalten. 

Meine Herren! Eine sehr wichtige Frage im Schiffsbetrieb ist die Speisewasserfrage. Wir haben ja 
gelernt, das Hillsspeisewasser mit Hille von Vakuumverdampfern und anderen Apparaten moglichst kosten
los zu erzeugen. 1m vorliegenden Faile wiirde ich mittels Anzapfdampfes das Hillsspeisewasser hervorbringen 
und um keine Warme zu verlieren, den Sekundardampf dem Speisewasser direkt zumischen. 

Sehr wichtig ist ferner auch die Durchbildung der Kondensationsanlage. Es gibt heute noch kein 
Rohrmaterial, das den Korosionsangriffen standhalt. Und wenn im Speisewassererzeuger oder im Konden
sator auch nur die geringste Rohrleckage durch Korosion eintritt, dann ist dies fiir den Kesselbetrieb kata
strophal. Wir haben auf diese Weise kiirzlich auf einem Schiff mit Waasserrohrkesseln nur einen ganz ge
ringen Salzgehalt im Kesselwasser bekommen, aber wir muBten die Fahrt reduzieren, weil die Kessel an
fingen zu kochen. Selbst die Kupfernickelrohre, die man neuerdings eingefiihrt hat, sind auch nicht ganz 
korrosionsfest, wie wir leider schon zu unserem Bedauern haben feststellen miissen. Es ist daher von auBer
ordentlicher Wichtigkeit, daB an jeder Stelle, an der irgendwie Salzwasser in das Kondensat hineinkommen 
kann, den Salzgehalt ganz sicher anzeigende Apparate angebracht werden; und dann muB es moglich sein, 
daB man ohne weiteres den betreffenden defekten Apparat abschalten kann, sonst ist die Einrichtung fiir 
den Bordbetrieb iiberhaupt nicht zu gebrauchen. . 

Meine Herren! Was ich hier gesagt habe, mochte ich natiirlich auch nur als Anregung im Sinne von 
Herrn Hartmann aufgefaBt wissen. Erfahrungen liegen auf dem Gebiete des Hochdruckdampfes an Bord 
ja noch nicht vor. Es ist daher erklarlich, daB von sehr namhaften Fachleuten die errechneten Gewinne 
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doch immerhin im praktischen Betriebe als nicht ganz erreichbar betrachtet werden. lch mochte daher 
auch hier anregen, daB so, wie es in England der Fall gewesen ist, wo die Reederei fUr den Bau dieses Schiffes 
fast gar kein Risiko zu tragen hat, sich vielleicht auch hier die Erbauer mit den Reedereien zusammentun, 
um zunachst einmal die fiir diese immerhin neuen Anlagen vorhandenen Risiken zu verteilen. U nd wenn die 
Herren, die hier der Einfiihrung des Hochdruckdampfes an Bord das Wort geredet haben, sagen, dies ware 
heute gar kein Risiko mehr, dann steht ja auch dem nichts entgegen, daB die Reedereien mit ihren Garantie
anforderungen moglichst weit gehen und daB die Werften bzw. die Erbauer diese Garantieforderungen 
auch gewahren (Heiterkeit und lebhafter Beifall). 

Herr Direktor Hartmann, Cassel-WilhelmsMhe (SchluBwort); 
Meine Herren! Den Ausfiihrungen des Herrn Dr. Wac h habe ich nichts hinzuzufiigen, denn diese decken 

sich ja ganz mit meinen Anschauungen. lch habe bereits in meinem Vortrag auseinandergesetzt, daB es im 
Anfang fiir die Einfiihrung des Hochdruckdampfes bei groBer Leistung das einfachste ist, wenn man eine 
Vereinigung einer Hochdruckkolbenmaschine mit einer Niederdruckturbine verwendet. 

Herr Direktor Goos hat, wie ich schon erwartet hatte, als vorsichtiger Vertreter einer groBen Reederei 
gewisse Bedenken gegen meine Vorschlage zum Ausdruck gebracht. Nach seiner Auffassung ist ein Hoch
druckkessel nach der Wasserrohrkesselbauart fiir den Schiffsbetrieb giinstiger als der von mir alternativ 
vorgeschlagene Hochdruckkessel mit mittelbarer Beheizung. lch habe aus seinen Ausfiihrungen den Ein
druck gewonnen, daB ich mich vielleicht infolge der fehlenden Lichtbilder nicht geniigend klar iiber die 
Wirkungsweise dieses Kessels ausgesprochen habe. Bei den von mir gemachten Vorschlagen, sowohl bei 
zweistufiger, wie auch bei einstufiger Kesselanordnung, kommt der Kesselstein iiberhaupt nicht in den 
eigentlichen Hochdruckkessel hinein (Zuruf: Doch!), sondern setzt er sich entweder in dem Niederdruck
kessel oder in dem zur Riickkiihlung des Heizkondensates dienenden Warmeaustauschapparat ab. Was sonst 
wirklich noch an Kesselstein in die mittelbar beheizte Hochdrucktrommel hineinkommt, ist nur Schlamm. 
Sie konnen sich ja, meine Herren, von der Wirkungsweisedes neuen Kessels in Wernigerode iiberzeugen. 
Korrosionen gibt es bei diesem Kessel in der Hochdrucktrommel nicht (Zuruf: Aber Salzwasser!). Salz
wasser schadet dem Kessel auch nicht. Der Kessel verhalt sich viel giinstiger als die bisherigen Schiffskessel. 
Man kann namlich im Hochdruckteil zwei Trommeln anordnen, die unabhangig voneinander beheizt werden. 
Durch Umschaltung einiger Ventile laBt sich die eine Trommel wahrend des Betriebes ganzlich abschalten 
und innerhalb kurzer Zeit abblasen und auswaschen, oder man kann die verschmutzten Heizelemente durch 
Reservelemente ersetzen. Wahrend dieser Arbeiten fahrt man eben nur mit einer Trommel weiter. Es ist 
gerade ein besonderer Vorteil dieses mittelbar beheizten Hochdruckkessels, daB Verschmutzungen des Speis£
wassers keinerlei Schaden an den feuerbeheizten Teilen verursachen konnen. 

Herr Direktor Goos hat dann noch betont, daB man den Dampfdruck nicht iiber 30 bis 40 at steigern 
solIe und es sich auch nicht empfehle, mit der '(jberhitzung auf 400 0 zu gehen; seine Reederei hatte bereits 
bei niederem Druck hohe Vberhitzung versucht, aber damit sehr schlechte Erfahrungen gemacht. Dem
gegeniiber mochte ich uwidern, daB, wie ich auch schon in meinem Vortrag zum Ausdruck gebracht habe, 
die Verhaltnisse fiir die Verwendung Mchster '(jberhitzungstemperaturen bei hohem Dampfdruck vie! 
giinstiger sind als bei niedrigem Druck. Das haben die Versuche mit unseren fiinf Versuchsmaschinen und 
mit der Schmidt-Borsig-Maschine bewiesen. Selbst mit gewohnlichem HeiBdampfzylinderol von 330 0 Ver
dampfungspunkt sind bei Anfangstemperaturen bis zu 470 0 giinstige Erfahrungen gemacht worden, was 
auf die ErMhung des Verdampfungspunktes des Schmieroles durch den noch im Hochdruckzylinder b€
stehenden hohen Gegendruck zuriickzufiihren ist. An unserer Wernigeroder Versuchsmaschine laBt sich dies 
jederzeit vorfiihren_ 

Mehr habe ich vorlaufig meinen Ausfiihrungen nicht hinzuzufiigen. Nur mochte ich nochmaJs betonen, 
daB m. E. auf dem Wege des Yarrowkessels die Frage des Hochdruckdampfbetriebes im Schiffsbetrieb 
nicht gel6st werden wird. (Lebhafter BeifaH.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Herr Direktor Hartmann hat uns die verschiedenen Kessel vorgefiihrt, die man fiir Hochdruckdampf 

von etwa 50 Atm. Spannung in Betrieb genommen hat. Er fiigte hinzu, wie die Turbinen und Hochdruck
dampfmaschinen ausgefiihrt werden miissen, um diesen hochgespannten Dampf giinstig zu verarbeiten. 
Die Wichtigkeit der bisherigen Versuche gerade fiir den Schiffsantrieb ist durch seine ausgedehnte Er
Qrterung beleuchtet worden. Wir sind Herrn Direktor Hartmann deshalb ganz besonders dankbar, daB 
er uns einen so hervorragenden Vortrag zu Gehor gebracht hat. 

Jahrbuch 1927. 11 



IX. N euere Erfa.hrnngen im Schiffbau -V ersnchswesen. 
Von Dr.-Ing. Gunther Kempf. 
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2. Problem der Messung des Reibungswiderstandes. 
3. Neue MeBmethode und ihre Ergebnisse auf "Hamburg". 
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9. Sogwirkung. 

10. Ergebnisse der Sogmessung bei den Rotationskorpern. 
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1. Wert des Modellversuehsverfahrens. 

Gegenuber alien Erscheinungen, die der menschliche Geist zu begreifen 
sucht, durchIauft unser VerhaJtnis drei Perioden. Wahrend der ersten Periode, 
nachdem die Erscheinung in groBen Zugen in ihrer GesetzmaBigkeit erkannt ist, 
erscheint alles ungemein klar und einfach; bald aber beginnt die zweite Periode 
der Erkenntnis, wo infolge notwendiger Vertiefung und genauerer Erforschung 
allerhand Einschrankungen, Komplizierungen und Zweifel auftauchen, die die 
urspriingliche Einfachheit und Klarheit truben; und schlie.f3lich dammert die 
dritte Periode, wo dann nach vielen Muhen die GesetzmaBigkeit einschlieBlich 
alier Bedingtheiten so klar erforscht und erkannt ist, daB sich die Erscheinungvoll
kommen in unser Weltbild einordnet und zu einem selbstverstandlichen Bestand
teil desselben wird. 

Das Widerstands- und Antriebsproblem befindet sich heute noch in der 
zweiten Periode, wo an der Vertiefung und Verfeinerung der Erkenntnis l~bhaft 
gearbeitet wird und mancherlei Schwierigkeiten auftreten, die durch Einzel
forschungen zu klaren sind. Eine aussichtsreiche Methode zur Erforschung des 
Problems bietet das Modeliversuchsverfahren, dessen Ergebnisse schon bei dem 
heutigen Stande mit Erfolg da anzuwenden sind, wo die landlaufige Erfahrung 
nicht mehr ausreicht und die reine Theorie fUr eine technische Losung bisher 
noch versagt. 
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2. Problem der Messung des Reibungswiderstandes. 

Die Hauptschwierigkeit, die dem Modellverfahren anhaftet, besteht darin, 
daB die Ahnlichkeit der Stromungserscheinungen verschiedenen Gesetzen unter
liegt, dem Fro u de schen Ahnlichkeitsgesetz und dem R e y no Ids schen Zahigkeits
gesetz. Grundsatzlich muBte daher jeder Modellversuch nach jedem der beiden 
Gesetze durchgefuhrt und dabei rechnerisch oder experimentell eine Trennung 
zwischen den der Schwere und den der Zahigkeit unterliegenden Wirkungen 
vorgenommen werden. In einzelnen Sonderfallen HiBt sich dies vielleicht aus
fiihren. Da aber Zahigkeitserscheinungen nur dann ahnlich und kraftegleich 
sind, wenn die Produkte aus Lange mal Geschwindigkeit, d. h. die Reynolds
schen Zahlen im gleichen Medium gleich sind, so bedeutet dies, daB ein iX-mal 
kleineres Modell mit iX-mal groBerer Geschwindigkeit zu untersuchen ist. Diese 
Forderung macht fur Schiffe einen Modellversuch in dieser Form unmoglich. 
FUr ein Schiff von 100 m Lange und 10 Knoten muBte das Modell von 5 m Lange 
mit einer Geschwindigkeit von 200 Knoteri. im Wasser gefahren werden. Eine 
Moglichkeit, solchen Zahigkeitsversuch trotzdem mit der Aussicht durchzufUhren, 
sein Ergebnis fUr die Berechnung der Krafte der groBen Ausfuhrung verwenden 
zu konnen, eroffnet sich nur dann, wenn die Kraftebeiwerte schon bei kleineren 
Reynoldsschen Zahlen, die noch mit Modellmitteln zu verwirklichen sind, 
asymptotisch verlaufen, so daB die Extrapolation auf groBere Reynoldssche 
Zahlen gesichert erscheint. 

Die technischen Schwierigkeiten, die solche Zahigkeitsversuche aber fur Schiffs
modelle bieten, sind sehr groB, und daher wird vorlaufig praktisch nur die von 
Froude eingefuhrteMethode befolgt, bei der dasModell nur nach dem Froude
schen Ahnlichkeitsgesetz bei der korrespondierenden Geschwindigkeit untersucht 
wird und die Reibung rechnerisch empirisch yom Modell auf die groBe AusfUhrung 
umgewertet wird. 

Unter dem Begriff "Reibung" sind dabei nicht nur die reinen Zahigkeits
krafte verstanden, sondern auch die durch die verschiedene Rauhigkeit von Modell
und Schiffsoberflache entstehenden Wirbelwiderstande. 

Der Reibungswiderstand des Schiffes wird nun bisher allgemein unter der 
Annahme berechnet, daB der Reibungswiderstand der Schiffsoberflache sich aus 
dem Reibungswiderstand glatter Platten extrapolieren lasse. Die bekannten 
Widerstandsmessungen an Platten von Froude, Gebers, McEntee, Perring, 
sind aber nur bis zu verhaltnismaBig sehr niedrigenReynoldsschen Zahlen aus
gefUhrt worden, und die Extrapolation anf das groBe Schiff wird daher schon aus 
dies em Grunde, je groBer und schneller das Schiff ist, um so unsicherer und gibt 
zu Zweifeln AnlaB. AuBerdem kommt hinzu, daB bei den Plattenversuchen 
teilweise laminare Stromungszustande herrschten 1). Es besteht keine Aussicht, 
auf diesem Wege wesentlich weiterzukommen, und es ist nutzlos, solche Platten
messungen zu wiederholen, weil sie sich hochstens untereinander bestatigen, aber 

1) Werft - Reederei - Hafen 1925, H. 15. Um laminare Stromungszustande auch bei kleinen 
Reynoldsschen Zahlen bei SchiffsmodeUen mit Sicherheit auszuschlieBen, werden in der H.S.V.A. 
aUe ModeUe mit einem um das V orschiff herumgelegten Draht von 0,2 mm Durchmesser gefahren. 

11* 
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keine neue Aussage iiber den Reibungswiderstand bei gro13en Reynoldsschen 
Zahlen liefern konnen. 

Die Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt ist daher andere Wege gegangen. 
Der vor 3 J ahren von mir unternommene Versuch, den Reibungswiderstand von 
Flachen bei wesentlich gro13eren Reynoldsschen Zahlen im Schlepptank zu 
untersuchen, beschrankte sich auf die gekriimmte Oberflache eines zylindrischen 
Korpers von 35 cm Durchmesser aus gestrichenem Walzeisen und litt unter 
einem verhaltnisma13ig gro13eren Formwiderstand als ihn diinne Platten haben. 
Als Ergebnis 1) zeigte sich, da13 von ma13igen Reynoldsschen Zahlen an bei gleich
bleibender Geschwindigkeit der Widerstand dieses Korpers praktisch proportional 
mit der verlangerten Flache anwuchs, der spezifische Widerstand der Oberflache 
also konstant blieb, wahrend nach der Theorie mit wachsender Lange eine merk
bare Verminderung des spezifischen Widerstandes zu erwarten gewesen ware. 
Der nach Abzug des Formwiderstandes sich ergebende Reibungswiderstand war 
gro13er als bisher angenommen wird' und ergab bessere Dbereinstimmung beim 
Vergleich der Modellwerte mit denen des Schiffes. Die zylindrische Form der 
Oberflache, ihre Rauhigkeit und der Formwiderstand lie13en indessen Zweifel zu, 
ob die gemessenen Widerstandswerte auf die Schiffsoberflache anwendbar seien. 

Eine sichere Aussage iiber die wahre Gro13e des Reibungswiderstandes eines 
Schiffes ist nun aber von gro13ter Bedeutung fUr die Berechnung seines Wider
standes. Eine solche Aussage kann nur durch Versuche bei gro13en Reynolds
schen Zahlen gewonnen werden. 

Am naheliegendsten ist es, den Versuch von Fro u d e zu wiederholen, ein gro13es 
Schiff zu schleppen und seinen Widerstand zu messen. Dieser Versuch ist zugleich 
der kostspieligste und schwierigste und fUhrt noch dazu nur bis zu ma13igen 
Reynoldsschen Zahlen, weil nur verhaltnisma13ig kleine Schiffe mit mittleren 
Geschwindigkeiten geschleppt werden konnen. 

Ein zweiter Versuch besteht darin, den Auslauf eines gro13en Schiffes zu mes
sen, daraus seinen jeweiligen Widerstand zu berechnen und mit seinem Modell 
dann genau das gleiche auszufUhren. Ein solcher Auslaufversuch ist zur Probe 
im Friihjahr auf meine Anregung mit der "Hamburg" vorgenommen und sein 
Ergebnis kiirzlich 2) veroffentlicht; ein ahnlicher Modellversuch steht noch aus. 

3. Neue MeBmethode und ihre Ergebnisse auf "Hamburg". 

Eine dritte Methode, zugleich meines Erachtens die einfachste und sicherste, 
beruht darauf, den spezifischen Widerstand eines me13bar gemachten Platten
stuckes der Schiffshaut direkt zu messen. Diese Messung konnte ich ebenfalls 
auf dem Dampfer "Hamburg" im Friihjahr d. J. ausfiihren dank einer namhaften 
Unterstiitzung von seiten der Marine und der freundlichen Bereitwilligkeit der 
Hamburg-Amerika-Linie. 

Dber die Ergebnisse mochte ich naher berichten: Der Dampfer "Hamburg" 
wurde gewahlt, weil er von den deutschen Schiffen eines der gro13ten und geeig-

1) Werft - Reederei - Hafen 1924, H.20. 
2)Werft - Reederei - Hafen 1926, H.18. 
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netsten ist, er hat eine Lange von 183 m, ein ziemlich langes paralleles Mittel": 
schiff, wo im gro.l3en und ganzen eine ungestorte Reibungsstromung voraus
gesetzt werden kann; seine Geschwindigkeit betragt etwa 16 sm!). Wenn man· 
die Me.l3platten im parallelen Mittelschiff, also etwa in der Mitte des Schiffes 
anordnet, erreicht man Reynoldssche Zahlen von 8.108 gegeniiber von 
3.108 bei den friiheren Rohrversuchen und von 7.107 bei den bisherigen 
Plattenversuchen. Man erreicht also Zahlen, wie sie bei den meisten Schiffen 
vorkommen und ist daraufhin in der Lage, den gesamten Reibungswider
stand, namentlich auch bei gro.l3en Schiffen, mit weit gro.l3erer Naherung be
rechnen zu konnen als bisher. 

Abb. 1. Lage der 3 Mellplatten an Backbordseite der "Hamburg". 

Es wurden 3 Me.l3platten, jede von 600 mm· 600 mm im Quadrat mit abgerun
deten Ecken, die einen Widerstand von 2-3 kg erwarten lie.l3en, im Plattengang L 
in je etwa 8.m Abstand voneinander, die vorderste 86,2 m, die hinterste 102,4 m 
vom Vorsteven, eingebaut, und zwar an Backbordseite, weil sie nur dort frei 
von allen Ventiloffnungen lagen. Ferner lagen sie etwa 4 m unter Wasser und 
1 bis 1,5 m unter den Offnungen der Schlingertanks, was als geniigend angesehen 
werden konnte, weil die Messungen ja nur bei vollig ruhig fahrendem Schiff vor
zunehmen waren (Abb.1 u. 2). Nachdem aus der Au.l3enhaut ein entsprechendes 
Plattenstiick von 620 mm· 620 mm herausgeschnitten und die Kanten gut ge
gIattet waren, wurde zunachst innen im Schiff ein geniigend gro.l3er wasser
dichter Kasten um die Offnung gebaut und dann die Me.l3platte von au.l3en in 
die Offnung eingesetzt und durch Gelenkstangen in dem Kasten aufgehangt, 
und zwar durch 2 Gelenkstangen vertikal und durch 3 Gelenkstangen horizontal. 
Die Aufhangung konnte durch Stellschrauben so reguliert werden, da.13 die Me.l3-
platte mindestens auf 1 mm genau biindig mit der umliegenden Au.l3enhaut ab
schlo.l3. Das Gewicht der Me.l3platte war durch einen angeschwei.l3ten Schwimm-

1) Dampfer "Hamburg" ist beschrieben: Werft -Reederei - Hafen 1926, H. 7. Schiffbau 1926, H.7. 
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kasten im Wasser aufgewogen. Die Vorderkanten der MeBplatten und der AuBen
haut waren mit einem Radius von 5 mm abgerundet. Der EinfluB des vorderen 
Kantenwiderstandes wurde durch eine besondere Versuchsreihe ermittelt, bei der 
die Vorderkante der Platte allmahlich iiber die AuBenhaut hervorgeschraubt 
wurde. Wie aus der beigefUgten Tabelle 1 hervorgeht, wurde dieser Widerstand 
erst merkbar groBer, als die Kante mehr als 3 mm hervorstand; es ist also nicht 
anzunehmen, daB der gemessene Widerstand der biindig liegenden Platten einen 
irgendwie betrachtlichen Kantenwiderstand enthalt. Darauf deutet auch die 
Tatsache, daB es fUr den Widerstand belanglos blieb, ob die Platte vorn oder 
hinten sich der AuBenhaut naherte, ob also der vordere Schlitz kleiner oder groBer 
war. Die um ± 10 mm in der Horizontalen frei bewegliche Platte driickte auf 
einen Stopsel, der horizontal und wasserdicht in der seitlichen Kastenwand ge-

10Z 1Zt1 
~85,2 m bis f/orsteven 

Abb. 2. Lage der Mcllplatten und des Logs. 

lagert war, ins Schiff fUhrte und seinerseits im Schiff auf einen Winkelhebel 
driickte, der durch Gewichte belastet wurde. Die Reibung des Stopsels war so 
gering, daB ein Druck von etwa 20 g ihn bewegte, wenn die Platte festgehalten 
wurde. Die hauptsachliche Reibung lag in den 10 Gelenken der 5 Gelenkstangen, 
deren genaue Montage wahrend der kurzen Dockzeiten nicht ganz einfach war; der 
wertvollen Mithilfe der Bauwerft von Blohm & VoB, namentlich Herrn H.Krii
ger, und der aufopfernden Miihe meines Mitarbeiters, Herrn H. Hoppe ist es 
gelungen, die vorderste und hinterste Platte so gut zu montieren, daB die Leer
reibung bei der Bewegung der Platten in Luft (im Dock) und in Wasser (am Quai) 
in ertraglichen Grenzen und vor aHem gleichmaBig blie b; bei der mittelsten 
Platte ist dies leider nicht voHkommen gelungen, so daB diese auch sons~ nicht 
glatte Platte bald ausfallen muBte. Die Leerreibung wurde sowohl vor wie nach 
den eigentlichen Fahrtmessungen bestimmt und bot so ein Kriterium fUr die 
Zuverlassigkeit der Ergebnisse (Abb. 3). 

Die ersten Messungen fiihrte ich bei der technischen Probefahrt des Schiffes 
aus durch einfaches Abwiegen des Widerstandes, indem so viel Gewichte aufgelegt 
wurden, bis die Platte sich aus der Mittellage heraus bewegte. Diese MeBmethode 
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bewahrte sich nur auf der Elbe bei vollig ruhiger Fahrt, auf See machen die 
kleinsten Beschleunigungen diese MeBmethode unmoglich. 

Es bewahrte sich schlieBlich am besten folgende Methode: 
Die MeBplatte wurde durch Gewichte und Federzug in gleichbleibender Zeit 

abwechselnd von vorn nach hinten und von hinten nach vorn zwischen den An
schlagen bewegt, d. h. einmal mit dem Widerstand und einmal gegen den Wider
stand; die Differenz beider Messungen ergibt den doppelten Widerstand. AuBer
dem ergibt die Differenz der Widerstandsmessung in Fahrt mit den Leerreibungen 
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fiir stilliegendes Schiff bei der Bewegung der Platte von hinten nach vorn und 
von vorn nach hinten jedesmal den einfachen Widerstand, wodurch eine doppelte 
und daher sehr sichere Kontrolle entsteht. AIle drei Messungen stimmten in 
den Grenzen der MeBgenauigkeit, die ± 25 g betrug, sehr gut iiberein. Die 
Messungen geben also zuverlassig den Reibungswiderstand der Plattenoberflache 
an fiir eine glatte Walzeisenoberflache ohne besondere Unebenheiten oder 
Rauhigkeiten, mit einem einmaligen Anstrich mit Schiffsbodenfarbe. 

Um die MeBergebnisse auswerten zu konnen, muB die Schiffsgeschwindigkeit 
geniigend genau bekannt sein. Das ist der Fall. Das Schiff lauft mit voller Tou
renzahl bei ruhiger See und 8,4 m Tiefgang 16,2 sm, wie mehrfach gemessen ist. 
AuBerdem wurde in der Gegend der MeBplatten 5 m von der Schiffswand, also in 
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relativ ungestortem Wasser~ ein Widerstandslog gefahren, dessen Widerstand 
geeicht war, und das ebenfalls diese Geschwindigkeit angab. 

Durch die Verdrangungs- und Wellenstromung konnte allerdings theoretisch 
die Geschwindigkeit im Bereich der Platten von 0,987 v bis 1,0294 v schwanken~ 
je nach der Lage der vom Schiff erzeugten Eigenwelle. Weitere Forschungen 
hiertiber sind im Gange. 

Die Messungen selbst erstreckten sich, abgesehen von den ersten Probefahrts
messungen, tiber mehrere Reisen des Schiffes, d. h. tiber mehrere W ochen; da
zwischen dockte das Schiff, die Platten, deren Leerreibung sich durch Oxydation 
der Gelenke auf der zweiten Reise allmahlich vergro13ert hatte, wurden nach
gesehen und neu montiert und ergaben dann auf der' fiinften Reise 3 Monate 

Tabelle 1. Widerstande von 3 MeBplatten auf D. "Ham burg", die in der Seitenwand 
des parallel en Mi ttelsc hiff es in der A uB enhau t einge b au t sind. 

bO 
+> ~ 

i I ~ Bemerkungen Q '$ 
0 ::<l. I=l ~I=l t:: ~ ~ . ::s PlattengroBe F = 0,3575 m2 

S . "" oj.S ..., .~~ ~'1:1 ~:: .. ", ~ ::s III 
~ ~~ '" '1:10 ..... ~~bO Platte I .86,2 m vom Vorsteven ::s "'~ -$ 00 

.~~ 
+> 3 Q,lc<I 1e III '" ... III • "i3P-i til '" +> S II 93,0 " N ~~ l3'1:1 p:; S ~. " " " A .Sl '" II -§I=l 

... III 102,4 " o . III III III S E-l .... a3 c.?~ " " " "' .... "0 *~ Hohe der Platten iiber d. Kie15,60 m III ~ III 

~ Q ..... 0 

I. Probefahrt, Nordsee 24' 6" Tiefgang 

28.3.26·11 8 1 5 I 113 11295~L_~J~II I 23€0 1 Nordsee auf flachem Wasser 

II. Southampton-New York 27' 9" Tiefgang 

11. 4. 26'11 9 I 11 \113 I 1 16,5 \ III I 3050 0,002250 Atlantik, Wind 7 m/sek von hinten 
12.4.26. 8 12 111,3. 15,6 II 26881) 0.002245 " Wind 25 m/sek von vorn 
13./15.4.26. schlecht Wetter, keine Messung moglich 

Wind 15 m/sek von vorn 16.4.26. 730 17 109,5 12750 15,5 III 2650 0,002242 " 18.4.26. 830 11 110,5 15,7 III 2713 0,002230 " 19.4.26. 720 4 114,0 12950 16,5 III 3020 0,002256 " } Wind maBig von hint en 19.4.26. 1130 6 114,0 16,5 III 2955 0,002210 " 
1. MIttel 0,002240 

III. New York-Hamburg 31' 10" Tiefgang 

29.4.26·11 15 I 5 1112,3 112900 116,2 I III 1 2902 1 0,002250 I Atlantik 
-----------------

IV. Cuxha ven - Southampton 2) 27' 6" Tiefgang, die Schraubensteigung ist vergroBert 

2.7.26. 

3.7.26. 

3.7.26. 

11 I 17 
1120 I 17 
22 16 

2220 16 
24 17 

2420 16 

14 14 I 
1420 14 

1430 114 

I 

107,51 

107,5 

107,5 

108 

108 

I I 2863 1 
16,2 III 2930 

I 2916 im Mittel 
16,2 

12630 
16,2 

16,2 

12630116,2 

I 

bei I 
III 2860 0,002250 

I I 2955 bei III 
1111 2975 0,002255 

2880 
III 1 2870 

III I 2870 
III 2870 
III I 2880 
III 2910 
III ~80oo 

Versuche 
iiber den 
Kanten
einfluB 

Nordsee 

Nordsee 

Englischer Kanal 

Englischer Kanal 

Die Vorderkante der 
Platte III ragt iiber 
die AuBenhaut hervor: 

Die Platte schiittelt stark 

1) Die gemessenen Krafte sind z. B.: 
+6015 g fiir die Bewegung der Platte von hin"en nach vorn: R + W, 
- 640 g fiir die Bewegung der Platte von vorn nach hinten: R - W, 

o 
1/2mm 

1 " 
2 " 
3 " 

5375 g Unterschied gleich dem doppeltllD Plattenwiderstand: R + W - R + W = 2 W, 
W = 2688 g, R = 3327 g fiir Platte II. 

2) Die Leerreibungen fiir die Hin- und Herbewegung der Platten wurden am 1. 7. 26. am Quai 
abgewogen und sind fiir Platte I 2070 g, fiir Platte III 3390 g. MeBgenauigkeit ± 25 g, d. h. ± 1 %. 
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spater wiederum die gleichen Werte wie fruher. Die Zuverlassigkeit der ge
messenen Werte wird also auch durch diese Dauermessung bestatigt. Die Zahlen
werte sind in der Tabelle 1 mitgeteilt. 

Der Widerstand der Platten betragt im Mittel 2910 g bei einer Plattengro13e 
von 0,3575 m2 und 16,2 sm Geschwindigkeit. Ein Unterschied im Widerstand 
zwischen den 16 m auseinander liegenden Platten I und III ist mit Sicherheit· 

c~ 
o,oro 

000i! 

q001 

~ ~S'109 

lit = v ·l 
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~ ___ __ _____ ___ !--J __________ ~D~=~~I 

,Kemp( 

I 
I 
I 

A bb. 4. Belwerte der speziilschen OberHiichenreibung . 

l.;;tm 

nicht gemessen, er liegt innerhalb der Grenze der Me13genauigkeit von ± 25 g. 
N ach der Theorie ware ein Widerstandsunterschied von 43 g zu erwarten. Er 
kann indessen durch die Wellenstromung verdeckt sein. 

In Abb. 4 sind nun auf der SchiffsIange als Abszisse die gemessenen spezifischen 
Widerstande in dimensionsloser Form als Ordinaten aufgetragen. Ein Versuch, 
die Werte durch eine Formel zum Anschlu13 an die Plattenversuche von Ge bers 
und die v. Karmansche Kurve fUr turbulente Oberflachenreibung zu bringen, 
hat meinen Mitarbeiter Herrn H.B.Helmbold vorlaufig zu der Formel fur den 
Beiwert der spezifischen Reibung O~ = 0,002232 + R-O,5348 und fUr den Beiwert 
der Gesamtreibung OR = 0,002232 +2,150 R-O,5348 fUr WR=OR·~/2V2 . F ge
flihrt. Hiernach ist die obere Kurve in Abb. 4 eingezeichnet, wahrend im Ver
gleich dazu die untere Kurve nach der von Gebers angegebenenaus Versuchen 
mit sehr glatten kurzen Platten gewonnenen Formel OR = 0,018025. R-O,125 

eingezeichnet ist. Dber den vergleichsweisen Wahrscheinlichkeitswert beider 
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Formeln laJ3t sich aus den am Modell des Schwesterschiffes der "Hamburg" und 
am Schiff selbst gemessenen Leistungen ein Urteil gewinnen. 

Zusammenstellung der Leistungsberechnungen fur die "Hamburg". 

Wellenleistung der "Hamburg" bei 16,2 sm gemessen 1). . . . . . 
Abzug fUr Lagerreibung und Luftwiderstand 4% . . . . . . . . 
Schraubenleistung zur Uberwindung des reinen Schiffswiderstandes 
Propulsionswirkungsgrad durch Modellversuch gemessen. 
Effektive Gesamtleistung 12 380 . 0,633 =. . . . . 
Formwiderstandslei'ltung nach dem Modellversuch . 
Fiir die Reibung des Schiffes verbrauchte Leistung 

Demgegenuber ergibt die Berechnung der 

nach Gebers ...... . 
nach Froude . . . . . . . 
nach Kempf (Rohrversuch) . 
nach Kempf (Mel3platten) . 

Reibungs
leistung 
3515 PS 
4430 PS 
5200 PS 
5330PS 

Gesamt
leistung 
5695 PS 
6610 PS 
7380PS 
7510 PS 

12900PS, 
- 520PS, 
12380PS, 
0,633 
7840PS, 
2180 PS, 
5660 PS. 

Unterschied 
zum Schiff 
- 27 % 
- 15,5% 
- 5,5% 
- 4 % 

Da die MeJ3platten vollig glatte gutgestrichene Eisenbleche waren, ist damit 
zu rechnen, daJ3 der Reibungswiderstand der gesamten AuJ3enhaut mit ihren 
PlattenstoJ3en und sonstigen Unebenheiten etwas groJ3er ist, so daJ3 der um 
4 % groJ3ere Widerstand des Schiffes sich hierdurch und durch die AuJ3enhaut
verdrangung plausibel erklaren lieJ3e. 

Hierzu ist zu erwahnen, daJ3, wie mir Kapitan McEntee mitteilte, in der 
Versuchsstation in Washington zu der aus dem Modellversuch nach Gebers 
errechneten Leistung bei Schiffen mittlerer GroJ3e 14% zugeschlagen werden, 
wodurch dann befriedigende Dbereinstimmung mit der Schiffsleistung erzielt 
wurde. 

. .. Berechnete Schleppleistung 
Die PropulslOnswukungsgrade = -Ge W 11 l' t ergeben: messene e en elS ung 

5695 
nach Gebers 12380 = 0,46, 

6610 
nach Froude 12380 = 0,535, 

7510 
nach Kempf 12380 = 0,607. 

Auch hier hat der letzte Wert groJ3ere Wahrscheinlichkeit fUr sich als die 
anderen Werte, nach denen die Schrauben unwahrscheinlich schlecht sein muJ3ten. 

Die Tourenzahlen sind gemesscn: 

beim Schiff: 112,3 in der Minute, 
nach Froude: 103,4} .. 

h K f 110 ohne N achstromkorrektur belm Modell. 
nac emp: 

Die Nachstromkorrektur 2) betragt 1,02 -7- 1,03 . n. 
Die vorliegenden Versuchstatsachen, zusammen mit den spater fur "Cairo" 

mitgeteilten, halte ich fUr genugend, um die Berechnung des Reibungswider
standes der Schiffe auf diese neue Grundlage zu stellen. 

1) Mit dem optischen Torsionsindikator von Dr. Frahm. 
2) Werft - Reederei - Hafen 1925, H. 5, S. 115. 
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4. Ma8stabeinflu8 bei Schiffsschrauben. 

Neben den Versuchen tiber den Reibungswiderstand am Schiff richteten sich 
unsere Untersuchungen auf den entsprechenden MaBstabeinfluB bei den 
Schrauben. Es wurde die von D. W. Taylor in einer GroBe von 406 mm unter
suchte dreifltigelige Schraube Nr.13B vom SteigungsverhaJtnis HID = 1, Breiten
verhiiltnis 0,25, Dickenverhiiltnis 0,04, mit elliptischer Fltigelform in GroBen von 

Durchmesser untersucht (Abb. 5). 

0,1 m 
0,15m 
0,2 m 
0,6m 

Abb. 5. Ahnliche Propellermodelle. (D. W. Taylor Nr . 13 B.) 

Hier sind zweierlei Wirkungen deutlich zu trennen: die der Ziihigkeit und 
die der Rauhigkeit. Der ZiihigkeitsmaBstab ist die Reynoldssche Zahl 

F~/F n~2 oder bei iihnlichen Schrauben und gleichen Fltissigkeiten einfach der 

Kennwert (nD2). Bei technisch gleich glatten Oberfliichen von Schrauben ver
schiedener GroBe ist tiberdies die relative Rauhigkeit nicht mehr gleich; die 
groBere Schraube ist die verhiiltnismii.l3ig glattere. Besonders aufschluBreich ist 
nun das Verhalten der Schraube bei verschwindendem Schub K. = 0. Mit Ande
rung des Kennwertes (nD2) veriindern sich die Ziihigkeitswirkungen, d. h. Grenz
schicht und Totwasser, die beide gewissermaBen einen Formbestandteil des Fltigel
schnittes bilden, es iindert sich also sozusagen die Dicke und die WOlbung des 
Fltigelschnittes und damit seine Zirkulation. Die Folge ist, daB bei verschwin-
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dender Schubziffer K8 verschiedene Leistungsziffern Kd und verschiedene Fort
schrittsziffern A gemessen werden. Die veranderte relative Rauhigkeit beeinfluI3t 
im wesentlichen nut die ideelle Dicke des FHigeischnittes und infoigedessen den 
Wert von Kd bei verschwindendem K8. Dagegen scheint sie, wie unsere Rauhig
keitsversuche an Schrauben1) gezeigt haben, nicht die ideelle Walbung, also auch 
nicht das zu K8= 0 geharige A zu beeinflussen (Abb. 6). 
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7J Ka, A fijrKs ~O 
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0;1 ~ 
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Abb. 6, Ergebnisse der MaBstabversuche mit ahnlichen Schrauben, (Modell D. W. Taylor Nr. 13 B.) 

Indessen ist die Dbertragbarkeit der Modellversuchsergebnisse auf die Haupt-

f"h 1" kli h . h . h 11 FaJF nD2 '0 . aus u rung g ue c erWeIse sc on SIC ergeste t, wenn -- - - > 6 000 1St; z 'V 

die Versuche zeigen namlich, daI3 die Beiwerte K8 und Kd von dieser Reynolds
schen Zahl ab praktisch unveranderlich sind. Immerhin ist es infolgedessen er
forderlich, die Modellschrauben freifahrend nicht nur bei "ahnlicher" Dreh
zahl n· Yrx, sondern auI3erdem bei einer maglichst hohen Drehzahl zu unter
suchen, um Stimmigkeit mit der groI3en Schraube zu erzielen. 

1) z. v. d. 1. 1926, H.24, S.836. 
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5. Vergleich der Propulsion von Schiff und Modell. 

Einen schonen praktischen Beweis liefern die mit dem Dampfer "Cairo" 
der Deutschen Levante-Linie von Herrn Direktor Ofterdinger angeordneten 
und in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellten und von Herrn Tegen 
mit groBer Sorgfalt durchgefiihrten Messungen, die sich auf die Geschwindigkeit, 
die Tourenzahl, die indizierte Leistung und den Propellerschub erstreckten und 
wahrend mehrerer Reisen bei geeignetem ruhigem Wetter ausgefi.ihrt sind. Der 
Schub wurde dabei mit der bekannten Schubwage von Herrn Dr. Ba uer mit 

8(}(J() 8QO 

7(}(J() 700 

Mittel: 
u- 9,J31m 

Sehu" . 7J8Zkg 
PSi · .578 
n~BO,1S 

Schvb 

1I~8,.,kn, 
J'cIivb = 78'10kg 
PSi ~6oo 
n~81,1.J 

v~8,'1kn 
Sehub- 7'1(J(}kg 

PSi - .58'1 
n. a !lO,27 

11- 9,'1kn 
Schvb - 7'lf!4 kg 

PSi ~·SCf8 
n~90~2 

Abb.7. Ergebnisse elner Mellfahrt des D. "Cairo" am 27. 9. 192~ von Ca.p St. Vincent !lach Cap Trafalgar bel 
gutem Wetter. Depla.zement 2720t; Tiefgang vorn 14'9"; Tiefgang hinten 16'7"; Tiefga.ng im Mittel 15'8". 

groBer Genauigkeit gemessen. Die Ergebnisse von solchen Messungen sind III 

Abb. 7 mitgeteilt. 
Es ist folgendes daraus zu entnehmen: 

Geschwindigkeit ... . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . 
Umdrehungen nach Hubzahler: n = 91,13 i. d. Min., n = 1,52 i. d. Sek. 
indizierte Leistung gem essen . . . 
'YJ ... angenommen . . . . . .. . 
WeJIenleist.ung Nw = 600'0,90 = 
Schub gemessen ........ . 
Korrektur fiir Wellenneigung .. 
Korrektur fiir Trimm • . . . . . 
vom Propeller ausgeubter Schub . 

Schubbeiwert 0 1 = D~ 2 .. e n 

Momentbeiwert O2 = D~ 2 • 
. (! n 

Schraubendurchmesser D = . . . 
Material des Propellers: GuBeisen. 

9,5sm 

600 PS, 
0,90 
540PS, 

7640 kg 
-250 kg 
+110 kg 
7500 kg, 
0,151 

0,0225 

3800mm 

Fur "Cairo" ist ein Modellversuch im MaBstab 1 : 20 ausgefuhrt und die Er
gebnisse der Modellpropellerversuche sind in Abb. 8 dargestellt, und zwar fiir 
zwei verschiedene Kennwerte von nD2 -:- 0,241 und nD2 = 0,625, wahrend 
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der groBe Propeller bei nD2 = 22 arbeitet. Es zeigt sich nun, daB die am groBen 
Propeller gemessenen Werte flir 0 1 und O2 mit dem Modellpropeller bei kleinem 
nD2 nicht iibereinstimmen, dagegen flir das groBere nD2 sehr gut passen und einen 
Propellerwirkungsgrad von 63% ergeben. Der Propeller ist iibrigens ein sog. 
Nachstrompropeller, der auf Grund der Modellversuche in der H.S.V.A. konstruiert 
istI}. Der beim Modell gemessene Nachstrom betrug 35%. Der infolge der theore
tisch erforderlichen Nachstromkorrektur 2} beim Schiff zu erwartende Nachstrom 
betragt 0,89·35% = 31 %. Der am Schiff gemessene Nachstrom, ausgewertet 
mit Hilfe obigen Propellerdiagramms betragt 30%. 

Es taucht die Frage auf, warum auch ohne die angegebenen Korrekturen 
vielfach, und zwar namentlich bei mittleren SchiffsgroBen bis etwa 130 m Lange, 

c 
foe 

f 

2 

(},3 

Propel!. 

Hlo ~ 

42 Fa/F ~ 

Z ~ 

Irdaten 

0,813 

0,~58S 

'I 

Messung' nden Hall; 

"-

~ 
"-
~ 

? 
/ 

,,/ 

" 
tausfiihrllr '[l D~3,8txJ 

"-.'" 
~ 'h~+ " 

)< x n '" I_--_~& '" 
/~~ 'K~ 1\ X . , ,,~ 

K l~ ", ,oct, \ ~ '4 ge ~ \~ ------1V:: \, 
~ ,i / ~ , \ \ 

" It ~"~ \ 
n ~'W51~ gemessM ~, 

0 71, - ~.J ~sk 

I~ "'" 
, 

n02 

~ Messung am Model O'-ff/gq~ ~1 71,'~6;~%j '* n' B:~ 0.1 n' ~ i7': n'DB_ l&5 

c;. - Ks ,. $z,. r~ c, _ KtL __ 4--. 
_ N 

-v-

I ,~ Kd -"m.J{j3 r;rft 1 , 
o A=/{j- " 

0 1 2 J I{ a's M 0.7 o.<f . sn. in % 1aJ 80 70 60 50 '20 10 o 

"1" 
0.8 

tlS 

0 '1 

0.1 

0,2 

0,1 

0 

W 

Abb.8. Ergebni se OCr PrOl'eJlermessung flir die chiIf schmube und ihr Modell (freifa ll rend) bei D. "Cairo" . 

die Leistungsangaben der mit Froudeschen Werten ausgeflihrten Modellversuche 
vielfach gut mit den Probefahrtsergebnissen der Schiffe iibereinstimmen. Diese 
Frage laBt sich nach dem vorher Gesagten dahin beantworten, daB sich bei diesen 
Schiffen wahrscheinlich zwei Fehler mit umgekehrten Vorzeichen aufheben 
werden; wahrend namlich einerseits nach der Froudeschen Reibungsberechnung 
die Schiffsreibung zu gering berechnet wird, lei stet andererseits infolge des 
Kennwertunterschiedes die Schiffsschraube bei gleichem Drehmoment mehr 
Schub als die Modellschraube, so daB unter Umstanden trotz erhohten Schiffs
widerstandes gleiche Wellenleistung sich ergibt. Bei Anwendung der neuen 

1) H. S.V.A. Sonderbericht 1923. 
2) Werft - Reederei - Hafen 1925, H.5. 
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Reibungskorrektur fUr den Schiffswiderstand muB also gleichzeitig der Kennwert
einfluB bei der Schraubenwirkung beriicksichtigt werden. 

Wie gut diese Erklarung bei "Cairo" zutrifft, beweisen die wahrend mehrerer 
Reisen des Schiffes sorgfaltig ausgefUhrten Messungen. 

Wahrend namlich bei Annahme eines Maschinenwirkungsgrades von 0,90 
die am Schiff und am Modell gemessenen Leistungen gut iibereinstimmen, zeigen 
die Schubwerte einen Unterschied, der durch die neuen Reibungswerte voll
kommen aufgeklart wird. Diese Messungen sind zuerst mit einer normalen 
Schraube und spater mit einer Nachstromschraube vorgenommen. 

Einen Vergleich der Werte zeigt folgende Tafel. 

Schubvergleich bei Dampfer "Cairo" der Deutschen Levante-Linie zwischen Schiff und 
Modell. 

MeBfahrt II G~sch:mn- I sChrauben-1 Depl~ce- I 
Datum dlgkelt v schub S ment V 

Knoten kg t 
S/V 

11. 5. 21 II 9,75 I 7810 I 2382 I 3,28 
Modell 9,75 7050 2300 3,06 

Also Modellschub nach Froude kleiner gemessen um 6,1>%. 
10. 7. 24 II 9,41 I 6834 I 2500 I 2,73 
Modell 9,41 6000 2300 2,61 

Also Modellschub nach Froude kleiner gemessen um 4,1>%. I 

Bemerkungen 

Gewohnliche Schraubel ) 

Gewohnliche Schraube2 ) 

15 Tage aus dem Dock 
Nachstromschraube2) 

Nach der neuen Formel wird der Modellschub gegeniiber Froude groBer um 1>%. 

Man sieht hieraus, welchen Grad von Stimmigkeit die Modellversuche selbst 
bei so volligen Einschraubenschiffen erreichen, wenn aIle Unahnlichkeiten ge
biihrend in Rechnung gesetzt werden. 

6. EinfJuJl der Rauhigkeit der Schiffshaut, Messungen bei "Cairo". 
Praktisch von besonderer Wichtigkeit ist der EinfluB, den die Ra uhigkei t 

der Schiffso berfUiche auf die Fahrt der Schiffe ausiibt. In anderen Landern 
sind dariiber vielfach Versuche angestellt worden, und Admiral D. W. Taylor 
schatzt den EinfluB der im Laufe der Zeit durch Zerstorung der Farbe und durch 
Anwuchs zunehmenden Rauhigkeit auf 0,5% Widerstandszuwachs fUr jeden Tag 
seit Verlassen des Docks, Herr Barrillon 3) auf 0,2%. Zweifellos iibt hierbei die 
Art und die Temperatur des Wassers sowie die Fahrt oder Lage des Schiffes einen 
entscheidenden EinfluB aus. 

Besonders interessant sind in dieser Beziehung die erwahnten, von Herrn 
Tegen auf mehreren Reisen des Dampfers "Cairo" laufend vorgenommenen 
Schubmessungen, die in Abb. 9 ausgewertet sind. "Cairo" fuhr damals vor
wiegend im Mittelmeer und lag zu Weihnachten einige Tage in Neapel. Nachdem 
schon vorher der Schiffswiderstand im Laufe der Reisen allmahlich zugenommen 
hatte, war bei der Ausfahrt aus Neapel im Januar 1925 der je Tonne Deplacement 
erforderliche Schub auf einmal urn 20% gewachsen, der Fahrtverlust betrug einen 
Knoten und dabei war von Anwuchs kaum etwas zu sehen, weil es diinne Faden
algen waren, die sich im Dock sogleich an die AuBenhaut anschmiegen, irilWasser 

1) Werft - Reederei 1921, H.20 Dr. Bauer: Messungen des Propellerschubes auf einem Dampfer. 
2) Sonderbericht der H.S.V.A. 1923. 
3) Vortrag vor l'Association Technique Maritime et Aeronautique 1926. 
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aber die Grenzschicht offenbar stark beeinflussen und gewisserma13en die fUr 
die Widerstandsbildung effektive Schiffsform vergro13ern. Ahnliehe Erfahrungen 
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sind auch mit anderen Schiffen ge
macht, und bei allen Klagen iiber 
schlechte Fahrtleistungen sollte die 
Frage des Anwuchses vor allem ge
kHirt werden, ehe weitere Ma13nahmen 
erwogen werden. 

7. Problem der Wechselwirkung 
zwischen Schiff und Schraube. 

9.~ 

T-~ 
Z,O 

r 

Nachdem die durch Zahigkeit 
und Rauhigkeit, d. h. durch die 
"Reibung" verursachten Wirkungen 
auf den Schiffsantrieb behandelt 
worden sind, und gezeigt werden 
konnte wie die Zuverlassigkeit der 
Sehlu13folgerungen . aus Modellver
suchen bei riehtiger Beriicksichti-

81 8,.5 9 9,5 
Geschwmdlgked m Knoten gung dieser Reibungswirkungen ge

steigert werden kann, sollen einige 
Abb, 9. Ergebnisse der Schubmessungen 'auf D. "Cairo". 

E'nflul.l von Anwuchs. neuere Erfahrungen mitgeteilt wer-
den, die sich aus Modellversuchen 

fiir die Formgebung der Schiffe ergeben haben. Beschrankt man zunaehst das 
Problem auf das vollige normale Einschraubenfraehtsehiff, so zeigt sich 
aus den zahlreiehen bekannten Versuehsreihen mit mannigfaehen Sehiffsformen 
ohne Sehrauben, da13 man sieh bei Wahrung einer gewissen giinstigen Deplaee
mentsver,teilung mit den versehiedensten Spantformen . hinsiehtlich des reinen 
Schiffswiderstandes dem Optimum auf wenige Prozente nahern kann, ebenso hat 
die Konstruktion du Schraube fiir sich durch Reihenversuehe mit geometrisch 
abgewandelten Formen wie dureh theoretisehe Erwagungen einen solchen 
Stand erreieht, da13 ihr Wirkungsgrad in freiem Wasser kaum noch gesteigert 
werden kann. 

Wenn trotzdem ganz allgemein der Schiffsantrieb, d. h. das System Schiff 
und Schra u be durch Formanderungen des Hin tersehiffes, der Sehra u be 
und des R uders sich oft in erhebliehen Betragen andert, so ergibt sieh daraus, 
da13 gerade diese Zusammenwirkung von Schiff und Sehraube von besonderer 
Bedeutung ist, anderseits aber besteht bisher au13er der grundsatzliehen Be
traehtung von Fresenius 1) iiber hydraulischen Nachstrom und Reibungs
naehstrom noeh keine klare Erkenntnis iiber die zwischen Schiff und Sehraube 
auftretenden Wechselwirkungen. Das ist erklarlieh, weil die Schiffsform selbst und 
die von ihr verursaehte Stromung in der Umgebung der Schraube so kompliziert 
ist, da13 sie einer theoretischen Behandlung vorlaufig schwer zuganglich ist. 

1) Fresenius: Schiffbau 1921, H.I0/11. 
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8. Widerstand und Nachstrom verschiedener Rotationskorper. 

Um diesem praktisch so wichtigen Problem wenigstens empirisch naher zu 
kommen, sind wir in der Versuchsanstalt von der Untersuchung zylindrischer 
Korperformen in untergetauchtem Zustand ausgegangen, um achsensymmetrische 
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Abb. 10. Formen der R otat ionskorper und ihre Vers uch anordnung . 

zweidimensionale Verhaltnisse zu schaffen. Diese Versuche wurden mit Unter
stiitzung der Gesellschaft der Freunde und Forderer der HSV A ausgefiihrt. 

Die untersuchten Korper bestanden aus 4 m langen Rotationskorpern, die 
dadurch entstanden waren, daB an ein 3,1 m langes Rohr von 300 mm Durch-

Abb. 11. Hinterschiffsformen der Rotationskiirper. 
I II III IV V VI 

cp = 0,4 0,5 0,6 0,7 0,75 0,8 

messer mit abgerundetem Vorderteil 6 verschieden vollige Hinterteile von 
0,9 m Lange angesetzt wurden, die konstruktiv durch Rotation von verschieden 
langen Sinoiden um die Rohrachse entstanden waren (Abb.l0-11). Eine Tabelle 2 
der Volligkeits- und Widerstandswerte fiir eine fUr Handelsschiffe iibliche Froude-

sche Zahl von ,/~ = 0,25, ist beigefUgt, und es zeigt sich, daB das schlankste 
rgl 

J ahrbuch 1927. 12 
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Tabelle 2. Rota tionskorper im Fahrbereich volliger Einschl"/t'ubenschiffe von 

v 
,Ci = 0,20 -7- 0,25. 
r g l 

Volligkeitsgrad des Hinter
schiffes 

<p 

0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,75 
0,80 

Gemesseiler Widerstand be
zogen auf den gerechneten 
Reibungswiderstand = 100 

102 
104 
106 
109 
113 
123 

Leistungsgrad 
Schraubenleistung N w 

TransportleistuIi.g - D . 11 
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112 

Hinterschiff von 0,4 Volligkeit einen Gesamtwiderstand hat, der nur urn 2 % 
groBer ist als der aus den Plattenversuchen gerechnete Reibungswiderstand 
des Korpers ergibt. 

Hinter diesen Rohrformen wurde zunachst bei einer konstanten Geschwindig
keit von v = 0,20Yg-Z der N achstrom mit Hil£e von Flugelradern 1) in der Schrauben
ebene, also dicht hinter dem Korperende, gemessen (Abb. 12). Es zeigt sich~ 
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Abb. 12. Nachstromgrollen 1m Schraubenkrels in Hundert
teilen der Fahrgeschwiodigkeit bei 6 Rotationskijrpern von 

'P = 0,4 -7- 0,8. 

40 

70 

SO 

WJ 

SO 
F-

20 

10 

0 

J 

J 
tj ! ~, 

A¥ ,~~ .~~ 

~ 
V. J,er'~ ousq 

tTll VOm ~ 

45 0;& W 0,4. 
ViJlligkeitsgrod VJ 

Abh. 13. 

daB bei Dberschreiten einer gewissen Zuscharfung des Hinterschiffes der Nach
strom in der Korpernahe stark anwachst und 100% erreicht, d. h. es entsteht 
durch Wirbelablosung eine mit der Volligkeit des Korpers breiter werdende 
Totwasserschleppe. Wenn auch eine quantitative Dbertragung dieser Ergebnisse 

1) Beschreibung der Methode Werft - Reederei - Hafen 1924, H . 1. 

I 

, 

I 

I 
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auf Schiffsmodell und Schiff schon wegen der Unahnlichkeit der Druckverhalt
nisse nicht ohne weiteres moglich ist, so kann doch hieraus geschlossen werden, 
daB die Zuscharfung, bei der solche WirbelablOsung bei normalen Schiffsformen 
einsetzt, namentlich bei Schiffen mit V-Spanten im Hinterschiff in den obercn 
Wasserlinien wahrscheinlich uberschritten wird. Die N achstromunterschiede 
im unteren und oberen Teil· des Schraubenkreises sind jedenfalls bei Schiffen 
mit V-Spanten besonders groB. Der Schraubenflugel arbeitet bei jeder Um
drehung mit sehr verschiedenem Anstellwinkel, sein Slip schwankt in weiten 
Grenzen, wodurch die Moglichkeit des Eintretens von Vibrationen im Schiff und 
von Kavitationen an den Propellerflugeln gefOrdert wird. 

Die Nachstrommessungen zeigen im ubrigen den Nachstromverlauf fur die 
verschieden volligen achsensymmetrischen Hinterschiffe von sinoidaler Form. 
Dieser Verlauf kann im allgemeinen auch fur Einschraubenschiffe als Grundlage 
fur die Schraubenkonstruktion angenommen werden, da er angenahert nach 
unseren Erfahrungen dem mittleren Nachstromverlauf bei Einschraubenschiffs
modellen entspricht. 

Bedeutsam ist der Vergleich des mit Flugelradern in einzelnen Ringquer
schnitten gemessenen Nachstromes mit dem von der Schraube im Schraubenkreis 
ausgenutzten Nachstrom; Abb. 13 zeigt, daB bei voIligen Korperformen und 
starker WirbelablOsung die Ausnutzung des Nachstromes durch die Schraube 
nicht so weit geht, wie seine in Abwesenheit der Schraube gemessene Struktur 
und die hierfur berechnete mittlere GroBe erwarten laBt. Das erklart sich wohl 
dadurch, daB die Schraube durch Vorbeschleunigung und Absaugen des mittleren 
Totwasserbereiches die Stromung mehr konzentriert. 

9. Sogwirkung. 

Weiter wurde hinter diesen Rohrkorpern von 300 mm Durchmesser die 
Wirkung einer normalen 3flugeligen Schraube nach Taylor, Modell Nr. 13B, 
von 200 mm Durchmesser mit konstanter Steigung von 200 mm bei verschiedenen 
Belastungsgraden untersucht und ihre Einwirkung auf den Widerstand des 
Korpers, d. h. ihr Sog gemessen. 

Es ist anzunehmen, daB der Sog bei einem zylindrischen Korper, bei dem aIle 
Schnittpunkte mit einem vom Schraubenkreis auf den Korper projizierten Zylinder 
gleich weit von der Schraube entfernt sind, ein Minimum sein wird gegenuber 
jeder anderen Korperform, bei der wie z. B. beim Schiff, die Schnittpunkte 
solcher Zylinder oben viel naher an den Schraubenkreis heranreichen als unten, 
weil die Sogwirkung umgekehrt proportional mit einer Potenz > I der Abstande 
der Schraube von der Schiffswand anzunehmen ist. Die GroBe und Form solches 
vom Schraubenkreis als Grundflache auf die Schiffsform projizierten Zylinders 
kann daher in gewisser Weise als MaB dienen fUr die Beurteilung der Sogwirkung. 
Sein Inhalt Z entspricht der Wassermenge, die vor dem Schraubenkreis bis zur 
Schiffswand steht. Man konnte ihn mithin als Sogzylinder bezeichnen und seme 

12* 
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GroBe durch das Verhaltnis seiner mittleren Hohe Hz zum Schraubendurchmesser D 
definieren (Abb. 14). 

__ z_ .= Hz =c 
D2.11.D D . 

4 

Abb. 14. Sogzylinder. 

10. Ergebnisse der Sogmessung bei den Rotationskorpern. 

Die Sogwerte fUr die verschiedenen Volligkeitsgrade der zylindrischen Korper 
bieten nun als Minimalwerte fur die verschiedenen Fortschrittsgrade der Schraube 
in Verbindung mit den N achstrommessungen allgemeines Interesse und sie sind 
daher in Tabelle 3 mitgeteilt und in Abb. 15 dargestellt. 

Es zeigt sich, daB die GroBe des Sogzylinders zwar bei kleineren Volligkeits
graden bis etwa <p = 0,6 einen seiner relativen GroBe umgekehrt etwa pro
portionalen EinfluB hat, daB aber bei Volligkeitsgraden von <p = 0,6 bis 0,8 
der Sag bei gleichbleibendem Fortschrittsgrad der Schraube ebenfalls konstant 
bleibt, wenn auch der Wert C noch von 1,2 bis auf 0,6 mit der Volligkeit 
abnimmt. Fur einen Vergleich mit Verhaltnissen, wie sie beim Schiff auftreten, 
ist allerdings zu bedenken, daB bei den hier vorliegenden Versuchen das Ver
haltnis der Schraubenkreisflache zur Hauptspantflache F/® = 0,445 betragt 
statt wie bei Schiffen 0,2-7-0,14, daB ferner alle Versuche mit derselben Schra.ube 
von konstanter Steigung ausgefUhrt sind, daB also die Steigung der Zustromung 
in keiner Weise gerecht und urn so falscher wird, je groBer die Nachstromunter
schiede im Schraubenkreis werden. Ein richtiges Bild der erreichbaren Mindest-
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werte fUr den Sog und der Bestwerte fUr den Antrieb ergabe sich erst, wenn bei 
jedem Korper fiir dieselbe Geschwindigkeit mehrere theoretisch richtige Schrauben 
von verschiedenem FjlZJ untersucht wiirden. 

v 
Tabelle 3. Erg e b n iss e de r So g me s sun g e n f ii r ,r::--:: = 0,20 . 

r g • e 

A. Volligkeit des Hinterschiffes q;. ..... II 0,407 0,506 0,604 0,704 0,752 
von der Schraube ausgenutzter Nachstrom : I 0,260 0,285 0,310 0,345 0,390 

B. Sogwerte ftir wahren Slip yon: 10% 0,050 0,065 0,075 0,075 0,075 

1-~ 30% 0,080 0,100 0,125 0,125 0,125 
n·D 50% 0,175 0,210 0,225 0,225 0,225 

C. Sogwerte fiir scheinbaren Slip Yon: -7,5% 0,070 0,088 0,115 0,135 0,145 
I _ _ v_ +6% 0,080 0,115 0,145 0,165 0,180 

n·D +26% .0,130 0,175 0,205 0,230 0,245 

D. Wahrer Slip ... 0,282 0,312 0,340 0,367 0,408 
Scheinbarer Slip . 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
Sogwerte .... 0,074 0,115 0,137 0,156 0,175 

0,803 
0,465 

0,075 
0,125 
0,225 

0,176 
0,220 
0,280 

0,492 
0,054 
0,220 

Bei B und C arbeitet die Schraube rei konstantem Slip ohne Riicksicht auf den Widerstand. 
Bei D arbeitet die Schraube so, daB ihr Schub dem Widerstand gleicht. 

Sog 
~~r-~r-----~--~30% 

Abb.15. Sogwerte der RotatlonsklSrper. 

11. Einflu6 der Ruderkonstruktion. 
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Vermutlich ist auch ein erheblicher Teil der Wirkung aller hinter der Schraube 
angebrachten Konstruktiansteile als Riickwirkung auf den Sog aufzufassen. 
Welchen wesentlichen Einflu.6 auf die Antriebswirkung bei volligen Einschrauben
schiffen nach den neueren iibereinstimmenden Erfahrungen der Versuchsanstalt 
und der Praxis alle hinter der Schraube im Schraubenstrom liegenden Teile wie 
Nabenhaube, Rudersteven und Ruder haben, ist bekannt, und es ist wahr
scheinlich sowohl als Leitradwirkung wie als Riickwirkung auf den Sog zu 
erklaren, wenn ein gutgeformtes Ruder hinter der Schraube sogar nocheine 
Verbesserung bringt gegeniiber einer frei arbeitenden Schraube. Ein vierkantiger 
Rudersteven erfahrt dagegen immer einen solchen Widerstand im Schrauhen
steven, da.6 er eine Verschlechterung hervorruft. Wie die einzelnen Bestandteile 
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hinter der Schraube wirken, ist fUr ein Beispiel aus der Abb. 16 zu entnehmen. 
Die GroBe der Wirkung hangt wesentlich mit von der Hinterschiffsform ab und 
wird urn so groBer zu erwarten sein, je schlechter die Hinterschiffsform, je groBer 
also der Sog ist. Den praktischen Beweis, daB durch geeignete Konstruktion 
in der Umgebung der Schraube in voller Dbereinstimmung mit den Modell
versuchen erhebliche Gewinne zu erzielen sind, erbrachte im letzten Jahre eine 

Reihe von Schiffen, bei denen die Ruderkonstruktion 
88 der Stromung angepaBt wurde. Da indessen die theo-

103 retische Behandlung dieses Problems noch Schwierig-
95 keiten bereitet, ist es Aufgabe systematischer Forschung, 

104,5 hier Klarung ·zu schaffen. 

95,5 
12. Kriterium der Sogwirkung bei Schiffen. 

100 

Abb. 16. Vergleich des Leistungs
bedarfes verschiedener Naben- und 
Ruderkonstruktionen bei gleicher 

Die Einsicht, daB wir bei den untersuchten zylin
drischen Korpern mit Minimalwerten fUr den Sog zu 
rechnen haben gegeniiber allen andern gleich volligen, 
aber unsymmetrischen Formen wie z. B. Schiffsformen, 
bedeutet ein Kriterium fiir die Giite der erreichten 

Schiffsgeschwindigkeit. 
und der moglichen Energieausnutzung der Schraube 

hinter verschiedenen Schiffsformen, wobei die Moglichkeit der Energieausnutzung 
natiirlich noch von dem Fortschrittsgrad der Schraube abhangt und urn so 
kleiner wird, je kleiner dieser ist, weil dann bei gleichbleibendem Nachstrom 
der Sog wachst, wie Abb. 15 zeigt. 

Wenn aber die Modellversuche fiir ein Schiff zeigen, daB fiir den in diesem 
Fall bestehenden Fortschrittsgrad der Schraube ihr Sog den Minimalsog be
trachtlich iibersteigt, so ist damit zu rechnen, daB es durch geeignete MaB-

. nahmen gelingen wird, den Sog herabzudriicken. Hierin beruht bei dem 
heutigen Stande der Erkenntnis das wirksamste Mittel zur Verbesserung eines 
Schiffes, und da solche Verbesserung meist mit verhaltnismaBig geringem 
Aufwand selbst bei fertigen Schiffen fUr den Reeder moglich ist, so sollte 
man eigentlich nicht versaumen, solche Verbesserung zu versuchen; liegen 
doch bereits mannigfache sehr ermutigende praktische Ergebnisse durch solche 
Sogverbesserung vor. 

13. Vergleich von U- und V- Spantenformen. 

Ais Arbeitshypothese zur Beurteilung von Hinterschiffsformen bei Ein
schraubenschiffen mag hierbei die Einsicht dienen, daB die achsensymmetrische 
Form des Hinterschiffes vor def Schraube das Ideale ist. Bei ihr ist einerseits 
der Nachstrom am gleichmaBigsten iiber den Schraubenkreis verteilt und am 
besten im Bereich der Schraube konzentriert, so daB die vollkommenste Energie
ausnutzung durch die Schraube erreicht wird, andererseits ist bei ihr die Schraube 
von der Schiffswand auf allen konzentrischen Schnittlinien des Sogzylinders ziem
lich gleichweit entfernt und daher bleibt ihr Sog ein Minimum. 
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Man gewinnt dadurch eine Handhabe zur Beurteilung verschieden gestalteter 
Hinterschiffsformen. Die heutigen Hinterschiffsformen lassen sich unterscheiden 
nach V- und U-fOrmigen Spantformen, dazwischen 
liegen Spantformen, die einenDbergang darstellen 
und als M-formig bezeichnet werden. Abb.17. 

Die Aufgabe des Schiffbauers bei der Formung 
des Hinterschiffes besteht ja darin, die halbkreis-
formige bis rechteckige Form des Hauptspantes - Spanf 

iiberzufiihren in den senkrechten Hintersteven. 
Bei den U-Spanten geschieht diese Dberfiihrung 
hauptsachlich auf den Wasserlinien, bei den 
V-Spanten auf den Senten. Bei den U-Spanten 
schmiegt sich die Form gleichmaBiger dem Steven 
an und die oberen Wasserlinien werden hinten 
scharfer, der Nachstrom wird gleichmaBiger und 
intensiver im Schraubenkreis konzentriert. Die 
konzentrischen Schnittlinien des Sogzylinders, der 
bei V-Spanten im oberen Teil sehr dicht an die 
Schraube heranriickt, bleiben oben und unten 
ziemlich gleichweit entfernt von der Schraube. 
Abb.18/19. Das Kennzeichen von U-Spanten·wird Abb.17. 

also ein vermehrter Nachstrom und ein vermin-
derter Sog, d. h. eine bessere Energieausnutzung der Schraube sein. Es fragt 
8ich nun, wie sich der Widerstand des U-Spantenschiffes zu dem des V-Spanten
schiffes verhalt. Fraglos ist es fiir die Wasserfiihrung im Hinterschiff und mit-

, , 
r 
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Abb.18. Vergleicll von U- und V·Spnntformen. 

Abb.19. 
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hin fiir den Formwiderstand am giinstigsten, wenn das Wasser an glatten 
Senten hochstromen kann. Dieser EinfluB tritt aber wesentlich erst bei relativ 
schnellen Schiffen hervor, bei denen der Formwiderstand einen groBeren Anteil 
am Gesamtwiderstand hat als bei volligen Einschraubenschiffen, bei denen 
er zusammen mit dem Wirbelwiderstand etwa nur 30 % ausmacht. Modell
versuche ohne Schrauben von Sadler iiber den vergleichsweisen EinfluB von 
V- und U-Spanten im Hinterschiff haben keine irgendwie bemerkenswerten 
Unterschiede im Widerstand gezeigt, allerdings waren die U-Spanten dieser Mo
delle sehr gemaBigt. Bei stark ausgepragten U -Spanten ist mit etwas er
hohtem Schiffswiderstand zu rechnen. Wenn aber die Kriimmung der Spant
flache im Boden recht weich verlauft, dann wachst der Formwiderstand des 
U-Spantenschiffes gegeniiber dem V-Spantenschiff nur ganz unbedeutend und 
jedenfalls in erheblich kleinerem MaBe als der Energiegewinn aus der besseren 
Schraubenwirkung und im ganzen bleibt bei volligen Einschrauben
schiffen die U-Spantenform im Hinterschiff allen anderen Formen in 
bezug auf die Antriebswirkung iiberlegen. Namentlich tritt diese Vberlegen
heit bei kleinen Tiefgangen zutage gegeniiber dem V-Spantenschiff, bei dem 
die oberen volligeren Formen den WasserzufluB zur Schraube gerade oben, wo 
es an Wae.ser mangelt, beeintrachtigen, wodurch dann der Sog stark anwachst. 

Fiir Schiffe gleicher GroBe, aber verschiedener Schiffs- und Schraubenformen 
ist das Kriterium fiir die Giite der Schiffsform der Co -Wert, fUr die Giite der 
Schraubenausnutzung der 1]8 -Wert. Co '1]8 ist also ein Wert, der beides umfaBt. 
Er ist bei annahernd gleichgroBen Schrauben ziemlich unabhangig von dem 
Wirkungsgrad 1]p der Schraube selbst. 

Es ist nun eine Reihe Spantenrisse von verschiedenen Hinterschiffsformen 
zusammengestellt, und zwar je drei U-, V- und M-Formen aus dem statistischen 
Material der Versuchsanstalt, und fUr diese Formen sind die fUr die Beurteilung 
der vergleichsweisen Wertigkeit notwendigen Zahlen in der Ta belle 4 angegeben. 
Da es die Lage der H.S.V.A., die sich ihre Existenz selbst schaffen muB, nicht 
erlaubt, umfangreiche Forschungen durchzufUhren, so kann diese fUr die Reede
reien wichtige Erkenntnis zwar nicht mit systematischen Modellversuchen belegt 
werden, die ad hoc gemacht sind, wohl aber mit Hilfe des statistischen Materials, 
das sich iiber diese Frage im Laufe der Jahre in unserer Versuchsanstalt an
gesammelt hat. Es geht deutlich daraus in Vbereinstimmung mit den oben 
angestellten theoretischen Erwagungen die Vberlegenheit der ausgepragten, 
wenn auch im Boden weich gehaltenen U-Form hervor. Diese Form verspricht 
auch im Seegang geringere Fahrtverluste infolge ihrer geringeren Sogwirkung. 

DaB indessen bei gewiinschter Schnellaufigkeit der Schraube ihr gro13erer 
Nachstrom auch ein Nachteil ist, der den Schraubenwirkungsgrad ungiinstig be
einflu13t, darf nicht iibersehen werden. Die Vberlegenheit der U-Spantenform 
im Hinterschiff scheint trotzdem fiir normale Schrauben so groB, daB sich 
die Erwagung aufdrangt, ob es sich nicht lohnt, dieses wahllos zusammen
gekommene statistische Material durch systematische Versuche zu erganzen mit 
dem ausgesprochenen Ziel, im FaIle der Bestatigung der statistischen Ergebnisse 
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Tabelle 3. So g - un dNa c h s t rom w e r t e sow i e G ii t e g r a d e f ii r v e r s chi e den e Hi n t e r -
schiffsformen von Einschrau bern von gleicher V olligkeit und gleicher relati v er 

1 5940 
U-Spant 2 13480 

3 13700 

G esch win dig ke i t von: ,/ v = 0,41 . 
rl1 Llt 

4 

0,83 1,76 0,141 
0,80 1,52 0,206 
0,806 1,614 0,153 

5 

t% 

20,1 
22,5 
21,3 

6 

w% 

38,9 
42,1 
42,6 

7 

11. 

1,306 
1,338 
1,370 

8 

0 0 

461 
526 
537 

602 
704 
735 

M-Spant 1 ~ 4943
1 

0,78 

1 

1,79 

1 

0,182 

1 

27,8 

1 

30,2 

1 

1,035 

1 

479 

1 

496 
6600 0,892 1,99 0,175 29,4 32,1 1,069 489 522 

12510 1,305 1,90 0,183 22,4 32,2 1,143 586 670 

6000 1 

0,81 

1 

1,769 

1 

0,181 

1 

27,5 

1 

33,9 

1 

1,097 

.1 

514 

1 

564 
2290 0,83 1,095 0,262 30,3 35,0 1,074 568 610 
3476 0,99 1,735 0,200 34,4 30,6 0,946 571 540 

-

V-Span' 1 i I 
I ich Verg e I U1 5940 I 0,83 1,76 0,141 I 20,1 38,9 1,306 461 602 

von U u. V VI il--:6_0_00_:-_0_, 8_1_+-_1_, 7_6_9-+_0_,1_8_1-:-_2_7_,5_+-_3_3_,9_-:----_1,_0--:-97_t-_5_1--:-4_~5""64~ 
Vergleich', .. M31112510 I 1,305 1,90 0,183 I 22,4 32,2 1,143 586 670 
vonUu.M u4 1 14412 0,56 1,56 0,1707 19,9 51,9 1,664 534 888 

Hz = Hohe des Sogzylinders; D = Durchmesser der Schraube; T. = Tauchung der Welle; 
F = Schraubenkreisflache; ® = Hauptspantflache; t = Sogziffer; w = Nachstromziffer; 

V3Lli V3Lli 
0 0 = -N = Adm. Konstante; 'YJ. = EinfluBgrad des SchiffskOrpers; 0 0 '11. =-N. . 

o w ~ 
Vergleichsweise Mittelwerte: fiir U-Spanten 500·1,34 = 670 } 80/ f" Ll = 10000t 

fiir V-M-Spanten 570. 1.08 = 615 /0' ur . 

D:e U- Spantform ist im Mittel 8% iiberlegen. 

durch die systematischen Versuche fiir vOllige Einschraubenschiffe die beste 
Spantform im Hinterschiff moglichst eindeutig festzulegen und das heute noch 
freie kiinstlerische Gefiihl bei der Ausbildung der Schiffsform zum Vorteil des 
Reeders durch physikalisch begriindete Erkenntnisse zu ersetzen. Wir konnen 
diese Aufgabe heute mit um so gro.l3erer Aussicht auf Erfolg in Angriff nehmen, 
weil wir durch die Kenntnis der Nachstromverhiiltnisse und durch die praktisch 
als erfolgreich erwiesene, theoretisch einwandfreie Berechnung der fUr das Schiff 
passendsten Schraube in der Lage sind, fUr die Schraube selbst das Optimum 
zugrunde zu legen, und weil wir der Dbertragbarkeit der Modellversuchsergebnisse 
unter Beriicksichtigung der im ersten Teil dargelegten VerhiiJtnisse sicherer sein 
konnen als bisher. 

Erorterung. 
Herr Professor Dr.-Ing. Fritz Horn: 
Meine Herren! In dem Vortrage von Herrn Dr. Kempf finden wir auf engem Raume eine Fiille der 

nicht nur fiir den Versuchsfachmann, sondern auch fiir die Allgemeinheit der Schiffbauingenieure wichtig
sten Dinge zusammengedrangt. Sie sind zum Tell von einschneidender Bedeutung. Ich will mich 
darauf beschranken, zu denjenigen im Vortrage beriihrten Punkten Stellung zu nehmen, welche fiir. die 
tl'bertragung der Modellversuclisergebnisse auf die naturgroBe Ausfiihrung von Bedeutung sind. . 

Da ist vor allen Dingen das Problem der Ermittlung des Reibungswiderstandes der Schiffe, ein Pro
blem, das seit Jahrzehnten aIle an dem schiffbaulichen Versuchswesen mittelbar und unmittelbar Inter
essierten angelegentlich beschaftigt. Denn, abgesehen von dem theoretischen Interesse, ist es auch praktisch 
von ganz auBerordentlicher Wichtigkeit. Wenn beispielsweise der Reibungswiderstand auf der "Hamburg" 
um 20% hoher ermittelt wurde als nach der Reibungsformel von Froude und sogar iiber 50% hoher als 
nach der von Ge bers, so braucht die Bedeutung dieser Tatsache nicht noch erst besonders unterstrichen 
zu werden. 

Herr Dr. Kempf hat jedenfalls unbedingt recht, wenn er sagt, daB auf dem bisherigen Wege der Er
mittlung des Reibungswiderstandes auf Grund von Plattenversuchen mit notwendigerweise beschrankten 
Langen, nachdem diese Versuche einen sehr hohen Grad der Verfeinerung erfahren hatten, nicht mehr 
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weiterzukommen sei. Es ist ein sehr groBes Verdienst von Herrn Dr. Kempf, daB er Mittel und Wege ge
funden hat, um Reibungsversuche direkt am fahrenden Schiff zu Machen. Nachtraglich mag vielleicht, 
wie immer in derartigen Fallen, so etwas riesig einfach aussehen - es ist und bleibt ein ausgezeichneter 
Gedanke, die Sache von dieser Seite anzufassen und tatkraftig durchzufiihren. 

Das Ergebnis ist iiberraschend. Dabei ist Meiner Ansicht nach gar nicht daran zu zweifeln, daB zum 
mindesten die GroBenordnung der Me1lergebnisse auf der "Hamburg" richtig ist. Die verbliebenen Fehler
quellen konnen nach dem, was uns Herr Dr. Kempf dariiber sagte, und nach den verschiedenen Kontroll
messungen, die er vorgenommen hat, gar nicht 80 groB sein, daB sie das Endergebnis sehr wesentlich beein~ 
flussen konnten. Weiter werden diese Messungen auch durch das sehr gestiitzt, was Herr Dr. Kempf tiber 
die Versuche und MeBergebnisse mit "Cairo" ausgefiihrt hat; ferner durch die unwahrscheinlich schlechten 
Propulsionsgrade bei sehr groBen und langen Schiffen, wenn errechnet aus dem Verhaltnis der nach dem 
bisherigen Ubertragungsverfahren der Modellversuche auf das Schiff erhaltenen- Schleppleistung zu der 
gemessenen von der Maschine abgegebenen Leistung; und schlieBlich auch durch die regelmaBige Erfahrung, 
die man bisher immer gemacht hat, wenn man auf einem groBeren Schiff direkt Schubmessungen vorge" 
nommen hat. Wir finden z. B. in einem.Vortrage, den Baker im vorigen Herbst gehalten hat, einige sehr 
drastische derartige Falle angegeben; bei denen, wahrend sich die Abweichungen im Propulsiollswirkwigs- . 
grad in maBigen Grenzen gehalten hatten, der Schub so viel groBer ausgefallen war, als nach der Auswertung 
auf Grund der Schleppversuche, daB der Versuch, diese Ergebnisse miteinander in Einklang zu bringen, 
fast hoffnungslos erschien. Es kann dies eben wohl kaum anders gedeutet werden, als daB der Reibungs
widerstand und demgemaB auch der Schuh tatsachlich wesentlich hOher ist, als man ihn bisher nach dem 
Froudeschen Verfahren, bzw. nach der Formel von Gebers errech:net hat, wobei aber die Differenz im 
wesentlichen nur im Schub, nicht im Wirkungsgrad zum Ausdruck kommt, well durch den giinstigeren 
Wirkungsgrad des naturgroBen Propellers gegeniiber dem Modellpropeller ein Ausgleich geschaffen wird. 

Es handelt sich nun um nichts mehr und nichts weniger als um die Frage: Sind wir so weit, daB wir die 
durch einen mehr als ein halbes Jahrhundert alten Gebrauch fast geheiligte Berechnung des Reibungswider
standes nach Froude aufgeben und durch eine andere Berechnung ersetzen miissen? Meine Herren! Ich 
glaube, daB wir uns mit diesem Gedanken in der Tat werden vertraut Machen miissen. Wir brauchen diese 
Neuerung ja nicht iiberstiirzt einzufiihren, vielmehr empfiehlt es sich wohl, erst noch einige weitere Ergebnisse 
ahnlicher Messungen, moglichst auf anderen Schiffen, abzuwarten. Herr Dr. Kempf ist ja auch selbst dafiir 
eingetreten, die Versuche auf andere Schiffe auszudehnen. Ich moohte auBerdem annehmen, daB insbe
sondere in England, der Heimat W. Froudes, sehr bald der Wunsch rege werden wird, durch eigene ahnliche 
Messungen die Kempfschen Versuche nachzupriifen, so daB wir wahrscheinlich in absehbarer Zeit weitere 
MeBergebnisse zur Verfiigung haben werden. Wir brauchen schon aus dem Grunde noch weitere Unter
lagen, well wir ja nun zu einer neuen Formel, bzw. zu einem neuen Verfahren zur Berechnung des Reibungs
widerstandes gelangen miissen und diese Formel nicht, wie dies friiher bei dem Versuch mit Greyhound 
geschehen ist, auf die Verhaltnisse eines einzigen Schiffes zuschneiden sollten. Herr Dr. Kempf hat ja die 
von ihm angegebene Formel auch zunachst nur aIs vorlaufige bezeichnet. 

SchlieBlich ist noch ein weiterer gewichtiger Grund vorhanden, den endgiiltigen Schritt erst nach sorg
samer Vorbereitung zu tun: ich meine die theoretische Seite der Frage. Wir miissen doch versuchen, das 
iiberraschende Ergebnis der "Hamburg"-Messungen mit all den zahlreichen und auBerst sorgfaltigen bis
herigen Versuchen iiber Plattenreibung einigermaBen in Einklang zu bringen. 

Der Haupteffekt, der die Abweichung verursacht hat, scheint nun wohl der EinfluB der Rauhigkeit 
zu sein. Herr Professor Betz, mit welchem ich ganz kiirzlich auf Grund des mir im Druck zugegangenen 
Kempfschen Vortrages iiber diese Frage gesprochen habe, machte mich darauf aufmerksam, daB nach 
neueren Forschungsergebnissen analoge Erscheinungen, bei denen es sich auch gezeigt hatte, daB der an
fanglich stelle Abfall der Kurve des Widerstandsbeiwertes ebenso wie bei Abb. 4 des Kempfschen Vortrages 
bei groBenReynoldsschen Zahlen in eine Gerade iibergeht, beim Durchstromen von Fliissigkeit durch rauhe 
Rohre nachgewiesen worden seien. Man erkliirt sich dies bisher so, daB es zwei verschiedene Arten von 
Rauhigkeit gebe: bei der einen ist die Widerstandsziffer unabhangig von der Reynolds'schen Zahl, aber 
abhangig von der sog. relativen Rauhigkeit, und zwar bei Rohren mit Kreisquerschnitt von dem Verhaltnis 
eines .sog. RauhigkeitsmaBes k zu dem Durchmesser d. Bei der anderen Art derRauhigkeit (zweiter Art) 
ist der Widerstandsbeiwert von der Reynoldsschen Zahl abhangig, unabhangig vom Rohrdurchmesser 
und gegeben durch das Produkt aus dem Widerstandsbeiwert fiir glatte Rohre und einer diese Art der 
Rauhigkeit kennzeichnendenZahl, der sog.Welligkeitszahl. Es scheint nun jeweiIs diejenige Art der Rauhig
keitmaBgebend zu sein, welcheden groBten Widerstand gibt .. Es fallt also mit wachsender Reynolds'scher 
Zahl die Widerstandsziffer zunachst auf Grund der Rauhigkeit der zweiten Art ab, bis ein Zustand erreicht 
wird, wo die Rauhigkeit der ersten Art iiberwiegt. Weiter kann die Widerstandsziffer dann nicht mehr 
fallen, sie bleibt von nun an konstant. Aile diese Dinge linden sich iibrigens bereits in dem neuesten Bande 
der "Hiitte", Bd. I, in dem von Betz bearbeiteten Abschnitt iiber die Mechanik fliissiger und luftformiger 
Korper; daselbst findet sich auch eine charakteristischeAbbildung (Abb. 25, S. 351), in welcher der tThergang 
von dem Zustand der Rauhigkeit der ersten zu dem der zweiten Art schematisch angedeutet ist. 

Die Analogie dieser Verhaltnisse mit den durch die Abweichung der Ge berskurve von der "Hamburg"
Kurve gekennzeichneten Verhaltnissen liegt auf der Hand. Gebers liegt mit seinen MeBpunkten, die sich 
auf sehr glatte Flii.chen beziehen, offenbar noch vollstandig auf dem Ast, der der Rauhigkeit der zweiten 
Art entspricht; das RauhigkeitsmaB der Rauhigkeit erster Art wird bei ihm sehr klein sein. Bei normalen 
gestrichenen Eisenplatten wird es hoher liegen. E,s miiBte nun eigentlich, nachdem durch die "Hamburg"
Versuche in groBen Ziigen ein Blld der Verhaltnisse geschaffen worden ist, nunmehr moglich sein, diese ge
nauer und systematischer zu erfassen, beispieIsweise Messungen bei verschiedenen, u. a. auch ganz niedrigen 
Schiffsgeschwindigkeiten und auch vielleicht an mehr nach dem Vorsteven zu gelegenen Stellen vorzunehmen, 
so daB man niedrige Reynoldsche Zahlen bekommt und moglicherweise feststellen kann, ob und in 
welcher Weise auch hier mit den beiden verschiedenen Rauhigkeiten zu rechnen ist. Solche Versuche 
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wiirden es dann ermoglichen, das neue Gesetz fiir den Reibungswiderstand des Schiffes in eine moglichst 
zuverlassige Form zu gieBen. 

Des weiteren scheint mir noch nioht ganz sicher, ob nicht der EinfluB der Potentialstromung doch 
groBer ist als in dem Vortrag angegeben. Herr Dr. Kempf deutete an, daB diese Frage noch der Nach
priifung unterliege. Ich bin auf Grund von rohen UberschlagsrechnungeIi. - zu genaueren Rechnungen 
hatte ich keine Zeit - zu etwas hoheren Zahlen gekommen. Wie ich hore, sind die sehr geringen Werte der 
Ubergeschwindigkeit bei der "Hamburg" auf Grund der Potentialstromung - 0,8% ohne die Wellenstro
mung - aus den Verhaltnissen eines Rotationskorpers errechnet worden. Aber erstens sind bei Luftschiffen. 
die ja auch Rotationskorper sind, mittschiffs Ubergeschwindigkeiten von 31/ 2 bis 4% errechnet und ge
messen worden. Zweitens ist es wohl moglich, daB die verhaltnismaBig eckige Mitschiffsspantform der 
"Hamburg" etwas die Tendenz zur Ausbildung einer mehr zweidimensionalen Stromung an der Seitenwand 
befordert. Zu einer Zahl von 31/ 2 bis 4% im Bereich des Mittelschiffs kommt man tibrigens auch, wenn man 
die Ubergeschwindigkeit direkt aus der Absenkung des Schiffes errechnet, die man bei Modellversuchen 
feststellen kann und auch vielfach festgestellt hat. Von dieser Absenkung ist ein kleiner Tei! auf Rechnung 
davon zu setzen, daB das Schiff in der von ihm selbst erzeugten Welle relati,: zum ruhenden Wasserspiegel 
tiefer sinkt. Der groBte Teil der Absenkung rtihrt aber daher, daB infolge der Ubergeschwindigkeit am Boden 
der hydrodynamische Druck geringer ist als der hydrostatische. Wenn man eine solche Uberschlagsrech
nung durchfiihrt, so kommt man dazu, daB bei einem Schiff, ahnlich der "Hamburg", die mittlere Uber
geschwindigkeit am Boden etwa 21/4% ist. Ich habe diese Auswertung an einem Modell gemacht,dasbei 
uns geschleppt und bei dem die Absenkung festgestellt worden ist. Nun verteilt sich die Ubergeschwindig
keit ungleichmaBig. Vorn und hinten ist ein Stau; in der Mitte wird sie groBer sein und vielleicht 3 bis 4% 
betragen. Das wiirde ungefahr iibereinstimmen mit der Ubergeschwindigkeit, wie wir sie am Luftwhiff 
haben. An den Seiten des Schiffes wird sie sicher nicht geringer sein als am Boden des Schiffes. Hinzu 
kommt weiter noch die Geschwindigkeit der Wellenstromung, so daB wir auf Grund dieser, wie ich,zugebe, 
rohen Zahlen, auf etwa 5 bis 6% Ubergeschwindigkeit kommen konnten. Das wiirde bedeuten, daB bei
spielweise die Ordinaten der Ge bers-Kurve sich etwa um 10% hoher stellen wiirden, da diese auf die reine 
Schiffsgeschwindigkeit bezogen sind. Das erklart natiirlich bei weitem nicht den sehr groBen Unterscbied 
zwischen der Ge bers- und der Hamburg-Kurve. Aber es ist vielleicht niitzlich, darauf hinzuweisen, wei! 
es auf die Form des neuzugestaltenden Gesetzes fiir den Reibungswiderstand EinfluB haben konnte. 

Nun noch einige Worte zu einem zweiten Punkt der AusftihlUngen von Herrn Dr. Kempf: ich meine 
den MaBstabseinfluB bei Schiffsschrauben. Ich kann diese Ausfiihrungen nur durchaus bestatigen und 
habe, wie Sie aus meinem morgigen Vortrag entnehmen werden, ebenfalls Versuche in ahnlichem Sinne ge
macht; wenn auch nicht mit Schrauben verschiedenen MaBstabes, aber doch bei verschiedener Freifahr
drehzahl, so daB ebenfalls ein groBerer Ken~wertbereich dadurch erfaBt wurde. Es liegt hiernach ganz offen 
zutage, daB das allgemeine N ewtonsche Ahnlichkeitsgesetz, nach welchem bei gleichem Fortschrittsgrad 
bzw. Slip gleiche Schub- und Momentenkennziffern und gleicher Wirkungsgrad vorhanden sind, in praktisch 
ausreichendem MaBe, soweit es sich um die Ubertragung der Versuchsergebnisse mit Modellschrauben 
kleinen MaBstabes auf naturgroBe Schrauben handelt, nicht anwendbar ist, sondern daB mit Riicksicht auf 
den ZahigkeitseinfluB eine Korrektur eintreten muB. Auch dies bedeutet eine recht erhebliche Umwalzung 
der bisher landlaufigen Anschauungen und fiihrt zu praktisch einschneidenden Konsequenzen. Beispielsweise 
zu der, daB die systematischen Propellerversuche, etwa die von Schaffran, nicht mehr unmittelbar als 
Grundlage genommen werden sollten, sondern einer Korrektur bediirfen. Die Schaffranschen systemati
schen Propeller haben 120 mm Durchmesser und sind mit einer Drehzahl von 15 pro Sekunde gepriift worden. 
Greifen wir etwa einen dreifliigeligen Propeller mit dem Flachenverhaltnis Fa/F = 0,42 heraus, so besitzt 
dieser einen Kennwert n D2 = 0,216, er liegt also nach der Abb. 6 des Kempfschen Vortrages bereits in 

einem recht ungiinstigen Gebiet. Die von Kempf als Reynoldsche Zahl genannte GroBe Fa/F nD2 
z v 

besitzt bei diesem Propeller die GroBe 26500, wahrend Kempf angibt, daB man erst von 60000 ab mit 
einer praktischen Unveranderlichkeit der Beiwerte rechnen kann. Auch letzteres scheint mir noch etwas 
zu optimistisch; denn der entsprechende Punkt liegt eben tiber dem Kennwert n D1 = 0,5 und dariiber 
hinaus steigt, wie aus Abb. 6 zu entnehmen ist, der Wirkungsgrad noch um etwas mehr als 5 Absolutprozent 
an. - Wahrscheinlich erscheinen nun daraufhin in den systematischen Serien die Propeller mit kleinen 
Fliichenverhaltnissen stark benachteiligt. Ebenso verschieben sich die Kriterien beztiglich des giinstigsten 
Durchmessers und der giinstigsten Drehzahl, weil diese GroBen ja nur durch den ReibungseinfluB begrenzt 
sind und der letztere bei den kleinen Kennwerten der Modellversuche vermutlich meist tibertrieben erscheint. 
Bei den Versuchen Schiffsmodell mit Schrauben ist in den Fallen, in denen der Kennwert ungtinstig niedrig 
liegt, unbedingt das von Herrn Dr. Kempf angegebene Verfahren zu empfehlen, wie ich es auch schon 
ofters in der Berliner Versuchsanstalt angewendet habe, durch einen Zwischenversuch mit freifahrender 
Schraube mit moglichst hoher Drehzahl neben dem Versuch mit der "ahnlic.llen" Drehzahl die Wirkungs
graddifferenz festzustellen, die dann auch einen guten Anhalt gibt fiir die Anderung des Propulsionswir
kungsgrades beim Ubergang von Modell zur naturgroBen Ausfiihrung. Es ist als ein auBerordentlicher 
Fortschritt zu betrachten, daB auf diese Weise, Hand in Hand mit einer richtigeren Erfassung des Reibungs
widerstandes, das Modellversuchsverfahren ganz erheblich an Zuverlassigkeit gewinnt. 

Herrn Dr. Kempf gebtihrt besonderer Dank, daB er durch seine erfolgreichen Arbeiten so viel zur For
derung unserer Erkenntnisse auf diesem Gebiete beigetragen hat. 

Herr Helm bold, Hamburg: 
Meine Herren! Ich mochte mir erlauben, an den Vortrag von Herrn Dr. Kempf eine Erorterung 

tiber Sinn und Zweck anzuschlieBen, den Modellversucbe nach dem heutigen Stande der Wissenschaft 
haben und haben kiinnen. Die Modelltheorie, die Ihnen durch den Vortra.g des Herrn Professor Weber, 
den er vor einigen Jahren an dieser Stelle hielt, sehrgut bekannt ist, stellt die Unmoglichkeit fest, dynamisch 
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ahnlich arbeitende Modelle zu verwirklichen in all den Fallen, in denen an den Stromungsvorgangen auBer 
der Tragheit mehr als eine Krafteart beteiligt ist. Dieser Fall liegt bei unseren Schiffsmodellversuchen, 
die immer in derselben Fliissigkeit, namlich im Wasser, vorgenommen werden, vor; dabei wirken zusammen: 
Tragheit, Schwere und Zahigkeit. Man kOnnte die erwahnte Unmoglichkeit zu umgehen versuchen, indem 
man in irgendein anderes Medium geht oder indem man einem Medium andere Eigenschaften aufpragt. So 
hat man in del' Luftfahrtversuchstechnik versucht, die Luft zu komprimieren oder zu verdiinnen, um so 
gewissermaBen ein anderes Medium zu bekommen, und auf diesem Wege wieder eine absolute dynamische 
Modellahnlichkeit zu erzwingen. Zu etwas derartigem sind wir jedenfalls, mit Riicksicht auf die Erfordernis 
einer freien Oberflache, nicht in del' Lage. Wir konnen auch kaum, wie es Franzosen vorgeschlagen haben, 
Quecksilber verwenden, weil es erstens zu teuer und auBerdem giftig ist. (Heiterkeit.) Die Modelltheorie 
stellt also die absolute Unmoglichkeit fest, ein dynamisch vollkommen ahnlich wirkendes System im Modell
versuch zu verwirklichen. Wenn wir trotzdem den Modellversuch weiterhin anwenden, so konnen wir 
es nur auf Grund gewisser genialer Kunstgriffe, die wir Froude verdanken. Wir unterteilen namlich den 
Gesamtwiderstand in diejenigen Anteile, die verschiedenen Kraftearten gehorchen; einmal in den Wellen
widerstand, del' von del' Schwere bestimmt wird, dann in den Reibungs- und Wirbelwiderstand, del' im 
wesentlichen von del' Zahigkeit bestimmt wird. Wenn wir das t.un, wollen wir uns klar dariiber sein, daB 
zwischen diesen beiden Gruppen von Teilwiderstanden immer noch gewisse Wechselwirkungen bestehen. 
Wenn wir abel' zu einem derartigen Kunstgriff greifen, haben wir keine exakte Gewahr, daB er in jedem 
FaIle, wo wir ihn anwenden, zulassig ist. Vergegenwartigen wir uns diese Sachlage, daB strenggenommen 
unser Verfahren nicht exakt ist, dann konnen wir aussagen, daB die Arbeit einer Modellversuchsanstalt 
unmittelbar eigentlich nur darin besteht, an einem Modell die Widerstande und, wenn Propeller dabei 
sind, Schubleistungen, Drehzahl uaw. zu messen, und daB die Versuchsanstalt vorlaufig streng genommen 
nur in der Lage ist, fiir diese am Modell gemessenen Werte Garantie zu iibernehmen. Die Modellversuchs
anstalt ist nicht imstande, irgendwelche Garanticn zu iibernehmen, daB diese MeBwerte ohne sorgfaltige 
kritische Untersuchung des Einzelfalles zahlenmaBig iibertragbar sind und daB von den landlaufigen Verfah
ren, die ja bisher noch jeder frei wahlen kann -del' eine rechnet nach Froude, der andere nach Ge bers 
um-, auch quantitativ zutreffende Ergebnisse geliefert werden. Das Modellversuchsergebnis ist 
nur ein Halbfertigerzeugnis, das stets nooh der Fertigbehandlung bedarf. Wir sind abel' noch nicht so weit, 
irgendeine Umrechnungsmethode als einzig richtige allgemeinverbindlich machen zu konnen. Wir sind 
zwar durch die Arbeiten von Herrn Dr. Kempf einen sehr groBen Schritt weitergekommen und sind sichel'
lich heute schon auf dem richtigen Wege, abel' es gibt immer Zweifler. Wenn Herr Dr. Kempf als Leiter 
einer Modellversuchsanstalt derartige Arbeiten gemacht hat, so mochte ich Sie bitten, sich zu vergegen
wartigen, daB er als solcher scheinbar sein Gebiet iiberschritten hat; das hat er abel' doch sicherlich nicht 
ohne zwingende Notwendigkeit getan. Und in del' Tat liegen heute die Hauptaufgaben del' Forschung 
auBerhalb des Modellbereichs und verlangen dringend Messungen am fahrenden Schiff. Del' ganze Wert 
unserer Arbeitin den Modellversuchsanstalten hangt folglich davon 'ab, daB wir von den Werften und 
Reedereien die Moglichkeit bekommen, unsere Modellversuche in zuverlassiger Weise an groBen Schiffen 
zu kontrollieren. Die Freiheit, diese Kontrolle vorzunehmen, liegt nicht im Machtbereich einer Versuchs
anstalt; es spielen hier Faktoren hinein, die die Versuchsingenieure nicht mehr beeinflussen konnen. Die 
Verantwortlichkeit einer Versuchsanstalt reicht also vorlaufig nur bis zu del' Tabellenspalte, iiber del' 
steht: "Modellwiderstand in kg" und "Modellgeschwindigkeit in mjsk". Wenn wir nach Fro u de umrechnen, 
tun wir es ohne jede Gewahr fiir die Richtigkeit des Ergebnisses. Die Faktoren, die den Wert unserer Arbeit 
ausschlaggebend beeinflussen, sind 1. die Bereitwilligkeit del' Praxis, derartige Forschungsarbeiten, wie 
sie Ihnen Herr Dr. Kempf heute vorgetragen hat, zu verfolgen und auch wirklich zu benutzen; 2. die 
Bereitwilligkeit del' Werften und Reedereien, die von mehreren Seiten bereits in sehr dankenswerter und 
vorbildlicher Weise betatigt worden ist, die Versuchsanstalten zu unterstiitzen, indem man ihnen die 
Moglichkeit gibt, Einblicke in die tatsachlichen, unretuschierten Probefahrts- und Betriebsleistungen 
derjenigen Schiffe zu gewinnen, die in der Modellversuchsanstalt im SchIeppversuch untersucht worden 
sind. (Beifall.) 

Herr Oberingenieur Wirsing (Dresden): 
Meine Herren! Herr Dr. Kempf hat uns ein sehr reiches Material zur Verfiigung gestellt. Es ist mil' 

b~i Anhoren ungefahr so gegangen, wie den Herren heute morgen - ich mochte den trivialen Ausdruck 
nicht wiederholen. - lch habe im Jahre 1912 Versuche mit Bugsierdampfern ausgefiihrt, und zwar pro
gressive Fahrten, die sich auf Leerfahrt des Schiffes, SchIeppfahrt, vertautes Schiff und geschIepptes Schiff 
ohne Schraube erstreekten. Infolge des Krieges und del' VerhiiItnisse del' spateren Zeit, ist es mir Ieider crst 
jetzt moglich geworden, die Versuchsergebnisse, die sioh auf Zug, Maschinenleistung Umdrehungsgeschwin
digkeiten und Wassertiefe bezogan. auszuwerten. Unter Zugrundelegung del' Sohaffranschen Schrauben
versuohe, die allerdings naoh oben zu extrapoliert werden muBton, da das FHiohenverhaItnis der projezierten 
Flache zur Gesamtflache 0,8 und darii ber ist, war es mil' moglich, bei einem Einse hraubenschiff mit Tho r ny
crofthcck bzw. einem normal en Heck, einen N'tchstrom von durchschnittlich 46 his 461/ 2% zu errechnen. 
Dieser Nachstrom war mel'kwiirdig~J'weise bei allen Fahrtpunkten - es hat sich jedesmal um 4 bis 5 Punkte 
einer progressiven Fahrt gehandelt - fast gleich; er war auch gleich bei schleppendem und leerfahrendem 
Schiff. Diese Berechnungsform, die verhaltnismaBig einfach ist, wurde unter Zugrundelegung del' beschrank
ten Wassertiefe korrigiert. Dann sind die Berechnungen auf groBe Doppelschrauber von 65 m Lange, 
8 m Breite und einem normalen Tiefgang von 1,2 m die Schrauben von 1,55 m und 1,6 m Durchmesser 
haben, ausgedehnt worden. Darauf habe ioh festgestellt, daB del' Nachstrom bei diesen Doppelschraubern 
27 und 28% ist; er sohwankt jedenfalls auBerordentlioh wenig. 

Durch diese Berechnungsform unter Korrektur der beschrankten Wassertiefe nach dem Verfahren von 
Dr. Kempf ist es moglich gewesen, auch die Masohinenwirkungsgrade zu erreohnen. Sie liegen allerdings 
so hoch, daB ich sie vorlaufig, so lange ich nicht die Gesamtrechnung noch einmal durchpriifen kann, in 
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den einzelnen Zahlen nicht freigeben mochte. Jedenfalls hat sich gezeigt, daB sie bei den verschledenen 
Maschinentypen, die in zwei Fallen gleich waren, sehr gut iibereinstimmten. 

In der Binnenschiffahrt konncn wir leider auf die Hinterschiffsform nicht so viel Riicksicht nehmen, wie 
es wiinschenswert ware. Ich habe festgestellt, daB wir durchschnittlich mit einem Tiefgang 1,35 m fahren 
und dabei oft nur 1/2 m und darunter Wasser unter dem Schiff besitzen. Die Schrauben sind normale 
Buckauer Schrauben mit peripherial konstanter Steigung. Das eine dieser in Betrieb gesetzten Schiffe hatte 
Schraubenbruch, wobei sich zeigte, daB der angeschnittene Blechfliigel von der radial gerechneten Eintritts
kante bis zu dem Punkt auf dem Umfang, wo die Austrittsseite durch eine Abrundung beginnt, eine nach 
der Saugeseite zu umgehammerte Kante hatte. Es sah ungefiihr so aus, als wenn man mit einem Niethammer 
die Kante von der Druckseite nach der Saugeseite zu tengelt. Ich behalte mir vor, im Jahrbuch selbst die 
Photographien noch bekanntzugeben; ich habe sie leider nicht mitgebracht. - Darauf habe ich, ausgehend 
von dem Gesichtspunkt, daB jedenfalls die Eintrittssteigung zu groB sei, diese soweit geandert, wie es 
moglich war, urn zwischen den Fliigeln geniigend Raum zum Durchtritt des Wassers zu erhalten. Das Schiff 
ist nach drei Reisen wieder an Land genom men worden, wobei sich sofort die Verbesserung in der Schrauben
arbeit zeigte. Die umgetengelte Kante war bloB noch in der Ecke zu sehen, wo die Eintrittskante in den 
Kreisumfang iibergeht. 

Einen weiteren Beweis fiir diese Anschauung erblicke ich darin, daB bei geringer Wassertiefe die FluB
sohle sogar yom Mittschiff an aufgewiihlt wird. Bei voll arbeitenden Schrauben ist unter dem Maschinen
raum, der sich ungefahr in der Mitte des Sohiffes befindet, ca. 30 m vor der Sohraube ein scharfes, knatterndes 
Gerausch zu horen, daB sich in dem Hinterschiff fortpflanzt. Die mitgerissenen Steinchen werden in dem 
aus der Schraube austretenden Wasser sichtbar. Die Nachrechnung hat dann gezeigt, daB tatsachlich die 
Geschwindigkeit des Schiffes und die Leistung der Schraube durch die Veranderung der Eintrittssteigung 
urn den gleichen Betrag gehoben worden ist, urn den der Schiffswiderstand verringert wurde (Lebhafter 
Beifall). 

Auf mein Ersuchen ist von der Direktion der Vereinigten Elbeschiffahrts-Gesellschaften Aktiengesell
schaft, Dresden, sofort entgegenkommend die Freigabe der zugesagten Photogramme erfolgt. Die von mir 
erwahnten umgetengelten Stellen des Fliigelblattes sind in den beiden Photogrammen (Abb. 1 u. 2) durch 
Kreide besser sichtbar gemacht. Bei dem oberen Photogramm ist auBerdem durch das angefiigte Spiegel
bild die Lage des getengelten Materials besser zu ersehen. Bei dem zweiten Photogramm ist der getengelte 
Rand durch eingestreute Kreide scharfer sichtbar gemacht worden. Die Saugeseite und die Eintrittskante ist 
auf den Fliigeln jeweils durch Kreideaufschrift besonders bezeichnet. 

Herr Ministerialrat Schlichting (Berlin): 

Meine Herren! Bei der Durchsicht und Verwertung der Probefahrtergebnisse unserer Kriegsschiffe, 
die mir friiher obgelegen hat, haben wir die Beobachtung gemacht, daB bei Verlangerung der Schiffe -
bei der Entwicklung unserer Kriegsmarine haben wir es im allgemeinen mit einer Deplacementssteigerung 
zu tun gehabt - der folgende Typ nicht immer ganz das hielt, was nach Schleppversuchen zu erwarten war. 
Nach den Untersuchungen von Herrn Dr. Kempf konnen wir annehmen, daB dies sehr wesentlich darauf 
zuriickzufiihren ist, daB der spezifische Reibungswiderstand mit der VergroBerung der Lange nicht so sehr 
absinkt, wie es nach Froude der Fall sein sollte. Die Differenz zwischen dem Reibungswiderstand nach der 
Rechnung von Froude und nach den Ergebnissen der "Hamburg"-Versuche ist, miichte man sagen, 
katastrophal. Sie hat jedoch nicht in dem MaBe fiir die Entwicklung unserer Neubauten Bedeutung gehabt, 
wie es den.Anschein haben konnte, da immer ein verhaltnismaBig kleiner Schritt gemacht wurde. Man hat 
also zwar fortlaufend einen ziemlich groBen konstanten Fehler im Rechnungsergebnis gehabt. Die Zunahme 
in der Differenz des Fehlers war aber verhaltnismaBig gering, so daB wir hinsichtlich der Bestimmung des 
Oberflachenreibungswiderstandes mit der Froudeschen Rechnung einigermaBen ausgekommen sind. 
Immerhin haben die Dissonanzen, die im Versuch vorlagen, in mir schon die Idee aufkommen lassen, wIehe 
Platten, wie sie Herr Dr. Kempf tatsachlich erprobt hat, fiir einen Versuch auszubilden. Ich habe damals 
nicht die Losung gefunden, die Herr Dr. Kempf uns heute vorgefiihrt hat und betrachte es urn so mehr als 
ein Verdienst von Dr. Kempf, in so tatkriiftiger und ingeniOser Weise dieser Idee zum Siege verholfen zu 
haben. Diese Idee wird m. E. so fruchtbringend wirken, daB sie sich sehr bald, wie auch Herr Professor 
Horn gesagt hat, we iter entwickeln und zu ein€m festen Gebaude fiir unsere Versuchsrechnung ausgestaltet 
wird. 

1m iibrigen hat Herr Dr. Kempf eine ganze Reihe von Versuchen vorgefiihrt, die sich auf Sogwirkung, 
auf den Widerstand der Anhange usw. beziehen. Diese Modellversuchsergebnisse mochte ich jedoch emp
fehlen, mit ahnlicher Vorsicht zu bewerten, wie der Modellreibungswiderstand bewertet werden muB, weil 
es sich bei allen solchen Stromungsvorgangen, die nicht durch die Wellenbildung beherrscht werden, 
grundsatzlich urn Wirbelerscheinungen, d. h. urn Auswirkungen der Zahigkeit handelt, die genau den glei
chen Modellgesetzen unterliegen wie der Oberflachenreibungswiderstand. Ich glaube daher, daB es not
wendig ist, die groBen Prozentsatze, die Herr Dr. Kempf bei den Vergleichen der verschiedenen Formen 
herausgefunden hat, mit Vorsicht zu verwerten. Urn festzustellen, ob diese Unterschiede berechtigt sind 
oder nicht, konnen uns die Untersuchungen, die Herr Dr. Kempf mit Hilfe der Plattenversuche durchge
fiihrt hat, einen Anhalt geben. Wenn wir z. B. wissen wollen, wie groB die Sogvermehrung am Schiff tat
sachlich ist im Vergleich zu der des Modells, so werden wir, aus der Summe des wellenbildenden Wider
standes und des Reibungswiderstandes, mit Hille der neuen Koeffizienten den wirklichen Widerstand des 
Schiffes feststellen und ihn mit dem Schub in Vergleich setzen konnen, der mit der Schubwage auf dem Schiff 
gemessen ist. Das Verhaltnis beider Widerstandswerte wiirde dann ein wesentliches Material bilden, urn 
unsere Modellwiderstande zu kontrollieren. In diesem Sinne begriiBe ich die Arbeit von Herrn Dr. Ke m pf, 
der immer bestrebt gewesen ist, die groBe Liicke, die zwischen dem Modellversuch und der tatsachlichen 
Ausfiihrung klafft, auszufiillen, als einen ganz wesentlichen Fortschritt. (Lebhafter Beifall.) 



192 Neuere Erfahrungen im Schiffbau-Versuchswesen. 

Herr Dr.-Ing. Kempf (SchluBwort): 
Meine Herren! Ich danke den Herren Erorterungsrednern fiir ihre freundlichen W orte und fiir die 

Beachtung, die sie den Messungen geschenkt haben. Von seiten Herrn Professor Horns begriiBe ich diese 
freundlichen Worte besonders als gliickliches Omen fiir weitere freundschaftliche, personliche und sachliche 
Zusammenarbeit der Versuchsanstalten. Den Ausfiihrungen von Herrn Helmbold entnehme ich den 
Wunsch, daB auch die Werften und Reedereien sich dieser Zusammenarbeit als ein weiteres Glied anfiigen 
mogen. Aus meinem Vortrag selbst geht ja hervor, in welcher weitgehenden Weise die Werften und Reede
reien bereits an den Arbeiten teilgenommen haben, und ich mochte auch diese Gelegenheit benutzen, 
um den Herren, die sich der Sache ganz besonders angenommen und die dazu beigetragen haben, daB die 
Versuche durchgefiihrt werden konnten, nochmals meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Der Beitrag von Herrn Wi r sing ist sehr dankenswert, und aus den Photographien wird man noch manche 
Anregung entnehmen konnen. Besonders interessant ist die Beobachtung eines knatternden Gerausches 
unter dem Schiffsboden. 

Dan AusfUhrungen von Herrn Ministerialrat Schlichting mochte ich voll beistimmen. Die Sog
wirkung ist wahrscheinlich beim Modell anders als beim Schiff zu bewerten, wenn auch der Unterschied 
nicht allzu groB werden wird, weil sie hauptsachlich auf Druckeinflull und nicht auf ZahigkeitseinfluB 
zuriickzufiihren ist. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Seit die Forschung ergeben hat, dall der Hauptwiderstand der Schiffe bei der Fortbewegung durch 

die Reibung zwischen ihrer Oberflache und dem Wasser erzeugt wird, ist man bemiiht, diese Widerstands
arbeit moglichst genau zu ermitteln, um sie zur Feststellung der Maschinenstarke bei Neubauten beriick
sichtigen zu konnen. Auch den Propellerwiderstand haben die Schiffbau-Versuchsanstalten mehr und 
mehr analysiert und sich dadurch grolle Verdienste um die Praxis erworben, fiir die wir ihnen vielen Dank 
schuldig sind. Ganz besonders aber danken wir Herrn Dr. Kempf fUr seine Ausfiihrungen, die uns durch 
ihre Klarheit den hohen Wert der Schiffbau-Versuchsanstalten eindringlich vor Augen gefiihrt haben. 



x. Feuerloschvorkehrungen an Bord von Seeschiffen unter 
Benutznng chemischer und gasformiger Fenerloschmittel. 

Von Ober,Ing. Job. Winter, Hamburg. 

Seitdem die Schiffahrt immer mehr von der Kohlenfeuerung zur Verbrennung 
von RohOlen oder ihren Destillaten ubergegangen ist und diese entweder als 
Antriebsmittel fur Verbrennungskraftmaschinen oder als Heizmaterial unter den 
Kesseln verwendet werden, wird der Frage nach einem zuverHissigen und zweck
ma.Bigen Feuerschutz fUr diese Anlagen erhohte Beachtung beigelegt. Es sind 
daher Gro.Bfeuerloschanlagen zur Einfuhrung gelangt, die statt Wasser oder Dampf 
Chemikalien oder erstickende Gase zur Feuerbekampfung verwenden. N ament
lich auf Motorschiffen war diese EinfUhrung notwendig, da hier nicht mehr ge
nugend Dampf zum Feuerloschen zur Verfugung stand. 1m allgemeinen wird die 
Gefahr auf Schiffen mit Olfeuerung fUr gro.Ber angesehen als auf reinen Motor
schiffen. 

Was das Verwendungsgebiet chemischer und gasformiger Feuerloschmittel 
anbelangt, so unterscheidet man gewohnliche chemische HandfeuerlOscher, die 
nur dazu bestimmt sind, kleine Entstehungsbrande zu bekampfen und Gro.B
anlagen, welche imstande sein sollen, ein Gro.Bfeuer, sei es in den Laderaumen, 
sei es im Maschinen- und Kesselraum, zu bekampfen. Unter den Handfeuer
loschern gibt es einige wenige, die wirklich erfolgreich arbeiten und mit deren 
Hilfe man auch auf mehrere Meter Entfernung Brande von Fllissigkeiten lOschen 
kann. Diese FeuerlOscher arbeiten mit Tetrachlorkohlenstoff oder mit einem kohlen
saurehaltigen Schaum oder mit einem gro.Bere Mengen Nat. bic. enthaltendem 
Loschpulver. Bei der Bekampfung von Entstehungsbranden ist der Tetrachlor
kohlenstoff ein fur den Menschen unschadliches Loschmittel, welches beim Loschen 
nur unangenehme, aber urischadliche Salzsauredampfe erzeugt und gegen die 
man sich leicht durch Benutzung eines einfachen Atemschutzapparates, der als
dann auch zugleich einen Schutz gegen die Rauchgase bildet, schutzen kann. Die 
gro.Be Anzahl von Hand-Trockenfeuerloschapparaten, die sich nur in unmittel
barer Nahe des Feuers anwenden lassen, ist in ihrer Wirkung au.Berst gering. 

Bei den Gro.BfeuerlOschanlagen unterscheidet man, wenn man von der Dampf
feuerlo~chanlage absieht, die folgenden Systeme: 

Jahrbuch 1927. 13 
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1. das C I a y ton -Gasverfahren, 
2. die verschiedenen Arten des SchaumlOschverfahrens, 

3. die verschiedenen Arten des KohlensaurelOschverfahrens. 

Die Anwendungsmoglichkeit derselben ist nicht immer die gleiche. Wahrend 
das eine Verfahren sich fiir Laderaume eignet, ist das andere zweckmaBigerweise 
fiir Kessel- und Motorraume zu verwenden, urn dort brennende Fliissigkeiten 
zu loschen. Bei allen Verfahren muB man sich von vornherein dariiber klar sein, 
wie groB man das mitzufiihrende Loschquantum nimmt, denn in unbegrenzter 
Weise, wie dies beim Dampf der Fall ist, laBt sich die Loschmasse an Bord nicht 
herstellen. Die Hauptsache beim Loschen von Olbranden mit genannten Syste
men ist und bleibt die Schnelligkeit, mit der sie beim Ausbruch eines Feuers 
angewandt werden. Eine nur urn Sekunden zu spat einsetzende Loschtatigkeit 
macht oft den Erfolg fraglich. - Bei Laderaumbranden, die mit einem gasfor
migen Loschmittel geloscht werden, ist, geradeso wie beim Loschen mit Dampf, 
vorerst eine moglichst .gute Abdichtung aller Offnungen, wie Luken, Ventila
toren usw., erforderlich. Es wird in der Praxis oft der Fehler gemacht, daB man, 
wenn man nach Anwendung des Gases glaubt, das Feuer geloscht zu haben, 
die Luken offnet, sei es, urn den Schaden zu iibersehen, sei es, urn angebrannte 
Ladung iiber Bord zu werfen. Dieses Verfahren hat sich schon oft geracht, in
dem ein Feuer, das schon erstickt, aber noch nicht ganz geloscht war, wieder zu 
brennen anfing. Es ist daher erforderlich, daB man die Luken solange wie mog
lich geschlossen laBt und, wenn sich das Schiff auf See befindet, diese nicht eher 
offnet, als bis zur Ankunft im Hafen, dieses kann urn so unbedenklicher geschehen, 
wenn man durch Nachkontrolle der Temperaturabnahme feststellt, daB keine 
Gefahr mehr vorhanden ist. 

Der CIa yto n-Apparat, welcher von den Atlaswerken in Bremen hergestellt 
wird, ist von dieser Gesellschaft bisher auf etwa 180 Schiffen eingebaut und dient 
eigentlich zum Desinfizieren von Laderaumen und zur Vertilgung von Ungeziefer. 
Er liiBt sich aber auch fiir Feuerloschzwecke verwenden. Der Apparat, der meistens 
auf dem Oberdeck aufgestellt wird (Abb. 1), besteht aus einem halbzylindrischen 
Of en, dem sog. Generator, in dem stets ein Vorrat von ungefahr 75 kg besten 
Stangenschwefels klar zum Anstecken gelagert ist. Dieser Schwefel entwickelt 
nach seiner Entziindung die sehr giftigen Schwefelverbrennungsgase, welche 
alsdann in einem Wasserkiihler abgekiihlt werden. Ein Geblase, welches durch 
eine ungefiihr dreizollige Rohr- oder Schlauchleitung die Luft aus dem gut ab
gedichteten, in Brand befindlichen Laderaum ansaugt, driickt diese mit Schwefel
verbrennungsgasen - CIa yto n-Gas - angereichert wieder in den Raum zuriick. 
Dies ist in groBen Ziigen die Wirkungsweise des CIa yto n-Gasapparates. Der 
Erfolg des Gases ist, da dasselbe in die kleinsten Fugen des Raumes gedriickt 
werden kann, ein sehr wirkungsvoller. 

Die deutschen, englischen und amerikanischen Behorden erkennen seit langem 
den CIa yto n-Apparat als eine GroBfeuerloschanlage an Stelle der vorgeschriebe
nen Dampffeuerloscheinrichtung an, d. h. auf Schiffen, fiir die eine GroBfeuer-
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lOschanlage vorgeschrieben ist, und zwar ist dies in Deutschland auf allen Schiffen 
der Fall, die in der Regel iiber 100 Personen in langer Fahrt befordern. 

Wahrend zum Desinfizieren und Vertilgen von Ungeziefer eine Gaskonzen
tration von 2 bis 6 % geniigt, erfordert das Feuerloschverfahren eine solche von 
ungefahr 10%, wobei zu beriicksichtigen ist, daB manche Ladung, z. B. Kohle. 
Jute und Wolle, gerade diejenigen, die in hohem MaBe zur Selbstentziindung 
neigen, das Gas begierig aufsaugen. Ferner wirken im Laderaum befindliches. 
Bilgewasser und Dampf ungiinstig auf das CIa yto n-Gas ein. Es ist daher notig,. 
daB wahrend des Brandes eine standige Kontrolle der Gaskonzentration vor-

Abb. l. 
i = Saugrohr, 2 = Schieber" vom Raum", 3 = Schieber "zum Generator", 4 = Schieber "frische 

Luft", 5 = Schieber "zum Kilhler", 6 u. 7 = Kilhlwasser, 8 = Druckrohr. 

genommen und nach dem Ersticken des Feuers eine solche von 6 bis 10% bei
behalten wird, bis der Raum abgekiihlt ist, was unter Umstanden mehrere Tage 
dauert und durch standiges Temperaturmessen kontrolliert werden muB. Es 
empfiehlt sich auch eine Fiillung der dem brennenden Raume benachbarten Raume 
vorzunehmen, urn einen Dbergriff des Feuers zu verhindern. Zum Feststellen 
der Gaskonzentration bedient man sich eines einfachen MeBapparates, indem man 
mittels eines langen Gummisohlauches und einer Gaspumpe dem Raume Gasproben 
entnimmt. 

Als einen Nachteil des Clayton-Gases beim Feuerloschen ist zu erwahnen, 
daB die Inbetriebnahme immerhin eine gewisse Zeit erfordert, selbst wenn man 
die Entziindung des Schwefels durch DbergieBen von Brennspiritus beschleunigt. 
Auch eine zu starke Gaskonzentration beim Feuerloschen ist flir manche Ladung, 

13* 
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wie z. B. N ahrungsmittel, schadlich. Die Verwendung in Maschinen- und Kessel
raumen kommt nicht in Frage, auch fiir OItanks und Tankschiffe, wo die Schnellig
keit, mit der die Loschung erfolgt, ausschlaggebend ist, kommt das Verfahren 
kaum in Betracht. Wie oft schon Brande auf Schiffen mittels. Clayton-Gas 
gelOscht sind, ist leider nicht bekannt. 

In Verbindung mit dem Clayton-Gasverfahren und auch dem weiterhin 
beschriebenen Kohlensaure-Feuerl6schverfahren "Lux" wird ein sog. Feuer

anzeiger verwendet, der auf der Kom
mandobriicke des Schiffes eingebaut ist. 
Der Apparat besteht aus einem Glas
zylinder (Abb. 2), dessen Riickseite halb 
schwarz, halb weiB gehalten ist und 
hinter dem sich eine Gliihlampe befindet. 
Der Anzeiger steht durch eine Rohrlei
tung mit demLaderaumin Verbindung. 
Wenn durch das Geblase, welches am 
Gaserzeuger angebracht ist, alsdann die 
Luft aus dem Raum angesaugt wird, 
kann man in dem Glase leicht feststellen, 
o b derselben a uch Rauch beigemengt ist. 
Ein am oberen Teil des Feueranzeigers 
angebrachter Hahn erm6glicht auch, 
durch Riechen festzustellen, ob das Ge
blase Luft oder Rauch ansaugt. Der 
Rauchentdeckungsschrank des Lux
Verfahrens, genannt das Rich-System, 
arbeitet in ahnlicher Weise und ist auf 
einer ganzen Anzahl deutscher Schiffe 
bereits eingebaut (Abb. 3a u. 3b). 

Abb.2. 

Als vorziigliches Loschmittel zur 
Unterdriickung von Olbranden kommt 
der Schaum in Betracht. Er wird aus 

besonderen, fest oder fliissig aufbewahrten Chemikalien im Augenblick der Ge
fahr hergestellt, enthalt viel Kohlensaure und 16scht den Brand nicht nur durch 
die dabei entstehende Kalte, sondern auch durch den AbschluB des brennenden 
Oles od. dgl. von der Luft. Das Schaumloschverfahren eignet sich zur Unter
driickung von Branden auch groBten AusmaBes nicht nur auf dem Lande, bei 
Tanks u. dgl., sondern auch auf Schiffen. 1m allgemeinen geniigt es, wenn eine 
Schaumschicht von etwa 6 cm iiber die brennende Fliissigkeit ausgebreitet wird. 
Sie flieBt nach allen Seiten und schlieBt die brennende Flussigkeit von der Luft abo 

Der zum L6schen erforderliche Schaum wurde zuerst aus zwei verschie
denen Fliissigkeiten erzeugt, die Laurentinum und Azitum benannt wurden. 
Zur Herstellung des Schaums kann sowohl SiiBwasser als auch Seewasser 
verwendet werden. Dieser Schaum wurde durch Druckluft, Kohlensauredruck 
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oder durch Pumpeneinrichtung, durch Rohrleitungen oder SchHiuche bis zum 
Verwendungsort geleitet. Die erste Anlage dieser Art, die auf den an den Feind
bund abgelieferten grol3en Schnelldampfern im Jahre 1920 eingebaut wurde, 
diente dazu, die Kesselraume durch ein fest verlegtes Rohrsystem unter und uber 
den Flurplatten unter Schaum zu setzen (Abb. 4). Dazu waren auf einem Ober
deck oder an einer sonstigen geeig-
neten Stelle Behalter aufgestellt, aus 
denen die Schaumflussigkeiten -
nach Offnen einiger Ventile - den 
Rohrleitungen zugefuhrt wurden. Die 
Rohrleitungen mit den beiden Fliissig
keiten vereinigten sich in der Nahe 
des Verwendungsortes und erzeugten 
bei ihrem Zusammentritt Schaum, 
der durch perforierte Rohre ausflol3. 
Die Ausbreitung des ausfliel3enden 
Schaumes geht schnell vor sich. Es 
sei z.B.daraufhingewiesen, dal3 grol3e 
Tanks auf dem Lande schon innerhalb 
von 2 bis 3 Minuten mit einer loschen
den Schaumdecke uberzogen werden. 

Aber nicht alle Brande in den ge
fahrbedrohten Raumen sind gleich so 
grol3, dal3 sie durch diese vorhande
nen, umfangreichen SchaumlOsch
anlagen unter Schaum gesetzt werden 
mussen. Fur ganz kleine Brande 
hat man die tragbaren Perkeo
SchaumlOscher. Fur mittlere 
Brande hat man alsdann Schaum
loschapparate eingefuhrt, von denen 
schnell Schlauchleitungen abgerollt 

Abb. 3 b. 
Abb. 3 a. 

werden konnen. Mit diesen kann man durch Strahlrohre einen ziemlich kraftigen 
Strahl gegen den Brandherd richten und auch mittelgrol3e Feuer bald unterdrucken. 

So wurden z. B. auf dem Motorschiff "Fulda" - aul3er einer an 5 Stellen im 
Motorraum und unter den Hilfskesseln unter den Flurplatten festverlegten Rohr
leitung - noch einige weitere sog. ortsfeste Schaumloschgerate aufgestellt 
(Abb. 5). Die Anlage besteht aus einem zylindrischen Gefal3 mit 2 Kammern, 
welche die schaumbildenden Fliissigkeiten enthalten und etwa 1500 I Schaum 
liefern. Die Fliissigkeiten werden durch Druckluft einer Schlauchtrommel 
zugefuhrt, an welche ein Schlauch mit Strahlrohr angeschlossen ist. Nach Ab
rollen des Schlauches werden zwei Hahne in der Zufuhrleitung zur Mischtrommel 
automatisch geoffnet. Mit derartigen Apparaten, welche etwa 1500 I Schaum liefern, 
kann man schon mittelgrol3e Feuer vorgenannter Art recht bald unterdrucken. 
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Diesen Geraten gegentiber beruhen die sog. Stanko- A pparate insofern auf 
einer anderen Grundlage, als in ihnen nicht zwei Fltissigkeiten, sondern zwei 
verschiedene trockene Chemikalien bereitgehalten werden. Sie sind auf 
einer ganzen Reihe von deutschen Schiffen zur Aufstellung gelangt (Abb. 6). 
Der einzelne Apparat besteht aus einem 63 em langen Zylinder von 20 em Durch-
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messer, der geftillt etwa 28 kg wiegt. Er wird an der Wand fest angebracht oder 
kann auch tragbar, im liegenden Zustande verwendet werden. Der eine Teil des 
Zylinders enthalt in trockenem Zustande die Saure, der obere Teil die Base. Beim 
Offnen eines anzukuppelnden Wasserleitungsschlauches dringt das Wasser in 
den Apparat ein, lost die Chemikalien und bringt sie zur Reaktion, so daB auf der 
anderen Seite Schaum heraustritt. Dieser Schaum kann, ebenso wie bei dem 
vorgenannten Gerat, entweder bei groBeren Entfernungen durch Schlauch und 
Strahlrohr verspritzt werden, oder er kann aus GieBrohren tiber die brennende 
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Flu igkeit ausgego en werden. Ein 
tanko-A ppara t liefertetwa 1000 I Schaum; 

dann mil en die verbrauchten Chemika
lien el'setzt werden. 

Bei groBeren Anlagen kann man auch 
ha u mlosch ba tterie n aufstellen, die 

aus einer Anzahl von kupfernen Zylindel'
paaren be tehen. Jedes Zylinderpaar ent
halt in dem einen Zylinder die Saure, in 
dem anderen die Base. Beim Hinzutritt 

l__ U _ ) von Druckwasser zu den beiden Zylindern 
_--'-_ _ +--_-_-----''-----'- w rden Saure und Base aufgelOst und gehen 

.-\lJb.~. durch getrennte Rohre bis zum Verwen-
dungsort. Dort treten sie zusammen und bilden chaum. Del' Vorteil der
artiger Battel'ien gegeniibel' del' NaBanlage liegt darin, daB del' Platzbedarf ge
ringer ist und daB ein ununterbl'ochenet Betrieb ermoglicht 
wird, weil jede el'schopfte Batterie sofort nachgefiillt werden 
kann. 

Neuerdings ist nun in del' Konstruktion von Schaum
loschgeraten eine bahnbl'echende Neuerung von del' Minimax
Gesellschaft eingefuhrt worden (Abb. 7 a und 7b). Es wird 
von ihr ein sog. S c h a u m g en e I' a tor geliefert, dessen groBere 
Ausfuhrungsform. ein Leergewicht von 57 kg hat, wahrend die 
kleinere 26 kg wiegt. Diese Schaumgeneratoren, welche ge
wohnlich leer dastehen, daher also keine besondere Wartung 
erfordern und del' Gefahr des Einfrierens nicht ausgesetzt sind, 
werden erst im Augenblick des Gebrauches mit einer Druck
wasserleitung verbunden. Oben wird in sie das in luftdicht 
verschlossenen Blechbuchsen aufbewahrte einzige Schaum
pulver hineingefiihrt, und zwar so lange, wie man uberhaupt 
Schaum erzeugen will. Es wird also hier nul' ein ein
ziges Pulver verwendetundauBerdemein vollkommen 
ununterbrochener Betrieb ermoglicht, dessen Dauer 
ganz in das Belieben des Bedienungspersonals gestellt wird . .\.bb.6. 
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und von der Dauer des Einschuttens des Loschpulvers abhangig ist. Die von diesen 
Generatoren erzeugte Schaummenge ist recht bedeutend. Liefert doch der kleine 
Generator in einer Minute bis zu 1500 I Schaum, wahrend der gro13e sogar in einer 
Minute bis zu 6000 I Schaum liefert. Man wird zugeben, da13 eine Menge von 
6 cbm Schaum schon recht bedeutend ist. Man kann also in einer einzigen 
Minute eine Flache von etwa 40 m2 15 cm hoch unter Schaum setzen. Am unteren 
Ende des Genera tors wird Druckwasser von 3 bis 4 at zugefUhrt. Z ur Scha umbild ung 
wird u. a. ein Ejektor verwendet, welcher gleichzeitig den Schaum auch in die 
Schlauchleitung und zur Brandstelle druckt. J e nachdem man das Pulver lang-

iiberlovrbffnvng 

Ringlei fvng'~!€E~~±::$:li:ii:::;;:.:;a4ll~ 
perrorierf 

Abb. 7 n. Abb. 7 b. 

---E-----
Wosser
eintri ff 

sam oder schnell von oben in das Wasser hineinlaufen la13t, was durch einen 
einfachen Handschieber reguliert werden kann, la13t sich die Konsistenz des 
Schaumes augenblicklich verandern. Dies ist fur die verschiedenen Arten von 
Branden. wertvoll. Der Wasserzuflu13 des Generators mu13 gesichert sein. In der 
Regel wird es sich empfehlen, fUr die Fane, in denen eine Verwendung der Pum
pen im Maschinenraum nicht moglich ist, weil es dort brennt, ein anderes kleines 
Pumpenaggregat aufzustellen, es sei denn, da13 eine der Feuerloschpumpen nicht 
im Maschinenraum, sondern in einem anderen Teile des Schiffes aufgestellt ist. 
Der Wasserbedarf fUr den gro13en Generator ist nicht erheblich. Es genugen etwa 
500 I mit einem Druck von 3 bis 4 at. 

Der Schaum kann fUr Feuerloschzwecke in verschiedener Art der Brandstelle 
zugefuhrt werden, und zwar durch ortsfeste Leitungen, welche in Schaum-
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kriimmer dicht iiber dem Boden ausmiinden oder den Schaum aus perforierten 
Rohren austreten lassen. Der Schaum kann auch durch besondere Schaum
brausen sprinklerartig sich iiber die zu loschenden Objekte ausbreiten. Er kann 
endlich aber auch durch Schlauche mit Strahlrohren gegen die Brandobjekte 
gespritzt werden. Bemerkenswert ist, daB der Schaum nicht bloB zur Loschung 
aller Flachen geeignet ist, sondern auch an senkrechten und schragen Wanden 
gut haftet und dort eine hervorragende Loschwirkung ausiibt. Er ist auch nicht 
nur zur Loschung von OIbranden oder Branden anderer feuergefahrlicher Fliissig
keiten geeignet, sondern auch zur Loschung sonstiger in Brand geratener Gegen
stande, z. B. von Holz, Fassern od. dgl. 

Nachstehende Tabelle gibt einen Dberblick iiber die LeistungsHihigkeit der 
Scha umloscher. 

Apparate 

1. Perkeo-Normal B 
2. Perkeo-Normal C 
3. Perkeo-GieB-R . 
4. 1 Stanko .... 
5. 1 Normalbatterie 

6. 1 kleiner Generator 

7. 1 groBer Generator 

I Also Bodenbedeckung 
Schaumlieferung bei 15 cm Schaumhohe 

701 
120 I 
150 I 

10001 
40001· 

in jeder Minute 
bis 15001 

in jeder Minute 
bis 6000 1 

rd. 0,5 m 2 

0,8m2 
I,Om2 

6,6m2 
26,6 m2 

in jeder Minute 
bis 10 m2 

in jeder Minute 
bis 40 m 2 

Von den mittels Kohlensaure arbeitenden Verfahren zum Laschen von Bran
den sind zwei in Deutschland verbreitete Verfahren zu erwahnen: 

1. Das Lux-Feuerlasehverfahren, das urspriinglich in Schweden angewandt 
wurde und das z. Z. von der amerikanisehen Firma Kidde vielfach eingebaut wird, 

2. das Lloyd-Verfahren, das von der Hamburger Firma Rud. Otto Meyer 
in Verbindung mit der Deutschen Werft vielfach zum Einbau gelangt ist. 

Das Kohlensaure(C0 2}-Feuerlaschverfahren auf Schiffen wurde zuerst von 
dem Chemiker Granwald vor ungefahr 25 Jahren angewandt. Naeh dem Krieg 
hat der Einbau von CO 2-Anlagen erhebliche Fortschritte gemacht, und zwar wer
den die Anlagen durchweg nach dem Prinzip des bereits vor dem Kriege aufgekom
menen schwedisehen "Lux"-Feuerloschsystems ausgefiihrt. 

Wahrend das CIa yto n-Gas nur fiir Laderaume und der Schaum in erster 
Linie nur fiir brennende Fliissigkeiten bestimmt ist, eignet sieh das CO 2-Ver
fahren zum Lasehen von Branden in Laderaumen, welche fliissige oder Stiickgut
ladung oder Massengiiter enthalten und auBerdem zum Lasehen von Branden 
in Motor- und Kesselraumen. 

Von deutschen, englisehen und amerikanischen Beharden wird das CO 2-

Verfahren als Ersatz fiir die Dampffeuerlascheinrichtung zugelassen. Da es 
jedoch praktisch kaum maglich ist, eine so groBe Menge CO 2 an Bord mitzufiihren, 
daB nicht nur einmal, sondern evtl. mehrere Male auf einer Reise aIle Laderaume 
mit Kohlensaure angefiillt werden kannen, so hat man sich, geleitet von der An
nahme, daB kaum aIle Raume zugleich brennen, darauf beschrankt, vorzuschrei
ben, daB der CO 2-Vorrat mindestens zum Laschen eines Feuers in dem graBten 
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Laderaum ausreichen muB. Das Quantum der mitzuflihrenden Kohlensaure muB 
mindestens 25% des Luftinhaltes des groBten Laderaumes betragen. 1 rna 002-

Dampf wiegt 2 kg, was mithin fill 4 rna Laderaum geniigt. Fiir Motor- und Kessel
raume waren bisher keine GroBfeuerloschanlagen vorgeschrieben. Sie werden 
jedoch vielfach freiwillig eingebaut. In Anbetracht dessen, daB eine vollig luft
dichte AbschlieBung in dem Umfange, wie es beim Laderaum moglich ist, nicht 
immer zu bewerkstelligen ist, wird flir diese Raume eine Sattigung mit Kohlen
saure von 50% vorlaufig fiir das richtige erachtet, also 1 kg fiir 1 rna Raum
inhalt. Loschversuche, die im letzten Jahre auf einem Abwrackschiff vorgenom
men wurden, bewiesen, daB der ein volliges Flammenmeer bildende Kesselraum, 
der keineswegs luftdicht abgeschlossen war, in etwa 3 Sekunden bei 50 proz. 
Sattigung durch Kohlensaure geloscht wurde. Bei dieser Gelegenheit stellte 

-

t..... 
1 
~ 

~ L.~ 

Abb. 8. 

sich heraus, daB der unter Beriicksichtigung einer 50proz. Satti
gung vorgesehene Kohlensaurevorrat so reichlich war,daB nach 
dem Erloschen des Feuers die Kohlensaure noch sekundenlang 
weiter ausstromte. 

Wenn Kohlensaure zum Loschen von Branden in Raumen, 
in denen sich Bedienungspersonal aufhalt, benutzt wird, rniissen 
besondere VorsichtsmaBnahmen, damit das Personal den Raum 
erst verlassen kann, getroffen werden, und zwar muB beirn Ein
gang zum Motor- oder Kesselraum eine Warnungstafel ' und eine 
Feueralarmglocke oder Sirene angebracht werden. - Urn ein 
unbefugtes Anstellen der Kohlensaure zu verhindern, rnuB ein 
kleines Stiick des Zuleitungsrohres zum Losnehmen eingerichtet 
sein, das erst im FaIle eines Brandes mit einigen Handgriffen 
schnell mit dem Hauptzuleitungsrohr verbunden wird, oder man 
muB das Absperrventil, ahnlich wie bei den Feuermeldern an 
Land, in einem Kasten anbringen, dessen mit Glasscheibe ver
sehene Tiir erst zertriimmert werden muB, bevor man an 
das Absperrorgan gelangt. Diese VorsichtsmaBnahme ist je

doch nur dann notwendig, wenn eine groBe Anzahl Flaschen flir den Motor
oder Kesselraum zugleich angestellt wird. Die Einrichtung wird aber auch 
haufig so getroffen, daB jeweils nur zwei Flaschen durch Fernleitung yom 
Motor- oder Kesselraum aus angestellt werden, alsdann kann ohne Gefahr flir 
den die Anlage Bedienenden mittels Schlauchleitung das Feuer in Angriff ge
nornmen werden. 

Die Aufstellung der 002-Flaschen, die auf auslandischen Schiffen oft im oberen 
Teil des Maschinenraumes vorgenommen worden ist, geschieht am besten in einem 
gut ventilierten Deckshaus, wo auf keinen Fall mit dem Ausbruch eines Feuers 
zu rechnen ist. Leere Flaschen miissen so bald wie moglich ausgetauscht werden. 
Auch empfiehlt es sich, jahrlich einmal durch Wiegen festzustellen, ob die Fla
schen noch den erforderlichen Inhalt haben. 

Die jetzige Ausfiihrung des "Lux"-Verfahrens hat einen friiheren Dbelstand 
beseitigt, der beim Loschen mit 002 dadurch entstand, daB bei dem Ausstromen ' 
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der CO 2 die Miindung der Stahlflaschen infolge der Kalteentwicklung vereiste. 
Dies wird in einfacher Weise dadurch erreicht, daB das Entnahmerohr in der 
CO 2-Flasche (Abb. 8) bis auf den Boden der Flasche gefiihrt ist. Dadurch, daB 
die Entnahme der CO 2 in fliissigem Zustande vor sich geht und dieselbe auch in 
diesem Zustande bis an den Brandherd geleitet wird, erreicht man einen wei
teren Vorteil insofern, als die beim Dbergang yom fliissigen in den gasformigen 

Abb.9. 

Zustand erforderliche Umwandlungswarme dem Brandherd entzogen wird resp. 
die groBe Kalteentwicklung auf den Brandherd abkiihlend wirkt. Ferner ist 
aus der Abbildung die Einrichtung des Sicherheitsventils zu ersehen, das aus einer 
einfachen diinnen Platte besteht. Beim Offnen des Absperrventils wird diese 
Platte durch eine Frasvorrichtung an der Ventilspindel durchschnitten. 

Es sei noch erwahnt, daB eine mit Steigerohr ausgeriistete Flasche von 20 kg 
Inhalt in einer halben Minute sich an die freie Luft entleeren kann. Bei Entleerung 
durch eine Rohrleitung dauert es etwas langer. Eine Flasche mit gleichem Inhalt, 
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der die CO 2 auf gewohnliche Art entstromt, entleert sich dagegen erst nach 4 bis 
5 Minuten um 4 bis 5 kg. Alsdann sind die Offnungen zugefroren und eine weitere 
Entnahme ist nur moglich, wenn man die Flasche auf taut. 

Man muB beim Loschen mit CO 2 zwei charakteristische Arten von Branden 
unterscheiden: erstens offene Brande, wie z. B. Olbrande und solche in Maschinen
und Kesselraumen, zweitens schwelende Brande, die z. B. durch Selbsterhitzung 
von Kohlenladung, Olsaat, BaumwolIe u. a. m. entstehen und wo bei beschrankter 
Luftzufuhr geringe Flammenentwicklung vorhanden ist, die Kohlensaure dafiir 
aber begierig aufgesogen wird. Bei offenen Branden kommt es darauf an, schlag-

Abb.1O. 

artig in moglichst kurzer Zeit groBe Mengen CO2 in den Raum einzulassen, wah
rend bei den zuletzt angefiihrten Branden das Einlassen von CO2 nach und nach 
erfolgen kann und die CO2 hauptsachlich so lange wie moglich auf die Ladung 
einwirken solI. Um groBe Mengen von Kohlensaure gleichzeitig einzulassen, sind 
die Flaschen zu Batterien vereinigt und die AbschluBventile ganzer Batterien 
durch Gestange miteinander verbunden, das nach der Briicke fiihrt. Auf diese 
Weise konnen in wenigen Sekunden groBe Mengen CO 2 an den offenen Brandherd 
gelangen (Abb. 9). Bei Branden von Oltanks, z. B. auf Oltankschiffen, wird 
auch eine groBe Anzahl Flaschen zugleich angestelIt. Das Ausstromen der CO 2 

erfolgt durch besonders geformte Diisen, die bezwecken solIen, daB ein Schleier 
von CO 2-Dampf oder -Nebel iiber die Offnung (Abb. 10) gelegt und so das Feuer 
erstickt wird. 



Feuerloschvorkehrungen an Bord von Seeschiffen. 205 

Zum Loschen von Branden im Motor- und Kesselraum mUnden beim "Lux"
Verfahren die Rohre im unteren Teil des Raumes. Fiir Laderaumbrande mUnden 
die Rohre gleichfalls im unteren Teil. Bei dem kombinierten "Lux"-und "Rich"
System mUnden die Rohre dagegen oben. Das letztere Verfahren ist eine Ver
einigung der Losch- und Rauchentdeckungseinrichtung, wie sie anfangs bei 
dem Rauchentdeckungsschrank erwahnt wurde. Wie aus der Abb. 11 zu ersehen 

Abb.11. 

ist, fiihren von der Feuerloschstation Rohre 
nach den einzelnen zu schiitzenden Lade
raumen und nach dem Rauchentdeckungs
schrank. Die Dreiwegeventile an den Sta-

Abb.12. 

tionen sind so eingerichtet, daB sie entweder den Weg vom Laderaum nach 
dem Rauchentdeckungsschrank im Ruderhaus freigeben und die Zufuhr von 
CO2 verhindern oder umgekehrt. Das Anbringen des Rauchentdeckungs
schrankes ist namentlich auf Schiffen mit Laderaumen und dariiber befindlichen 
Decks notwendig, um festzustellen, in welchen Teilen der wasserdichten Ab
teilung das Feuer ausgebrochen ist. Es kann dann die CO 2-Anlage entweder fiir 
den Unterraum oder fUr eines der Zwischendecks angestellt und auf diese Weise 
einer unniitzen Verschwendung von Kohlensaure in Abteilungen, in denen das 
Feuer noch nicht ausgebrochen ist, vorgebeugt werden. Dieses Rauchent-
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Abb. 13. 

deckungssystem kann auch mit der gewohnlichen Dampffeuerloscheinrichtung 
ohne weiteres vereinigt werden. Die ferner abgebildete Abb.12 - fahrbare Batterie 
aus 2 Flaschen mit Schlauch und trichterformiger Verteilungsvorrichtung -lii13t 

Abb.14. 
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sich ohne weiteres auch fur Bordzwecke anpassen, sei es flir mittelgroBe Motor
anlagen, sei es als Teilanlage fur groBe Motoranlagen. 

~nachMiitschfff . 
nach Hinlersc;'; 't nach Vorsch(f 

'fo:: :'~' -':='-l---Tr--:~ 
I I •. 
I I • 

\. 

Oruckabla.(J/eitung 

Abb. 15a. 

Beim Lloydverfahren wird das Einfrieren der 
CO2 bei der Entnahme in der Weise verhindert, 
daB die Flasche auf den Kopf gestellt wird und die 
Entnahme (Abb. 13) an der unteren Seite statt
findet. Die Einrichtung ist so getroffen, daB durch 
Unreinheiten in der Flasche eine Verstopfung, sei 
es auch nur eine teilweise, der Rohrleitung nicht 
stattfinden kann. Eine Verstopfung wurde an 
der betreffenden Stelle sogleich ein Vereisen zur 
Folge haben. Das Lloydverfahren ist auf deut
schen und auslandischen Schiffen eingebaut. 
(Abb. 14) zeigt eine im oberen Teil des Maschinen
raumes auf einem auslandischen Schiff eingebaute 
Anlage und die Abzweigung nach dem Vor- und 
Hinterschiff. Abb. 15a und 15b stellen einenDis
positionsplan fill den Ein ba u einer Anlage auf einem 
groBen deutschen Motorschiff dar. Diese Anlage 
weist drei Bedienungsstationen auf dem Oberdeck 

auf (Abb. 16), die in einen Schrank eingebaut sind. Die Inbetriebnahme geschieht 
in der Weise, daB in den mittschiffs auf Deck vorgesehenen Flaschena ufbewahrungs

raumendie Verteilungsventile 
nach dem V orschiff, Hinter
schiff oderMitteschiff geoffnet 
werden. Die Flaschen werden 
dann nacheinander einzeln 
schnell geoffnet und nach dem 
Entleeren, was man am Mano
meter feststellen kann, so
fort wieder geschlossen. Das 
Loschen im Motorraum ist 
gleichfalls vorgesehen. Zu 
diesem Zweck muB in der Fla
schenzentrale ein Stuck der 
unterbrochenen Rohrleitung 
durch eine Schlauchverbin
dung erst schnell wieder her
gestelltwerden. Alsdannkann 
das CO 2- Ventil geoffnet wer
den, und hierauf werden die 

Abb.16. Flaschen einzeln aufgestellt. 
Ferner ist noch ein Verfahren zu erwahnen, das von der deutschen Firma 

Walther & Co. in Koln-Delbruck ausgearbeitet ist und bei dem das Einfrieren 
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der Kohlensaure auch dadurch verhindert wird, daB dieselbe am Boden der Flasche 
entnommen wird. Das Verfahren hat noch keine Anwendung in cler Schiffahrt 

Abb. 17. 

gefunden. Es ist vorlaufig nur bei Landanlagen in Gebrauch, woruber naeh
stehende Bilder Aufsehlu.I3 geben. Abb.17 zeigt einen 4 kg CO 2 enthaltenden Hand-

Abb. 18. 

lose her, mit dem 4 m2 brennendes Benzol in 5 Sekunden gelOseht werden konnen. 
- Abb. 18 stellt ein fahrbares Losehgerat mit 2 Flasehen von je 25 kg Inhalt 

Jahrbuch 1927 
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mit Schlauchleitung und besonders geartetem trichterformigen Mundstiick dar.
Eine weitere Anwendung zeigt die Abb. 19, die eine OIschalterzelle darstellt, in 
der bei einem Brande des 1801 Schalterol fassenden Behalters durch 4 bis 5 Mund
stiicke oder Schneerohre eine Loschung mit 60 kg CO2 erfolgt. 

Zum SchluB sei noch auf eine Anwendungsmoglichkeit des CO 2-Loschver
fahrens hingewiesen, und zwar flir Feuerloschzwecke im Hafen an Bord von 
Schiffen. Wenn he ute ein Ladungsbrand im Hafen vorkommt (und dies passiert 

in groBeren Hafen in jedem 
Jahre mehrere Male), so er
scheint die Feuerwehr und 
loscht das Feuer in der ge
wohnten Weise mit Wasser. 
Hierd urch werden immer gro
Bere Mengen Ladung bescha
digt, und auch dem Schiff 
kann unter Umstanden ein 
groBerer Schaden zugefligt 
werden, namentlich wenn 
man es mit brennender La
dung zu tun hat, die bei der 
Beriihrung mit Wasser in
folge ihrer Ausdehnung das 
Schiff oder dessen Decks 
sprengen oder zum minde
sten stark beschadigen kann. 
Es sind dies in erster Linie 
die zur Selbstentziindung nei-

Abb. 19. genden Saaten. 
Es ware daher sehr zu begriiBen, wenn in groBeren Stadten die Feuerwehr 

flir Loschzwecke auf einem Leichter oder Schlepper oder auf den immer 
mehr Verwendung findenden Spezialfeuerloschbooten stets eine Batterie CO 2-

Flaschen zur Verfiigung hatte und mit dieser das Feuer nach Abdichten der 
Luken und Ventilatoren unter Zuhilfenahme von Stahlschlauchen in Angriff 
nehmen wiirde. Es ware ein nur verhaltnismaBig geringer Vorrat an Kohlensaure
flaschen notig, der immer zur Verfiigung bereit stehen miiBte. Wenn man bei 
einem entsprechenden Feuer einige Dutzend Flaschen erst einmal in den Laderaum 
entleert hat, kann man in kurzer Zeit von Depots an Land weitere Flaschen 
herbeischaffen. Auf diese Weise kann man beliebige Mengen Kohlensaure ein
lassen mit dem Erfolg, daB das Feuer sicher geloscht wird, und auBer den bereits 
angebrannten Teilen der Ladung kann kein weiterer Schaden entste'hen. 

Die Hamburger Feuerwehr hat schon seit etwa 14 Jahren auBer ihten Wasser
loschmitteln auch eine groBe transportable Schaumloschanlage, die aber im Ernst
faIle noch nicht geniigend ausprobiert werden konnte. Die Anlage, die mit zwei 
verschiedenen Pulvern beschickt werden muB, ist naturlich etwas unmodern 
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geworden. Die Feuerwehr wird daher fUr Fliissigkeitsbrande die bereits erwahn
ten transportablen Minimaxgeneratoren beschaffen, die nur mit einem Pulver 
beschickt zu werden brauchen und nach Anstellen von Druckwasser gro13e Mengen 
Schaum liefern konnen. Fiir mit Stiickgut und Massengiitern gefUllte und III 

Brand geratene Laderaume kommt dies Verfahren jedoch nicht in Frage. 
Vielleicht tragt dieser Hinweis dazu bei, da13 sich aIle beteiligten Kreise, es 

sind dies die Reedereien, die Versicherungsgesellschaften und die das ;£Cohlen
saureverfahren einbauenden Firmen, zu der wirklich geringen Ausgabe entschlie-
13en, dauernd eine transportable CO2-Anlage in gro13eren Hafen wie Hamburg, 
Bremen usw. zu stationieren. Es wiirden bei jeder Benutzung der Kohlensaure
anlage wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, wie sich dies System bewahrt. 
Wahrscheinlich wiirde bei einem einzigen gro13eren Brande die Anlage sich da
durch bezahlt machen, da13 nur geringe Mengen Ladung beschadigt werden. 

Erorterung. 
Herr Dr. Nov er, Bremen: 
Meine sehr geehrten Herren! Wir stehen auf dem Standpunkt, daB alle Verfahren, die der Nieder

ringung eines Feuers an Bord eines Schiffes dienen, dem Reeder willkommen sind und daB sie die groBte 
Aufmerksamkeit der beteiligten Kreise in Anspruch nehmen. Der Herr Vortragende hat uns nun mit 
verschiedenen Verfahren des Feuerloschwesens bekanntgemacht, die aber- das mochte ich hier feststellen
kein Universalmittel sind, das heiBt, sie sind nicht geeignet, jedes an Bord eines Schiffes ausgebrochene 
Feuer zu bekampfen. Es ist leicht, Feuer in gut zuganglichen Raumen zu loschen; schwieriger ist es aber, 
wenn das Feuer in einem Laderaum in beladenem Zustand entstanden ist. Uns interessiert, nachdem die 
Verwendung von Wasser und Dampf in diesem Falle die groBten Nachteile im Gefolge gehabt hat, haupt
sachlich die Anwendung von chemischen Mitteln. In erster Linie haben hier die Kohlensaure und die 
schweflige Saure Verwendung gefunden. Gegen die Kohlensaure spricht nun der Umstand, daB die unter 
Umstanden bei groBer Hitze durch verkohlte Stoffe, also durch Kohlenstoff teilweise zu Kohlenoxyd, 
reduziert werden kann, wodurch dem Feuer neue Nahrung zugefiihrt und die Flammenbildung gefOrdert 
wird, vielleicht auch Explosionen moglich sind. Auch das Mitfiihren einer groBen Anzahl mit fliissiger 
Kohlensaure gefiillter schwerer Stahlflaschen ist ein groBer Nachteil dieses Verfahrens. Diese Schwierig
keiten treten beim LOschen mit der im Clayton.Apparat erzeugten schwefligen Saure nicht auf. Bei diesem 
Verfahren wird von einem Zentrum, dem Generator aus die schweflige Saure in die brennenden Raume 
gefiihrt, und wenn nur die notige Ruhe bewahrt wird - und die herrscht ja beim deutschen Seemann 
im Falle der Gefahr vor -, dann ist die LOschung auch groBerer Feuer bei geschlossenen Luken durch das 
Clayton-Gas eine absolute GewiBheit. Denn wo Clayton-Gas in geniigender Menge vorhanden ist, kann sich 
der Brandherd nicht erweitern, sondern das Feuer wird unweigerlich erstickt. 

Nun sagte der Herr Vortragende, es sei leider nicht bekannt, wieviele Brande mit dem Clayton-Apparat 
bis jetzt gelOscht wurden. Das ist richtig. Aber der Grund ist meines Erachtens doch ein anderer, als ihn 
der Herr Vortragende annimmt. Die Verhaltnisse liegen nicht so, daB es sich nicht feststellen lieBe, wieviel 
Brande der Clayton-Apparat bis jetzt geloscht hat, trotz der groBen Verbreitung, die das Clayton-Losch
und Desinfektionsverfahren an Bord der Schiffe gefunden hat. Die Sache liegt vielmehr so, daB der Reeder 
kein Interesse an der Veroffentlichung von Schiffsbranden hat. Das sind Sachen, die er mit seinen Asse
kuranzgesellschaften ausmachen muB. Die Reedereien gehen iiber solche Vorkommnisse, wenn moglich, 
mit Stillschweigen hinweg. 

In Anbetracht der vorgeschrittenen Zeit mochte ich jedoch weitere Ausfiihrungen zu dem schonen 
Vortrage des Herrn Winter nicht machen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Obering. Winter (SchluBwort): 
Meine Herren! Der Herr Vorredner hat nur das bestatigt, was ich schon ausgefiihrt habe, daB die 

Verwendungsart der einzelnen Loschmittel, sei es Kohlensaure, Clayton. Gas oder Schaum, ganz fiir sich 
betrachtet und daB jedes an seiner Stelle verwendet werden muB. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Nach der Schilderung der verschiedenen Feuerloschverfahren hat Herr Winter die Kohlensaure-Losch

einrichtungen zum Schlusse etwas eingehender besprochen. Es hat den Anschein, als weun er dem Kohlen
saureverfahren besonders das Wort redet. Da die meisten von uns in der Dampfung ausgebrochener Brande 
an Bord wohl keine Erfahrung besitzen, so hat der V ortrag recht lehrreich gewirkt, und hierfiir spreche 
ich Herrn Oberingenieur Winter unseren warmsten Dank aus. 

14* 



XI. Die Kursbestandigkeit des Sehiffes und ihre Bedeutung 
fur die Sehiffahrt. 

Von Geh. Marinebaurat a. D. Tjard Schwarz. 

Das Steuern des Schiffes mit Hilfe des Steuerruders bezweckt die Lenkung 
desselben in horizontaler Richtung fii!- die Fahrten iiber See zur Innehaltung 
eines abgesteckten Kurses und zur Anderung desselben bei schwerem Wetter 
zur Begcgnung schwerer Seen, sowie bei Fahrten auf WasserstraBen und in 
Hafen zum Ausweichen sich begegnender Schiffe und beim Anlegen an Kais. 
Diesen Zwecken entsprechend wuBte man die Schiffsform, sowie die Lagen
und Flachenanordnung des Steuerruders am Schiff so auszugestalten, daB beim 
Ruderlegen eine erwiinschte Kursanderung eintrat. Urn dem Schiff eine aus
giebige Manovrierfahigkeit zu sichern, wahlte man das Verhaltnis von Schiffs
lange zur Schiffsbreite bei Revier- und Hafcnschiffen entsprechend klein, bei 
Seeschiffen jedoch groBer, und abgestuft bei Kriegsschiffen kleiner als bei Han
delsschiffen. Wahrend bei Kriegsschiffen aus taktischen Riicksichten eine gute 
Manovrierfahigkeit verlangt wurde, trat das Steuervermogen bei Handels
schiffen gegeniiber einer angemessenen Kursbestandigkeit in den Hintergrund. 
Daneben spielte die GroBe der Ruderflache im Verhaltnis zum Lateralplan, 
die Form des Ruders sowie die Zeit zum Legen desselben fUr die Steuerfahig
keit der einzelnen Schiffstypen eine wichtige Rolle und wurde das MaB derselben 
im Allgemeinen in der GroBe des Drehkreisdurchmessers gefunden. 

Fiir das Segelschiff war die Einfiihrung eines am Hintersteven gelagerten 
Steuerruders insofern von ausschlaggebender Bedeutung, als das Segeln am 
Winde erst mit Hilfe desselben ermoglicht werden konnte. Der Gleichgewichts
zustand zwischen dem Winddruck auf die Segel und dem Wasserdruck auf den 
Lateralplan, sowie ein sicheres Drehvermogen des Schiffes fUr die Segelmanover 
konnte allein durch einen ausgiebigen Ruderdruck sichergestellt werden. Auch 
lag dem Steuerruder die Aufgabe ob, beim Wechsel der Windgeschwindigkeit 
sowie der Windrichtung auftretende Luv- oder Leegierigkeit des Schiffes wirk
sam auszugleichen. Beim Segeln vor dem Winde ist bei der ungleichmaBigen 
Verteilung der Segelflachen und ihrer Winddriicke zur Langsschiffachse ein 
Gieren des Schiffes unvermeidlich, so daB man standig das Steuerruder zu Hilfe 
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nehmen muB, zumal bei achterlichem Winde die dampfende Wirkung des La
teralplanes kaum zur Geltung kommt. Wahrend hiernach beim Segeln vor dem 
Winde die Kursbestandigkeit des Schiffes mangelhaft ist, wird dieselbe beim 
Amwindesegeln giinstig. Diese hohe Kursbestandigkeit - abgesehen von der 
Abtrifft - wird dadurch erklarlich, daB einerseits der Winddruck auf die Segel, 
andererseits der Wasserdruck auf den Lateralplan eine groBe, dampfende Wir
kung gegen Gieren des Schiffes ausiiben, so daB sonstige auBere Einfliisse wie 
Wellengang keine wesentlichen Kursablenkungen hervorbringen konnen. Die 
Gleichgewichtslage des am Winde segelnden Schiffes ist daher zwischen Segel
druck, Lateralplandruck und Ruderdruck gewissermaBen standig in Spannung. 
Hierbei kommt die Wirkung des Ruders dadurch besser zur Geltung, daB die 
Ruderflache in der Mittschiffslage eine Fortsetzung des achteren Totholzes bildet. 
Denn wie schon Sir William White in seinem Manual of Naval Architecture her
vorhebt, bewirken die durch ein Ruderlegen eintretenden Hemmungen in der 
Bewegung der Stromfaden nicht nur eine Reaktion auf die Ruderflache, sondern 
auch eine solche auf die Totholzflache. Dieser Seitendruck der Stromfaden auf 
die Totholzflache unterstiitzt daher den Ruderdruck zum Drehen des Schiffes 
und gestaltet das Drehvermogen der Segelschiffe trotz des fiir diese gebrauch
lichen groBen Lateralplanes giinstig. Man kann daher bei 8egelschiffen schon 
mit kleinen Ruderwinkeln und verhaltnismaBig schmalen Ruderflachen ein wirk
sames Drehmoment erzielen, so daB die Schiffsgeschwindigkeit beim Oberstag
gehen nur unwesentlich herabgesetzt wird. 

Mit Einfiihrung der Dampfschiffahrt wurde bei den Schraubenschiffen die 
Kontinuitat zwischen Ruderflache und Totholz des Schiffsrumpfes unterbrochen 
und dadurch die Ruderwirkung abgeschwacht, wenngleich der nach hinten ge
worfene Schraubenstrom dem Ruder wieder zugute kam. Um die Steuerfahig
keit des Schiffes zu sichern, ging man alsbald dazu iiber, den Ruderflachen eine 
groBere Breite zu geben. Dieser Ausweg wurde besonders bei den alteren, vOl
ligen und tiefgangsgeringen Kiistenpanzerschiffen notwendig, trotz ihres kleinen 
Verhaltnisses von L : B, da die anfanglichen Schrauben von geringen Umlaufs
zahlen und groBem Durchmesser die Ruderflache mit ihrem Schraubenwasser 
nicht kraftig genug beaufschlagen konnten. Wurde bei diesen Schiffen Ruder 
gelegt, so nahm das Schiff, da der Angriffspunkt des Wasserwiderstandes beim 
Drehen bei der groBen Volligkeit der Schiffsform weit vorn zu liegen kam, schnell 
Winkelgeschwindigkeit auf, so daB zum Aufkommen alsbald Gegenruder gelegt 
werden muBte, und zwar um so mehr, als bei dem groBen'Massentragheitsmo
ment dieser gepanzerten Schiffe die lebendige Kraft' der Drehbewegung wieder 
tot zu machen war. Diese Schiffe steuerten daher sehr wild, d. h. sie machten 
groBe Pendelschwingungen um die Kurslinie und besaBen daher nur eine hochst 
mangelhafte Kursbestandigkeit. Eine besonders ungiinstige Kursbestandigkeit 
wiesen die gepanzerten schwimmenden Batterien des Krimkrieges ohne Eigen
antrieb auf, so daB Dupuy de Lome sich veranlaBt sah, am Hinterschiff zwei 
Flossen, anzubringen, um das Ausscheren des Hecks beim Ruderlegen abzu
schwachen. 
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Glinstigere VerhaJtnisse fUr die SteuerHihigkeit der Schraubenschiffe traten 
erst allmahlich ein, als mit Steigerung der Umlaufszahlen der Schrauben und 
entsprechender Verringerung ihres Durchmessers das Schraubenwasser auf die 
Ruderflache intensiver zur Wirkung kam. Diese erh6hte Beaufschlagung des 
Ruders durch den Schraubenstrahl brachte zwar den Nachteil mit sich, daB 
z. B. bei rechtsumlaufender Schraube das Ruder zum Kurshalten etwas nach 
B.B. gelegt werden muBte, urn die ablenkende Wirkung des Schraubenwassers 
auszugleichen. Dieses Verfahren, das man allgemein als N achteil empfand, 
da durch die dauernde Ruderlage der Schiffswiderstand sich erh6hte, ge
reichte aber der Kursbestandigkeit zum Vorteil, da das gelegte Ruder, ahnlich 
wie bei dem am Winde segelnden Segelschiff, die vom Kurs ablenkenden 
Krafte ausbalanzierte. Denn das in Fahrt befindliche Schiff ist durch seine 
Form nicht kursbestandig, da beim Gieren der Angriffspunkt des Wasser
widerstandes vor dem Massenschwerpunkt zu liegen kommt; es wird erst 
einigermaBen kursbestandig durch den vom Propeller erzeugten Wasserstrahl 
und durch das hierdurch bedingte geringe Legen des Ruders, so daB eine 
standige Ausbalanzierung der ablenkenden Krafte stattfindet. Inwieweit das 
unter Druck stehende Ruder als wirksame Flosse die Kursbestandigkeit er
h6hen kann, kann man augenfallig bei schnellen Motorbooten mit breitem 
Heck und zwei Rudern zu beiden Seiten der Langsschiffsebene beobachten. 
Wahrend diese Boote bei Stellung der beiden Ruder in Mittschiffslage, d. h. 
parallel zur Langsschiffsebene, schlecht Kurs halten, wird die Kursbestandig
keit sofort besser, wenn die beiden Ruderflachen in der Mittschiffslage etwas 
gegeneinander verstellt werden, so daB sie beim Kursfahren einen wirksamen 
Flossendruck erhalten. 

Wahrend hiernach ein Streben nach Kursbestandigkeit fUr Segelschiffe liber
haupt nicht in die Erscheinung trat, bei Dampfschiffen aber nur bei besonders 
unglinstigen Schiffsformen, wurde die Kursbestandigkeit bei Einflihrung des 
automobilen Torpedos zur conditio sine qua non. Die Kursbestandigkeit spielt 
beim Torpedo dieselbe Rolle wie beim GeschoB, sei es nun der Pfeil oder das 
LanggeschoB. Der Pfeil tragt zur Stabilisierung seiner Laufbahn am hinteren 
Ende Federflossen, wahrend das LanggeschoB seine Stabilitat durch seine durch 
den Drall der Zlige erzeugte Rotation erhalt. Da beim Torpedo eine Rotation 
undurchflihrbar war, so muBte man den Geradlauf durch dynamische Mittel 
anstreben. Neben Anordnung von vertikalen und horizontalen Flossen am 
Schwanzende in Verbindung mit vertikalen und horizontalen Rudern sowie 
Verwendung von zwei in entgegengesetzter Richtung umlaufenden Schrauben, 
sorgte die ausschlaggebende Neuerung des Geradlaufapparates von Obry mit 
Kreiselstabilisator zur Betatigung des Vertikalruders flir eine genligende Kurs
stabilitat, wahrend der durch einen Pendel regulierte Tiefenapparat durch Be
tatigung des Horizontalruders zugleich den Lauf des Torpedos automatisch auf 
eine bestimmte Wassertiefe einstellte und erhielt. Diese automatische Steuerung 
im Geradlauf konnte urn so sicherer erreicht werden, als das Massentragheits
moment des Torpedos verhaltnismaBig klein war. 
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Die Erfolge mit dem Geradlauf der Torpedos konnten spater bei EinfUhrung 
der U-Boote und Luftschiffe insofern giinstig verwertet werden, als es auch bei 
diesen Fahrzeugen auf eine Sicherung der Schiffahrt im Raume ankommt. Auch 
fallen bei diesen Schiffstypen die bei Oberflachenschiffen so ungiinstigen ein
seitigen Ablenkungen durch au.6ere Krafte wie Wind und See gang fort. Es 
ist daher nicht iiberraschend, wenn man bei U-Booten und Luftschiffen der 
Schaffung einer sicheren Kursbestandigkeit schneller Herr geworden ist als bei 
den Oberflachenschiffen. Hier sind es einmal die Flossen am Schwanzende der 
Fahrzeuge, verlangert durch Vertikal- und Horizontalruder, dann aber auch 
die Lage des Deplacementschwerpunktes vor der Mitte der Schiffslange, welche 
die Kursbestandigkeit mit kleinen Ruderwinkeln sicher stellen. 

Trotz dieser unbestreitbaren Erfolge in der Erzielung einer zuverHissigen 
Kursbestandigkeit bei U-Booten und Luftschiffen fanden ahnliche Bestrebungen 
fiir die Oberflachenschiffe keine merkliche Beachtung. Es geht dies auch schon 
aus dem Umstand hervor, daB die Handbiicher fUr den Schiffbau in dem Kapitel 
iiber Steuern der Schi'ffe zwar die Steuerfahigkeit nach Ruderform, Ruderdruck, 
Ruderwinkel und Drehkreisdurchmesser theoretisch und praktisch untersuchen, 
aber die Bedeutung der Kursbestandigkeit der Schiffe vollkommen auBer acht 
lassen. Auch der Begriff "Steuerfahigkeit" schlieBt zwei in ihrer Wirkung ent
gegenstehende Eigenschaften in sich, einmal die Fahigkeit des Schiffes, gut 
Kurs zu halten, dann aber auch die Fahigkeit, nach dem Ruderlegen schnell 
und wirksam yom Kurse abzuweichen. Letztere Eigenschaft sollte man allein mit 
Manovrierfahigkeit oder besser Lenkbarkeit bezeichnen, und das gute Kurshalten 
allein mit Kursbestandigkeit. Gute Steuerfahigkeit wiirde dann den weiteren 
Begriff von guter Lenkbarkeit und guter Kursbestandigkeit in sich schlieBen. 

Erst die neuzeitlichen Bestrebungen zur Verbesserung des Wirkungsgrades 
des Schiffsbetriebes haben dazu gefiihrt, die stiefmiitterliche Behandlung der 
Kursbestandigkeit der Schiffe aufzugeben und ihre nicht unbetrachtlichen, wert
vollen Charaktereigenschaften zu wiirdigen. Diese kennzeichnen sich fiir aIle 
Schiffstypen in der Begradigung und demnach Verkiirzung der Wegstrecke und 
damit der Dberfahrtszeit, sowie in der Einschrankung der Gierbewegungen des 
Schiffes und damit Verkleinerung der Ruderwinkel, wodurch eine Verminderung 
des zusatzlichen Widerstandes des gelegten Ruders und damit des Gesamt
Schiffswiderstandes herbeigefiihrt und zugleich der Kraftbedarf der Ruder
maschine herabgesetzt wird, Gesichtspunkte, welche fiir die Steigerung der 
Wirtschaftlichkeit des Schiffsbetriebes von groBer Bedeutung sind. Die Gier
bewegungen des Schiffes auf geradem Kurs erhohen nun aber den Schiffswider
stand nicht allein wegen des zum Kurshalten notwendigen Ruderlegens, sondern 
in erhohtem MaBe durch die Fortbewegung des Schiffes in einer gestreckten 
Sinuslinie, wobei das Schiff nicht immer frontweise, sondern vorwiegend mit 
einer mehr oder weniger ausgesprochenen Schragstellung durchs Wasser ge
trieben wird, da sich das Schiff beim Abdrehen yom Kurs um seinen Gewichts
schwerpunkt dreht und die durch denselben wirkende lebendige Kraft diesen 
in gerader Kursrichtung vorwarts zu bewegen trachtet. Diese bisher noch wenig 
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beachtete Tatsache lal3t sich klar und deutlich aus Abb. 1 erkennen, welche die 
Bahn des Gewichtsschwerpunktes und die jeweiligen Lagen des Schiffes beim 
Ruderlegen und darauffolgendem Stiitzen des Ruders darstellt, wie solche 
seinerzeit mit Hilfe des Schiffsweganzeigers von Wellenkamp ermittelt wurde 1). 

Aber auch fiir die Schiffsfiihrung bringt eine gute Kursbestandigkeit des 
Schiffes nicht nur eine merkliche Erleichterung beim Steuern mit der Hand 
mit sich, sondern auch eine grol3ere Sicherheit beim Fahren auf belebten Schiff
fahrtsstral3en, da bei guter'Kursbestandigkeit die Kollisionsgefahr der Schiffe 
erheblich verringert wird. Denn jedes unbeabsichtigte Gieren des Schiffes er
schwert die richtige Einschatzung des Schiffskurses eines entgegenkommenden 

Schiffes, nicht nur bei Tage, sondern in 
erhohtem Maf3e bei Nacht. In den ee
amtsverhandlungeniiberSchiff kolli ionen 
wird als Veranlassung des Zusammenstof3es 
vielfach die Behauptung herangezogen, 
dal3 das Schiff aus dem Ruder gelaufen 
sei. Das solI heif3en, daf3 das Schiff bei 
geringer Fahrt und auf flachem Wasser 
unsicher steuerte und daher keine ge
niigende Kursbestandigkeit besal3. Gute 

Nuder OUT J7' 8 f!. ffeleffl 

Kursbestandigkeit begiinstigt auch eine sichere Navigierung nach Radio
und akustischen Signalen. Auch flir die Kriegsmarine ermoglicht eine Ein
schrankung der Gierbewegungen des Schiffes ein besseres Abkommen beim 
Schiel3en und erhoht zugleich die Schiffsgeschwindigkeit sowie den Aktions
radius. Die Bedeutung der Kursbestandigkeit ist daher nicht mehr aul3er Acht 
zu lassen, eine gerechte Wiirdigung derselben sollte daher nicht nur vom Schiffs
konstrukteur, sondern auch von der Schiffsfiihrung angestrebt werden. 

Erfreulicherweise mehren sich seit einigen Jahren die Untersuchungen und 
Forschungen iiber die Kursbestandigkeit der Schiffe, wenngleich auch die an
schauungen iiber dieselbe nicht immer parallel laufen 2). Theorie und mathema
tische Berechnungen konnen iiber die Gestalt des Schiffsweges beim Ruderlegen 
keinen entscheidenden Aufschlul3 geben, da die dynamischen Vorgange standig 

1) VgJ. Jahrb. d. Schiffsbau-Ges. 1910, S.714/15. 
2) Minorsky, N.: Direktional Stability of automatically steerd Bodies. Journ. of the Americ. Soc. 

of Naval Engin. Mai 1922. - Klein, Dr_ Ing. Marcel: tJber Kursbestandigkeit und Steuerfahigkeit 
von Schiffen. Schiffbau vom 9. 5. 1923. - Kempf, Dr.-Ing. Giinther: tJber Steuerwirkung bei 
Schiffen. Schiffbau vom 14. 10. 1923~ - Johns, A. W.: Ship Form and Steering. The Engineer vom 
23.11. 1923. - Sperry, Elmer 'A..: Das Steuern der Schiffemit Riicksicht auf einen wirtschaftlichen 
Bordbetrieb. Marine Engineering and Shipping Age. vom Januar 1924. - Kent, J. L.: Die Wirkung 
von Wind und Seegang auf den Antrieb von Schiffen. Vortrag der Institution of Naval Architects. 1924.
Baker, G. S.: Steering of Ships in shallow Water and Canals. Institution of Naval Architects. 1924. 
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wechseln und schwer theoretisch zu erfassen sind. Es bestehen daher zur Losung 
des Problems dieselben Schwierigkeiten wie bei der zuverHissigen Ermittlung 
des Schiffswiderstandes. Man wird daher zur Vorausbestimmung der Steuer
Hihigkeit eines Schiffsentwurfes auf Modellversuche zuriickgreifen miissen. Diese 
Versuche haben bereits klargestellt, daB das Problem des Steuerns nur dynamisch 
erfaBt werden kann, und daB die neuesten Forschungen der Stromungstheorie 
hierbei nicht unberiicksichtigt bleiben diirfen. Da ferner die Arbeit der Schraube 
die Erreichung einer guten Kursbestandigkeit wesentlich fordert, so miissen die 
Modelle eigenen Schraubenantrieb mit Ruder- und Steuervorrichtung erhalten, 
womoglich auch die Mitfiihrung eines Bedienungsmannes gestatten, so daB man 
zu Modellbooten gelangt, wie solche beim Bau der Mauretania und vor dem 
Kriege zur Vorausbestimmung der Steuerfahigkeit der Kriegsschiffsentwiirfe auf 
der Kaiserlichen Werft Kiel zu Versuchszwecken erfolgreiche Verwendung ge
funden haben. Die Versuche sollten ferner auf fertigen Schiffen unter Verwendung 
von Registrierapparaten zur Aufzeichnung des wirklichen Schiffsweges fortge
setzt werden, wie ich dies an dieser Stelle vor 17 Jahren an der Hand der Wel
lenkampschenApparate ausfUhren durfte. Durch solche Fahrten konnte dann 
ferner der EinfluB der Schiffsform, sowie von Wind und Seegang auf die Kurs
bestandigkeit von Schraubenschiffen untersucht werden. Eine weitere wich
tige Frage bildet die Kursbestandigkeit des Schiffes fUr die Fahrten in Schiff
fahrtskanalen bei geringen Geschwindigkeiten - Suezkanal, Panamakanal, 
Kaiser Wilhelm-Kanal -, da bekanntlich die Steuerfahigkeit der Schiffe bei 
langsamer Fahrt und auf flachem Wasser stark abnimmt. 

Die Bestrebungen, eine kursstabile Lage des Schiffes in Fahrt allein durch 
besondere Ausgestaltung der Schiffsform zu erreichen, wie dies von Marcel 
Klein angeregt wurde, konnen nicht zum Ziele fiihren, da die statische Kurs
stabilitat jeder Schiffsform negativ ausfallt. Dies wird schon dadurch einleuch
tend, daB beim Gieren des Schiffes der Wasserwiderstand, da das Schiff hierbei 
voriibergehend in maBiger Querstellung durchs Wasser getrieben wird, im Vor
schiff angreift, wahrend die Antriebskraft des Schiffes im Systemschwerpunkt 
wirkend stets dahinter zur Geltung kommt. Diese Tatsache legt es nahe, die 
Schiffsform so zu gestalten, daB der Deplacementsschwerpunkt gleichfalls im 
Vorschiff zu liegen kommt, wic dies bei Radschiffen iiblich ist, da bei diesen 
die Schaufelradwelle im Vorschiff gelagert wird, und dieses verhaltnismaBig 
kiirzer und volliger, das Hinterschiff dagegen langer und schlanker gestaltet 
wird, urn einen giinstigen AbfluB des Propellerwassers am Hinterschiff entlang 
zu ermoglichen. Die Radschiffe weisen daher eine einwandfreie Kursbestandig
keit auf. Bci Schraubenschiffen spielt, wie wir spater sehen werden, gleichfalls 
ein storungsfreier AbfluB des Schraubenwassers nach achtern eine Hauptrolle, 
doch kommt hierfiir nur der urn die Schiffsschraube herum gelegene· Teil des 
Schiffsrumpfes in Frage. Die Hauptschiffsform ist jedoch von den sonstigen 
Eigenschaften des Schiffes, wie Stabilitat und Schiffswiderstand, vornehmlich 
abhangig und zwingt die Einschrankung des letzteren dazu, den Deplacements
schwerpunkt mehr nach hinten zu verlegen, da ein volliges Vorschiff den Wellen-
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widerstand vermehrt. Bei der Schiffahrt im Raum, wo dieser wegfallt, wird 
dagegen der Deplacementsschwerpunkt stets we it nach vorn verlegt, woraus die 
giinstige Kursbestandigkeit von Torpedo-, U-Boot und Luftschiff erklarlich wird. 
Daneben spielt die FIache und die Schwerpunktslage des Lateralplanes eine Rolle, 
da eine Anhaufung desselben im Heck bei Beginn der Drehung vorteilhaft wirkt, 
urn ein Ausscheren desselben beim Ruderlegen einzuschranken. 

Bei den Schraubenschiffen ist aber eine gute Kursbestandigkeit allein auf 
dynamischem Wege zu erreichen mit Hilfe der Wirkung des Steuerruders und 
unterstiitzt durch das Schraubenwasser. Giinstige Schiffsformen konnen jedoch 
dazu beitragen, ein Kurshalten des Schiffes mit· moglichst geringer N achhilfe 
durch das Ruder, d. h. durch minimales Ruderlegen, sicher zu stellen. Denn bei 
starkerem Ruderlegen nimmt das Schiff beim Drehen leicht Winkelbeschleuni
gung auf und tritt das Massentragheitsmoment in die Erscheinung, vermehrt 
durch das Tragheitsmoment der vom Schiffskorper beschleunigten Wasser
massen. Dieses Massentragheitsmoment muB dann beim Zuriickbringen des 
Schiffes in den Kurs jedesmal tot gemacht werden. 1st daher bei geringen Gier
bewegungen des Schiffes ein Zuriickbringen desselben mit kleinen Ruderwinkeln 
nicht mehr zu erreichen, so ist auch ein einigermaBen gerader Kurs nicht zu 
erzielen, das Schiff giert standig hin und her und pendelt urn den festgesetzten 
Kurs. 

Die Schiffsbewegung nach dem Ruderlegen laBt sich in 3 Abschnitte gliedern: 
1. Das Ruder ist gelegt und das Schiff nimmt Winkelbeschleunigung auf; 
2. Vereinigung der Beschleunigungskrafte beim Drehen mit den dampfenden 

Widerstandskraften gegen das Drehen; 
3. Eintreten einer gleichmaBigen Drehbewegung. 
Der Charakter der Krafte wahrend der Abschnitte 1. und 3. laBt sich er

griinden, wahrend die Bewegungsform in Abschnitt 2. einen allmahlichen Dber
gang des Bewegungszustandes von 1. zu dem von 3. darstellt. Fiir das Kurs
steuern sind nur die Abschnitte 1. und 2. von Interesse. 1m Abschnitt 3. ist 
freilich auch Kursstabilitat vorhanden, doch ist der Kurs dann keine Gerade, 
sondern eine Kreislinie. 

Beim Kurssteuern tritt zunachst die Ablenkung vom Kurs durch auBere 
auf das Schiff wirkende Krafte in die Erscheinung, welche rechtzeitig durch 
Ruderlegen aufgehoben werden miissen. Das Drehmoment der auBeren Krafte, 
vermehrt durch das Tragheitsmoment des in Drehung befindlichen Schiffes, 
muB daher durch ein wirksames Drehmoment der Widerstandskrafte gegen 
Drehen, welche von der Schiffsform beeinfluBt. werden konnen, vornehmlich 
aber durch ein kraftiges Rudermoment bei kleinstem Ruderwinkel ausgeglichen 
werden. Die Grundlagen zur Schaffung einer guten Kursbestandigkeit sind da
her zu suchen: einmal in einer wirksamen Dampfung der ablenkenden Krafte, 
dann aber in einem Ausgleich derselben durch ein intensives, aufrichtendes 
Rudermoment, und- zwar, bevor das Schiff beim Drehen eine merkliche Winkel
geschwindigkeit aufgenommen hat, weil dann das Tragheitsmoment des Schiffes 
ein Aufkursbringen des Schiffes mit kleinen Ruderwinkeln erschwert. 
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Ais auBere ablenkende Krafte treten auf: 
1. der Winddruck auf die Dberwasserflache des Schiffes, 
2. der Wasserdruck auf Unter- und Dberwasserschiff beim Seegang ver

bunden mit Schlinger- und Stampfbewegungen des Schiffes; 
3. die Wirkung des Schraubenwassers. 
Das Winddruckmoment kann gtinstigenfaHs ausgeglichen werden durch eine 

gleichmaBige Verteilung der DberwasserfHiche oder des Schattenrisses des Schif
fes urn die Achse durch den Systemschwerpunkt nach Art des Dreiinseltyps. 
1st ein solcher Ausgleich namentlich bei starken Trimmlagen nach achtern und 
bei vorlichem Wind nicht vorhanden, so muB bei konstantem Winddruck die 
Ablenkung yom Kurs durch eine dauernde, bei WindstoBen durch eine vortiber
gehende Ruderlage, beseitigt werden. 

Der Wasserdruck gegen den Schiffsrumpf tritt meist periodisch und in ver
schiedenen Starken auf. So lenkt der Wellenanprall gegen den Bug und vor aHem 
die auflaufende See gegen das Heck vortibergehend ab, was jedesmal durch Ruder
legen ausgeglichen werden muB, falls die dampfende Wirkung des Schiffswider
standes nicht hinreichend ist. Die Schiffsformen im Bug und Heck soU ten da
her derart ausgebildet werden, daB der Wellenschlag tiber Wasser leicht abge
leitet wird, d. h. konvexe oder voHige Schiffsformen tiber Wasser; das Kreuzer
heck wirkt in dieser Beziehung giinstig. Andererseits muB der Schiffswiderstand 
an den Schiffsenden schnell und intensiv einsetzen, daher konkave oder gerade 
Schiffslinien unter Wasser namentlich im V or- und Achterschiff, d. h. U -Spanten 
im Vorschiff und S-Spanten im Achterschiff in Verbindung mit moglichst weit 
nach vorn und hinten verlaufendem Lateralp'lan. Eine Trimmung des Schiffes 
nach achtern verschiebt nicht nur den Druckmittelpunkt des seitlichen Wider
standes, sondern auch den Deplacementsschwerpunkt nach achtern und wirkt 
daher ungtinstig auf die Kursbestandigkeit. Dieses trifft jedoch nur fUr Schiffe 
geringer Geschwindigkeit, wie Frachtschiffe, welche in Ballast fahren, in be
sonderem MaBe zu, namentlich wenn die Maschinenanlage im Achterschiff liegt, 
wie dies bei Tankschiffen gebrauchlich ist. In dieser Trimmlage verursacht die 
Auswasserung des Schiffes vorn wegen Vermehrung des Winddrucks auf das 
Vorschiff eine storende Ablenkung, wahrend die VergroBerung des relativen 
Massentragheitsmoments wegen Anhaufung der Gewichte an den Schiffsenden 
ein Zurtickdrehen des Schiffes erschwert. Bei Schiffen mit groBer Geschwindig
keit wirkt eine Zunahme der Steuerlastigkeit trotz der Verschiebung des De
placementsschwerpunktes nach hinten weniger ungtinstig auf die Kursstabilitat, 
da wegen der scharfen Vorschiffslinien, sowie wegen der Anhaufung des Lateral
planes achtern der Angriffspunkt des Schiffswiderstandes weiter hinten zu liegen 
kommt, und tiberdies die im Verhaltnis zum Deplacement hohe Antriebskraft 
der Schrauben der ablenkenden Kraft des Schiffswiderstandes tiberlegen ist. 
Auch steigt bei Vermehrung des achteren Tiefgangs der Wirkungsgrad der 
Schrauben und des Ruders. Die Torpedoboote und schnellen Motorboote 
konnen daher, da sie nach Aufnahme der forcierten Fahrt steuerlastig fallen, 
besser Kurs halten. Inwieweit diese Erscheinungen bei den verschiedenen 
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Schiffstypen mit Bezug auf die Kursbestandigkeit zur Geltung kommen konnen, 
ware ein dankbares Feld weiterer Untersuchungen. 

Die ablenkende Wirkung des Schraubenwassers, welche urn so geringer aus
fallt, je mehr die Drehung und Wirbelung des Schraubenstrahls beseitigt werden 
kann, laBt sich durch eine geringe Ruderlage leicht ausgleichen. Andererseits 
muB das Schraubenwasser so abgeleitet werden, daB storende Wirbelungen und 
vermehrte Form- und Reibungswiderstande vermieden werden. Das Hinter
schiff urn die Schraube herum bildet daher ein dankbares Feld, urn durch wohl
durchdachte Formung der Schiffsteile die Kursbestandigkeit des Schiffes zu 
steigern. Wie spater noch eingehend dargelegt werden solI, ist leider an dieser 
Stelle im Schiffbau im letzten J ahrzehnt arg gesundigt worden. 

Wahrend die geschilderten ablenkenden Krafte wegen ihrer unregelmaBigen 
Wirkung zu der Bewegungsform des Schiffes in keine gesetzmaBige Beziehung 
gebracht werden konnen, kann das aufrichtende Rudermoment als Funktion 
des Ruderwinkels fJ gelten. Der Schiffswiderstand gegen Drehen kann nach 
Analogie des Rollwiderstandes als Funktion der Winkelgeschwindigkeit der 
Gierbewegung betrachtet werden. Da der Schiffswiderstand gegen Drehen und 
das Rudermoment den ablenkenden Drehmonenten entgegenwirken, so ergibt 
sich folgende Gleichung: 

d2 or" dor" 
Ip dt2 = - W de - P . fJ + D. 

Ip = polares Massentragheitsmoment des Schiffes, 
W = Schiffswiderstandsdrehmoment, 
P = aufrichtendes Rudermoment, 
D = die Summe der auBeren ablenkenden Drehmomente, 

or" = die Ablenkung vom Kurse. 
Da der Ruderwinkel in linearer Proportion zur Kursablenkung steht, kann 

d~s aufrichtende Rudermoment auch in Funktion zur Kursablenkung gesetzt 
werden und wird dann 

d2 or" dor" 
Ip. dt2 + W· dt + p. or" = D. 

Dies ist die Gleichung fur das physische Pen del, das Steuern wird daher oszil
latorisch erfolgen. Sieht man von auBeren storenden Kraften ab (D = 0) und 
laBt man das Ruder aufkommen, so daB P = 0 ist, so wird 

I d2or" _ dor" d2 or" W dor" 
W und p tir - - de dt2 =, - Ip • -dt· 

Die Winkelbeschleunigung wird daher negativ und sucht daher die bei der 
Drehung entstandene positive Winkelbeschleunigung tot zu machen. Dies ge
schieht urn so wirksamer, je groBer W im Verhaltnis zu Ip ist. Die Dampfungs
moglichkeit der Oszillation ist daher abhangig von W/lp • Da mit Zunahme der 
SchiffsgroBen Ip schneller wachst als W, so ist eine zuverlassige Dampfung bei 
kleinen Fahrz.eugen schneller zu erreichen als bei groBeren. Zwar wird ein Schiff 
mit groBem Massentragheitsmoment nicht so leicht durch auBere Kriifte vom 



Die Kursbestandigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung fiir die Schiffahrt. 221 

Kurs abgelenkt, doch ist, wenn eine Ablenkung eingetreten ist, ein Zuruck
drehen eines groBen Schiffes erheblich schwieriger wie das eines kleinen Fahr
zeuges. Fur letzteres ist daher, wie z. B. fUr Torpedos, ein automatisches Kurs
halten leichter durchzufUhren wie fUr groBere Schiffe. 

Trotzdem sind die ersten Bestrebungen, die Schiffsbahn groBer Schiffe einem 
geraden Kurs zu nahern, den automatischen Steuervorrichtungen zu verdanken, 
und zwar dem Selbssteuerer von Anschutz und dem von Sperry. Die mit 
.diesen Apparaten erzielten Verbesserungen in der Kursbestandigkeit der Schiffe 
sind in der Hauptsache dem Umstande zuzuschreiben, daB der Selbststeuerer 
bei geringsten Abweichungen des Schiffes vom abgesteckten Kurs das Ruder 
zum Aufrichten des Schiffes betatigt und sich dementsprechend mit kleinsten 
Ruderwinkeln behilft. 

Um die Kursbestandigkeit mit seltener Ruderbetatigung und mit kleinsten 
Ruderwinkeln zu sichern, hat Ansch u tz bei seinem Selbststeuerer durch Ein
schaltung einer Kupplung mit verstellbarer Lose ein dampfendes Moment ein
gefUhrt, so daB der Motor im Selbststeuerer zunachst nur das Handrad dreht, 
wahrend die Nachdrehung der Kontaktbahnen solange ausgeschaltet bleibt, bis 
die Lose der Kupplung durchlaufen ist. Wahrend dieser Zeit ist dann schon 
eine gewisse Ruderlage erzielt, die der vom Kurs abfUhrenden Drehung ent
gegenwirkt bzw. beim Zuruckdrehen des Schiffes in den Kurs diese Drehung 
durch eine entgegengesetzte Ruderlage auffangt. Um ferner bei schlingerndem 
Schiff und den hierdurch veranlaBten und zum Teil sich wieder ausgleichenden 
Gierbewegungen ein Ruderlegen einzuschranken, hat Anschutz zwischen den 
Kontakten am TochterkompaB und dem Motor Relais eingeschaltet, die mit 
einer einstellbaren Verzogerungseinrichtung versehen sind, so daB der Selbst
steuerer nur dann anspringt, wenn wahrend der eingestellten Zeitdauer un
unterbrochen Strom ins Relais geschickt wird. Der Steuermotor bleibt hiernach 
in Ruhe, wenn die Impulse fUr abwechselnden Rechts- und Linkslauf des Ru
ders in kurzeren Fristen aufeinanderfolgen, als die eingestellte Relaiszeit um
faBt. Die dumh das Schlingern erzeugten Gierbewegungen werden dann keine 
wechselnden Impulse auf den Steuermotor abgeben, wenn die Zeit so eingestellt 
ist, daB sie mit Sicherheit groBer wird als die halbe Schlingerperiode und kleiner 
als die volle Schlingerperiode des Schiffes. Diese zeitliche Verzogerung der 
Steuereinrichtung gegenuber den Bewegungen des Kompasses hat praktisch 
keinen Nachteil, sie wird durch die herbeigefUhrte Schonung der Rudermaschine 
bei schlechtem Wetter uberreichlich ausgeglichen. Die standig wirkende Ab
lenkung eines konstanten Winddruckes, welche bei Handsteuerung durch eine 
dauernde Ruderlage ausgeglichen wird, vermag der Selbststeuerer dadurch zu 
begleichen, daB beim automatischen Steuern das Ruder sich in eine praktische 
Mittschiffslage einstellt, welche mit der mathematischen Mittschiffslage nicht 
ubereinzustimmen braucht. Da aber bei einer solchen Veranderung der Mittel
steHung des Ruders auch eine Veranderung der MittelsteHung der Schaltkontakte 
im Verhaltnis zum KompaB eintritt, so hat Anschutz eine Vorrichtung ein
gefUhrt, um die Schaltkontakte ganz allmahlich in die Normallage zuruckzu-
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fiihren. Durch diese Einrichtung konnten die Pendelungen des Schiffes um den 
abgesteckten Kurs auf etwa 2 Minuten vergro.l3ert und zugleich die Amplitude 
auf 1/2-1 0 herabgesetzt werden. Bei Verwendung des Selbststeuerers wird die 
Tatigkeit der Rudermaschine auf uber die Halfte gegenuber der Handsteuerung 
nach dem Kreiselkompa.13 und auf etwa ein Drittel gegenuber Steuern nach dem 
Magnetkompa.13 herabgesetzt. Die beim Steuern mit der Hand nach dem Kreisel
kompa.13 eintretende Kraftersparnis der Hauptmaschine belauft sich gegen
uber dem Steuern nach dem Magnetkompa.13 auf etwa 2 1/ 2%, wahrend sie bei. 
Anstellung des Selbststeuerers bis auf 40/0 wachst. Diese Kraftersparnis ist 
vornehmlich auf die kleinen Ruderwinkel zuruckzufiihren beim Fahren mit 
dem Selbststeuerer, wahrend beim Handsteuern nach dem Magnetkompa.13 
gro.l3ere Ruderausschlage notwendig werden, weil des sen Tragheit erst erheb
liche Kursabweichungen kenntlich macht, die dann yom Rudersmann mit ent· 
sprechend gro.l3eren Ruderausschlagen korrigiert werden mussen, wodurch der 
Schiffswiderstand erheblich zunimmt. 

Die Versuche, die Kursbestandigkeit des Schiffes beim automatischen Steuern 
dadurch zu erhohen, da.13 beim Eintreten einer Kursablenkung des Schiffes zur 
Erzielung einer starkeren Dampfung das Ruder unter Einschaltung eines Gyro
skops im Verhaltnis zur Winkelgeschwindigkeit, wie beim Torpedo, gelegt wird, 
was theoretisch vorzuziehen ist, fiihrten bei gro.l3eren Schiffen zu keinen prak
tischen Resultaten, da die Winkelgeschwindigkeit im Anfang der Drehung zu 
klein ist, um praktisch einwandfrei durch Kreisel irgendwelcher Art verwertet 
werden zu konnen. Auch spielt die Kontrolle der Ruderlage nach der Winkel
geschwindigkeit bei starkerem Seegang Imine so wesentliche Rolle und genugt 
die Kontrolle nach dem Kompa.13 vollkommen den wirklichen Verhaltnissen. Fur das 
Steuern nach dem Kreiselkompa.13 bietet j edoch die Minutenrose von A n s c h u tz fiir 
den Rudersmann insofern eine wesentliche Unterstutzung, als ein geubter Ruders
mann die Elemente der charakteristischen Bewegungen yom dynamischen Stand
punkt besser einschatzen kann, indem er bei der schnelleren·Drehung der Mi
nutenrose die momentane Winkelgeschwindigkeit des Gierens sowie die Zeit· 
variationen berucksichtigen und gewisserma.l3en das Ruderlegen nach der Winkel
geschwindigkeit und nicht allein nach der Kursanderung bewerkstelligen kann 

Sperry hat mit seinem Selbststeuerer ahnliche Resultate' erzielt. Mit Hilfe 
eines mechanischen Schiffswegsanzeigers konnte er fortlaufend die Zeit, den 
Kurs, die Ruderlage sowie die Roll- und Stampfbewegungen des Schiffes unter 
Verwendung eines stabilisierenden Kreisels registrieren und die wechselnden 
Steuercharakteristiken des Schiffes wahrend der Fahrt unter dem Einflu.13 von 
Wind und Seegang in zeitlicher Dbereinstimmung ubersichtlich klarlegen. 
Sperry hat hierbei gefunden, da.13 den abgeschwachten Gierbewegungen durch 
das Steuern eine langsamere Gierbewegung des Schiffes veranla.l3t durch Wind 
und Seegang ubergelagert ist. Die Untersuchungen von Sperry mit verschie
denen Frachtdampfern, gesteuert mit Selbststeuerer und durch Handrad nach 
dem Magnetkompa.l3, ergaben bei Benutzung des Selbststeuerers bei dem Damp
fer "Hokko Maru" bei einer Fahrtstrecke von 20 000 Seemeilen eine Ersparnis 
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von rund 7 Seemeilen pro Tag, und eine Kraftersparnis der Antriebsmaschine 
von etwa 3%. Letztere Ersparnis betrug bei dem Dampfer "Elisha Walker" 
bei 100000 Seemeilen bei verschiedenen LadeverhaJtnissen 3,6%, bei dem 
Dampfer "W. H. Tilford" bei 25000 Seemeilen sogar 5 1/ 2%, Der Vorzug des 
Selbststeuerers wird besonders bei schlechtem Wetter augenfaJlig. Bei dieser 
Wetterlage beschrankte der Selbststeuerer auf dem Dampfer "W. H. Tilford" 
den maximalen Gierwinkel auf 73/ 4 0 gegeniiber 11 0 bei Handsteuerung. Die 
Tatigkeit der Rudermaschine, gemessen in Gradminuten, verhielt sich hierbei 
gegeniiber der Handsteuerung nach dem Magnetkompa13 wie 2,5 : 15. 1m all
gemeinen kann man das Verhaltnis des Ruderwinkels beim Selbststeuerer gegen
iiber Handsteuerung mit 7 : 17 annehmen. Die Vorziige des Selbststeuerers zur Er
hohung der Kursbestandigkeit des Schiffes kommen jedoch nur dann voll zur Gel
tung, wenn die Betatigung des Steuerapparates durch den Motor des Selbststeuerers 
sehr feinfiihlig und zuverlassig vor sich geht. Dies wird durch Einschaltung eines 
hydraulischen Telemotors nicht immer erreicht, da dieser einen gewissen toten 
Gang besitzt, der mit der Zeit eine gro13e Ungenauigkeit erreichen kann, wodurch 
die Kursbestandigkeit des Schiffes ungiinstig beeinflu13t wird. Wesentlich zu
verlassiger arbeiten die von den Siemens-Schuckert-Werken ausgefiihrte elektrische 
Telemotoranlage der synchronen Ferniibertragung, System Meyer, sowie die sym
pathische Ruderanlage der AEG, bei welchen ein Zuriickbleiben oder Voreilen des 
Ruderblattes gegeniiber dem Steuerrad ausgeschlossenist. Die elektrische Schiffs
steuerung bietet iiberdies den Vorteil, da13 der Kraftbedarf der Rudermaschine 
bei den verschiedenen Rudermanovern fortlaufend ermittelt werden kann, wie 
dies bei der Probefahrt des Motortankschiffes "Reginolite" durchgefiihrt wurde. 

Nachdem durch die Einfiihrung des Kreiselkompasses mit Minutenrose und 
im besonderen des Selbststeuerers die Vorziige einer guten Kursbestandigkeit 
erkannt waren, ging man auch dazu iiber, der Ruderkonstruktion eine gro13ere 
Aufmerksamkeit zu schenken. Wahrend beim Segelschiff und Raddampfer 
durch einen engen Anschlu13 der Ruderflache an das achtere Totholz des Schiffs
rumpfes ein storungsfreier, wirbelloser Ablauf der Stromfaden im Hinterschiff 
sichergestellt war, der die Kursbestandigkeit dieser Schiffe giinstig beeinflu13te, 
brachte das Einschraubenschiff mit seiner Schraubenoffnung, begrenzt von vier
kantigen Schrauben- und Rudersteven mit anschlie13endem Rahmenruder insofern 
einen merklichen Riickschritt, als durch die vierkantigen Schrauben- und Ruder
steven die Stromung der Wasserfaden zerstort wurde und durch das entstehende 
Totwasser und die auftretenden Wasserwirbel nicht nur der Propellerwirkungs
grad herabgesetzt, sondern auch der Schiffswiderstand durch kraftverzehrende 
Wirbelungen sowie Form- und Reibungswiderstande wesentlich vermehrt wurde, 
wahrend gleichzeitig der Wasserdruck auf das Ruder hierdurch sich abschwachte 
und damit ein Kurshalten erschwert wurde 1). Eine weitere Verschlechterung 
der Ruderwirkung trat ein, als man mit Zunahme der Schiffsabmessungen dazu 
iiberging, das Rahmenruder aus Gu13eisen oder Gu13stahl aus Festigkeitsriick
sichten durch ein Plattenruder zu ersetzen, bestehend aus geschmiedeter Ruder-

1) Vgl. die Stromungsbilder von Ahlborn, Abb.12 u.13, Jahrbuch d. Schiffbautechn. Ges.1905,S. 76. 
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spindel mit aufgesetzten Ruderarmen und eingeschobener Ruderplatte (Abb. 2). 
Hierdurch entstanden nicht nur zwischen Rudersteven und RuderfHiche groBe, 
freie Spielraume, welche erhebliche Wasserwirbel erzeugen, sondern auch durch 
die tiber das Ruderblatt vorstehenden Ruderarme ktinstliche Aufrauhungen 
der Ruderflache, welche weitere Wirbel- und Reibungswiderstande verursachen. 
Die so ktinstlich zerrissenen Stromfaden schwachen nicht nur den Ruderdruck 

Abb. 2. Normales Ruder mit Star-Contra-Propeller. D~ Norfolk. 

ab, sondern erzeugen zu
gleich heftige StoBe auf das 
Ruderblatt, so daB die 
Steuerorgane durch starke 
Federn und meist auch 
durch schwere StoBtaljen 
gegen Beschadigungen ge
schtitzt werden mtissen. Alle 
diese Mangel setzen die 
Wirksamkeit des Ruders 
erheblich herab, so daB die 
Steuerfahigkeit des Schiffes 
durch erhohte Ruderwinkel 
erzwungen werden muB, wo
durch der Schiffswiderstand 
weiter gesteigert und der 
Wirkungsgrad des Schiffs
antriebes herabgesetzt wird. 

Erst die nach den Vor
gangen der Flugtechnik 
unternommenen Untersu
chungen auf stromungstech
nischem Ge biet ftihrten 
nach dem Kriege dazu, die 
Gestaltung des Hinterschif
fes und des Ruders einer 
Nachprtifung zu unter
ziehen. Die ersten Anre

gungen in dieser Beziehung gingen von Anton Flettner aus, welcher mit 
seinem strombetatigten Ruder eine radikale Umgestaltung des Hinterschiffes 
durchftihrte. Die Vereinigung des Hauptruders mit einem dasselbe durch 
den Wasserstrom legenden Hilfsruder brachte fUr das letztere zum erstenmal 
im Schiffbau den wirksamen Seitentrieb zur Geltung, welcher sich bei den 
gewolbten Tragflachen der Flugzeuge als Auftrieb so wirkungsvoll gezeigt 
hatte. Dieser Seitentrieb bildet zwar die Antriebskraft zum Legen des 
Hauptruders, er erzeugt aber zugleich eine ungtinstige Verteilung der Druck
und Saugekrafte auf das Hauptruder zur Erzielung eines wirksamen Ruder
momentes zum Drehen des Schiffes, so daB das Flettner-Ruder eine besonders 
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groEe Breite erhalten muE und iiberdies auf groEere Ruderwinkel angewiesen 
ist, urn ein Gieren des Schiffes auszugleichen. DaE es hierbei keiner mechanischen 
Kraftleistung bedarf, ist der Hauptvorzug des Flettner·Ruders. Bei einer: be
stimmten Wetterlage ist jedoch das am Schiffkorper frei beweglich gelagerte 
EinfUichenruder von Flettner mit Bezug auf die Kursbestandigkeit giinstig. 
Bei von hinten auflaufenden Seen kann das Ruder dem Wellenschlag selbst
tatig ausweichen und nimmt ohne Heranziehung des Rudermannes diejenige 
Lage ein, welche notwendig wird, urn das durch den Wellenschlag abgelenkte 
Schiff wieder auf Kurs zu bringen. N ach dem Aufhoren des Wellenimpulses 
kehrt dann das Hauptruder durch den EinfluE des Hilfsruders wieder von 
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Abb. 3. 

selbst in die Mittschiffslage zuriick, so daE das Ruderlegen zum Kurshalten 
eingeschrankt werden kann. Flettner-Ruder und Selbststeuerer erganzen sich 
ferner insofern zweckmaEig, als durch die teilweise Selbstregulierung des 
Flettner-Ruders die Tatigkeit des Selbststeuerers eingeschrankt wird; auch 
werden durch den Fortfall der Rudermaschine die bei dieser nicht immer zu 
vermeidenden Ungenauigkeiten und Storungsmoglichkeiten umgangen. 

Zu gleicher Zeit mit Einfiihrung des Flettner-Ruders wurden die alteren 
Bestrebungen von Dr. Wagner wieder aufgenommen, urn das durch den Schrau
benpropeller zuriickgeworfene Wasser durch einen Gegenpropeller durch Er
zielung einer zusatzlichen Schubkraft zum Teil wieder nutzbringend zu ver
werten. Dazu trat alsbald die vor den Schrauben angeordnete Leitvorrichtung 
von Prof. Hass. Durch diese Leitflachen am Ruder- sowie Schraubensteven 
wurde der Wirkungsgrad des Schiffsantriebes derart erhoht, daE bis zu 15% , 

der Maschinenleistung gespart werden konnten. Die Tatsache, daE die An
bringung von Leitflachen an den Steven auch eine Verbesserung der Kursbe
standigkeit des Schiffes mit sich bringt, ist erst in jiingster Zeit spruchreif ge-

Jahrbuch 1927. 15 
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worden. Denn das durch den Gegenpropeller zu einem geschlossenen Zylinder 
von Stromfaden zusammengeschniirte und unter Verringerungder Stromfaden
drehung axial zuriickgeworfene Schraubenwasser iibt schon an sich eine 
groBere stabilisierende Wirkung auf die Fahrt des Schiffes aus, als der ohne 
Gegenpropeller in schaumigen Spiralen nach hinten geworfene Schraubenstrahl, 
und zwar in ahnlicher Weise, wie bei der Rakete der Reaktionsstrahl der Gase 

Abb. 4. Oertz·Ruder. 

des Treibsatzes. Daneben 
diirfte eine Verbesserung 
der Kursbestandigkeit 
auch dem Einbau der ver
tikalen Leitflachen am 
Rudersteven zuzuschrei
ben sein. Diese gestalten 
Schrauben- und Ruder
steven fiir den Wasseran
und -ablauf stromungs
technisch besser aus, und 
erzeugen die unsymmetri
schen Leitflachen am Ru
dersteven beim Legen des 
Ruders fUr einen Teil der 
Ruderflache eine geknick
te Flache ahnlich der Form 
der Flugzeugtragflachen, 
so daB auf diese Weise 
schon bei kleineren Ru
derwinkeln sich eine in
tensivere Ruderwirkung 
ergibt. Auf diese stro
mungstechnischen Grund
lagen hat zuerst Dr. Wag
ner in seinem Patent yom 
4.3.1920 - Rudersteven 
von Schraubenschiffen -
hingewiesen und neuer

dings fUr sein Leitflachenruder verwertet (Abb. 3). Von weiterer Bedeutung 
sind ferner die seitlichen horizontalenLeitflachen am Rudersteven, welche 
die Stampf- und Schlingerbewegungen des Schiffes im Seegang dampfen, ahn
lich den horizontalen Flossen bei den U-Booten und Luftschiffen, so daB die 
durch diese Bewegungen hervorgerufenen Gierbewegungen entsprechend ge
mildert werden und damit die Kursbestandigkeit befordert wird. Diese Tat
sache zeigte sich besonders klar nach dem Einbau des Gegenpropellers auf dem 
amerikanischen Dampfer "Norfolk" (Abb.2). Wahrend die Steuerfahigkeit des 
Schiffes mit dem stromungstechnisch unmoglichen Platten-Ruder vor dem Ein-
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bau des Gegenpropellers nach aufgezeichneten Steuerdiagrammen unsicher war 
und das Schiff nur schwer auf Kurs gehalten werden konnte, steuerte das 
Schiff nach dem Einbau des Gegenpropellers stetiger und wurde das Ruder 
so wenig in Anspruch genommen, daB die Speisewasservorwarmer, welche den 
Abdampf der Steuermaschine ausnutzen, direkten Kesseldampf erhalten muBten. 

Ein einfaches und zugleich durchschlagendes Mittel zur Erhohung der Kurs
bestandigkeit des Schiffes hat das Oertz - Ruder gebracht, welches gleich
falls auf den Erfahrungen des Flugzeugbaues aufgebaut ist (Abb. 3, 4 und 5). 

Abb. 5. O ertz·Ruder. Neubau. 

Dasselbe besteht in seinem Aufbau ahnlich wie das Kompound-Ruder der alten 
Panzerschiffe aus einem vorderen, breiten und feststehenden Teil der wirk
samen Ruderflache, der durch den vorn mit einer parabolischen Abrundung 
versehenen Rudersteven vertreten ist, und einem hinteren, etwa doppelt so 
breiten beweglichen Teil, der in der iiblichen Weise durch einen Ruderschaft 
gedreht werden kann. Beide Teile sind zu einem auf stromungstechnischen 
Grundlagen aufgebauten Gebilde vereinigt derart, daB die groBte Dicke der 
Gesamtruderflache auf etwa ein Drittel seiner Gesamtbreite von vorn liegt, 
wahrend der bewegliche Teil des Ruders nach hinten schlank auslauft. Beide 
Teile haben bei der Geradeausfahrt, d. h. bei Lage des beweglichen Teils Mitt
schiffs, eine glatte, wasserschnittige Form und sind derart eng aneinander 

15*. 
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geschlossen, daB zwischen fe
stem und beweglichem Teil nur 
ganz geringe Spielraume, auch 
selbst beim Legen des hinteren 
Teiles entstehen. Das Schrau
benwasser kann daher wirbel
und strudelfrei am Rudersteven 
entlang gleiten. Beim Legen 
des hinteren Ruderblattes ent
steht nun eine den Flugzeug
tragflachen ahnliche gewolbte 
Form, wodurch auf der konka
yen Seite ein Dberdruck, aber 
auf der konvexen Seite ein 
urn das Mehrfache gesteigerter 
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punkte. Dies weist daraufhin, daB beim N or-
malruder Wirkungen im Wasser entstehen, welche den Ruderdruck standig 
verandern und die gefahrlichen StoBe auf das Ruder veranlassen. Die pocken-
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narbigen Anfressungen des Ruderblattes und der Ruderspindel (Abb.2) sind 
vornehmlich diesen Wirbelungen zuzuschreiben. 

Infolge der gunstigen wasserschnittigen Form der Gesamtruderflache er
fahrt das Hinterschiff bei der Geradeausfahrt keinerlei ablenkende Krafte und 
spricht das Schiff bei der geringsten Ruderbewegung derart schnell an, daB 
etwaige Gierbewegungen des Schiffes mit kleinsten Ruderwinkeln im Entstehen 
gedampft werden k6nnen. Das Oertz-Ruder verleiht daher dem Schiff eine 
auffallende Kursbestandigkeit, wahrend gleichzeitig der Schiffswiderstand we
sentlich geringer ausfallt als bei einem Schiff mit Normalruder. Auch die beim 
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Abb. . O ertz-Rlldcr des Zwej ~chrnllbell-Passag ier<laOlpfer " obra ··. 

Normalruder haufig auftretenden bedenklichen St6Be im Seegang, die durch 
starke Ruderfedern oder gar durch schwere StoBtaljen abgeschwacht werden 
mussen, treten beim Oertz-Ruder kaum in Erscheinung, so daB dasselbe diese 
Dampfer entbehren kann. Diese Vorzuge des Oertz-Ruders bleiben auch bei 
langsamer Fahrt des Schiffes bestehen und reagiert das Ruder bei dringenden 
Ausweichman6vern in WasserstraBen und Kanalen, sowie bei starken Kurven 
von Flu.B1aufen bei jeder Geschwindigkeit schon mit geringen Ruderwinkeln 
zuverlassig und einwandfrei. Die wichtige Charaktereigenschaft des Oertz-Ru
ders, die dem Schiff verliehene hohe Kursbestandigkeit und der wirbelfreie Ver
lauf der Stromfaden urn das Ruder zeitigen einen erheblichen Gewinn an Ge
schwindigkeit oder eine Ersparnis an Maschinenleistung, welche die mit Leit
flachenpropellern erzielten Werte erreicht. 

Die Eigenart des Oertz-Ruders, namentlich auch gegenuber dem Leitflachen
ruder von Dr. Wagner, tritt am augenfalligsten bei Zweischraubenschiffen 
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auf, fUr welche das Wagner-Ruder nicht in Betracht kommt. Wahrend die gate 
Steuerfahigkeit dieser Schiffe nach den Richtlinien von Sir Willia m White 
dem engen AnschluB der Ruderflache an das achtere Totholz zuzuschreiben 
ist, erfordert ein wirksames Oertz-Ruder sogar eine teilweise Beseitigung des 
Totholzes vor dem Ruder in Gestalt einer Offnung im Totholz von ungefahr 
der GroBe der Ruderflache, nicht etwa, urn die Lenkbarkeit des Schiffes nach 
Art eines Schleusenkiels zu erhohen, sondern urn eine Zirkulationsstromung urn 
das gelegte Oertz-Ruder nach Art der Flugzeugtragflachen zu ermoglichen, 
ohne welche der so wirksame Seitentrieb nicht erzielt werden kann. Diese Bau
weise ist zum erstenmal bei dem neuen Passagierdampfer "Cobra" der Hamburg
Amerika-Linie zur AusfUhrung gelangt (Abb.8). Beim Legen des Ruders z. B. 
nach St.B. konnen die am Achterschiff entlang streichenden Stromfaden zum 
Teil durch die Offnung im Totholz nach B.B. iibertreten, so daB die Zahl der 
Stromfaden an der konvexen Ruderflache vermehrt und die Faden zugleich 
enger zusammengeschniirt werden, wodurch eine Erhohung des Saugezuges und 
damit des Seitentriebes sowie ein ganz glattes Heckwasser sich ergibt. Der im 
Bau befindliche Seebaderdampfer des Norddeutschen Lloyd erhalt gleichfalls 
ein Oertz-Ruder mit davorliegender Offnung im Totholz. 

Das Oertz-Ruder wird hierdurch auch fiir aIle Kriegschiffstypen von a!ls
schlaggebender Bedeutung, eben so fUr Schleppdampfer und Fischdampfer, welche 
gute Lenkbarkeit mit hoher Kursbestandigkeit vereinigen miissen, weil der Zug 
der Schlepptrosse bzw. der Netzleine leicht ein ablenkendes Drehmoment auf 
das Schiff ausiiben kann. Auch bei den Segelyachten iibt das Oertz-Ruder 
dieselbe Steuerwirkung aus wie das Federblattruder von Manfred Curry. 
Bei FluBschiffen (Abb. 9) treten die Vorziige des Oertz-Ruders insofern 
klar hervor, als ein sicheres Steuern auch in sehr flachem Wasser und bei ge
ringer Fahrt gewahrleistet und dabei zugleich eine Geschwindigkeitsvermehrung 
von 1/2- 1 km erzielt wird. Dabei ist die geringe Kraftleistung am Steuerruder 
fUr die mit der Hand gesteuerten FluBschiffe von groBer Bedeutung. Dasselbe 
trifft fUr groBe Segelschiffe zu, die auf eine Rudermaschine verzichten miissen. 
Aus dies em Grunde erhalt auch das im Bau befindliche Segel-Schulschiff des 
Deutschen Schulschiffs-Vereins ein Oertz-Ruder mit entsprechender Offnung im 
Totholz vor dem Ruder. Das Oertz-Ruder kann daher als ein universelles Steuer
organ zur Erhohung nicht nur der Lenkbarkeit, sondern auch der Kursbestandig
keit der Schiffe gelten. Desgleichen kann das Oertz-Ruder fiir die Schiffahrt 
im Raum von groBen Nutzen werden, doch miissen dann die so wichtigen Flossen 
am Schwanzende eine ahnliche Offnung erhalten, wie die "Cobra" im Totholz. 

Besonders auffallend ist bei der Wirkungsweise des Oertz-Ruders die Tat
sache, daB dasselbe den Drehkreisdurchmesser des Schiffes beim Manovrieren 
gegeniiber einem Normalruder urn mehr als die Halfte verringert, wie dies die 
Vergleichsfahrten der beiden danischen Sch westerschiffe "Dan" und Cyrill", 
ersteres nach dem Dmbau des alten Ruders in ein Oertz-Ruder, einwandfrei dar
getan haben, die mit den mit Wasserballast fahrenden und genau gleichartig ge
trimmten Schiffen in der Liibecker Bucht durchgefiihrt wurden. Bei 30° Ruder-
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lage fuhr "Dan" einen geschlossenen Kreis von 179 m Durchmesser (2,1 Schiffs
lange) gegeniiber "Cyrill" mit 391 m Drehkreisdurchmesser (4,6 Schiffslange) 
bei 37 0 Ruderlage. Die Drehkreisdurchmesser wurden von einem innerhalb 
des Drehkreises verankerten Schlepper durch Sextantenmessung festgestellt. 
Zu gleicher Zeit wurden die Drehmomente des Ruders durch Dynamometer 
gemessen und betrug das Rudermoment bei "Dan" etwa die HaUte desjenigen 
bei "Cyrill". Das Oertz-Ruder gewahrleistet daher nicht nur eine gute Kurs
bestandigkeit, sondern auch zugleich eine hohe Lenkbarkeit des Schiffes, was 
nach den bisherigen Erfahrungen und den wissenschaftlichen Untersuchungen 
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Abb. 9. Oertz-Ruder fiir einen Fluadampfer. 

iiber das Steuern der Schiffe paradox klingt. Denn bei Schiffen mit Normal
ruder schlieBt eine groBe Kursbestandigkeit immer eine geringe Lenkbarkeit in 
sich, so daB man bei dem Schiffsentwurf, wie bereits eingangs hervorgehoben 
wurde, gezwungen war, die Wahl von L : B von dem Verlangen nach guter 
Lenkbarkeit abhangig zu machen, urn zugleich eine Verschlechterung der Kurs
bestandigkeit mit in den Kauf zu nehmen. Zwar wachst mit Zunahme der 
Schiffslange der Hebelsarm des Ruderdrucks von der senkrechten Achse durch 
den Gewichtsschwerpunkt, aber gleichzeitig wachst bei Aufnahme der Drehung 
das Widerstandsmoment gegen Drehen bei langen Schiffen mit langgestrecktem 
Lateralplan in erhohtem MaBe, so daB bisher als Regel galt: "Der Drehkreis
durchmesser wachst im Verhaltnis zur Schiffslange". Der Mangel an Lenkbar
keit von Schiffen mit groBem L : B muBte daher durch eine groBere Ruderflache 
sowie durch eine groBere Ruderintensitat, d. h. durch beschleunigtes Ruderlegen 
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mit Hilfe einer kraftigen Rudermaschine wieder wettgemacht werden. Diesen 
bisherigen Anschauungen widersprechend erzielt das an bewegter FIache kleinere 
Oertz-Ruder mit kleinerem Ruderwinkel bei gleichen Schiffsabmessungen einen 
wesentlich kleineren Drehkreisdurchmesser wie das gleiche Schiff mit einem 
Normalruder. Dieser scheinbare Widerspruch lii.13t sich dadurch erkliiren, da13 
beim Oertz-Ruder die Hauptkraft auf das gelegte Ruder der Unterdruck auf 
der konvexen FHiche hergibt. Seine Ruderkraft, d. h. der durch Sauge- und 
Druckwirkung erzielte Seitentrieb wirkt ferner anniihernd senkrecht zur Sehne 
der RuderwOlbung. Das Rudermoment wa,chst daher schon bei kleinen Ruder
winkeln nicht allein durch den kriiftigeren Ruderdruck, sondern auch durch den 
gro13eren Hebelsarm desselben urn die Achse durch den Gewichtsschwerpunkt. 
Nimmt dann das Schiff mit Oertz-Ruder infolge dieser intensiven Ruderwirkung 
schnell den Kreislauf auf, so bleibt die Drehwirkung des Ruders auch dann er
halten, wenn die Stromfiiden das Ruder nicht mehr in der Richtung der Liings
achse des Schiffes, sondern in der Tangente zur Kurve der Heckbahn treffen, da 
auch die so in der Richtung zur Liingsachse geiinderten Stromfiiden beim Passie
ren der gewolbten Ruderfliiche weiter einen Seitentrieb erzeugen. Beim Oertz
Ruder niihert sich daher die Schiffsbahn bei dauernder Ruderlage mehr einer 
Spirale als einem Kreise. Beim N ormalruder dagegen nimmt der wirksame 
Ruderwinkel nach Aufnahme der Kreisbahn allmiihlich ab und wird gleich Ru
derwinkel minus Derivationswinkel, also anniihernd gleich Null, da die hartge
legte Ruderfliiche fast in der Richtung der Stromfiiden liegt; die Steuerkraft 
des Ruders wird dann nur noch durch den Druck des Schraubenwassers auf die 
Ruderfliiche bewirkt. 

Neben der Formgebung des Schiffsrumpfes namentlich urn die Antriebs
schraube herum kann auch der Typ der Antriebsmaschine auf die Kursbestandig
keit des Schiffes von Einflu13 sein. Wu13te man doch schon bei den ersten Tor
pedotypen die Richtkraft rotierender Massen zur Stabilisierung der Laufrich
tung heranzuziehen und beruht hierauf der Grundgedanke des Howell-Torpedos, 
dessen Trieb- und zugleich Richt.kraft ein mit 10 000 Umdr.jmin. umlaufendes 
Schwungrad bildet. Eine iihnliche, wenn auch wegen der geringeren Umlaufs
zahl weniger ausgiebige Richtkraft geben die Dampfturbinen zum Antrieb der 
Schiffsschrauben, sowie in weiterer Abstufung die rotierenden Schiffsschrauben 
selbst, bei Radschiffen die gro.l3en Schaufelriider, her. Nicht allein das Fehlen 
der bei den Kolbenmaschinen so energisch bekiimpften Schiffsschwingungen 
gestaltet die Fahrten der Turbinenschiffe so ruhig, auch die den rotierenden 
Massen innewohnende Richtkraft triigt zu diesem GefUhl durch Einschriinkung 
der Gierbewegungen dieser Schiffe im Seegang bei. 

Aus vorstehenden Darlegungen erhellt, da13 fUr die Navigierung des Schiffes 
in Schiffahrtsstra13en und auf See eine zuverliissige Kursbestiindigkeit des Schif
fes mindestens von derselben Bedeutung ist, als eine gute Lenkbarkeit des Schif~ 
fes. Die Giite der Kursbestiindigkeit ist von mannigfachen Faktoren abhiingig 
wie Schiffsform, Ruderform, Massentriigheitsmoment und Art des Schiffsan
triebes; der wirkungsvollste Einflu13 auf die Kursbestandigkeit des Schiffes fallt 
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jedoch einer geschickten, stromungstechnischen Ausbildung des Schiffskorpers 
vor und hinter der Schraube zu. Wenngleich, unabhangig von diesen Gesichts-
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Abb.lO. . ttz-nuder, Urnbau bei geringern Spielrau", zwischen Schraube und Rudersteven. 
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Abb. 11. Ocrtz-Ruder, Umbau bci gell Ugendelll 
'pleJrnll m zwischen Schraube und nlldersteven. 

punkten, die automatischen Selbststeuerer von Anschiitz und Sperry die 
ersten Fortschritte auf diesem Gebiet zeitigten, so brachte der wirtschaftliche 
Gewinn an Maschinenkraftersparnis nur etwa 2-5%. Ihr Schwergewicht liegt 
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mehr in einer Entlastung der Schiffsftihrung und in der Moglichkeit in Verbin
dung mit dem Koppeltisch von Ansch ti tz den Schiffsweg fortlaufend auf
zeichnen und den jeweiligen Schiffsort leicht bestimmen zu konnen. Die Kon
struktion des Flettner-Ruders war weniger auf die Steigerung der Kursbestandig
keit als auf Vereinfachung des Steuerns der Schiffe eingestellt und legte Flett
ner das Hauptgewicht auf die spielende Betatigung des Ruders unter Entbehrung 
einer Rudermaschine sowie auf die freischwingende und daher gegen Wasser
stoBe gesicherte Lagerung des Ruders. Trotzdem hat sich eine Vereinigung des 
Flettner-Ruders mit dem Selbststeuerer zur Verbesserung der Kursbestandig
keit als vorteilhaft erwiesen. Der wirtschaftliche Erfolg der Propellerleitflachen 
ist vornehmlich auf nutzbringende teilweise Wiedergewinnung der Energie des 
Schraubenstrahls zurtickzuftihren, wenngleich auch ein Teil dieses Erfolges einer 
Erhohung der Kursbestandigkeit zufallt, welche vornehmlich den Leitflachen 
am Schrauben- und Rudersteven sowie den horizontalen Armen des Gegen
propellers zu verdanken ist. Mit Bezug auf Verbesserung nicht nur der Kurs
bestandigkeit, sondern auch der Lenkbarkeit steht jedoch das Oertz-Ruder an 
erster Stelle. Da die stromungstechnische Ausbildung des Ruderstevens nebst 
Ruder den AbfluB des Schraubenwassers hemmungslos und ohne Wirbelbildung 
und StoBe gewahrleistet und zugleich durch Steigerung der Ruderintensitat 
zum Kurshalten ein minimales Ruderlegen gestattet, so bringt das Oertz-Ruder 
eine wesentliche Herabsetzung des Schiffswiderstandes und damit eine Er
sparnis an Maschinenkraft mit sich. Auffallend ist ferner die gleichzeitige wesent
liche Erhohung der Lenkbarkeit des Schiffes bei kleiner. Fahrt und auf flachem 
Wasser. Die Tage der jetzt allgemein verwendeten, stromungstechnisch ganz 
unmoglichen Ruderkonstruktion dtirften daher gezahlt sein, zumal dieselbe in 
wenigen Tagen zu einem brauchbaren Oertz-Ruder umgebaut werden kann 
(Abb. 10, 11 und 12). 

Das wichtigste Ergebnis der Erprobung des Oertz-Ruders bildet jedoch die 
Tatsache, daB dieselbe zu ganz neuen Aufschliissen tiber das Steuern der Schiffe 
gefiihrt hat, welche die bisherigen Grundsatze tiber Ruderformen und Ruder
druck sowie die Theorie des Steuerns im allgemeinen vollkommen tiber den 
Haufen weden, so daB eine Neuorientierung auf diesem Gebiete des Schiff
baues zur Notwendigkeit wird. Diese Umwalzung ist vornehmlich den plan
maBigen Forschungen auf dem Gebiete der Stromungstheorie zu verdanken; 
sie hat dem Flugzeugbau neue Bahnen gewiesen und dtirfte in erster Linie dazu 
berufen sein, auch dem Schiffbau weiter~ Errungenschaften zu bescheren. Die 
Forschungen auf diesem Gebiet sollten daher nicht erlahmen und durch Ver
suche mit Modellen mit Selbstantrieb, sowie erganzend durch Versuche am 
fahrenden Schiff unter Verwendung von erprobten oder neu auszubildenden 
Registrierapparaten erweitert und vertieft werden. Beruhen doch die bisherigen 
Untersuchungen auf dem Gebiet der Kursbestandigkeit der Schiffe nur auf 
vereinzelte Feststellung der Kursabweichung des Schiffes und der entsprechen
den Ruderlagen. Die tatsachliche Begradigung des Schiffsweges ist jedoch bei 
den Versuchen noch nicht im Bilde festgestellt worden, sie ist nur auf personliche 
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Wahrnehmungen zuruckzufUhren. Erst durch eine praktische Ausgestaltung 
des Schiffsweganzeigers von Wellenkam p oder des Kursschreibers von Ba ule 
in Verbindung mit einem automatischen Log wird es moglich sein, die Gute 
der Kursbestandigkeit fUr die einzelnen Schiffstypen und die verschiedenen 
Antriebs- und Ruderarten einwandfrei festzustellen und zugleich aIle die Fahrt 
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Abb,12. Oertz-Ruder. Umbau unter Fortfall der Ruderspindel. 

des Schiffes beeinflussenden Begleiterscheinungen zu registrieren. Die For
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Schiffbaues sollten daher durch planma13ige 
Versuche am fahrenden Schiff unter wechselnden Wetterverhaltnissen weiter ge
fordert und dabei auch die Gesetze der Kursbestandigkeit der Schiffe nach 
Moglichkeit ergrundet werden. Denn wie E. Mach treffend hervorhebt, ent
scheidet das Experiment, ob die Formung genugt; ohne irgendeine vorgefa13te 
Ansicht ist ein Experiment uberhaupt unmoglich, indem letzteres durch erstere 
seine Form erhalt. In diesem Sinne mochte ich den Schlu13satz meines Vortrages 
uber "Rudermomentmessungen und Drehkreisbestimmungen von Schiffen" noch
mals unterstreichen: ,,1m Schiffbau wird der Grundsatz, mehr versuchen und 
weniger berechnen, weitere Beachtung finden mussen." 

Erorterung. 
Herr Dr.-Ing. C. Commentz, Hamburg: 
Meine sehr geehrten Herren! Es ist auBerordentlich dankenswert, daB Herr Geheimrat Schwarz 

das gesamte Gebiet der Kursbestandigkeit und Kursbeeinflussung hier in weitem Rahmen zur Sprache 
gebracht hat, denn die damit verkniipften Probleme sind in der Tat bis vor wenigen Jahren recht stief
miitterlich behandelt worden, trotzdem sie bei fast jedem Schiff von Bedeutung sind. 

Wenn ich soeben schon die Worte Kursbestandigkeit und Kursbeeinflussung gebraucht habe, so mochte 
ich damit schon andeuten, daB meiner Ansicht nach ein noch klarerer Unterschied zwischen der Kurs-
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bestandig keit und der Lenk bar kei t gemacht werden muB und daB man als dritten Begriff die Steuer
wirkung hinzufiigen muB. Der Seemann faBt das alles unter dem Begriff Steuerfahigkeit zusammen 
und hat damit von seinem Standpunkt aus recht, der ihm keine Analyse der Einzelheiten gestattet. Wir 
Techniker konnen die Probleme nur auf Grund klarer Z;erlegung losen; die fehlende Erkenntnis dieser 
Tatsache ist letzten Endes der Grund fiir die spate Bearbeitung dieser Fragen. Unter K urs bestandig keit 
sollten wir eindeutig das relative Bestreben des Schiffskorpers verstehen, ohne Ruderlage seinen Kurs 
beizubehalten bzw. ihn mehr oder minder schnell zu andern; Steuerfahigkeit oder Lenkbarkeit 
kann mit dem Begriff des Drehwiderstandes wahrend der Fahrt gleichgestellt werden, und Ste uerwir kung 
muB durch den Wirkungsgrad gekennzeichnet werden, den eine gewisse Ruderlage und ihr theoretisch 
vorhandenes Moment auf das Schiff tatsachlich ausiiben. 

Wir miissen uns dariiber klar sein, daB Schiffe an sich nur in seltenen Fallen positiv kursbestandig 
sind. Wir sollen aber nicht verkennen, daB wir viel dazu tun konnen, die negative Kursbestandigkeit 
so klein wie moglich zu halten. Die Mittel haben Herr Dr. Klein und Herr Dr. Kempf vor einigen Jahren 
klar gekennzeichnet: vorliche Lage des Verdrangungsschwerpunktes und achterliche Lage des Lateral
schwerpunktes. Hinzuftigen mochte ich noch: groBen Drehwiderstand im Achterschiff, kleinen am Vor
schiff, denn dadurch wird die Zunahme einer einmal aufgenommenen Ausscheerbewegung vermindert. 
lch habe Gelegenheit gehabt, einen besonderen Fall der Kursstabilitat vor einigen Jahren eingehender 
zu untersuchen, namlich von Hamburger Hafenschuten, die ohne Steuer geschleppt werden. Es standen 
sich zwei Anschauungen gegentiber, namlich, daB das Mittelschiff nicht parallel sein diirfte und daB das 
Mittelschiff parallel und Vor- und Hinterschiff gleich sein dtirften. Praktische Versuche zeigten, daB die 
endgleichen Fahrzeuge auBerordentlich stark gieren, denn der Strom des Schraubenwassers schlagt gegen 
den Bug und wirft das Fahrzeug dann auf eine Seite, so daB es zu pendeln anfangt. Eine bedeutende 
Verbesserung wurde durch Ansetzen einer Flosse am Hinterschiff erzielt. Am besten erwiesen sich Fahr
zeuge, bei denen der Bug unter Wasser weit weggeschnitten und loffelformig ausgebildet ist, so daB der 
Strom desSchleppers nicht gut einseitig anfassenkann. DasHinterschiff muB dagegen moglichst tiefreichende 
Spanten mit groBer Lateralflache haben. Dieselben Gesichtspunkte, die fiir geschleppte Schiffe (gleich
giiltig, ob mit oder ohne Ruder) maBgebend sind, gelten auch fiir groBe Fahrzeuge. Beztiglich der Lage 
des Verdrangungsschwerpunktes ware im Gegensatz zu den Ausfiihrungen des Vortragenden doch darauf 
hinzuweisen, daB bei den meisten Schiffen sich ein geringerer Widerstand ergibt, wenn er im Vorschiff 
liegt. Den Lateralschwerpunkt kann man durch Wegschneiden des Vorschiffes nach hinten rticken und 
sollte schon mit Rticksicht auf die Kursstabilitat zum schragen Vorsteven zurtickkehren. Andererseits 
sind die hinteren Lateralflachen moglichst groB zu halten und flossenformig auszubilden, es sei denn, daB, 
wie bei Kriegsschiffen, eine sehr groBe Lenkbarkeit erwtinscht ist. Bei Handelsschiffen wird die Verbesserung 
der Kursstabilitat durch Verschiebung des Lateralschwerpunktes nach achtern immer groBer sein als ihre 
Verschlechterung durch Fortschneiden des vorlichen Unterschiedes; ich befinde mich in dieser Hinsicht 
im Gegensatz zum Herrn Vortragenden, der groBe Lateralflachen fiir Vor- und Hinterschiff fordert. 

Ein weiterer Punkt, der fiir die Kursbestandigkeit von Bedeutung ist, sind achterliche Widerstande, 
welche die Kursbestandigkeit stark verbessern; dahin gehort das vom Herrn Vortragenden erwahnte 
Beispiel des Motorbootes mit zwei aus der Mittellage gedrehten Rudern und auch der vierkantige Ruder
steven mit seinem enormen Widerstand. Aber auch bei Schiffen mit nur einem Ruder muB man sich dariiber 
klar sein, daB dasselbe in Ruderlage einen groBen Widerstand hat, der hinten am Schiff zieht und eine 
betrachtliche Verschiebung des Widerstandsmittelpunktes nach hinten bewirkt; dieses ist zweifellos fiir 
die Kursstabilitat beim Segeln von Bedeutung. Dahin gehort auch der jedem Seemann bekannte Schlepp
anker, der das Schiff auf Kurs halt, wenn das Ruder beschadigt ist. Wenn nun bei den neuen Stromflachen
rudern trotz Fortfall des groBen Widerstandes des Ruderstevens bessere Steuerungseigenschaften erzielt 
worden sind, so muB man sich doch dartiber klar sein, daB die Kursbestandigkeit in eigentlichem Sinne 
des Wortes keineswegs verbessert, sondern wahrscheinlich wesentlich verschlechtert worden ist, trotzdem 
die Lateralflache hinten vergroBert worden ist; der Beweis konnte durch Auslaufversuche mit Modellen 
leicht erbracht werden. Urasche der zweifellos besseren Steuereigenschaften ist die bessere Steuerwirkung 
der Stromlinienruder, die schon bei geringen Ausschlagen gut wirken, weil sie in wirbelfreiem Wasser 
arbeiten; ich mochte glauben, daB man in bezug auf die achsiale Wirbelbildung auch die anderen beiden 
Stromlinienruder, das Flettnerruder und das Wagnerruder dem von dem Herrn Vortragenden hervor
gehobenen Oertzruder vollstandig gleichwertig sind. In bezug auf Vermeidung von Wirbeln in den tan
gentialen Stromungen hinter der Schraube ist dagegen das Wagnerruder zweifellos iiberlegen, was zu einer 
Verbesserung des Propulsionswirkungsgrades und auch wohl zu einer weiteren Verbesserung der Steuer
wirkung fiihren muB. Der Gewinn an Steuerwirksamkeit ist eben groBer als der Verlust an Kursstabilitat, 
der infolge der Verringerung des Stevenwiderstandes auftreten muB. 

Herr Professor Lienau (Danzig): 
Eure Exzellenzen! Meine Herren! Der Herr Vortragende hat neben der Kursbestandigkeit des Schiffes 

besonders auf die Verbesserung der Steuerwirkung hingewiesen und gezeigt, in wie hohem MaBe die Kennt
nis der modernen Stromungslehre geeignet ist, auch im Schiffbau zu umwalzenden Veranderungen zu fiihren. 
\Yer sich einmal etwas genauer mit den Ergebnissen der modernen Stromungslehre befaBt hat, was wir 
Schiffbauer gar nicht geniigend tun konnen, und insbesondere die Versuche der Gottin~er Versuchsanstalt 
in den Prand~lschen Veroffentlichungen durchstudiert hat, wird sehr leicht erkennen, worauf die hydro
dynamische Uberlegenheit des Oertzruders bei kleinem Ruderwinkel beruht; denn die Prandtlschen Polar
kurven zeigen deutlich, daB bei unsymmetrischen Profilen schon bei kleinen Ruderwinkeln ein erheblicher 
Anstieg des Auftriebes eintritt, und daB sogar bei geringen negativen \Yinkeln die unsymmetrischen Profile 
positive Auftriebswerte zeigen. Dies erklart fraglos die vorztigliche Wirkung des Oertz-Ruders bei geringem 
Ruderwinkel. Der weitere Vorteil des Oertz-Ruders, namlich die hydrodynamisch fUr den Abstrom des 
Propellerstrahles giinstigere Form des Ruders, durch die ein schadigender Riickstau des \Yassers hinter 
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dem Propeller vermieden wird, ist gleichfalls einleuchtend und begriindet wenigstens teilweise die sonst 
kaum erklarbare Verbesserung des Propellerwirkungsgrades. 

Dagegen erscheinen zwei Fragen noch offen. Es leuchtet nicht ein, was der Herr Vortragende iiber 
die bessere Wirkung des Oertz-Ruders bei einer langeren Drehbewegung des Schiffes gesagt hat, bei der 
infolge Zunehmens des Ruderdruckes in der Drehung der Drehkreis zu einer Spirale werden soll; denn 
stromungstechnisch ware auf Grund der Theorie und der hydrodynamischen Vorgange am Hinterschiff 
das Gegenteil zu erwarten. Es miiBte bei drehendem Schiff, wenn der Ruderwinkel etwa gleich dem Deri
vationswinkel wird, das unsymmetrische Profil des Oertz-Ruders weniger Steuerdruck ergeben als das 
gewohnliche symmetrische Ruder, weil infolge des festen Vorderteiles der Anstellwinkel des Profils gegen 
den Wasserstrom kleiner wird und bei langerem, starken Drehen negative Anstellwinkel auftreten. Nach 
meiner Meinung miiBte eine allmahliche Verringerung des Drehkreisdurchmessers nicht eintreten, die 
Spirale also nicht zustandekommen. Bei einem Anstellwinkel des Oertz-Ruders von etwa 17° gegeniiber 
33 ° bei normalem Ruder kommt man infolge der durch Herumschlagen des Hinterschiffes erzeugten Schrag
lage des Wasserzulaufes in den Bereich der negativen Anstellwinkel, und wer sich einmal die Wirkung 
dieser negativen Anstellwinkel in der Flugtechnik angesehen hat, weiB, wie gefahrlich es ist, bei steilem 
Gleitfluge in das Gebiet der negativen Anstellwinkel hineinzukommen; es tritt durch den Verlust an Auf
triebskraft dann ein Absacken des Flugzeuges ein. Diese Frage wird daher noch weiterer Klarung durch 
Versuche bediirfen. 

Zweitens glaube ich, daB fiir einen anderen Fall, der hier gar nicht behandelt worden ist, noch weitere 
Versuche notig werden, namlich die Ruderwirkung bei Riickwartsfahrt. Wenn wir einmal das Profil des 
Oertz-Ruders mit den Gottinger Versuchen vergleichen, wenn es auf Riickwartsfahrt arbeitet, so finden wir, 
daB unsymmetrische Profile auBerordentlich ungiinstig sind. Es ist namlich aus dem giinstigen Konkav
profil ein Konvexprofil geworden, das, wie bekannt, sehr geringe Auftriebswerte besitzt. Ich bin der Meinung, 
daB bei Riickwartsfahrt das Oertz-Ruder erheblich ungiinstiger arbeitet als ein gewohnliches Ruder, ins
besondere als ein Balanceruder, das nach den Erfahrungen, die ich kiirzlich auf Probefahrten machen konnte, 
in der Form des Halbbalanceruders sich sowohl fiir Vorwarts- als fiir Riickwartsfahrt als sehr befriedigend 
erwiesen hat. Es sollte einmal festgestellt werden, wie die Riickwartswirkung beim Oertz-Ruder tatsachlich ist; 
vielleicht wird es dann auch da notig werden, weitere Mittel zu ersinnen, urn das Oertz-Ruder auch in dieser 
Richtung mit dem gewohnlichen, vor allem mit dem Balanceruder gleichwertig zu machen. Ich konnte mir 
aber auch denken, daB ein normales Halbbalanceruder nur mit wasserschnittiger Form, wie es die Kriegs
schiffe .besitzen, in der Wirkung nicht erheblich hinter dem Oertz-Ruder zuriickbleibt. Allerdings diirfte 
die Steuerwirkung bei kleinem Winkel beim Oertz-Ruder immer iiberlegen sein. Es ware erwiinscht, wenn 
der Herr Vortragende iiber diese beiden Punkte noch nahere Auskunft geben konnte. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. von den Steinen (Hamburg): 
Meine sehr geehrten Herren! Ich mochte mir erlauben, zu den verschiedenen yom Herrn Vortragenden 

erwahnten dynamischen Giermomenten noch ein weiteres, und zwar ein statisches hinzuzufiigen. Ein 
statisches Giermoment ist meines Wissens bisher in der Offentlichkeit noch nicht erwahnt worden. Dieses 
Giermoment resultiert aus der Potentialdifferenz, welche infolge der Wandermoglichkeit des Deplacements
schwerpunktes F bei dem Wirken auBerer, von der Schwimmlage des Schiffes unabhangiger Krafte auf-
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treten kann. Urn dieses statische Giermoment der GroBe nach errechnen zu konnen, muB man den Weg 
des DeplacementsschwerpunktesF raumlich betrachten und darf nicht nur, wie es bisher in der Stabilitats
theorie iiblich war, sich mit der Wegkomponente in der Querebene begniigen (Abb.l). 

Wir denken uns zu diesem Zwecke durch den Systemschwerpunkt G des Schwimmkorpers eine horizon
tale Ebene gelegt. Diese Ebene, die also stets parallel zur Wasseroberflache gerichtet ist, soil mit dem 
Schwimmkorper so verbunden sein, daB sie seinen Drehbewegungen urn die lotrechte Raumachse folgt. 
Alsdann fallen alle Hebelarme auBerer neigender Momente (mit horizontaler Achse) in diese Ebene und wer
den vektoriell als Strecken GH in ihr abgesetzt. Bei virtuellen Drehungen urn die lotrechte Raumachse 
wandert der Punkt H auf einer Kurve, die davon abhangig ist, wie sich das neigende Moment je nach der 
Lage der auBeren Krafte zum Schwimmkorper bei der Drehung andert. Wie aber auch immer diese Weg
kurve von H in der Horizontalebene verlaufen mag, der Deplacementsschwerpunkt F folgt allen Bewegungen 
auf der Raumvertikalen FH. F wandert also stets im Mantel des Vertikalzylinders durch die Wegkurve 
von H. Dieser Vertikalzylinder laBt sich abwickeln (Abb. 2) und die Wegkurve von F erscheint alsdann 
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als Berg- und Talbahn, mit der Wegkurve von H als dariiber gelegenen horizontalen Geraden. Sollte der 
Punkt F auf dieser sinusahnlichen Kurve zufallig einen hochsten Punkt einnehmen, derart, daB der Vertikal
abstand FH ein Minimum wird, so ist die Schwimmlage des Schiffes, statisch gesprochen, stabil. Hat der 
Punkt F dagegen zufallig einen tiefsten Punkt erreicht, so ist die Schwimmlage im labilen Gleichgewicht. 
FUr den allgemeinen Fall wird nun weder die eine noch die andere Lage sich einstellen, sondern der Punkt 
F wird irgendwo auf der Wegkurve liegen, wo die Tangente nicht horizontal gerichtet ist. Die Folgeerschei
nung hiervon mutet zunachst paradox an, denn die Bahnreaktion der F-Kurve gegeniiber der Auftrilibs
resultierenden ist nunmehr nicht senkrecht gerichtet, sondern hat eine Horizontalkomponente, die am 
Hebelarm GH wirkend als statisches Giermoment in Erscheinung tritt. . . 

Da es im allgemeinen in der Mechanik etwas ungebrauchlich ist, Auftriebskrafte anzuwenden und wir 
in unserer Vorstellung lieber mit Schwerkraften arbeiten, so kann man die anfangs erwahnte Horizontal
ebene auch durch F gelegt denken, und von F aus den Weg von G bzw. von H verfolgen. In diesem FaIle 
(Abb. 3) zerlegen wir in der iiblichen Weise die Schwerkraft P des Schiffgewichtes an der schiefen Ebene, 
welche alsdann durch die von F aus beobachtete Bahn des Punktes H dargestellt wird. Der Erfolg ist selbst
verstandlich der gleiche, auch hier ergibt sich die paradoxe Horizontalkraft, welche das Giermoment er
rechnen laBt. 

Ich mochte nun auf diese raumlichen Stabilitatsbetrachtungen hier nicht weiter eingehen und verweise 
fiir die entsprechenden Formeln und Ableitungen auf meine Veroffentlichung in dem zu dieser Haupttagung 
erschienenen Hefte der Zeitschrift Werft-Reederei-Hafen, dem Organ der Schiffbautechnischen Gesell
schaft. (Lebhafter Beifall.) 

[Die gezeigten Lichtbilder (Abb. 1, 2 und 3) sind erschienen in Werft-Reederei-Hafen Heft 22, S.538. 
1926.] 

Herr Geheimer Oberbaurat Professor Dr.-Ing. Hiillmann: 
Eure Exzellenzen! Meine Herren! Wenn man sich mit dem Steuern eines Schiffes befassen will, 

muB man vor allen Dingen die theoretischen Untersuchungen klar erfassen. Das ist heute in der Literatur 
leider noch nicht geschehen. Es gibt auch wohl wenige Schiffbauingenieure, die dieses Gebiet wirklich 
vollstandig beherrschen. Ich bin mit den Ausfiihrungen, die der Herr Vortragende auf diesem Gebiete 
gemacht hat, nicht in allen Punkten einverstanden, aber es wiirde viel zu weit fiihren, wenn ich meine 
Bedenken hier im einzelnen erortern wollte. Dann htitten wir bis morgen zu tun und wiirden wahrschein
lich auch morgen noch nicht fertig sein. Ich muB mich, also darauf beschranken zu bemerken, daB ich 
nicht in allen Punkten mit dem Herrn Vortragenden einverstanden bin,und mochte diesem Einspruch 
nur zwei kurze geschichtliche Bemerkungen anfiigen. 

Der Herr Vortragende sagte, ein Streben nach Kursbestandigkeit sei bei Segelschiffen nicht in die 
Erscheinung getreten. Wir wissen aber, daB die Achtersteven der Segelschiffe etwa seit dem 16. Jahrhundert 
immer steiler gestellt worden sind. Sie lagen anfanglich schrager und sind im Lauf der Jahrhunderte 
allmahlich immer senkrechter gelegt, offenbar in der Absicht, die Kursbestandigkeit der Segler zu erhohen. 

Meine zweite kurze Bemerkung betrifft den Wert des Steuers bei Segelschiffen. Wir wissen aus der 
Geschichte, daB englische Seeleute ihren Stolz darein gesetzt haben, auf Kriegsschiffen das Steuer iiber
haupt nicht zu gebrauchen, nachdem sie aus den engen Verhaltnissen des Hafens und der Kiiste heraus
gekommen waren. Sie haben ihr Steuer einfach festgelascht und haben das Schiff mit den Segeln gesteuert. 

Die Bedeutung des Steuers fiir das Segelschiff ist doch auch nur die, die Drehbewegung einzuleiten, 
wahrend beim Motorschiff das Steuer den Zweck hat, die Drehbewegung iiber den ganzen Kreis hindurch 
fortzusetzen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor E. Rottmann, Hamburg: 
Meine sehr geehiten Herren! Der Herr Vortragende stellte richtig fest, daB die verwundenen Leit

flachen vor und hinter der Schraube - abgesehen von ihrer Hauptwirkung der Verbesserung des Antriebs -
auch eine Verringerung der Stromfadendrehung bewirken und daB hieraus auch eine stabilisierende Wir
kung auf die Fahrtrichtung des Schiffes resultiert. Er bestatigt hierdurch nur die von der Praxis anerkannte 
Verbesserung der Kursbestandigkeit durch den Einbau verwundener Propeller-Leitflachen. Herr Geheimrat 
Schwarz bestatigte weiter, daB diese Ausgestaltung des Schrauben- und Ruderstevens fiir den Pro
peller-Wasseran- und Ablauf stromungstechnisch richtig ist und daB die unsymmetrischen Leitflachen an 

I der Stirnseite beim Legen des 
. Ruders fUr einen Teil der 

Abb.l. 

Ruderflache eine den Flugzeug
tragflachen ahnliche Form er
zeugen, die schon bei kleinen 
Ruderwinkeln eine vergleichs
weise intensive Ruderwirkung 
ergibt. Auf die Einbeziehung 
des Ruders selbst in dieses 

System habe zuerst Dr. Wagner in seinem Patent von 1920 hingewiesen. In jener Patentschrift 
- Abb. 1 - ist dieses in der Tat klar zum Ausdruck gekommen. Dr. Wagner weist im Texte seiner 
Patentschrift noch ganz besonders auf die StoB- und Wirbelverluste erzeugenden verhliJtnismaBig groBen 
Zwischenraume zwischen Steven und Ruder hin und empfiehlt zu deren Verminderung, den Steven
teil seitlich etwas dicker als sonst auszufiihren, was bei leitschaufelflachenartiger 
Ausbildung des Stevenkopfes angangig ist, so daB die Ruderosen nicht hervorragen 
und diese entweder seitlich umkleidet werden konnen, oder die Vorkante des Ruders so weit VOl

gezogen wird, daB ein moglichst glatter Ubergang zwischen Steven und Ruder erzielt 
wird. Durch die Konstruktion nach dies em Patent in Verbindung mit verwundenen 
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Leitflachen vor der Schrltube ist wohl so ziemlich alles erreicht, was zur stolHreien 
Aufnahme und zum wirbelverminderten, hemmungslosen Abstrom des Schrauben
wassers angestrebt werden kann und zwar einschlieBlich der entsprechenden Beein
fiussung der Ruderkonstruktion im Sinne der glatt en Abfiihrung des Schrauben
stromes! Die letztere MaBnahme erbringt nehen der bei hunderten von Schiffen erwiesenen Ersparnis 
an Antriebsleistung auch eine anerkannte Verbesserung der Steuerwirkung. Dem spater aufgetretenen 
Oertz-Ruder fehlen die Gedanken und Merkmale dieser Erfindung nur insoweit, als es die verwundenen 
Leitflachen nicht hat. 

Der Herr Vortragende behauptet - ohne Beweis - daB das Oertz-Ruder eine noch bessere Wirkung 
besitze, sei es in Bezug auf noch groBere Verbesserung der Kursbestandigkeit oder auch zur Erzielung von 
Ersparnissen an Maschinenleistung, obwohl es ihm bekannt sein muB, daB die mit Leitflachen erreichten 
Erfolge in hunderten von reedereiseitig anerkannten Fallen durch die fast restlose Aufhebung der durch 
den Schraubenumlauf hervorgerufenen Stromfadendrehungen herbeigefiihrt wurden, also durch ver
wundene, unsymmetrische Lei tflachen. Diese fiir die Ersparnis an Antriebskraft wesentliche Eigen
schaft fehlt dem Oertz-Ruder und es ist sowohl im Schlepptank nachgewiesen, als auch nach den bisher 
bekannt gewordenen Ergebnissen offensichtlich, daB die damit erzielbaren Ersparnisse um soviel Prozente 
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unterhalb des Wagner-Ruders mit verwundenen Leitflachen liegen, als es den mit Contrapropellern ge
machten Massenerfahrungen entspricht. 

Insoweit beim Oertz-Ruder Ersparnisse an Antriebskraft eintreten, sind diese, genau wie beim Wagner
Ruder, der Fiihrung des Propeller-Abstromes und der groBeren Kursbestandigkeit dieser beiden, in diesem 
Sinne gleichartigen Ruderkonstruktionen, zuzuschreiben. In allen Fallen, wo mit Oertz-Rudern 
im Schlepptank und in der Praxis giinstige Erfolge erzielt worden sind, konnen diese 
durch die Vorteile der verwundenen Leitflachen bedeutend erhoht werden. Vergleichs
erprobungen mit vollkommen gleichen Schwesterschiffen bei der Hamburg-Amerika-Linie haben z. B. in 
bezug auf Leistungsersparnis festgestellt, daB mit dem Star Contra-Ruder auf D. "Niederwald" 18% Lei
stungsersparnis erzielt sind, wahrend das Oertz-Ruder auf dem Schwesterschiff D. "Steigerwald" nur 5% 
erzielt hat. D. "Steigerwald" hat dann spater zu dem Oertz-Ruder noch Star-Contra-Leitfliigel vor der 
Schraube hinzubekommen und diese allein haben eine weitere Leistungsersparnis von 7% erbracht. Ver
gleichsmessungen iiber die Verbesserung der Kursbestandigkeit sind mit den beiden Rudern iiberhaupt 
nicht angestellt worden, aus deren Ergebnissen die einseitig empfehlenden Ausfiihrungen des Vortragenden 
zu rechtfertigen waren. 

AuBerhalb des Schraubendrehkreises ist eine symmetrische Ausbildung des Ruderkopfes oder Schrau
benstevens stromungstechnisch richtig und auch schon von Dr. Wagner 1920 in der Patentschrift vorge
sehen (Abb. 2). Aber im wirbelig gedrehten Schraubenwasser ist ein stoBfreies, weiches Aufnehmen des 
Schraubendralles unerlaBliche Bedingung. Durch das Aufklatschen des gedrehten Schraubenwasser
stromes auf den symmetrisch ausgebildeten Ruderkopf zumal bei gelegtem Ruder, bleiben stets Wirbel be
stehen, die ungiinstig auf die Kursbestandigkeit des Schiffes einwirken. Erst die Verminderung dieser ver
schiedenartigen Wirbel durch verwundene Leitflachen bedeuten den groBen Nutzeffekt sowohl in Bezug 
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auf Kursbestandigkeit und Steuerfahigkeit, sowie auf die hOchst erreichbare Leistungsersparnis. Die ver
schieden starke Beaufschlagung des Schraubenwassers auf das Ruderblatt bedingt beim Oertz-Ruder ebenso 
wie bei jedem gewohnlichen anderen Ruder zur geraden Kurshaltung bei rechtsgangiger Schraube eine ge
ringe B.B.-Legung des Ruders. Durch Aufhebung der Drehbewegung mittels verwundener Leitflachen er
halt man bei geradem Kurs die genaue Mitteilage des Ruders. Ja, es kann sogar vorkommen, daB bei zu 
starker Auskriimmung der verwundenen Leitflachen das Ruder ein Stiick nach St.B. gelegt werden muB, 
um den geraden Kurs einhalten zu konnen, ein Beweis dafiir, daB bei richtiger Ausformung der Leitflachen 
die genaue Mitteilage erzielt werden muB. Ein Ruder, das fiir aile Faile, also fiir Schiffe mit Schraubenantrieb 
und ohne solehen, sowie bei Ein- und Doppelschraubern stets das gegebene sein solI, ist nach stromungs
technischen Grundsatzen betrachtet, unmoglich. 

Auch vor der Schraube bestehen Stromfadendrehbewegungen, und es gilt mit-Bezug auf stromungs
technisch richtige Wasserzufiihrung das Gleiche, wie fiir die hinter der Schraube angeordneten Leitflachen. 
Meine Herren! Durch symmetrisch geformte Propellereinkleidungen werden die Grund
ursachen fiir schlechte Kursbestandigkeit und Steuerfahigkeit, sowie schlechten Pro
pellerwirkungsgrad nicht erfaBt. Die verwasserten Nachahmungen des gesunden und bewahrten 
Prinzips durch symmetrische Propellereinkleidungen sind yom stromungstechnischen Standpunkt aus 
falsch! Die etwa erzielten Ersparnisprozente stehen in keinem Verhaltnis zu den fiir den Einbau aufge
wandten Kosten, so daB von einer wirtschaftlichen Verbesserung keine Rede sein kann. 

Dem von dem Vortragenden in seinem Manuskriptdruck veroffentlichten Bildermaterial iiber das 
Oertz-Ruder ist nur ganz geringfiigiges und veraltetes Material iiber Star Contra-Propeller und_Star Contra
Ruder gegeniibergesteilt, welches ich wohl zur Hersteilung objektiver .Urteilsmoglichkeit etwas erweitern 
darf. Abb.3 zeigt die von dem Vortragenden nur erwahnte Anordnung von senkrechten Leitfliigeln vor 
und hinter der Schraube. Abb.4 die Ausfiihrung eines Star Contra-Ruders, Abb.5 die Querschnittsaus
fiihrung des Star Contra-Ruders auf anderen Schiffen als die im Vortrag vorgebrachten, besonders auch die 
bereits 1925 veroffentlichte mehrfach ausgefiihrte Konstruktion. 

Leider hat der Herr Vortragende fiir seine Erorterung des Wagner-Ruders ein Beispiel herausgegriffen, 
welches - wenigstens mit Bezug auf das Ruder seIber - den Eindruck erwecken ¥:ann, der der ausgespro
chenen Tendenz des Vortrags entspricht. Zur drastischen Kennzeichnung der Uberlegenheit des Oertz
Ruders ist dasWagner-Ruder mit groBtemAnstellwinkel gezeigt, eine Steilung, die vielleicht l/~% im Leben 
des Schiffes ausmacht. 

Unbeschadet dessen aber wird sich, wie immer in der angewandten Technik, das fiir die Wirtschaftlich
keit Beste durchsetzen, und solche Erorterungen - wie diese - werden dazu beitragen, daB die interessierten 
Kreise sich bemiihen werden, das Richtigste einwandfrei zu erkennen. 

Fiir kiinftige Einschrauben-Schiffsneubauten diirfte ein neues Balanceruder mit festem durchgehenden 
Rudersteven, um den das Balanceruder drehbl1r gelagert ist, von Bedeutung werden, bei dem der Balanceteil 
mit verwundenen Leitflachen nach:Fa tent-Dr. W a gn er ausgebildet wird; auBerdem werden verwundene Leit
flachen vor der Schraube nach Professor.H ass angeordnet. Der erste Einbau dieser Art findet zur Zeit bei einem 
Neubau der Hamburg-Amerka-Linie (Ersatz MIS "Rheinland") auf der Deutschen Werft in Hamburg statt. 

Herr Geheimer Marinebaurat a. D. Schwarz (SchluBwort): 
Eure Exzellenzen! Meine Herren! lch bin den Herren Diskussionsrednern dankbar, daB sie auf 

meine Anregungen hin das Gebiet der Kursbestandigkeit und des Steuerns weiter erortert haben. Mein 
Vortrag sollte eben nur eine Anregung geben. 

In meinem SchluBwort glaube ich mich daher kurz fassen zu konnen, und ich mochte zunachst auf 
die Ausfiihrungen von Herrn Professor Lienau kurz eingehen, die sich mit dem Drehkreisdurchmesser 
von Schiffen mit Oertz-Ruder beschaftigen. Bei den Probefahrten bin ich leider nicht zugegen gewesen, 
wohl aber war neben einem Vertreter der Hamburg-Amerika-Linie Herr Dr. Wagner an Bord. Die 
Schiffe sind nicht an einem Tage im Kreise gelaufen, sondern der "Cyrill" mit Normalruder hat die Kreis
fahrt einen Monat vorher gemacht; es sind aber dieselben Herren von der Navigationsschule in Liibeck 
dabei gewesen, urn die Drehkreise mit nautischen lnstrumenten· zu bestimmen. Nachdem "Cyrill" den 
groBeren Drehkreis durchlaufen hatte, wurde "Dan" spater an derselben Stelle zu dem verankerten 
Schlepp'er angesetzt, und als das Schiff den halben Kreis gelaufen war, war es nieht urn den Sehlepper 
herumgefahren, sondern kam innerhalb des Schleppers vorbei, woraus zu ersehen ist, daB der Drehkreis 
urn die Halfte kleiner ausfiel. "Dan" wurde noeh einmal in Fahrt gesetzt und der Anlauf naher an den 
Sehlepper geriickt, urn moglichst urn denselben herumzukommen. Aber aueh dieses Mal gliickte es nieht. 
Der Schlepper muBte ausweichen, urn nieht mit der "Dan" zu kollidieren, die fast direkt auf den Sehlepper 
zufuhr. Wieweit die Abweichung, d. h. der geringe Drehkreisdurchmesser des Oertz-Ruders gegeniiber 
dem Normalruder, berechtigt ist, habe ieh in meinem Vortrag ausgefiihrt. Man muB natiirlich die Saehe 
weiterverfolgen, und ich habe aueh genugsam darauf hingewiesen, daB es sehr wiinschenswert ware, wenn 
Reedereien und Werften bei Probefahrten eingehendere Priifungen vornahmen, vor allen Dingen aber 
unter Zuhilfenahme von registrierenden lnstrumenten, damit sie nieht von der personliehen Beobaehtung 
abhangen, sondern damit der Schiffsweg genau aufgezeiehnet wird. 

Herrn Dr. von den Steinen bin ich fiir seine Anregung dankbar. lch mochte hier darauf nicht 
naher eingehen, weil es zu weit abfiihren wiirde. 

Herr Geheimrat H iill rna n n hat darauf hingewiesen, daB man auch, ohne das St@uer zu bewegen, 
gesegelt habe. Selbstverstandlieh! leh habe ja zum Ausdruck gebracht, daB beim Segelsehiff die Kurs
bestandigkeit dadurch wesentlieh erleichtert wird, daB zwischen dem Winddruck auf die Segel und dem 
Wasserdruek auf den Lateralplan ein Ausgleich stattfindet. Wenn die Segel so gestellt werden, daB der 
Lateralsehwerpunkt und der Segelsehwerpunkt vertikal iibereinanderliegen, so braucht man das Ruder 
nieht. Von jeher ist es der Stolz des Seemannes gewesen, ohne Ruderlegen seinen geraden Kurs zu steuern. 
Das macht auch jeder Yachtsegler; denn jedes Ruderlegen wirkt auf den Schiffswiderstand ungtinstig ein. 

Jahrbuch 1927. 16 
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Mit Bezug auf die Ausfiihrungen des Herrn Rottmann mochte ich nul' kurz auf das Bild eingehen, 
das er uns vorgefiihrt hat, wonach das Gertz· Ruder gewissermaBen von dem Propellerstrahl ungiinstig 
beaufschlagt wird, und dabei auf den gestrigen Vortrag von Herrn Dr. Kempf Bezug nehmen, del' gerade 
zum Ausdruck brachte, daB ein stromungstechnischer Korper hinter dem Propeller einen auBerordentlich 
giinstigen EinfluB auf den Wirkungsgrad des Propellers ausiibt, so daB also, wenn man den Leistungs
bedarf bei einem Propeller nul' mit einer Nabe ohne Steven dahinter mit 100 annimmt, bei dem Fall, wo 
ein stromungstechnisch ausgebildetes Ruder dahinter liegt, diesel' Wert auf 85 sinkt. Das diirfte geniigend 
beweisen, daB wir mit del' Ausbildung nicht nul' unserer Ruder, sondern auch del' Lage des Propellers 
zum Ruder noch nicht am Ende del' Erfahrungen sind, und ich glaube, daB mein heutiger Vortrag wenigstens 
ein klein wenig dazu beitragen wird, die Werften und Reedereien und sonstige in Betracht kommenden 
Stellen auf eine giinstige Formung des Rudel's nebst Rudersteven aufmerksam zu machen, so daB in den 
nachsten Jahren manche Neuerung und Verbesserung auf diesem Gebiete zu erwarten steht. (Lebhafter 
Beifall.) . 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Bei Schnelldampfern spielt die auf langen Seereisen durch Kursbestandigkeit erzielbare Ersparnis 

an Weg und Zeit eine viel groBere Rolle als bei langsam fahrenden Frachtdampfern. In den letzten Jahren 
war man deshalb bestrebt, durch entsprechende Rudel'konstruktionen die Gierbewegungen del' Dampfer 
zu bekampfen und gleichzeitig den zur Ruderbewegung erforderlichen Arbeitsaufwand zu vermindern. 
Herr Geheimrat Schwarz hat in seinem Vortrage verschiedene Ruder beschrieben, die diesen Anforderungen 
mehr oder minder Rechnung tragen, und uns dadurch zu ganz besonderem Dank verpflichtet, den ich ihm 
hiermit ausgedriickt haben mochte. 



XII. Schiffabrts- und schiffbautechnische Eindriicke 
meiner Weltreise. 

Von Regierungs-o und Baurat Dr.-lng. Wilhelm Teubert, Mannheim. 

In dem Wunsch, das Bild der Welt zu sehen, wie es sich zehn Jahre nach 
dem Kriegsausbruch in Technik und Wirtschaft dem deutschen Auge dar
stellt, kam ich gerade heute vor zwei Jahren zu dem Entschlu13, eine Reise 
urn die Erde zu machen. Drei Hauptzwecke solltc sie verfolgen: erstens, 
meine Vorlesungen an der Handelshochschule Mannheim uber Verkehrswesen, 
Schiffahrtsbetrieb und Hafen durch Erweiterung eigener Kenntnis und Ge
winnung zuverlassiger Unterlagen zu bereichern, zweitens die verschiedcncn 
Bucher und Veroffentlichungen, die ich in Arbeit habe, durch eigene Beobach
tungen zuverlassiger zu gestalten, als es wegen unserer jahrelangen Absehlie13ung 
yom Ausland ohne das moglich gewesen ware, und drittens mit dem Auge des 
Ingenieurs an dem immer noch reichlich bewolkten Wirtschaftshimmel die 
helleren Stellen zu suchen, die unsere absatzhungrige Industrie und unsere aus
dehnungsbedurftige Wirtschaft zu weiterem V ordringen verlocken konnten. Der 
Gang meiner beruflichen Entwicklung fiihrte mich dazu, im Rahmen der all
gemeinen Ver kehrsfrage n besonders die Gebiete zu beobachten, die den 
nassen Verkehr darstellen und ich komme deshalb mit besonderer Freude der 
Aufforderung un seres verehrten Vorsitzenden nach, Ihnen heute uber meine 
schiffahrts- und schiffbautechnischen Reiseeindrucke zu berichten. Es kann 
sich naturlich dabei, auch in der Ihnen gedruckt vorliegenden erweiterten Form 
des Vortrages nur urn eine mehr andeutende Auswahl des uberaus'reichhaltigen 
Stoffes handeln, den ich in den zwolf Monaten in Sud- und Nordamerika, Japan, 
China, Indien, Agypten und Italien gesammelt habe (Abb.l). Die endgiiltige Ver
arbeitung meines Tagebuches und all der anderen Unterlagen erfolgt in dem Werke 
meines Vaters, Die Binnenschiffahrt, Verlag W. Engelmann, Leipzig, das ich neu 
herausgebe und in meinem Reisetagebuch, das nachstes Jahr im Verlag Vowinkel, 
Berlin, erscheint und besonders auch den trockenen Verkehr behandelt. Ebenso 
sind die Bilder, die ich Ihnen heute zeigen kann, nur eine kleine Auswahl aus den 
uber 2000 Aufnahmen, die ieh gemacht habe und der Bildstreifen, der heute hier 
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zum ersten Male gezeigt wird, wird durch meinen Reisefilm, "Der Erdball im 
Querschnitt des Verkehrs", den die Vfa demnachst herausbringt, nach mancher 
Richtung hin erganzt werden. 1m Kreise der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
liegt es mir besonders am Herzen, dankbar die verstandnisvolle Mitarbeit und 
Hilfe zu erwahnen, die der Nor d d e u t s c he L loy d meiner A ufga be von Anfang 

Sondw.Ins. 
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Abb.1. Weltkaroo. 

an entgegengebracht hat und die mir zusammen mit dem Entgegenkommen 
verschiedener Ministerien, des Vereins Deutscher Ingenieure und der Handels
hochschule Mannheim die programma13ige Durchfiihrung meines Planes ermog
licht haben. 

Die A usreise nach Siidamerika. 
Die Fahrt von Bremen nach Argentinien gab mir Gelegenheit, die als 

besonders gelungen anzusprechende Sierraklasse des N orddeutschen Lloyd in 

Abb.2. "Sierra Cordoba" des Norddeutsehen Lloyd, 14 000 BRT., 14 Knoten (Schwesterschiff: Sierra Morena). 
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allen Einzelteilen und im Betrieb eingehend kennenzulernen. Unsere "Sierra 
Cordoba" (Abb. 2) war zwar, da def April die Hauptreisezeit von Siidamerika 
nach Bremen ist, in der ersten Klasse nUT mit einer kleinen, sehr inter-

Abb.3. Die Back der "Sierra Cordoba" im Atlantik. 

nationalen Gesellschaft von Fahrgasten, in der dritten Klasse aber mit deutschen, 
spanischen und portugiesischen Auswanderern voll besetzt, deren Unterbringung 
und Verpflegung gegeniiber den Auswandererschiffen der Vorkriegszeit einen 

Abb:4. "Sierra Ventana" des Norddeutschen Lloyd beim Kohlen in FunchaI-Madeira. 

ganz au13erordentlichen Fortschritt bedeutet. Wir hatten eine au13erst ange
nehme Dberfahrt (Abb. 3). Doch hie13e es - besonders vor dies em Kreise -
"Eulen nach Athen tragen", wollte ich mich naher auf die Vollkommenheit der 
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technischen, seemannischen und Sicherheitseinrichtungen des Schiffes, die un
iibertreffliche Verpflegung, die gemiitliche Unterhaltung an Bord, Aquator
taufe usw. vorziigliche Bedienung, Sauberkeit und Piinktliehkeit des ganzen 

Abb.5. Buenos Aires: Hafen. Nordbecken mit Cap Polonio vom Yachtklub lmd Leuchtturm. 

Betriebes einlassen. Nach kurzem Studium von fiinf spanischen und portu
giesischen Hafen, La Coruna, Villa Garcia, Vigo, Lissabon und Funchal, wo wir 
unser Schwesterschiff Sierra Vent ana beim Kohlen trafen (Abb. 4), genossen 

Abb. U. Buenos Aires: Durchfahrt nach Becken I. 

wir - von den Cap Verdischen Inseln direkt nach Fernando Noronha steuernd -
in Rio de Janeiro den erst en Eindruck der' brasilianischen Luxus- und Urwald
weltstadt. Wir liefen am 22. Tage morgens in Montevideo und nach interessanter 
La Platafahrt abends in Buenos Aires ein. Abb.5 zeigt das Nordbecken 
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des Hafens, wie wir es aus einem J llnkers Flugzeug aufgenommen haben, 
und zwar an einem Tage, an dem es ungewohnlich leer war. In der Regel ist 
dieses Becken, in dem die ersten Zollangelegenheiten erledigt werden, iiberfiillt. 
Die Abb. 6 zeigt die Durchfahrt von dem Nordbecken zu den vier Hafen
becken. Die Enge und die geringe Wassertiefe dieser Schleusendurchfahrten 

Abb. 7. Kohlenverladebriicke im Siidhafen von Buenos Aires. 

bedingen haufig groBen Zeitverlust fiir die Schiffe, weshalb die Anlage der vier 
neuen, auBerhalb gelegenen groBen Becken allgemein begriiBt wird. Hinter den 
vier alten Becken liegt das Siidbecken, aus dem Abb.7 eine groBe Kohlenver
ladebrlicke zeigt, daran schlieBt sich Dock Sud an, von dem Abb. 8 eine Ansicht 

Abb. 8. Hafen von Buenos Aires: Dock SUd. Getreideveriadung. 

gibt; hier werden zur Zeit 24 Portaluferkrane aufgestellt, flir deren Lieferung 
die Demag liber 20 Bewerber aus der ganzen Welt den Sieg davon getragen hat. 
In den neugebauten vier groBen Becken (Abb. 9) errichtet die frliher deutsche 
Elektrizitatsgesellschaft "Chade" ein neues groBes Dampfkraftwerk, flir das 
eine 1000 m lange Mole benotigt wird. Flir diese hat die Compania General de 
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Obras Publicas ein Angebot auf Herstellung mit Eisenbetonsenkkasten einge
reicht, deren Patent sie von mir wahrend meines dortigen Aufenthaltes erworben 
hatte. AuBer den schwimmenden Kohlenelevatoren, die die italienischen Schiffe 

Abb.9. Am neueu Hafeu Buenos Aires. 

dort zur Be bunkerung ihrer Schiffe verwenden, sind besonders die ortsfesten 
und schwimmenden Getreideverladeeinrichtungen beachtenswert. Diese spielen, 
wahrend der Hafen von La PIa ta, urspriinglich als Hafenplatz der Hauptstadt 
gedacht, heute vor allem der Ausfuhr von Gefrierfleisch und 01 dient, auch 

Abb. 10. Getreideelevatoren in Rosario. 

in den beiden am La Plata aufwarts gelegenen groBen Getreideausfuhrhafen 
Rosario (Abb.10) und Santa Fe (Abb.ll) eine bedeutende Rolle. Abb.12 zeigt 
eine Hafenmauer, Abb. 13 ein Anlegerschiff aus Eisenbeton. 

Der Schiffahrtsbetrieb auf dem Parana und Uruguay. 
Die Seeschiffahrt geht indes noch weiter den Parana hinauf: kurz oberhalb 

Santa Fe, das an den Strom durch einen Verbindungskanal angeschlossen ist, 
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liegt Parana selbst (Abb. 14) (groBe Ausfuhr von Quebracho-Eisenholz). Bei be
sonders gunstigen Wasserstanden gehen die Seeschiffe noch bis Corrientes, wo 

Abb.l1. Der Hafen von Santa Fe mit dem Yerbindungskanal zum Parana. 

Abb. 12. Molenbau aus Steinholz in dem kleinen Paranahafe!l Urguiza. 

der Parana mit dem Paraguay zusammenflieBt und auf diesem bis zur Haupt
stadt des gleichnamigen Staates: Asuncion (1600 km oberhalb Buenos Aires). 
Die eigentliche Grenze der Schiffbarkeit dieser Strome liegt aber noch bedeutend 
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hoher, namlich am Parana selbst bei Porto Britania (2000 km) und auf dem 
Paraguay bei Corumba, im brasiliAnischen Staate Matto Grosso, 3000 km von 

Abb.13. Hafen von Fernandrias: Uferbefestigung und schwimmende Anlegebriickc aus Eisenbet on. 

Abb. 14. Der H afen VOll Parana. 

Buenos Aires entfernt (Abb. 15). Bei giinstigen Wasserstanden fahren die Schiffe 
sogar noch 500 km weiter bis zur Hauptstadt Cuyaba. Von hier aus kann man 
in fiinf Tagen die Auslaufer des Amazonas erreichen, also bis zu seiner Miindung 
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bei Para-Belem nordwarts den ganzen Erdteil durchfahren. Die Abb. 16, 17, 
18, 19 zeigen ein paar der verschiedenen Typen von Frachtschiffen, die auf 

Abb.15. Corumba, in Matto Grosso, 3000 km anfwiirts von Buenos Aires. Blick anf den oberen Paraguay. 

dieser 3500 km langen Wasserstra.l3e verkehren, die die vier Staaten Argen
tinien, Uruguay, Brasilien und Paraguay untereinander bzw. mit dem Meere 
verbinden. Abb. 20 und 21 zeigen Personendampfer yom unteren und oberen 
Parana. 

Abb. 16. Typische Paranachata mit Motorantrieb in Rosario. 

Ich mu.13 des Raummangels wegen mich hier sehr kurz fassen und verweise 
deshalb auf die nachstehend aufgefUhrten Aufsatze, die ich bereits tiber die 
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Abb.17. Apfelsinen<lampfer "Dcseado", vom schwimmender Kaufladen. 

Abb. 18. Transportdarnpfer flir Kiihlflelsch. 

Abb. 19. Fracht- ulld Fahrgastdampfer "Mercurio" auf dem Parana. 



Schiffahrts- und schiffbautechnische Eindriicke meiner Weltreise. 253 

Abb. 20. 100 m langer La Platadampfer "Ciudad de Buenos Aires", der den taglichen Verkehr mit Montevideo aufrechterhalt. 

Abb. 21. J!'lachgehender Heckraddampfer "Ibera" im Alto Parana. 

Abb.22. Loschen der Kahnc mit hochradrigen Karren in Saito (Republik de Uruguay). 
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WasserstraBen, die Fahrzeuge und die Werften Argentiniens und Brasiliens 
veroffentlicht habe: 

I) Die Hafen von Buenos Aires Heft 19, Oktober 1925 - Schiffbau. 
2) Seeschiffstypen aus argentinischen Hafen Heft 19, Oktober 1925 - Schiffbau. 
3) Die Hauptwasserstrallen Argentiniens Heft 23, Dezember 1925 - Schiffbau. 
4) Die Fahrzeuge der argentinischen Wasserstrallen Heft 2, Januar 1926 -Schiffbau. 
5) Siidamerikanische Schwimmbaggertypen Heft 5, Man 1926 - Schiffbau. 
6) Die Schiffswerften Argentiniens und Brasiliens Heft II, Juni 1926 - Schiffbau. 
7) Die Binnenschiffahrt in Argentinien Heft 18, August 1926 - Schiff. 
8) Die heutige und zukiinftige Bedeutung der Binnenschiffahrt in den Siidstaaten Brasiliens Heft 8, 

August 1926 - Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt. 
9) Die Schiffahrtsfragen auf dem Parana Heft 7, Juli 1926 - Rheinschiff. 

lO) Die Schiffahrtsfragen auf dem Uruguay Heft 10, Oktober 1926 - Rheinschiff. 

Abb. 23. ~eue AlIlegebriicke ill Concepcion del l:rnguay. 

Die "Paris", auf der ich den Strom bereiste, ist vor 20 Jahren in Schottland 
gebaut, 97 m lang, 25 m breit, mit Dreifach-Expansionsmaschine 1500 PSi. 
Schaufelrad-Durchmesser 6 m, und gehort der Compania Argentina de Nave
gacion vormals Mihanowitsch, in deren Hande der ganze Personenverkehr und 
der groBte Teil des Frachtverkehrs monopolartig vereinigt ist. Sie beherrscht 
auch den gro13ten Teil des Verkehrs auf dem Schwesterstrom, dem ebenfalls in 
das La Plata-Becken miindenden Uruguay. Seine Lange erreicht nicht die 
des 4000 km langen Parana und seine Bedeutung als Wasserstra13e ist vorlaufig 
noch sehr eingeengt durch die Stromschnellen bei Concordia und SaIto 460 km 
oberhalb Buenos Aires. Ich konnte deshalb auch nur bis hierhin fahren und sah 
den Uruguay dann aber wieder in seinem Oberlauf. Sein Wasserstand war zur 
Zeit der Bereisung au13erordentlich niedrig. Nicht selten sieht man das Bild 
eines auf Grund geratenen Frachtdampfers. Die nachste Abb. 221a13t den nied
rigen Wasserstand in Concordia und SaIto erkennen. Auffallend sind die 
drei stockwerkhohen Anlegebriicken (Abb. 23). Der Wasser stand schwankt 
hier um 14 m und zwar manchmal innerhalb weniger Stunden. Das Gefiille des 
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Uruguay auf dem Unterlauf ist namlich auBerordentlich gering, auf diese 460 km 
nur 0,70 m, so daB auBer den Niederschlagsschwankungen auch der EinfluB 
des La Plata Wasserstandes, der wieder vom Wind abhangt, sich sehr stark 
bemerkbar macht; er schwankt in Buenos Aires unter den Einfliissen von 
Niederschlagen, Flut und Wind, von -3,9 bis + 4,8 m. Das bedingt erhebliche 
Schwierigkeiten fi.ir die Hafenanlagen, wie man z. B. auch aus dem nachsten 
Bild (Abb. 24) sieht. Das hier wiedergegebene Hochwasser, das vier Wochen 
vor meinem Besuch gewesen war, hatte nicht nur den Hafen, sondern auch die 

Abb. 24. Argentinischer Hafen von Concepcion del Uruguay am unteren Uruguay bei Hochwasser. 1m Hintergrund ein 
argentinisches Kriegsschiff. 

ganze Stadt Concepcion del Uruguay unterWasser gesetzt. Ein groBer 
Teil des Hafens, namentlich an der Stelle, wo die Wassertiefe bei MNW auf 
7 m vertieft ist, sind neue gute Molen gebaut und das Laden des Getreides er
folgt durch sieben aus Nordamerika bezogene elektrisch angetriebene Sack
forderbander, die das Arbeiten in einer sehr steilen Lage ermoglichen (Abb. 25). 
Schlimmer aber noch als die wechselnden Wasserstande, die auch auf dem oberen 
Parana eine ganz erhebliche Beeintrachtigung der Schiffahrtsdauer bedeuten, 
sind auf dem Uruguay die Schiffahrtshindernisse, die durch Wasserfalle, Strom
schnellen und Stromengen in groBer Zahl gebildet werden. Die unterste und 
storendste von Ihnen ist die schon erwahnte Stromschnelle bei Concordia und 
SaIto. Diese zu iiberwinden liegt ein ausfi.ihrlicher Vorschlag der argentinischen 
WasserstraBenverwaltung vor, deren Direktoren Canale und Repossini, wie 
ich hier erwahnen mochte, mir in iiberaus entgegenkommender Weise bei meinen 
Bereisungen und bei der Sammlung von Unterlagen geholfen haben. Danach 
solI der Uruguay oberhalb Concordia soweit aufgestaut werden, die Wasserfalle 
fi.ir die Schiffahrt unschadlich gemacht und eine Schleuse vorgesehen werden, 
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dabei waren an Wasserkraft 80 000 PS zu gewinnen. Die Ausnutzung der 
Wasserkrafte ist fUr den weiteren Ausbau der Stromgebiete des La Plata, die 
ich in der nebenstehenden Karte (Abb. 26) skizziert habe, naturlich eine unerlaB
liche Bedingung. Sie sind in so reichem MaBe vorhanden, daB die einzige Schwierig
keit in den Kosten der Fernleitung und der Moglichkeit des Verbrauches inner
halb absehbarer Zeit liegen durften. Allein der Wasserfall von Santa Maria an 
der Mundung des Rio Iguassu, eines Nebenflusses des oberen Parana, verspricht 
eine Ausbeute von mehr als einer Million PS. Dieser WasserfaIlliegt gerade auf 
der Grenze zwischen Argentinien und Brasilien und zwar gehort Argentinien 
der groBere Teil, man sagt vier Funftel. Das argentinische groBe Bankhaus 
Tornquist in Buenos Aires beschaftigt sich z. B. schon lange mit dem Plane. 

Abb. 25. Nordamerikanische GetreidefOrderer im Hafen von Concepcion de Uruguay. 

Man denkt daran, die Kabel in dem Strome selbst bis nach Buenos Aires zu ver
legen, weil die Fernleitung durch die zum groBen Teil noch unerschlossenen und 
unsicheren Urwaldgebiete sehr teuer und schwer zu uberwachen sind. 

Nicht weit oberhalb der Iguassufalle wird der obere Parana selbst bei der 
Mundung des Rio Piquery durch den Wasserfall von Guaira oder Settequedas 
(Sieben FaIle) unterbrochen, der auch nicht viel kleiner ist als der Iguassufall. 
Wahrend jener die durchgehende Schiffahrt auf dem Parana, die von hier aus 
bis Buenos Aires also doppelt so lang wie die ganze RheinschiffahrtsstraBe von 
Rotterdam bis Basel ist, nicht unterbricht, stellt der Guairafall heute die Grenze 
der durchgehenden Schiffahrt dar. Oberhalb von ihm aber bilden die linken 
Nebenflusse des Parana, namentlich der Ivahy und Paranapanema mit seinem 
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diamantenreichen NebenfluI3 Tibagy ein auI3erordentlich giinstiges Wasser
straI3ennetz fiir den brasilianischen Staat Parana. Sein siidlichster Teil liegt 
am heute schon auf 300 km schiffbaren Rio Iguassu, den ich bei Porto Uniao 
da Victoria sah. Er ist der GrenzfluI3 zum Staate Santa Catharina, der wieder 

M A TTO 

Abb.26. 

durch den Oberlauf des Uruguay und seine beiden QuelLfliisse Rio do Peixe und Rio 
Pelotas von Rio Grande do SuI, dem siidlichsten Staate von Brasilien, getrennt wird. 

Ich mochte meine Schiffahrtsbeobachtungen in den Siidstaaten Brasiliens 
gleich mit den argentinischen Fragen hier zusammenfassen, weil ja beide Reiche 
an denselben Stromen Parana und Uruguay Teil haben. Ein Blick auf die Karte 
zeigt einwandfrei, daI3 die Linienfiihrung dieser beiden Stromnetze fiir ein 
Binnenschiffahrtsnetz so giinstig sind, wie bei kaum einem anderen FluI3 

Jahrbuch 1927. 17 
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der Welt. Die wasserreichen und zum Teil gut verzweigten Nebenfliisse, beson
ders auch die wichtigen Fliisse Bermejo und Pilcomayo, iiber deren Schiffbar
machung nach eingehenden Studien wohl keine Zweifel mehr sind, schlieBen den 
wertvollsten Teil von Argentinien, den ganzen Staat Paraguay und den groBen 
und wertvollsten Teil der Republik Uruguayan den Weltschiffahrtsplatz der 
La Plata Hafen Buenos Aires und Montevideo an und auBerdem die fUnf wert
voHsten und entwickelsten Staaten Brasiliens: Rio Grande do SuI, Santa Catha
rina, Parana, Sao Paulo und Minas Geraes, auBerdem noch den unerschlossenen 
Teil der Staaten Matto Grosso und Goyaz. 

1m Vergleich zu dieser von der Natur gebotenen Gunst steht nun aber die 
gegenwartige Bedeutung dieser Strome als Verkehrsmittel im MiB
verhaltnis und gerade die Verkehrsmittel sind es ja, die die Lander, wie die oben 
genannten, zu ihrer Entwicklung unbedingt notig haben, weil der trockene Ver
kehr, also vor aHem die Eisenbahn, in diesen Riesenlandern, - das hier in Frage 
kommende Gebiet ist fast so groB wie Europa - seine Aufgabe allein nicht er
fiillen kann. Erstens wegen der absolut geringen Bevolkerungsdichte. Wahrend in 
Deutschland 123 Menschen auf einem Quadratkilometer wohnen, auf die 55 000 km 
vollspurige und 57 000 km schmalspurige Bahnen kommen, wohnen in Argentinien 
und in Brasilien nur etwas iiber 3 Einwohner auf einem Quadratkilometer. Dabei 
hat heute schon Argentinien fast 60000 und Brasilien 33 000 km Eisenbahnen, ohne 
daB man in einem von den beiden Reichen, vielleicht mit Ausnahme der Staaten 
Sao Paulo und Rio Grande do SuI iiberhaupt schon von einem Eisenbahnnetz 
sprechen konnte. Die Bedeutung der WasserstraBen fUr die Entwicklung 
der beiden aufstrebenden Reiche springt so sehr ins Auge, daB man sich ver
wundert nach den Griinden fragt, weshalb die Schiffahrt auch auf den heute 
schon von Schiffahrtshindernissen freien Strecken nicht mehr Bedeutung ge
wonnen hat. Die Griinde liegen zunachst in den schon erwahnten Schiffahrts
unterbrechungen durch Hochwasser, die urn so nachteiliger sind, als sie in unvor
hersehbarer UnregelmaBigkeit und in einer durch den Gebirgscharakter bedingten 
Heftigkeit auftreten. DafUr ein paar Beispiele: Auf dem Taquary, den ich 
bereiste, zeigte mir der Besitzer der Reederei Arnt an seinem Hause in Ta
quary die letzte Hochwassermarke, die 28 m iiber dem augenblicklichen Wasser
spiegel lag. 1m Jahre 1919 stieg der Forromecco, ein NebenfluB des ebenfalls 
bei Porto Alegro miindenden Cahy in einer halben Stunde urn 4 m und der Rio 
Pardinho bei Sinimbu in 5 Minuten urn 2 m. Solchen Zustanden gegeniiber sind 
sogar die diesjahrigen Hochwasserverhaltnisse in Deutschland noch ein Kinder
spiel und es liegt auf der Hand, daB die Wasserbauingenieure in Brasilien vor 
einer ungewohnlich schwierigen Aufgabe stehen, die sie sicher nicht ohne Ver
wertung der deutschen Leistungen auf diesem Gebiete, hoffentlich in person
licher Zusammenarbeit, bewaltigen konnen. 

Der technische Betrieb. 
Auch die Betriebseinrichtungen der WasserstraBen stehen vor ganz 

neuartigen und schwierigen Aufgaben. Die Einfiihrung schwimmender aus Eisen-
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beton gebauter groBer Anlegeschiffe macht auf dem Parana und Uruguay gute 
Fortschritte. Ich komme auf die Herstellung dieser Fahrzeuge spater noch eill
mal zuriick. Der zweite Grund ist der technisch veraltete Zustand der 
Binnenflotte und die Mangelhaftigkeit des Betriebes. Auf diesen 
Punkt mochte ich etwas naher eingehen, weil er uns in diesem Kreise hier beson
ders angeht und eine Moglichkeit eroffnet, die deutsche Schiffbauindustrie, 
vielleicht auch die deutsche Reederei zur Mitarbeit anzuregen. 

Die meisten der vorhin im Bilde gezeigten Schiffstypen sind von ausHindischen 
Werften, oft wohl ohne nahere Kenntnis der ortlichen Verhaltnisse und zum 
groBten Teil schon vor vielen Jahren erbaut. Es sind ailes Selbstfahrer, d. h. 
Schiffe, die ihre eigene Antriebsmaschine bei sich haben. Auf den beiden be-

Abb.27. Einbaum auf dem Rio do Peixe im Staate Sao Paulo. 

sprochenen Stromgebieten, ebenso wie auf den iibrigen groBen brasilianischen 
Stromen, dem San Francisco und dem Amazonas, der mit seinen Nebenfliissen 
eine schiffbare Lange von etwa 40000 km hat, wird der Hauptvorteil des Binnen
schiffahrtsbetriebes, die Trennung zwischen Schlepper und geschlepptem Last
schiff, nicht ausgenutzt, und dabei wiirde dieser Vorteil hier noch mehr als in 
Europa, wo er ja allgemein anerkannt ist, hervortreten. Die Umschlagsein
richtungen der Hafen sind namlich teils wegen der hohen Wasserstandsunter
schiede, teils wegen der verhaltnismaBig geringen U mschlagsmengen so unent
wickelt, daB die Hafenliegezeit fUr das Laden und Loschen sehr viel langer ist, 
als in Europa, die teuere Maschinenanlage wird also infolgedessen schlecht aus
genutzt. Die Einrichtung der Hafen bestehen bei den kleinsten in ein paar 
Steinen, iiber die man an Land geht, bei den meisten in einer Rutsche oder 
hiniibergelegten Bohlen; neuere (wie Concordia) bedienen die Schiffe von Rampen 
aus, die wegen der wechselnden Wasserstande schrag angelegt sind, so daB die 

17* 
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Maultierkarren bis an das Schiff heranfahren. Nur wenige Hafen, au.l3er den 
genannten Seeschiffshafen verfiigen iiberhaupt, wie z. B. Baysandu am Uruguay, 
iiber Krane oder Verladebriicken. 

Abb.28. Hafen von Paranagullo : Einbaum und KiistensegJer. 

Die nachsten Bilder zeigen einige Fahrzeuge von den brasilianischen 
Wasserstra.l3en: Der Einbaum (Abb. 27) wird nicht nur im Amazonas Ge
biet, sondern auch in Sao Paulo, Santa Catharina und Parana noch benutzt, 
dem Flu.l3- und Kiistenverkehr dienen vielfach Segler, von denen Abb. 28 solche 

Abb. 29. Amazonas-Dampfer bel der Gummlverschiffung. 
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aus Paranaguay und Rio Grande zeigen, wie sie auch den Dienst auf der groBen 
Lagune Lagoa dos Patos versieht (vgl. Karte auf S. 257), die die Wasser
straBe zwischen dem Seehafen Rio Grande und der Hauptstadt des Staates 

Abb.30. 220-t-Schleppkahn auf dem Jacuhy. 

Porto Alegre darstellt. Von den auf den iibrigen Stromgebieten verwendeten 
Schiffstypen zeigt Abb. 29 einen auf dem Amazonas fUr das Gummisammeln 
benutzten Schraubendampfer. Dort wie auch auf dem San Francisco, der etwa 
1800 km lang, mit einer Unterbrechung beim Wasserfall von Paulo Affonso 

Abb. 31. Motorleichter auf dem Taquary In einer Stromschnelle. 

(fast so groB wie der 19uassufall!) die ostbrasilianischen Mittelstaaten verbindet, 
herrscht der Heckraddampfer vor. In ganz geringem MaBe kommt der Schlepp
betrie b vor, wie das nachste Bild (Abb. 30) zeigt, doch findet man nirgends Fahr
zeuge, die in Bau oder Betrieb mit deutschen und europaischen Schlepp ern und 
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Flu.l3schiffen zu vergleichen waren. Gleichwohl hat man z. B. auf dem J acuhy 
und dem Rio Taquary, die ich von Porto Alegre aus bereiste, die Vorteile des 

Abb. 32. Seitenraddampfer "Garibaldi", Reederei Arnt in Taquary. 

Schlepp ens wohl schon erkannt. Aber auch hier herrscht noch der Selbstfahrer 
(Abb. 31). 

Dieser Taq uary ist vielleicht typisch fUr die ganze Schiffahrt auf den siid
amerikanischen Gebirgsfliissen. Unser Dampfer "Garibaldi" (Abb. 32) von der 

Abb. 33. Seitenraddampfer "Rio Grande" im Oberlauf des Taquary im Staate Rio Grande do SuI (Brasilien): SteUufer, 28 m 
Wasserstandsschwankungen, in Deutschland gebauter Dampfer. 

Reederei Arnt, die das Monopol fiir die Personenschiffahrt hat, ist vor 20 Jahren 
von Gebriider Sachsenberg in Romau a. d. Elbe gebaut worden. Wir benutzten 
ihn von Porto Alegre bis oberhalb der Stadt Taquary und mu.l3ten hier in einen 
flachgehenden kleineren Dampfer "Rio Grande" (Abb. 33) umsteigen. Aber 
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auch dieser konnte uns wegen des niedrigen Wasserstandes, wie das hohe Steil
ufer auf dem Bilde zeigt, nicht bis zu unserem Ziele bringen, vielmehr mu13ten 
wir nochmals in ein ganz flachgehendes Motorboot umsteigen, das uns iiber die 
Stromschnellen nach Estrella fiihrte. Hier erfolgt in der Regel ein nochmaliges 
Umsteigen in die anschlie13ende Autobuslinie derselben Reederei. Dberschlagige 
Berechnungen, die ich mit dem Besitzer der Reederei durchfiihrte, zeigten die 
wirtschaftliche Moglichkeit eines Aufstaus des Flusses, fiir den die technischen 
Unterlagen schon vor Jahren durch den Entwurf des Zivil-Ingenieurs Weise in 
Porto Alegre geschaffen wurden, der durch drei Staustufen mit Schiffahrts
schleusen eine Mindestwassertiefe von 3 m zu erreichen gedenkt. Die zu er: 
wartenden Verkehrsmengen dieses recht dicht besiedelten, hauptsachlich deut
schen Koloniegebietes scheinen bei ertraglichen Schiffahrtsabgaben die Wirt
schaftlichkeit eines solchen Unternehmens zu rechtfertigen. 

Urn aber hier wie iiberall dem Wettbewerb der Eisenbahn zu begegnen, ist 
unbedingtes Erfordernis eine durchgehende Modernisierung des Schiffs
par ks und des Schiffahrts betrie bes. Die erste Forderung roUt die 
Frage der Werften auf. 

Die Schiffswerften. 
Ich habe 25 Schiffswerften gesehen. Von ihnen kommen fiir den Neubau 

moderner Fahrzeuge fUr Binnenschiffahrt - und erst recht fiir den Bau von 
Seeschiffen - nur drei oder vier in Betracht. Das ist die Werft der Companhia 
Navigation de Costeira in Rio de Janeiro, die Werft des Ministeriums der offent
lichen Arbeiten in Buel!OS Aires und die eine der drei Werften der Compania 
Argentina de N avegacion, vormals Mihanowitsch in Buenos Aires, daneben friiher 
noch die den Bremer Werken nahestehende Riberena del La Plata. Die iibrigen 
20 Werften, die zum Teil den Namen "Werft" nur in Anfiihrungsstrichen 
verdienen, beschaftigen sich fast ausschlie13lich mit dem Zusammenbau und 
der Ausbesserung der aus England, Holland oderfriiher auch Deutschland 
fertig oder in Teilen eingefiihrten Schiffe, dem Einbau der Maschinen, Kessel 
und Hilfsmaschinen und der HersteUung der Einrichtung und Ausriistung. 
Ich mochte durch ein paar Bilder ihnen eine Vorstellung von dem heutigen 
Zustand dieser Werften geben, und bemerke dabei, da13 ich auf Wunsch zu aus
fUhrlicherer Mitteilung iiber die Einrichtung und Betriebe gern zur Verfiigung 
stehe. Die am Nordbecken von Buenos Aires liegende Marinewerft verfiigt 
uber ein mittelgro13es Trockendock und iiber ein an einer anderen Stelle liegen
des kleineres eisernes Schwimmdock. Die Hauptmarinewerft in Puerto 
Militare bei Bahia Blanca hat ein gro13es Trockendock. AIle anderen Werften von 
Buenos Aires, etwa 12, haben keine Dockgelegenheit, sondern ziehen die Schiffe 
aufs Land. Diese Aufschleppen, mit unseren neuzeitlichen Flu13schiffswerften 
verglichen, sind veraltet. So z. B. auf der La Platense Werft, die still gelegt 
ist. Auch die gro13te der Flu13schiffswerften, die der Compania Argentina de 
Navegacion vormals Mihanowich (Abb. 34) gehort, war zur Zeit meiner An
wesenheit schon ein J ahr wegen Streitigkeiten mit der Belegschaft zur Untatig-
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keit verdammt. Sie ist mit Kessel- und Maschinenbauwerkstatten, Sagewerk, 
Tischlerei und ausgedehnten Lagerhausern ziemlich zeitgema13 eingerichtet. 
Jetzt werden aIle Arbeiten, die sich fast ganz auf die Ausbesserung ihrer Flotte, 

Abb. 34. Buenos Aires: Teilbild der Schiffswerft von Mihanowich am Riachuelo. 

der gro13ten Argentiniens, beschranken, auf den beiden anderen ihr gehorigen 
Werften ausgefiihrt, der in San Fernando am Tigredelta und der in SaIto am 
Uruguay. Von den in Betrieb befindlichen Werften ist die neb en Mihanowich 
gelegene Werft von Chioldi, die in letzter Zeit mehrfach den ~Besitzer 

Abb. 35. Werft von Chloldi am Riachuelo in Buenos Aires, hinten eine der 4 groJ3en Schwebeflihren uber den Riachuelohafen. 

gewechselt hat, noch eine der besten. Das 15000 qm gro13e Gelande bietet 
Raum zur Vergro13erung. Es gehort aber, wie'das alIer tibrigen, der Eisen
bahngesellschaft Ferocarril SuI, die es nur kurzfristig verpachtet. Das ist der 
Hauptgrund warum die Hellinge und Aufschleppanlagen, ebenso wie die Werk
statten sich nicht tiber einen gewisserma13en behelfsma13igen Zustand erheben 
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konnen. Die Abb. 35 zeigt die Hellinge und Aufschleppe. Der Wert des Unter
nehmens, das wie verschiedene andere Werften zum Verkauf steht, wird etwa 
auf 400000 M. geschatzt. Die Werften von Cardella, Ponce und Wolden 

Abb. 36. Staatswerft in Rosario. 

sind kleiner und in ihren Anlagen noch bescheidener. Die GelandegroJ3e schwankt 
zwischen 6000 und 8000 qm. Tischlerei und mechanische Werkstatten sind vor
handen. Am-Dock Sud liegen noch die Werften von Pablo Arena und-die klei-

Abb.37. Hafen der Staatswerft in Parana mit Peilschlff im Vordergnmde. 

nere von Gabriel Pastor. Ais groJ3ere Werft ist noch die von Geronimo Engrassia 
zu erwahnen, die 30000 qm umfaJ3t und Eigentum des Engrassia ist. Diese 
Werft ist fUr 600 000 M. zu. verkaufen. Sie liegt aber nicht in Buenos Aires, 
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sondern etwas unterhalb am Rio Santiago bei La Plata, was fiir das 
Ausbesserungsgeschaft natiirlich einen N achteil bedeutet. 1m ganzen ist das 
Geschaft dieser Werften trotz der ungeniigenden Einrichtung ziemlich oder 
recht gut, weil eben der Wettbewerb einer neuzeitlichen Werft fehlt. Denn als 
solcher kommen die Staatswerften ja nicht in Betracht, die ihrerseits wesent
lich moderner eingerich tet sind. Diese We rf ten des Min i s t e r i u m s de r 
off en t Ii c hen Arb e i ten, dem in der Directoria de Puertos, Rios y Canaes die 
Verwaltung der WasserstraBen untersteht, haben ihre Hauptwerkstatten in 
Buenos Aires und je eine Zweigwerft in Rosario (Abb. 36) und Parana (Abb. 37) 
fiir die WasserstraBen des unteren und mittleren Paranas. Diese letztere ist 

Abb. 38. Bau eines Eisenbeton-Anlegeschiffes flir den Paran4 auf der Staatswerft der Wasserstrallenverwaltung in Buenos Aires. 

neuerdings gut ausgebaut worden, hat auch ein sehr stattliches Verwaltungs
gebaude bekommen. Diese Staatswerften haben vor allen Dingen die Aufgabe 
die Bagger in Stand zu halten, die bei der Freihaltung 'des Fahrwassers 
von wandernden Kiesbanken, die sich besonders oberhalb von Santa Fe storend 
bemerkbar machen, in ziemlich groBer Zahl gebraucht werden. Bei weitem die 
groBte, modernste Anlage ist die schon oben erwahnte Staa tswerft am Ria
ch uelo, die zugleich das Hauptarsenal fiir die Verwaltung der WasserstraBen, 
die Pegel" Wasserstandmengen, Wettervoraussage, Leuchtfeuer- und Fahr
wasserbezeichnung enthalt. Mit ihr verbunden ist eine groBe neue Eisen
bahnwerkstatte. Mich interessierten hier besonders die sehr beachtenswerten 
Leistungen auf dem Gebiete des Betonschiffbaues. Die oben schon erwahn
ten schwimmenden Anlegebriicken werden hier in zwei verschiedenen GroBen 
hergestellt und zwar auf der Helling (Abb. 38 und 39). Mein Vorschlag, diese 
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Schiffe, von denen zunachst zwanzig gebaut werden, nach meinem :I;>atentver
fahren in schwimmender Dauerschalform herzusteIlen, iiber das ich Ihnen hier vor 
flinf J ahren ausfiihrlich berichten durfte, drang leider nicht durch, weil bereits 
zwolf Schiffe fertig waren, und die dazu angefertigten sehr teueren Verschalungen 
weiter ausgenutzt werden miissen. Mir war es aber immerhin eine gewisse 
Genugtuung gegeniiber manchen Zweifeln, die betreffs meines damaligen Ein
tretens fiir den Eisenbeton als Schiffbaustoff laut geworden sind, daB ich in 
Argentinien die recht gute Bewahrung der Eisenbetonfahrzeuge feststellen 
konnte. AuBer dies en Anlegeschiffen fand ich mehrere Eisenbetonschiffe, die 

Abb. 39. Stapellanf eines Eisenbeton·Anlegeschiffes. 

jahrelang im Betrieb gewesen waren, noch sehr gut erhalten und konnte mich 
iiberzeugen, daB sie noch gut ihren Dienst tun (Abb. 40). Eine sehr gliickliche 
Verwendung findet dieser Baustoff auch in einer Schwimmbriicke, die dazu 
dient, das Hafenbecken von Dock Sud in Buenos Aires im FaIle eines Olbrandes 
abzusperren. Schlief3lich sei noch erwahnt, daB sich der Eisenbeton auch fiir 
die Herstellung von Schwimmbojen einzubiirgern beginnt. 

Es kann bei diesem Stand der argentinischen Schiffbautechnik nicht wunder
nehmen, daB die Flotte der Bi nne nschiffahrt, allgemein gesprochen, 
nicht auf der Hohe der Zeit steht, daB sie sowohl in der Beschaffung, wie in der 
Instandhaltung sehr kostspielig ist, und den mannigfachen Anforderungen, die 
die vielseitig verschiedenen Schiffahrtsbedingungen der einzelnen Strome an ein 
wirklich wirtschaftliches Fahrzeug steIlen, nicht geniigt. Dieses ist der Haupt
grund damr, daB sich auf der von der Natur so begiinstigten WasserstraBe die 
Frachtschiffahrt - flir die Personenschiffahrt liegen die Verhaltnisse ja etwas 
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giinstiger :- nur so kiimmerlich entwickelt hat. Ich habe mit vielen Sachver
standigen iiber die Moglichkeit einer Hebung der argentinischen und brasilia
nischen Binnenschiffahrt gesprochen und bei keinem Widerspruch gefunden 
gegeniiber meiner Ansicht, daB uniiberwindliche Schwierigkeiten diesem Plan 
nich t gegeniiberstehen. 

Die beiden Grundbedingungen sind: Ausbau der WasserstraBen durch Be
seitigung der zunaehst einmal nur grobsten Schiffahrtshindernisse, Vberwindung 
der StromschneHen und WasserfiiJle durch Aufstau und Schleusen unter gleieh
zeitiger Kraftgewinnung zur Deckung der Unkosten. Dabei braueht an eine 
der europaischen Wasserbaukunst entsprechende durchgehende , Regulierung 
des Flusses noch gar nicht einmal gedacht zu werden. Unerla13lich aber ist die 

Abb. 40. Baggerschute aus Eisenbeton in Parana. 

zweite Bedingung: die Binnenschiffahrtsflotte in Bau und Betrieb von Grund 
auf zu erneuern und auf den heutigen Stand der Technik zu bringen. Das gilt 
sowohl fiir die Lastschiffe selbst, die man in den meisten Fallen ohne eigenen 
Antrieb bauen, in manchen SonderfaIlen aber auch durch Einbau eines kom
pressorlosen Dieselmotors zum Selbstfahrer maehen wiirde, als auch fiir den 
Sehlepper. Fiir diesen Zweck besonders gebaute Schiffe habe ich in Siidamerika 
nur ganz wenige getroffen und doch wissen wir aIle, daB nicht nur der Schiffs
korper, sondern vor aHem das Treibmittel einesSchleppers ganz anders auszu
bilden ist, als das eines freifahrenden Schiffes und daB also durch den richtigen 
Sehlepper, fiir die sich infolge der zunehmenden Ergiebigkeit der argentinischen 
Olquellen, der Olmotor besonders empfiehlt, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes 
bedeutend steigern laBt. Ein wirksamer billiger Schleppbetrieb setzt natiir
lich eine regelrechte Organisation voraus und so hangt die Frage des Schleppers 
mit der Form des Reedereibetriebes auch hier natiirlich eng zusammen. Zur 
Zeit liegt, wie ieh schon erwahnt habe, nicht nur das Personengeschaft, sondern 
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auch der gro13te Teil des Frachtgeschaftes der argentinischen Binnenschiffahrt 
in den Handen der Compania Argentina de N avegacion vormals Mihanowich. 
Sie hat es verstanden sich durch verschiedene, auch politische Kampfmittel, 
wiederholt auch durch Aufkauf fremder Flotten alle Wettbewerber vom Hals 
zu schaffen. Ihre heutige Monopolstellung reizt natlirlich auch nicht besonders 
zur tatkraftigen Verbesserung des ganzen Betriebes, doch hat sie immerhin im 
letzten Jahr einen Ausbau ihrer Flotte vorgenommen. Zwei Dampfer "Norte" 
und "Sud" von 2600 t Tragfahigkeit sind in England fUr den Kiistendienst 
zwischen Buenos Aires und Rio Grande, zwei Flu13frachtschiffe mit Motorantrieb 
von je 1600 t Tragfahigkeit fUr den Dienst auf dem Parana und Uruguay bei 
H. J. Inglis and Cie. in Glasgow gebaut worden, 85 m lang und 12,5 mbreit, 
also etwa den gro13ten Eilgiiterdampfern auf dem Rhein entsprechend. Sie 
haben zwei Schrauben, die von je einem 750 PS-Sechszylinder Harlandmotor 
angetrieben werden. Die Schiffe nehmen auch Fahrgaste mit; Hilfsmaschinen, 
Winden usw .. werden elektrisch angetrieben. Au13erdem baut die Gesellschaft 
vier Flu13schiffe von 1000 t Tragfahigkeit bei 57 m Lange und 10 m Breite und 

Abb.41. 210 PS kompressorioser Dieselmotor der Motoren-Werke Mannhelm. 

8 Lastschiffe ohne eigenen Antrieb von je 1400 t Tragfahigkeit und 60 m Lange 
und II m Breite, zum Teil auf ihren eigenen Werften. Schlie13lich ist noch ein 
Motorschiff zu erwahnen, das bei 600 t Tragfahigkeit vornehmlich fUr die Befor
derung von Fahrgastengebaut wird, die den Parana hinauf iiber Corrientes 
nach Puerto Haguerre am oberen Parana fahren; dorthin herrscht namlich ein 
sehr lebhafter Verkehr von Reisenden, die von da aus die gewaltig schonen 
Wasserfalle des 19uassu besuchen. Erfreulich ist, daB auch ein solches Schiff in 
Deutschland bestellt wurde; es ist soeben auf der Deutschen Werft in Hamburg 
von Stapel gelaufen und erhalt zwei 35V-Motoren von je 210PSe der Motoren
Werke Mannheim mit Wendegetriebe. Sonst ist von Neubauten nicht vielzu 
berichten, zumal da auch die schon anfangs erwahnte Werft der Compania Re
berena de La Plata infolge der Kriegsauswirkung ihr Feld wesentlich den Eng
landern iiberlassen muBte. lch mochte bei der Gelegenheit nicht unterlassen zu 
erwahnen, da13 ich Herrn Oberingenieur Hiittig von dieser Gesellschaft wert
volle Mitteilungen und Unterlagen verdanke. 
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Deutsche Mitarbeit. 
Es wiirde zu weit fiihren, iiber die verschiedenen Moglichkeiten zu sprechen, 

die sich flir die deutsche Reederei, die ja schon friiher den Versuch eines eigenen 
Schiffahrtsbetriebes hier unternommen hat, und flir die deutsche Werftindustrie 
auf den argentinischen und brasilianischen Stromen jetzt nach dem Kriege, wo 
die politischen Verhaltnisse kein Hindernis mehr bieten, zu eroffnen scheinen. 
lch bin gern bereit, gegebenenfalls an der Losung dieser Aufgaben mitzu
arbeiten, und weise in diesem Zusammenhange auf ein demnachst zu veroffent
lichendes neues System fiir den billigeren Ausbau von Fluf3wasserkraften mit 
festen Eisenbetonwehren hin. Es kann meines Erachtens nicht nur flir die Ver-

Abb. 42. Einbaumbau in Santos. 

wirklichung der deutschen Wasserstraf3enplane, sondern gerade fiir die Wasser
wirtschaft Siidamerikas Bedeutung erlangen . 

. ' Die hier entwickelten Gedankengange lief3en sich mit ganz geringen Anderun
gen auch auf die brasilianischen Verhaltnisse anwenden, soweit sie die oben
erwahnten flinf Siidstaaten betreffen, denn die meisten dort in Betracht kommen
den Fliisse gehoren ja zu dem Parana- und Uruguay-Gebiet. 1m iibrigen ist der 
San Francisco, der die Staaten Espirito Santo, Minas Geraes, Bahia, Sergipe 
und Alagoas beriihrt und dessen Schiffahrt trotz der Unterbrechung bei dem 
Wasserfall Paulo Affonso jetzt das Hauptverkehrsmittel zwischen diesen Staaten 
bildet, gleichfalls flir die Fragen der Verbesserung des Schiffahrtsbetriebes in Be
tracht zu ziehen. Das Gebiet des Amazonas habe ich entgegen meinem ur
spriinglichen Plan nicht besucht. Die Entfernungen sind dort so ungeheuer, daf3 
meine Zeit nicht ausreichte, wenn. ich nicht meinen Aufenthalt in Nordamerika 
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und Asien allzusehrabkiirzen wollte. Desgleichen konnte ich nicht den Orinoko 
und Magdalenenstrom besuchen, wo gleichfalls Bestrebungen zur Ver
besserung des Schiffahrtbetriebes vorhanden sind, an denen sich eine Berliner 
und Hamburger Firma bereits beteiligen. Einen Teil der brasilianischen 
Flu 13 s chi ff e ha be ich schon 0 ben gezeigt, mochte Ihnen a ber j etzt noch eine 
Vorstellung von den brasilianischen Werften geben. Abb. 42 zeigt die einfachen 
Einrichtungen des Einbaumbaues einer kleinen Bootswerft in Santos, die auch 

Abb.42a. Lange 74 m, Breite 10 m, Tiefgang 3 m, Geschwindigkeit 10 Kn. mit 2 kompressorlosen Deutz-Dieselmotcren 
von je 500 PSe. 

schon Motore einbaut. An Boots- und Schiffs motoren haben sich aus Deutsch
land besonders die der Motorenfabrik Deutz, neuerdings auch die der Motoren
wer keMa nnhei m, vormalsBenz, sehrgut eingefUhrt. Deutzhateinerechterheb
liche Zahl von Schiffen mit Motoren verschiedener Typen, auch schon kompressor
lose Dieselmotoren geliefert (Abb. 42a), und zwar nicht nur fiir die Sudstaaten, 
sondern auch fur Bahia und Pernambuco, fur die Compania Docas de Santos 
z. B. einen 200 PS kompressorlosen Dieselmotor fUr eine Baggerschute von 600 t 
Tragfahigkeit, einen 600 PS-Motor fUr ein 200 t Segelschiff, einen 40 PS fur ein 
FluBboot und einen 200 PS kompressorlosen Dieselmotor fur den Staat Espirito 
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Santos, der in das Motorschiff Penedo (Abb. 43) eingebaut worden ist, dem es 
eine Geschwindigkeit von 11 Seemeilen gibt; derselbe Staat erhielt fiir seinen 
Zolldienst ein Motorboot von 45 PS (Abdenago Alves, Abb. 44). Auch fur 

Abb.43. Deutzmotor, 1925 geJiefert filr die Reglerung von Espirito Santo, 200 PS kompressorloser Dieselmotor. 

Pernambuco und Maranhao wurden verschiedene Motoren geliefert, desgleichen 
fur die Firma Weidmann und Machemer in Porto Alegre. Diese Firma, deren 
Besitzer vom Rhein stammen, unterhalten neben ihrer Reederei Navegacao 

Abb.44. Yon Deutz 1922 geJiefertes Motorboot (12 x 2,5 x 0,85 m) mit 45-PS·Benzinmotor filr die Zollverwaltung von 
Victorlo (Staat Espirlto Santo), 10 Knoten. 

Progresso zwei Schiffswerften, eine in 'Porto Alegre und die andere in Porto 
Syrio am Rio dos Sinos, gleichfalls im Staate Rio Grande do SuI (Abb. 45 und 46). 
Es handelt sich hauptsachlich um den Bau von Lastschiffen von 200 t, die, wie 
man aus den Bildern sieht, mit den allerprimitivsten Mitteln zusammengebaut 
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Abh. 45. Schiffswerft der Firma Navega~lto Progresso Weidmann & Machemer, Porto Alegre, Rio Grande do Sui, Brasilien. 
Werft in Puerto Syrio am Rio dOB Sinos. 

Ahh. 46. Schiffsbau im Staate Rio Grande, Lastschiff von 220 t. 

Abb.47. Werft von Becker & Sohn, Porto Alegre. 

Jahrhuch 1927. 18 
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werden. Porto Alegre besitzt noch drei andere Werften, die groBte ist dip. von 
Becker und Sohne (Abb. 47 und 48), die durchaus die Bezeichnung Werft ver
dient. Dasselbe gilt fiir die beiden anderen in Porto Alegre gleich gegeniiber-

Abb. 48. Werft von Becker in Drenao, Porto Alegre. 

liegenden Werften; die mit einer GieBerei verbundene Schiffswerft in Rio Grande do 
Sulliegt dagegen still (Abb. 49). Aus dem Staate Santa Catharina zeigt das nachste 
Bild eine der beiden Werften in Florianopolis (Abb.50). DaB die Hauptstadt 

. Brasiliens in der Werft Costeira in Rio de Janeiro ein erstklassiges Unternehmen 

Abb. 49. Schiffswerft in Rio Grande do SuI. 

der Schiffbauindustrie besitzt, habe ich bereits erwahnt; hier wurden die bra
silianischen Kreuzer Bahia und Rio Grande umgebaut. Es machte mir besondere 
Freude, gerade wahrend meines Besuches die guten Urteile der Werft und der 
Marine iiber die neueingebauten 200 PS-Motoren der Motorenwerke Mannheim, 
vormals Benz, zu horen, die auch Motoren flir drei andere Fahrzeuge neuerdings 
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hierher geliefert haben. Es gelang mir auch, die Wedt fiir andere deutsche Er
zeugnisse der Schiffbauindustrie zu interessieren. Gegeniiber von Rio de Janeiro, 
in .Nictheroy (Abb. 51) und am Hafen von Victoria im Staate Espirito Santo 

Abb. 50. Schiffswerft in Florianopolis. 

sind noch drei kleine Wedten vorhanden, die mit der Einrichtung der aufgezahl
ten ahnlich sind. Mit Ausnahme der Wedt von Costeira und von Becker kommen 
aber die Werften fast alle nm fUr den Bau einfacher Schuten, Boote und 
Fahren in Frage, so daB die vorher gemachte Anregung beziiglich der Mit-

Abb. 51. Werft bei Nictheroy (Rio de Janeiro). 

wirkung der deutschen Schiffbauindustrie bei der Schaffung einer wirtschaft
lichen Binnenschiffahrt auch fiir Brasilien Geltung hat. Ich hatte Ihnen gerne 
noch etwas iiber die schiffahrtstechnischen Einrichtungen der von mir besuchten 
argentinischen und brasilianischen Hafen mitgeteilt, doch muB wegen Raum
mangel die Besprechung dieser Punkte einer anderen Gelegenheit iiberlassen 
bzw. auf die erschienenen Sonderaufsatze verwiesen werden. Erwahnt sei nm, 

18* 
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daB sudlich von Rio de Janeiro nur Santos und Rio Grande, dieses seit Fertig
stellung der beiden langen Seemolen. fUr Dberseedampfer ausreichende Tiefe 

Abb. 52. Holzpier in Porto Pedro II (Paranagua). 

haben, wahrend Ita jahy, San Francisco do SuI, Paranagua, Antoruna und 
Florianopolis - wie ich mich selbst uberzeugen konnte - selbst fUr Kusten
dampfer mit 5 m Tiefgang trotz der seit Jahrzehnten geplanten Vertiefungen 

Abb. 53. Neue Molen und Speicher in Porto Alegre. 

noch immer mancherlei Schwierigkeiten haben, ubrigens auch in den sehr be
schrankten Umschlagseinrichtungen (Abb. 52). 

Eine ruhmliche Ausnahme ist Porto Alegre (Abb. 53). Ich zeige Ihnen 
noch ein Bild vom Hafen von San tos (Abb.54). Dieser Hafen steht augenblick-
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lich besonders im Vordergrund der brasilianischen Srhiffahrtsfragen wegen der 
vollkommenen Verstopfung im Jahre 1924-1925, deren Griinde nicht einwand
frei festzustellen sind. Vermutlich ist sie nicht nur auf die storende Wirkung 

Abb. 54. Kai in Santos. 

der Revolution, sondern auch auf die mangelhafte Leistung der Sao Paulo Rail
way zuriickzufiihren, der einzigen (englischen) Eisenbahn, die die Hauptstadt 
des Hauptkaffeelandes mit der Meereskiiste verbindet. lch sah iiber 80 Schiffe 
im Hafen liegen, die auf Loschung warteten. Gewisse Kreise in den Vereinigten 

Abb.55. Rio de Janeiro: GroBes Trockendock im Bau unter deutscher Leitung. (1m Dock werden Beton-Senkkasten fiir 
Molen gebaut.) 
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Staaten von N ordamerika benutzen die Gelegenheit, mit allen Mitteln den Plan 
eines neu anzulegenden Hafens, etwa 40 km nordlich von Santos in Sao Se
bastiao zu betreiben, der durch eine eigeneEisenbahn dasHauptkaffeerzeugungs-

Abb. 5 6. Brasilianische Torpedoboote und Transportdampfer " Belmonte" im Hafen= von Rio de J aneiro. 

gebiet des Staates Sao Paulo erschlieBen solI. Sachverstandige, von denen ich 
z. B. den friiheren deutschen Geheimen Marinebaurat Dr. Behrendt dariiber 
horte, halten die Erhohung der Leistungsfahigkeit von Santos durch Verlangerung 
des Kais und Anlegen eines zweiten Hafenbahnhofs flir durchaus moglich. 

Abb.57. Hafen v on Rio de Janeiro. 

Sollte aber der neue Hafen angelegt werden, so diirfte sich, trotzdem natiirlich 
die Industrie Nordamerikas die Vorhand haben wiirde, vielleicht auch flir 
uns Gelegenheit zu mancher Lieferung ergeben. Geheimrat Behrendt, .der den 
Bau des graBen Trockendocks (Abb. 55) fiir die Marine leitet, ist auch mit der 
Ausarbeitung eines Entwurfes beschaftigt fiir die Wiederherstellung, bzw. die 
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Erweiterung der Molen und Ufermauern am Hafen von Rio de Janeiro (Abb.56 
und 57), der iibrigens sowohl in den Kais fur Dberseedampfer wie im inneren 
Hafen erhebliche Erganzungsbauten betreibt. Diese Mauern haben infolge 

Abb. 58. Zersti:irung der Ufermauern in Rio de Janeiro durch eine Resaca (Sturzsee). 

einer groBen Springflut im vorigen Jahr auf 6 oder 7 km Lange sehr stark ge
litten (Abb. 58), so daB man sich ernsthaft mit einer grundlegenden Anderung 
der bisherigen Konstruktion befreunden muB. An Stelle der groBen Eisenbeton
blocke, wie sie z. B. auch im Hafen von Porto Alegre verwendet werden (Abb. 59), 

Abb. 59. Porto Alegre: Die schweren Betonbliicke fUr die Ufermauern beniitigen einen besonderen Vcrschiebekran. 
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kame hier wie dort vielleicht die Anwendung meines Eisenbetonsenkkasten
verfahrens in Frage, deren Patent die Firma Philipp Holzmann Frankfurt a. M. 
fiir die siidamerikanischen Staat en erworben hat. 

AbschlieBend mochte ich noch darauf hinweisen, daB der Anteil der de u t
schen Flagge an dem Dberseeverkehr sowohl nach Argentinien wienach 
Brasilien - nicht zuletzt durch die allgemein beifallfindenden Neubauten des 
Norddeutschen Lloyd, der neb en der Hamburg-Siidamerika-Linie den groBten 
Teil des Auswanderergeschaftes genommen hat - im schnellen, stetigen Wachsen 
ist. Ich habe verschiedentlich die Ankunft und Abfahrt der deutschen Dampfer 
mitgemacht, die ja fiir die deutsche Kolonie immer ein groBes Fest bedeuten. 
Aber auch die Brasilianer und Argentiner bevorzugen im wachsenden MaBe, 
soweit sie nicht durch die kiirzere Reisedauer der englischen und italienischen 

Abb. 60. Neue Eisenbahnbrlicke liber den Hafen von Florianopolis (Hauptstadt des Staates Santa Catjlarina). 

Schnelldampfer abgehalten werden, immer ·mehr die durch ihre bessere Ver
pflegung, aufmerksamere Bedienung und groBere ,Ruhe ausgezeichneten deut
schen Dampfer. Neuerdings hat der Norddeutsche Lloyd auch den direkten 
Verkehr nach Sao Francisco, im Staate Santa Catharina, und Rio Grande ein
gerichtet, namentlich auch mit Riicksicht auf den dorthin zunehmenden A us
wandererverkehr. Meine sechswochentliche Reise durch das InnereBrasiliens, 
bei d~r ich eine groBe Zahl von deutschen und osterreichischen Kolonien besuchte, 
hat in mir die LJberzeugung geweckt, daB - so lange wir nicht wieder in eigenen 
Kolonien das iiberschiissige Blut Deutschlands sammeln konnen -- gerade die 
Siidstaaten Brasiliens ein in jeder Hinsicht: klimatisch, wirtschaftlich und auch 
politisch auBerordentlich giinstiges Feld fiir die deutsche Auswanderung sind 
und deshalb auch fUr den Auswanderer- und Reiseverkehr ihre besondere Bedeu
tung behalten oder noch vermehren werden. 

In die KiistenschiHahrt Brasiliens, die infolge der noch ganzlich 
fehlenden Eisenbahnverbindungslinien zwischen den einzelnen Staaten · ein 
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sehr lebhaftes Geschaft darstellt, einzudringen, wird uns vermutlich nicht ge
lingen, da die Brasilianer an ihrem Gesetz festhalten, nach dem die Kiisten
schiffahrt der nationalbrasilianischen Reederei vorbehalten bleiben solI. Von 
den fiinf Gesellschaften ist der Lloyd Brasileiro die groBte; sie ist seit kurzem 
aus der fiskalischen Verwaltung zu einer Privatgesellschaft umgewandelt worden 
und macht unter der neuen tatkraftigen Leitung des Commandante Cantuaria 
zweifellos Fortschritte, ohne daB es ihr indessen jetzt schon gelungen ware, 
das Geschaft verlustlos bzw. ohne die allen brasilianischen Reedereien zu
flieBenden Staatszuschiisse durchzufiihren. Wahrend das Reisen auf den klei
neren Kiistendampfern, mit denen ich die Hafen von Santos, Paranagua, Flo
rianopolis (Abb. 60), Rio Grande, Pelotas und Porto Alegre besuchte, mit dem 

Abb. 61. Einfahrt in den Mississippi. (Das e rst e Leuchtfeuer.) 

Aufenthalt auf deutschen Dampfern nicht recht zu vergleichen ist, blicke ich 
auf die vierwochige Fahrt auf dem Dampfer des Lloyd Brasileiro, der uns nach 
New Orleans und nach zehntagigem Aufenthalt bis nach New York brachte, 
gern dankbar zuriick. 

In den Vereinigten Staa ten von N ordamerika. 

Wir waren die einzigen Gaste auf dem "Parnahyba", dem schonen, ehemals 
deutschen Schiffe ("Ellrich"), konnten den brasilianischen Schiffsbetrieb kennen
lernen, Trinidad, Jamaika und Kuba wiedersehen, sehr launige Haifischfange und 
einen kleinen Zyklon erleben und kamen auch, nachdem wir die 100 km lange 
Fahrt auf dem Mississippi (Abb.61) und die umstandlichen Zoll-, Quarantane
und Einwanderungsschikanen iiberwunden hatten, bei dem groBen Hafenbrand 
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von New Orleans mit einem blauen Auge davon. Gerade heute vor einem 
J ahr lagen wir an der Pier vor dem groBten, neuesten Kaffeespeicher von New 
Orleans. Wahnsinniges Sirenengeheul holte uns aus der Koje, und schon sahen 
wir die Flammen uber das Heck und die Takelage unseres Parnahyba tanzen. 
Zum Gluck wurden wir von schnell herbeigeeilten Schleppern auf den Mississippi 
gebracht. Der Schreck wurde aber durch den unbeschreiblich schonen Anblick 
der brennenden Speicher reichlich bezahlt gemacht, der einen Schaden von 
10 Millionen Mark verursachte. 100000 Sack Kaffee und 35000 t eingemachte 
Fruchte kostete das kleine Feuer, an dem sich ein paar Hafenarbeiter ihren Kaffee 
warmen wollten. Der Schaden war urn so groBer, als hier, wie fast tiberall in 
Amerika, die Grunduug der Ufermauern nicht auf Eisenbeton, sondern auf Holz
pHihlenruht, die durch das Feuer ganz vernichtet wurden (Abb. 62). 

Abb.62. New Orleans : Brand des Kaffeespeichers. 

Dber meme schiffahrtstechnischen Eindrucke aus den Hafen der Ver
einigten Staa ten von N ordamerika, in denen ich mich drei Monate auf
hielt, werde ich in folgendem nur einige Einzelheiten von den Umschlagseinrich
tungen mitteilen, die mir als besonders beachtenswert aufgefallen sind. Dber 
die Ost- und Westkuste des nordamerikanischen Kontinents hat im letzten Jahr 
Dr. Foerster in seiner Zeitschrift ausfuhrliche Mitteilungen gemacht, und was 
ich dieser mustergUltigen und klaren Darstellung des gegenwartigen Standes dieser 
Hafen noch erganzend hinzuzufugen habe, werde ich an einer anderen Stelle ver
offentlichen. Doch sollen einige Mitteilungen uber den Binnenschiffahrts
betrie b und den gegenwartigen Stand der Binnenschiffahrtspolitik Nordamerikas 
Platz finden, ·die wieder eine Erganzung der Veroffentlichungen sind, die 
Dr. Esch uber seine Reise durch Nordamerika anfangs 1925 herausgegeben hat. 
SchlieBlich durften aus Nordamerika auch einige Bilder und Angaben uber die 
Schiffswerften Beachtung finden, weil diese ja im allgemeinen selten einem 
deutschen Ingenieur, und jedenfalls in den letzten zwolf Jahren nur den aller
wenigsten, zuganglich gewesen sind. Mir wurde auf mehr als zehn Werften das 
Photographieren und Filmen gestattet. 
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Ich zeige Ihnen zunachst einige Bilder der Werft von Jahnke in New 
Orleans. Die Besitzer sind in der vorigen Generation aus Deutschland ge
kommen und haben die Werft zu einem der bedeutendsten Schiffsausbesserungs
unternehmen an der Golfkuste gemacht. Die Werft hat BahnanschluB und 
ist mit allerdings alten, aber zweckmaBig eingerichteten Werkstatten aller 
Art fUr die Ausbesserung von Schiffen gut eingerichtet. Die Arbeiterzahl 
schwankt zwischen 500 und 1500; der Lohn (selten Stucklohn!) zwischen 35 und 
74 Cts/St. Schiffsbaubleche kosten 26 $/t. Der Mittelpunkt des Betriebes sind die 
beiden Schwimmdocks. Das erste hat eine Tragfahigkeit von 9000 t bei 135 m 
Lange (Abb. 63). Die Boden und Seitenkasten sind aus Holz nach dem Patent 
von William T. Donnelly, New York. Nach seinen Planen ist auch das zweite 

Abb.63. Holzernes Schwimmdock, System Donnelly, von 9000 t auf der Werft von Jahnke in New:Orleans. 

Dock gebaut, das bei einer Lange von 157 m 10 000 t TragIahigkeit hat. Bei die
sem sind nur die Bodenkasten aus Holz, die Seiten aber aus Stahl. Beide Docke 
werden elektrisch betrieben, und zwar durch in der Werft selbst erzeugten Strom. 
Ein ahnliches Holzdock von 10000 t hat Donnelly auch fUr die Pinto Island 
Docks and Shipbuilding Co. in Mobile, U.S.A., geliefert. Die Werft von Johnson 
in New Orleans ist gleichfalls nur fUr die Ausbesserung von Schiffen eingerich
tet und verfUgt tiber vier, zum Teil kleinere, Schwimmdocke. An dem Westend
kanal, der die Stadt New Orleans und also auch den Mississippi mit dem Pont
chartrain-See, einem Arm des Golfs von Mexiko, verbindet und auf dem ein 
sehr lebhafter Wassersport blUht, liegen verschiedene Yachtwerften. Etwas 
weiter unterhalb hat man vor drei Jahren den auch fUr groBe Schiffe geeigneten 
"Inner-Navigation-Canal" angelegt, der zugleich als Industriehafen dient 
(Abb.64). Dieser Kanal ist 9 km lang, 9 m tief, 90 m an der Oberflache und 45 m 
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in der Sohle breit, soIl aber jetzt auf das Doppelte verbreitert werden; die Schleuse 
aus Eisenbeton ist 192 m lang und 23 m breit, sie verhindert, daB bei Niedrig-

Abb. 64. New Orleans : Industriekanal mit SchJeuse. 

wasser im Mississippi das Wasser aus dem Golf durch den Kanal stromt und Scha
den anrichtet (Abb.65). 

Abb. 6~. New Odeans : Stra llen-Klappbriicke ; yorn die Schleuse des Inner Navigation C anals. 

Das nachste Bild (Abb. 66) zeigt den Mississippistromhafen von New Orleans, 
in dem sich die Umschlags- und Speicheranlagen auf dem link en Ufer 17 km lang 
hinziehen, davon 10,5 km Werften und 6,5 km Schuppen und Speicher. Besonders 
leistungsfahig sind die Anlagen fUr den Umschlag von Getreide, Baumwolle 
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un d Ban a n en, von denen im letzten Jahre 20 Millionen umgeschlagen 
wurden (stiindlich 2600 Bananentrauben). Bemerkenswert ist auch die Kohlen
verladeanlage (Abb.67). Die unterirdischen Bunker, in denen die Kohle mit 

Abb. 66. Mississippi-Stromhafen von New Orleans. 

Forderbandern, auf die das Gut direkt aus dem Waggon durchfallt, verteilt 
werden, fassen 25000 t. Die Anlage leistet 1000 t stiindlich (mit einem Bande 
300 t). 

Abb.67. Bandiorderer der Kohlenstation New Orleans bedient den "Paranahyba". 

Den Betrie b fiihrt, ebenso wie bei den meisten anderen Hafeneinrichtungen, 
der Board of Commissioners of the Port, eine sehr riihrige Behorde, an deren Spitze 
der aus Siiddeutschland stammende Generaldirektor He c h t der Hibernia-Bank 
steht. Sie hat in den letzten J ahren fiir ihre N euanlagen iiber 600 Millionen Mark 

. aufgewendet. Der Verkehr im Hafen betrug 1924 7,25 Millionen Tonnen (davon 
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1 Million Tonnen Kiistenverkehr mit Baton Rouge), dazu 3 Millionen Tonnen 
Binnenverkehr. Von der Einfuhr gehen 80% auf die Bahn, 20% auf das Schiff 
tiber; von der Ausfuhr kommen 85% mit der Bahn, 15% mit dem Schiff (das Ver
haltnis ahnelt dem von Bremen). Die Verbindung der beiden Ufer wird durch 
5 Fahrbootlinien hergestellt. Der Getreidelevator lei stet im Entladen von See
und FluBschiffen durch Luftforderer taglich 80 000 Bushels und ftir das Ausladen 
von Eisenbahnwagen 200000 t Bushels taglich in 8 Stunden. Die Leistungs
fahigkeit ftir das Beladen von See- und FluBschiffen durch Bandforderer betragt 
100000 Bushels = 5000 t sttindlich (1 Bushel = 351; 20 Bushels = 1 t). Er 
gehort zum Betrieb der Hafengtirtelbahn, die sich hier in New Orleans, wo 
12 groBe und beinahe 100 klein ere Bahngesellschaften zusammenlaufen, auBer-

Abb. 68. Mississippi-Fracht- und }'ahrgastdampfer "Clipper" vor der Abfahrt_ 

ordentlich gut bewahrt. In den Umschlagseinrichtungen fUr Baumwolle steht 
New Orleans an der Spitze der Welt. Die Baumwollspeicheranlage, in der 
320000 t gepreBt lagern, hat allein 25 Millionen Mark gekostet. Hier konnen in 
achtsttindiger Arbeitszeit 7500 Ballen (zu 500 Pfund) aus der Bahn und 2000 aus 
dem Schiff gelOscht werden. Der Umschlag betrug im Jahre 1925 2,5 Millionen 
Ballen. 

Die Binnenschiffahrt zeigt hier ein frisches Reis: der Frachtverkehr 
(Abb.68) auf dem ganzen Mississippigebiet hat sich von 1923 auf 1924 von 
35 Millionen auf 52,8 Millionen Tonnen gehoben; der Verkehr auf dem Unterlauf 
zwischen New Orleans und Vicksburgh von 1,7 auf 5,5 Millionen Tonnen. Dazu 
kommt der Personenverkehr von 10 Millionen Fahrgasten, von denen tiber die 
Halfte auf den Ohio entfallen. Auf dem ganz aus Holz gebauten vierstockigen 
Dampfer "Capitol" (Abb.69), 75 m lang, 14 m breit, des sen eines Deck als 
2000 Personen fassender Tanzsaal dient, fuhren wir den Mississippi aufwarts. 
Wir sahen dabei tiber 100 aufgelegte Schiffe in der GroBe von 2000 bis 7000 t . 
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und konnten auch den hier ublichen, eigenartigen Schleppbetrieb studieren. 
Es werden immer zwei oder vier nebeneinandergekuppelte Leichter - bis 
zu 12 zusammen - nicht wie bei uns gezogen, sondern geschoben, oder auch 
je 2 und 2 nebeneinander Hingsseits des Schleppers. Das ergibt sich auch daraus, 
daB es sich bei den Dampfern um solche mit Heckradantrieb handelt. Diese 
Art des Schleppdienstes kommt naturlich nur fUr WasserstraBen mit in der Breite 
unbeschranktem Fahrwasser in Betracht und wird sich deshalb, selbst wenn die 
von anderer Seite behauptete groBere Wirtschaftlichkeit des Antriebes zuver
lassig nachgewiesen werden konnte, wohl kaum fur die deutschen, gerade in bezug 
auf die Breite beschrankten Strome und noch weniger fUr Kanale anwenden 
lassen. Die Prahmform der sehr volligen Leichterschiffe ist jedenfalls der der 
bis ins kleinste ausgetuftelten, neuzeitlichen deutschen Binnenfahrzeuge nicht 
annahernd gewachsen. Mit Deutschland steht der Hafen Louisianas durch regel-

Abb. 69. Ganz aus Holz gebauter Vergniigungs-Heckraddampfer "Capitol", fa at 3000 Personen, hat einen Tanzsaal flir 
2000 Personen. 

maBige Linien, z. B. dem N orddeutschen Lloyd, des sen Dampfer "Witram" ich 
beim Laden von Getreide sah, in Verbindung. 

Von den sudatlantischen Hafen Nordamerikas hat Charleston in Sud
karolina (Abb. 70 und 71), der bis zum Jahre 1915 ziemlich tot war, in den letzten 
zehn Jahren eine auBeror.dentlich schnelle Entwicklung genommen. Nach den 
Mitteilungen des Hafendirektors Mac EI wee hat sich der Umschlag in den letzten 
fUnf Jahren um 234%, also das Funffache gehoben. Hampton Roads (aus Nor
folk [1l,5 Millionen Tonnen, davon 80% Kohle], Portsmouth und Newport-News 
bestehend) entwickelte sich in Kohlen, Tabak und Holzaufuhr auch zu einem 
Wettbewerber von New Orleans - die Einzugsgebietslinien sind hier flussig und 
hangen arg von den Eisenbahnen ab; die Illinois Central hat New Orleans "ge
macht". 

Washington ist durch den 7 m tiefen Potomac (1l3' cm) an den Seeverkehr 
angeschlossen. Von hier aufwarts bis Alexandria hat sich die FluBschiffahrt 
auf rund 170 000 t jahrlich gehoben. 

Viel Neues bietet auch Baltimore und Philadelphia. Beide Hafen sind 
in schnellem Aufbliihen begriffen, weil sie dem wirtschaftlich besonders starken 
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Gebiet des Mittelwestens naher liegen als New York, mit dem sie harte Eisen
bahntarifkampfe ausfechten. Die Bedeutung der deutschen Flagge, die hier 

Abb. 70. Der Hafen von Charleston (South Carolina). 

immer besonders durch den Norddeutschen Lloyd (Herrn Konsul Hilken ver
danke ich sehr wesentliche Aufschliisse) vertreten war, hat freilich besonders 

Abb.71. Neue Schuppenanlage des Hafenamtes von Charleston (South Carolina). 

wegen der Einwanderungsbeschrankung die Vorkriegshohe von 85 bis 90 deut
schen Schiffen jahrlich noch lange nicht erreichen konnen. 1924 waren 49, meist 
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Bremer Schiffe hier, 1925 nur noch 30. Von den 800 000 Einwohnern sind 102 000 
im Ausland geboren, davon ein Viertel Deutsche. Die Bedeutung Baltimores 
fiir die iiberseeische Ausfuhr zeigt folgende Zusammenstellung, die die Verladung 
in Tonnen fiir das Jahr 1923 angibt: 

New York . 
New Orleans 
Baltimore . 
Philadelphia 

Einfuhr 

10354701 
4172156 
3412750 
3823924 

Ausfuhr 

10920587 
3044131 
3204855 
2418738 

Gesamt 

21275288 
7216287 
6617605 
6242662 

Danach hat Baltimore mit der Ausfuhr die erste Stelle nach New York. Auch 
im Verkehr der Kiistenschiffahrt zeigt die folgende Zusammenstellung, daB Bal
timore im Jahre 1923 unter den vier Hafen der Ost- und Golfkiiste an zweiter 
Stelle steht, allerdings von Philadelphia nahezu erreicht wird. 

New York .. 
Baltimore .. 
Philadelphia. 
New Orleans 

636713 
952047 
477361 
163180 

5239976 
600634 

1071808 
744594 

Abb. 72. Hafen von Baltimore, geplantc Erwcitctung. 

5876689 
1552681 
1549169 

907774 

Es ist daher nicht zu verwundern, wenn Baltimore sehr weit gesteckte Plane 
flir den weiteren Ausbau seines Patapsko-Hafens aufgestellt hat (Abb. 72). 
Unter den Umschlagseinrichtungen ist besonders die groBe Kohlenverlade
anlage der Baltimore and Ohio R. auf Locust Point in Curtis Bay bemerkenswert, 
eine der groBten der Welt. Sie wird allerdings heute, da sie besonders fiir den 
groBen Bedarf des Krieges eingerichtet ist, nicht ausgenutzt werden (Abb. 73 
und 74). SechsForderbander laufen auf die 200 m lange Pier hinaus, ~n der sechs 
Dampfer gleichzeitig an fahrbaren Verladebriicken mit rechtwinklig hinauslaufen
den QuerfOrderbandern bunkern konnen. Die Fordertri'chter, die aus 20 m Hohe 
in die Luke heruntergelassen werden, sind unten mit einer Verteilungsplattform 

Jahrbuch 1927. 19 
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verschlossen; durch Drehen werden die Kohlen selbsttatig tiber den ganzen Lade
raum verteilt. Der Antrieb, auch der Wagen hinauf zum Kipper usw., ist elek
trisch. Die straffgespannten Bander brauchen sehr viel Kraft. Auf dem dritten 

Abb.73. Baltimore. Locust Point. Wagen beim Kippen. 

Bilde sieht man rechts oben einen solchen Verteilungsapparat. Die Bunkerkohle 
ist seit 1913 von 2,9 auf 5,5 Sit gestiegen; die Lohne der Schauer!eute von 30 Cts. 
auf 80 Cts. Viel Kupferausfuhr; in Maryland die groBte Kupferraffinerie der 

Abb. 74. Kohlenpier mit Forderbiinken. 

Welt. Die Copper smelting and refining Co., die mir gezeigt wurde, liefert mit 
2400 Arbeitern 23 000 t monatlich, d. h. ein Viertel der Kupfererzeugung der 
Welt (ein groBes Kupferbergwerk besuchte ich in Globe in Arizona: die Inspiration 
Copper Mine in Miami). 
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Die Schiffbauindustrie Baltimores wird durch die Bethlehem Ship
building Corporation beherrscht. Abb.75 zeigt die Lage der drei Werften, 

Abb.75. Baltimore: Lage der 3 Werften der Bethlehem Schipbullding Corp. 

wahrendAbh. 76 von der Sparrwos Point-Werft eine Dbersicht gibt. ImHinter
grunde sieht man die Werke der Bethlehem Steel Co., mit derdie Wer£t eng 

Abb.76. Spllnows Point Werft der Bethlehem Shipbuilding Corp. (illl Hintergrund die Bethlehem Steel Co.). 

19* 
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zusammen arbeitet. Hier fallen besonders die vorzuglichen Forderbahnen und 
Forderbander im inneren Verkehr der riesigen Werke auf. 10 000 Arbeiter in 
3 Schichten, gelernte 60 Cts. Stundenlohn. Die Erzwagen fassen bis zu 110 t. 
Regelwagen 70 t. Diese Wedt liegt sehr gunstig an der Stelle, wo der Patapsko
Flu13 in die Chesapeakbay flieEt. Die neun Neubauhellinge liegen zur Zeit leer. 
Aber die elektrisch betriebenenSchwimmdocke, eins mit 20000 t und eins mit 
6000 t Hebefahigkeit, sind noch gut beschaftigt. Die Werkstatten (Abb. 77) 
stehen mit auf der hochsten Hohe der Wedttechnik. 

Ebenso entgegenkommend wurde ich in Philadelphia auf der gro13cn 
Werft von Cramp herumgefUhrt. Die beiden gro13en Hellinge sind reichlich 
mit Drehkranen und Hochbahnkranen ausgerustet. Auf der einen Helling lag 

Abb. 77. Sparrows Point Werft der Bethlehem Shipbuilding Corp. in Baltimore, Schiffbauhalle (Plattenbewegung vor den Stanzen). 

gerade die~22000t gro13e "Melola" von der Hawaian Line (Abb. 78). Das Scbiff 
hat zwei Schrauben, die von je einem 15000-PS-Motor angetrieben werden. 
Das Ablaufgewicht des 177 m langen Schiffes, das Juni dieses Jahres von Stapel 
lief, betrug 10000 t, dazu 400 t des Schlittens, die Neigung des Schlittens be
trug 1: 19, die der 141 m langen Bahn 1 : 17, der Druck auf Vorkante Schlitten 
beim Aufschwimmen 1127 t. Es sei hier erwahnt, da13 die Vereinigten Staaten 
Ende 1925 13 Dampfer mit 77000 Bruttoregistertonnen und 14 Motorschiffe mit 
17 300 Bruttoregistertonnen in Bau hatten. Die Cramp-Werft, die im Kriege 
25 Zerstorer und 4 Spahkreuzer(je 100000 PS) gebaut hat, bescbaftigt als Er
satz fur die fehlenden Neubauten ihre gro13en Maschinenbauwerkstatten mit 
dem Bau von 70 OOO-PS-Turbinen und Generatoren fUr die Niagara-Wasserkraft
werke. 

N och weniger beschaftigt ist die zweite gro13e Wedt von Philadelphia, die 
New York Shipbuilding Corporation auf der nur noch ein Schiff liegt, das 
gr613te Flugzeugmutterschiff der Welt. Ganz stillgelegt ist die American 
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International Shipbuilding Plant in Hogh Island, die groBte Werft der Welt, 
die einen 350-t-Kran hat und im Kriege 175 Ha,ndelsschiffe fertigstellte. 

1m Hafen von Philadelphia merkt man den Aufschwung eigentlich noch 
mehr als in Baltimore. Besonders fallen hier die iiberaus praktisch angelegten, 

Abb.78. Dampfer "Melola" fUr Hawaian-Linie. 

t man die zweigeschossige 
hindurchlaufenden Eisen

V.L.L'~V.L"V.L.L Winden, die mittels 

sehr groBen, neuen Speicher ins Auge. In Abb. 79 sieht man die zweigeschossige 
Einteilung, die Anlage der durch den ganzen Schupp en hindurchlaufenden Eisen
bahngleise und die Verwendung der beweglichen elektrischen Winden, die mittels 

~g;~~~~;;e;~~~g;~~~~~~~ ~~~mt:Wordladegeschirr. zu-
R1ohl·6:fi..~1fi1'iRlZl!Wk wird durch Auf-

Abb. 79. Typischer zweigeschossiger Pierspeicher in Philadelphia. 

der auBen oben am Schiff angreifenden Taljen mit dem Bordladegeschirr. zu
sammen arbeiten. Die Verbindung mit dem oberen Stockwerk wird durch Auf
ziige und schrage Rampen, :luf die die Lastkraftwagen hinauffahren, hergestellt. 
Technisch bemerkenswert ist der Bau der jetzt soeben fertiggestellten groBen 
Ka belhange briicke iiber den DelawarefluB, die den geschaftlich lebhaftesten 
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Teil Philadelphias mit der gegeniiberliegenden Stadt Camden verbindet. Die 
Spannwe.ite der mittleren Offnung ist mit 533 m die gr6Bte der WeIt. 

Auf der anderen Seite, nach Westen zu, wird die Stadt Philadelphia durch 
den Schuylkill, den rechten NebenfluB des Delaware, begrenzt. Der Schuyl
kill-Kanal war friiher eine lebhaft benutzte WasserstraBe. Die Schleusen sind 
auch noch vorhanden. Die aItertiimlichen Gr6BenverhaJtnisse von 30 m Lange 
geben ohne weiteres die Erklarung dafiir, warum man autler ein paar kleinen 
Schuten iiberhaupt nichts auf dem landschaftlich sehr malerischen Kanal ~ieht, 
denn eine Binnenschiffahrt mit diesem Betrieb muB natiirlich der auf die 
h6chste Stufe technischer Vollkommenheit getriebenen Eisenbahn unter die 
Rader kommen - vestigia terre ant ! 

Sechs Jahre, 1851 bis 1856, haben ausgereicht, urn die Binnenschiffahrt von 
ihrer Fiihrerstellung auf die sehr schiefe Ebene zu bringen, auf der die Eisenbahn 

Abb.80. Dampfer fiir Chasapeak- und Delaware-Kanal. 

sie fast iiberall mehr und mehr zur Untatigkeit gezwungen hat. Erst jetzt eigent
lich, nach 60 bis 70 Jahren, besinnt sich die Volkswirtschaft darauf, was flir mittel
bare und unmittelbare Verluste sie diese Kraftpolitik der Bahnmagnaten ge
kostet hat. Obgleich schon seit 1906 die Lage der aufgestauten Fliisse von 2500 
auf 7000 km zugenommen hat, ist die Lange der staatlichen und privaten Kanale 
von 3300 auf 2300 km heruntergegangen. Insgesamt wird die La.nge der etwa 
270 schiffbaren (?) Fliisse mit rund 40 000 km angegeben. Wie gesagt, ist hier 
also jetzt eine fiihlbare Besserung eingetreten, die der aufkUirenden Arbeit ver-. 
schiedener Gesellschaften, Lake Carriers Association in Cleveland, National Rivers 
and Harbors Congress, Washington, Great Lakes Harbors Ass. in Milwaukee, 
Illinois State Waterways Ass. Chicago und Atlantic Deeper Waterways Ass. 
Philadelphia, zu danken ist. Letztere betreibt den Intercoastal Canal, der von 
Boston (Cape Code Canal) hinter Long Island nach New York und dann unter 
Benutzung des Delaware und der Chesapeakebucht Philadelphia, Baltimore, 
Norfolk und Beaufort verbinden und Seeschiffe vor Stlirmen schiitzen soll. 
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Seine Hauptbedeutung ist wohl militarischer Natur! So hat auch der Binnenver
kehr auf dem SchuylkillfluB, der bis 10 km aufwarts des Delaware auf 7 bis 8 m 
Tiefe ausgebaggert wird, und Deiaware von Philadelphia aufwarts nach Trenton 
von 2,33 auf 3,1 Millionen Tonnen (1923) zugenommen (97% Massengut). Auf 
dem Delaware-Chesapeakekanal, der die fiir 4 bis 5 m tiefgehende Schiffe nach 
Baltimore herstellt, betragt der Jahresgiiterverkehr 780000 t (Abb.80). 

New York. 
Dber die besonderen Schwierigkeiten, die der Hafen von New York 

(Dbersee-Einfuhr 12, -Ausfuhr 11,6 Millionen Tonnen [1924]; als Gesamtver
kehr werden infolge der Verschiedenheit der Anschreibungen verschiedene 
Zahlen - bis 42 Millionen Tonnen angegeben) infolge der ungliicklichen gegen
seitigen Lage von Bahnhofen und Piers hat, die den ganzen Umschlagsbetrieb 
durch Zwischenschaltung des zeitraubenden und kostspieligen Leichterelementes 
sehr verwickelt, hat Dr. Foerster sich in "Werft, Reederei und Hafen" auch 
schon so ausfiihrlich verbreitet, daB ich mich hier auf Erganzungen beschran
ken kann. Das urn so mehr, als der groBziigige Plan der Anlage eines Tunnels 
zwischen Manhattan und Hoboken und der Bau einer, das gesamte Hafengebiet 
von New York und New Jersey mit einem Halbmesser von 35 km umschlieBen
den Hafengiirtelbahn - nach dem Muster von New Orleans und San Franzisko
mit diesen Schwierigkeiten ja bald autraumen wird. Denn so ungeheuer dieser 
Plan ist, den mir der Chefingenieur in einem langen Vortrag auseinanderlegte, 
die Kosten belaufen sich auf etwa 280 Millionen Dollar, so ist doch bei der 
auf sehr volle Geldbeutel gestiitzten Tatkraft der Amerikaner an der baldigen 
Durchfiihrung dieses Riesenwerkes urn so weniger zu zweifeln, als der oben er
wahnte Wettbewerb mit Baltimore und Philadelphia die Bundeshauptstadt zur 
groBten Aufmerksamkeit zwingt. Es laBt sich erkennen, daB infolge der lang
samen aber standigen Verschiebung der Industrie, besonders der Weberei, der 
Vereinigten Staaten an der atlantischen Kiiste nach Siiden und durch die geringere 
Entfernung zwischen dem Delaware- und dem Patapskohafen und dem Mittel
westen die Vorherrschaft New Yorks heute nur noch auf zwei Stiitzen steht: die 
eine ist die absolute Geldmacht des N ew Yorker Handels, die sich auch in der 
Interstate Commerce Commission in Washington zugunsten der Eisenbahn
tarife zwischen New York und dem Mittelwesten auswirkt, und die andere ist 
die Tatsache, daB der Hafen von New York beziiglich der V erschiffungsmoglich
keiten infolge seiner ausgeglichenen Tonnagebilanz leicht allen anderen Hafen 
den Rang abliiuft. 

Ahnliches sieht man an der pazifischen Kiiste, wo dem vorherrschenden 
Hafen von San Franzisko sowohl im Siiden Los Angeles, als auch im Norden 
Seattle Bedenken erregende Wettbewerber in ganz kurzer Zeit entstanden sind. 

Wenn man aber einmal den Umschlagsbetrieb mit Leichtern als gegeben hin
nimmt, muB man gestehen, daB New York durch organisatorische und technische 
Verfeinerung die ihm anhaftenden Mangel auf das kleinste MaB gebracht hat 
(Abb.81, 82). Die nachsten Bilder zeigen einige Beispiele dieses Leichter-
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betrie bes, zu dem ja auch der ganze Fahrbetrieb mit Eisenbahnziigen 
(Abb.83) zu rechnen ist. Diese Eisenbahnfahren spielen ja auch in New 

Abb.81. Die typischen gedeckten Piers mit Leichter und Eisenbahnbetrieb in New Jersey. 

Orleans und in Philadelphia eine gro.f3e RoUe. Der L6wenanteil der Umschlags
arbeit faUt ihnen aber in New York zu, wo sie die Trager des ganzen Giiter-

Abb.82. Die typischen Leichter an einem Getreidesilo der New York Central Railway in New York. 

verkehrs zwischen Manhattan, Brooklyn, Hoboken und New Jersey sind. Eine 
Eisenbahnfahre von den Gro.f3en Seen zeigt Abb.84, von Port Maitland am 
Ontariosee. 
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Die ausgiebigen Rundfahrten, die mir der N orddeutsche Lloyd (Herr Schiingel) 
im ganzen Hafengebiet von New York ermoglichte, fiihrten uns zu allen Piers 

Abb.83. Schlepper mit Eisenbahnfahre in New Jersey. 

der vier Hafenviertel, wo wir auch gerade den "Columbus", die "Westphalia", 
die alte "Vaterland" und "Bismarck" begriiBen konnten. 

Abb. 84. Eisenbahnfl'hre der New York Central Railway in Port Maitland am Ontariosee. 

Allein in New York werden auf 125 Fahren 150 Millionen Fahrgaste jahrlich 
befordert. AuBerdem sind in den Vereinigten Staaten noch 600 Personenfahren 
(300 Millionen Fahrgaste) in Betrieb. 
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Die Personenschiffahrt auf dem Hudson wird auBer durch sie von sehr 
groBen, vorbildlichen Fiinfdeck-Raddampfern, z. B. der Hudson River Day Line, 
die bis zu 4000 Fahrgaste fassen und 440 Schlafkammern haben, besorgt. 
Sie fahren von New York nach Albany 93/ 4 Stunden, 18 Meilen = 28,8 km/St. 
Die Hin- und Ruckfahrt kostet 5,25 $ (sehr billig im Verhaltnis zu den sonstigen 
New Yorker Preisen!). Zur Bewaltigung des Verkehrs tiber den Hudson sollen 
zwei riesige Brucken gebaut werden. Eine von New Jersey nach Staten Island 
(1200 m lang) und eine in 90 m Hohe uber den Hudson (4800 m lang). Bau
kosten 50 Millionen Dollar. 

Der Staat New York ist der einzige, der, abgesehen von den GroBen Seen 
einen gewissen Erfolg seiner Binnenschiffahrtsbestrebungen zu verzeichnen hat. 
Aus dem alten Eriekanal wurde anfangs des Jahrhunderts der New York 

Abb. 85. Fiihrschiff der Lakavanna K. R .. 

State Barge Canal- von Troy am Hudson nach Tonawanda bei Buffalo am 
Eriesee (540 km) - mit seinen 3 Stichkanalen, von denen der wichtigste den 
Ontariosee bei Oswego mit New York (536 km) verbindet, 70% der Kanale be
nutzt· Flusse und Seen. In Lockport werden die Schiffe in einer zweistufigen 
Schleusentreppe 15 m zur Hohe des Niagaraflusses gehoben, den die Schiffahrt 
auch von Tonewanda bis Buffalo benutzt. 

Das Regelschiff ist 45 m lang, 6 m breit und tragtbei 2,8 m Tiefgang rund 
700 t. Die groBten Schiffe, mit 2 Sechszylinderdieselmotoren haben bei 76 m 
Lange und 12,5 m Breite 2600 t Tragfahigkeit. Sie bringen Stuckgut-Nahrungs
mittel vom Oberen See nach New York, und zwar 20% bi1liger als die Eise:p.bahn 1). 
Jedoch fehlt es hier vielfach an Riickfracht. Der Verkehr betrug 1923888 Fracht
schiffe, davon 104 mit eigenem Antrieb in 8monatiger Schiffahrtsdauer bei Tag
und Nachtbetrieb. Die FluB- und Kanalstrecken sind gut befeuert. Hafen- und 

1) Vgl. Esch: Die Binnenschiffahrt des V. S. v. Nordamerika. Leipzig 1925. 
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Speicheranlagen an 50 PHitzen ganz neuzeitlich. Der New Yorker Getreide
speicher fa.l3t 100 000 t und kostete 8,7 Millionen Mark. Die gesamte Kanalanlage 
680 Millionen Mark. Abb.85 zeigt die Anlegestellen der Fahren der groBen Eisen-

Abb. 86. Verbindung zwischen Fahre und Anleger. 

bahngesellschaften mit den riesigen Pfahlbtindeln, die trotz der durch die New 
Yorker Hetze gebotenen hohen Geschwindigkeit die Sicherheit der Fahrzeuge 
beim Anlegen gewahrleisten. In San Franzisko (Abb. 86) haben die Hafenfahren 

Abb. 87. Morse Dry Dock and Kepair Co., Prasident Harding (30000 t) im hOlzernen Trockendock nach System Donnelly. 

den lebhaften Verkehr zwischen Oakland und San Franzisko zu besorgen, weil 
der Plan einer noch fehlenden groBen Eisenbahnbrticke tiber die Bay von San 
Franzisko nach Oakland erst auf dem Papier fertig ist. 

Diese Hafenfahrten fiihrten uns auch zu einigen Werften des New Yorker 
Gebietes. Die Morse Dry Dock and Repair Co., auf der wir sehr freund-
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schaftlich aufgenommen wurden, ist heute hauptsachlich auf Schiffsausbesse
rung angewiesen. Abb. 87 zeigt den Dampfer "Prasident Harding" in dem 
groJ3en Schwimmdock. Auch dieses Dock ist vollkommen aus Holz nach dem 
System Donnelly erbaut. Von den ubrigen Wedten sei noch die Moore Plant 
der Bethlehem Shipbuilding Corporation in Elizabethport bei New Jersey er
wahnt, die allerdings. infolge der schlechten Lage des Schiffbaumarktes sich 
dem Maschinenbau (Abb. 88) und dem Motorenbau - fUr groJ3ere Typen fur den 

Abb. 88. Maschinenbauhalle der Moore Plant Bethlehem Shipbuilding Corp. in Elizabethport. 

Schiffsantrieb - zugewandt hat und neuerdings auch mit einer deutschen 
Motorenfabrik in engere Arbeitsgemeinschaft getreten ist. Ein anderes Sonder
gebiet dieser F~brik ist, das Bethlehem- (Dahl-) Olfeuerungssystem fUr Scp.iffs
kessel. 

Wie verodet manche der ubrigen Werften sind, bewies mir auch der Blick 
von dieser Moore Plant auf eine andere groJ3e Wedt im Hafen von New ark, ein 
gleichfalls groJ3er Friedhof aufgelegter Schiffe, ein anderer von 400 Schiffsleichen 
liegt am Hudson. Von den 1200 Dampf- und Motorschiffen mit 5,76 Millionen 
Bruttoregistertonnen der Privathandels£lotte waren am 1. Juli 1926 nur 84%, 
und von den 1I05 Schiffen mit 5,1 Millionen Bruttoregistertonnen der Handels
£lotte des Bundes nur 37% im Dienst. Dber 800 Schiffe liegen also auf! 
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Eh e wir die A t I ant i s c he K u s t e· verlassen, sei noch der riesenhafte Plan 
von Dexter Cooper erwahnt, der durch Ausnutzung der Flut und Ebbe aus der 
Passamaquoddybucht bei Eastport im Staate Maine 3,2 Milliarden Kilowatt
stunden jahrlich gewinnen will: "Das Niagara des Nordens". 

Die GroBen Seen. 
Auf der Werft der Buffalo Dry Dock Co. in Buffalo am Eriesee uber

lieB mir der deutschbUrtige Chef Bilder, die die eigenartige Art des Stapel-

Abb.89. Werft der Buffalo Dry Dock Co. 

laufes veranscl}.aulichen. Die besondere Lage der Werft (Abb. 89) zwingt dazu, 
die Schiffe seitwarts in das Trockendock ablaufen, oder richtiger gesagt, fallen 
zu lassen, was man eigentlich nicht gut fUr moglich halten sollte; die Bilder zeigen 
aber einen groBen Seedampfervor, wahrend und nach dem Stapellauf (Abb. 90,91), 
wie er ohne jede Fahrnis immer wieder wiederholt wird. Dabei sei noch darauf 
aufmerksam gemacht, daB die Schiffe in einem besonders hohen Fertigstellungs
grad zu Wasser gelassen werden, weil auch der Ausrustungsplatz sehr beschrankt 
ist. Das nachste Bild zeigt die Verlangerung eines Seedampfers. (Abb. 92.) 

Der Hafenumschlagvon Buffalo betragt [1924] 3,5 Millionen Tonnen von Osten 
und 15,5 Millionen Tonnen von Westen. Der benachbarte Wellandkanal, dessen 
Schleuse 300 m lang ist, dient der durchgehenden Schiffahrt von Duluth und ist 
also ein boser Wettbewerber fur Buffalos Umschlag. 

Mehr noch als Buffalo ist Cleveland ein Zentrum des Schiffbaues an den 
GroBen Seen. Die groBte unter den hiesigen Schiffbauanstalten ist die Cleveland-
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Werft der American Ship building Co., die in verschiedenen Platzen der 
Grof3en Seen acht Werften unterhalt. Der Vizeprasident Gelhauser zeigte uns 
die Einrichtungen der Werft, von denen Abb. 93 den grof3en Hochbahnhellingkran 

I: 

Abh.90. "or dem Querstapellauf. 

wiedergibt. Die Schiffe liegen hier wie bei unseren Fluf3schiffwerften langs zum 
Ufer. Man hat als beste Bedienungsmoglichkeit hier auch den Hochbahnkran 
mit grof3er Ausladung gewahlt. Allerdings bestreicht er auf der Langsseite wohl 
die Schiffbauhalle, an der Seeseite aber nur eine Reihe Schiffe. Das Eisenla~er 

Abb. 91. Querstapcllauf in das Trockcndock. 

befindet sich diesseits vor der Schiffbauhalle und kann sowohl von den erwahnten 
Hochbahnhellingkran, wie auch durch den Laufkran bedient werden, der gleich
falls auf einer Hochbahn lauft. Mich interessierte diese Losung besonders, 
weil ich auf der Mannheimer Schiff- und Maschinenbau-A.-G. einen drehbaren 
Hochbahnkran mit 45 m Ausladung von der Demag habe bauen lassen, der 
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bei 45 m Ausladung vier Reihen von Schiffen, also praktisch die ganze Helling 
bedienen konnte. An der Schiffsbauhalle selbst ist nichts weiteres bemerkens-

Abb.92. Verlangerung eines "GroBen Seendampfers". 

wert, wie iiberhaupt die tatsachliche Ausbeute an fiir uns verwertbaren, schiff
bautechnischen Neuerungen nicht das Hauptgewicht meiner Reiseergebnisse 
bedeutete. . 

Abb. 93. Schiff mit groBen Luken. Hellingkran. 

Die U.S. Lake Survey Office der Army Engineers, die mir eine glOBe Anzahl 
Hafenbilder und mancherlei wertvolle Unterlagen iiberlieBen, zeigten mir auch 
ihre kleine Staatswerft. In ihr werden vorwiegend die Bagger instand gehalten. 
Dieselbe Behorde, die in den ganzen Vereinigten Staaten fiir den Hafen- und 
Schiffahrtsdienst verantwortlich zeichnet, und deren Chefingenieur Ritter 
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bei der Zentrale in Washington, die mir die 20 Bande des Jahrbuches iiber samt
liche Hafen Nordamerikas schenkte, unterstiitzte mich auch bei meinen Be
suchen in den iibrigen Hafen der GroBen Seen. Von Schiffsbauanstalten 
sah ich die zur Zeit wenig beschaftigte Wedt der Great Lake Engineer 
Works in Detroit. Dann sah ich die noch ganz gut beschaftigte Werft der 
American Shipbuilding Co. in Lorain am Blackriver und die Toledo 
Ship building in Toledo. Die beiden letzteren Stadte (Toledo 300000 Ein
wohner) sind in Europa weniger bekannt, haben aber einen schon recht bedeu- . 
tenden Giiterumschlag, fUr den sie auch zeitgemaB eingerichtet sind. Namentlich 
in Lorain sah ich eine bedeutende Erzverladeanlage, mit der in der sechs
monatigen Schiffahrtsperiode von 1923 3776000 t Kohlen in Schiffe verladen 
wurden. 

Den schnellsten Aufschwung hat bekanntlich IJetroi t genommen. Hier 
kommt man ja vor Wundern der Technik und des Verkehrs - Henry Ford 
zeigte mir auch eingehend seine Fabriken - aus dem Staunen gar nicht heraus. 
Die Arbeit an der Kette ist ja durch die Veroffentlichungen in der letzten Zeit 
in Deutschland nach allen Seiten hin e;rortert worden und es bedarf keines be
sonderen N achweises, daB sich die Fordsche FlieBarbeit nicht ohne weiteres 
auf die deutschen Verhaltnisse anwenden laBt; ebenso sicher ist mir aber auch, 
daB man aus dem Fordbetrieb fUr die Organisation, das Arbeit~tempo und das 
reibungslose Ineinandergreifen der einzelnen Arbeitsvorgange fiir manche Werk
statte, auch des Werftbetriebes, unmittelbare Nutzanwendung lernen konnte. 
Jedenfalls ist ein Tag bei Ford fiir jeden, der selbst technische Betriebe ein
gerichtet und geleitet hat, geradezu ein Erlebnis. Die Mangel, die unseren Be
trieben zum Teil auch noch infolge von Nachkriegswirkungen, vor allem in der 
schlechten Ausnutzung der Arbeitszeit anhaften, und die Moglichkeit, die das 
Band fiir die Beforderung der Arbeitsstiicke innerhalb der Werkstatte darstellt, 
sind noch langst nicht ausgeschopft. Die viel besprochene Rationalisierung kann 
an der unseren Verhaltnissen angepaBten.Anwendung der Fordschen, sorgfaltig 
erprobten Erfahrungen nicht voriibergehen. 

Sonst bot der Aufenthalt an den GroBen Seen durch die augenscheinliche 
Besichtigung all der Riesenschiffe, die wir ja aus der Fachpresse her kennen, 
manche Anregung, insbesondere die Einrichtung zur selbsttatigen Loschung der 
groBen Lastschiffe, wie sie ja bei uns beispielsweise auf dem Rhein neuerdings 
in dem System Stachelhaus auf der Flotte der Vereinigungsgesellschaft Rhei
nischer Braunkohlenbergwerke angewendet wird. Hier sind die Schiffe zum iiber
wiegenden Teil Selbstfahrer, weil die anlal3lich der siidamerikanischen Schiffahrts
betriebe beleuchteten Griinde, die zur Teilung von Laderaum und Antriebmaschine 
zwingen, hier ihr Gewicht verlieren. 

Denn die Hafen sind, wie oben erwahnt, mit den groBartigsten Verlade- und 
Loscheinrichtungen ausgestattet, die in ihrer Leistungsfahigkeit an der Spitze 
der Welt marschieren. Die GroBe dieser Umschlagsleistung mogen eiri paar Zahlen 
zeigen, die ich dem Jahresbericht 1924 der Great Lake Carriers Association ent
nehme. Sie beziehen sich auf Schiffe, die zwischen 1917/18 gebaut sind und 12 000 
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bis 15000 t Tragfahigkeit haben. 1m Laden von Erz leistete ein Dampfer 
12500 t in 16 1/ 2 Minute, das waren also 45500 t in der Stunde. 1m Laden von 
Wei zen wurden 350 000 Bushels in 8 Stunden in Port Arthur und 150 000 Bushels 
Wei zen in 70 Minuten, das heiBt 2140 Bushels in der Minute geleistet. 1m Loschen 
von Erz wurden 12 500 t in drei Stunden und fiinf Minuten geschafft. Das. waren 
4000 t die Stunde. 1m Laden von Kohle 3160 t die Stunde, Anthrazit 9600 t in 
6 Stunden 50 Minuten, also 1400 t die Stunde. 1m Loschen von Kohle 10 000 t 
in 7 Stunden 55 Minuten, also 1270 t die Stunde. 1m Loschen von Weizen war 
die Hochstleistung 13 500t in 15 Stunden, also 900 t die Stunde. 

Es handelt sich hier eben nur um Massengiiter,Erz, Kohle und Getreide, und 
zwar in sehr groBen Mengen, in sehr groBen Schiffseinheiten: 10000 bis 15000-
Tonnen-Dampfer - also fiinfmal so groB wie auf dem Rhein - sind neuerdings 

Abb. 9!. Alterer Frachtdampfer der Great Lakes Transit Corporation. 

die Regel. Wie groB die hier verschifften Mengen sind, mogen ein paar Zahlen 
aus dem Jahre 1924 zeigen. 1m Gebiet der GroBen Seen wurden rund 43 Millio
nen Tonnen Eisenerz, 23 Millionen Tonnen Kohlen (auBer Anthrazit) und 15 Mil
lionen Tonnen Getreide verschifft, von denen 36 Millionen Tonnen durch den 
Wellandkanal nach Montreal am St. Lorenzstrom gingen. Vom Gesamt
giiterverkehr der GroBen Seen von 121 Millionen Tonnen (1923) gingen durch 
diesen Kanal1923 5 Millionen Tonnen (im Vergleich dazu durch den Panamakanal 
27 Millionen Tonnen und dutch den Suezkanal22,7 Millionen Tonnen) und 0,7 Mil
lionen Tonnen durch den New York State Barge Canal. Denn hier sind auch die 
Hafen- und Wasserverhaltnisse der Ausnutzung dieser SchiffsgroBen - abge
sehen von der fiinfmonatigen Frostsperre - dauernd giinstig. 

Seit Herbst 1924 ist die Schiffahrt der GroBen Seen in unmittelbare Verbin
dung mit dem Ozean getreten: der Dampfer "Onondaga" ist mit Fordschen 
Automobilteilen von Detroit direkt nach Buenos Aires gegangen. Ford hat 

Jahrbnch 192i. 20 
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iibrigens auch die ersten beiden groBen Motorschiffe, "Benzon Ford" und "Henry 
Ford II" fUr den Verkehr zwischen seinen Werken und den Erz-, Kohlen- und 
Holzhafen am Oberen See usw. in Dienst gestellt. Die im weiteren Ausbau be-

Abb.95. Neuer Typ von Frachtdampfern im Dock der Buffalo Dry Dock Co. 

griffene Verbindung der GroBen Seen mit dem St. Lorenzstrom - Montreal
Quebec - und der geplante, teilweise begonnene AnschluB von Chikago aus an den 
Mississippi schaffen dem reichen Gebiet des Mittelwestens den Vorteil, daB seine 

Abb. 96. Seenfrachtdampfer. verschiedene Lukenausbildung. 

GroBen Seen-Hafen gewissermaBen zu Seehafen des Nordatlantik und des Golf 
von Mexiko werden. Selbst fiir amerikanische Begriffe etwas phantastische 
Plane, die gewiB auch auf dem Gebiete des Schiffbaues mancherlei neue Entwick
lungslinien zur Folgehaben werden. Dafiir, daB die Baume nicht in den Himmel 
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wachsen, wird aber auch im Dollarparadies gesorgt, denn der Frost, gegen den 
auch noch kein amerikanischer Erfinder ein Mittel entdeckt hat, schHigt dieses 

Abb. 97. Kohlendampfer, Einzelheiten der Ladeluken. 

gewaltige Schiffahrtsgebiet von Oktober bis April in Fesseln. Wasser auf die 
Miihle der diesen Plan en stark widerstrebenden Bahngesellschaften! 

Abb. 98. Seenschiff mit Selbstentladevorrichtung fiir Erz und Kahle. 

Noch einige Bilder von den Haupttypen der Fahrzeuge auf den GroBen Seen: 
von Frachtschiffen zeigt Abb.94 einen alteren Frachtdampfer der Great 
Lakes Transit Corp., insbesondere die Anordnung der Scheuerleisten und der 

20* 



308 Schiffahrts- und schiffbautechnische Eindriicke meiner Weltreise. 

seitlichenLadeluken, das nachste einen neuen Typ (Abb.95), an dem die Briicken
aufbauten, das glatte Deck und die versenkte Ankerldiise bemerkenswert sind. 

Abb. 99 AlIsschwenkbare Fiirderbandanlage auf Seendampfer. 

Die verschiedene, neuerdings iibliche Lukenausbildung ist aus Abb. 96 erkennbar. 
Einzelheiten davon zeigt Abb. 97. Ganz abweichend von den in Europa iiblichen 
Entladevorrich tungen sind die auf den verschiedeIien neuen Seedampfern fiir 

Abb. 100. Seendampfer mit Selbstiiischeinrichtung flir Zement durch Fiirderschllecken. 

E,rz, Kohle und Zement verwendeten; die erstere ist aus Abb. 98 ersichtlich, die zwei 
nebeneinander liegende Schiffe zeigt, die F6rderbahn auf dem vorderen Schiff ist 
gerade ausgeschakelt. Der Antrieb dieser F6rderbander ist aus Abb. 99 zu 
sehen. Dagegen zeigen die beiden nachsten Bilder (Abb. 100, WI) die Selbst-
16scheinrichtung fiir Zement, insbesondere die Querbahn, auf der die F6rderung 
durch F6rderschnecken besorgt wird. Neben diesen ganz modernen Ausfiihrungen 
sieht man auch noch die Walfischdeckschiffe, die heute aber nicht mehr gebaut 
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werden. Aus Lorain am Michigansee sei noch ein kleines Kohlenfahrzeug 
gezeigt (Abb. 102), das durch die hohen aufgebauten Bunkerschiitten bemerkens
wert ist. 

Abb. 101. Qllerbahn der ZementlOscheinrichtung durch Forderschnecken auf Seendampfer. 

Der Fahrgastverkehr steckt, was Vergniigungsreisende anbetrifft, z. B. 
mit unserem Rhein verglichen,noch in den Kinderschuhen. GeschiHt ist driiben 
alles. Die Grea t Lakes Transi t Corp., der ich einen Teil der hier vorgefiihrten 

Abb. 102. Kohlentransportschiff mit aufgebauten Bunkerschiitten. 

Bilder (Abb. 103) verdanke, hat mich gebeten, hier in der reiselustigen Alten 
Welt Propaganda zu machen fiir die Vergniigungsfahrten auf den GroBen Seen, 
und ich kann jedenfalls, was die GroBe und Bequemlichkeit der Schiffe und Schon
heit und Sehenswiirdigkeit mancher Hafenpartien anbetrifft, das hier auch mit 
gutem Gewissen tun. Sie sehen in Abb.l04 einen neuen Schraubenfahrgast
damp fer dieser Gesellschaft, "Juniata", und in den beiden nachsten Bildern 
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(Abb.105 und 106) die Vorder- bzw. Heckansicht des Schwesterschiffes "Tio
nesta". Diese ganze Klasse hat Dampfturbinenantrieb. Da die Schleusen ftir 
Seitenraddampfer zu schmal sind, ist hier Schraubenantrieb gewahlt .. 

Abb. 103. Die 4 Schleusen der Ste. Maurice Falls (Mich.). Zwischen Oberem und Huron-See. 

Der gesamte Personenverkehr auf den Gro.l3en Seen beIauft sich auf tiber 
20 MilIionen Fahrgaste, von denen aber zwei Drittel auf Fahrschiffe entfallen. 

Am Stillen Ozean. 

An der Westktiste N ordamerikas ist in allem, auch technisch, die Jugend 
einer aus dem Weltverkehr des pazifischen Ozeans befruchteten Entwicklung 

Abb. ]04. Sehraubenfahrgastdampfer "Juniater" der Great Lakes Transit Corp. 

zu sptiren. Heute hat San Franzisko noch die Vormachtstellung (Dbersee
ausfuhr 1,9, -einfuhr 1,0 Million Tonnen 1924), arg umstritten von marchenhaft 
schnell emporschie.l3enden Wettbewerbern: Los Angeles im Stiden und Seattle 
an der Nordgrenze gegen Kanada. Was San Franzisko, der Heimathafen 
von 1,5 Million Nettoregistertonnen, an neuen Piers, Speichern und Umschlags
einrichtungen geschaffen hat, reiht sich wtirdig an die neuesten Anlagen von Phila
delphia und den gro.l3en Seenhafen. Auffallend ist, besonders im Gegensatz zu 
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Abb. 105. } 'ahrgastdampfer "Tionestor", Bugansicht 1m Hafen von Houghton. 

, 

Abb. 106. Fahrgastdampfer "Tionestor" in der Welland-Kanal-ScWeuse (Heckanslcht). 
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New Orl eans, die reichliche V erwend ung von Lastkraftwagen und Pferdefuhr
werkcn im Ortsumschlag (Abb. 107). Binnenschiffe sind in zahlreichen Linien, 

Abb.107. Fordson Tractor mit Anhanger in San Franzisko. 

von San Franzisko tiber die Bay hinweg nach den anliegenden Orten und west
lich auf den Sakramentoflu13 nach Sakramento, der Hauptstadt des Staates 
Kalif6rnien, in Betrieb. Sie genie13en alle, wie auch die Dampfer der GroBen 

Abb. 108. Derfriihere deutsche Dampfer "GroBer Kurfiirst", jetzt der Stolz der U. S. A. Pazific Flotte. 

Seen, den Vorteil des Ladens durch die seitlichen Luken, was auch Fahrgast
dampfern sehr angenehm ist. 

1m Oberseeverkehr wird die deutscheFlagge hier jetztwieder durch den 
Norddeutschen Lloyd vertreten, der einen regelma13igen Dienst durch den Panama
kanal, Los Angeles, San Franzisko und Seattle eingerichtet hat. Alle drei Hafen 
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legen natiirlich besonderen Wert auf den Linienverkehr mit Yokohama und Shang
hai. Von den japanischen Linien laBt von San Franzisko die Toyo Kisen Kaisha 
ihre groBen Schnelldampfer laufen, deren schonster der deutschen Flotte entstammt. 
Diese laufen Honolulu auf Hawai an, wahrend auf Seattle die kleineren Schiffe 
der vom Staat unterstiitzten Neppon Yusen Kaisha laufen. Den sehr lebhaften 
Fahrgastverkehr zwischen San Franzisko und Los Angeles - ein gefahrlicher 
Wettbewerber fUr die Southern Pacific Bahn - besorgen neben den verschiedenen 
Kiistenlinien auch die groBen, nach Honolulu fahrenden Dampfer des Los An-

Abb. 109. Hunters Point Werk San Francisko der Bethlehem Shlpbuilding Corp. 

geles Steamship Co. Unter ihnen ist der friihere deutsche Dampfer "GroBer Kur
fiirst" nach dem Umbau "City of Los Angeles" getauft, jetzt der Stolz der U.S.A.
Pacific-Flotte. Er fa13t jetzt 400 Fahrgaste erster Klasse. (Abb. 108.) 

Unter den Werften von San Franzisko stehen die drei Werke der Beth
lehem Ship building Corporation, Hunters Point (109) Potrero (110), 
Alameda, letztere zwischen Oakland und Alameda gelegen, die zusammen als 
Union Plant bezeichnet werden, obenan. Unter derselben Leitung steht auch 
noch die groBe Werft in San Pedro im Hafen von Los Angeles. Von den 
beiden groBen Trockendocks in Hunters Point ist das eine 300 m und das 
andere 225 m lang. Von den Potrero-Werken sind die Hellingkrane und der 
groBe Laufkran des Eisenlagers (111) bemerkenswert. Die Werften sind heute 
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alle nur mit l/to ungefahr der normalenBelegschaft beschaftigt. Die Dock
gelegenheiten der Bethlehem Shipbuilding Corporation gentigen ja heute fUr die 
ganze amerikanische Flotte und mehr! Trotzdem arbeitet die Gesellschaft eifrig 

Abb.110. Potrero-Werk del' (;uiou Plant San :Franci.ko del' Bethlehem tihipbuilding Corp. 

an allen einschlagigen Fragen, zum Beispiel konnte ich mit dem Prasidenten der 
Moore Plant, Mr. Everts, eingehend tiber die bisherigen Systeme und Erfahrun
gen in der Anwendung des elektrischen Sch wei13ens im Schiffbau sprechen. 

Abb. lll. Bethlehem Shipbuilding Co. l:nion Plant Potrero·Work Helling Krawc (vorn rechts der Eisenlagerkran). 
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Everts ist Prasident der American Welding Society und hat selbst verschiedene 
Schwei13verfahren ausgearbeitet und erprobt. 

Dber die volkswirtschaftliche Bedeutung San Franziskos flir die Vereinigten 
Staaten, vornehmlich ihre Westkiiste, gab mir eine umfangreiche, besonders flir 
mich zusammengestellte statistische Ausarbeitung der Handelskammer gute 
Aufschliisse. Hafenverkehr 25 Millionen N ettoregistertonnen gegen 26,5 von 
Los Angeles. Auch nach tatsachlich verschifften Tonnen hat dieses die altere 
Schwester schon iiberholt: flir das erste Vierteljahr 1926 betrug der Umschlag 
in Dbersee- und Kiistenschiffahrt in San Franzisko 1,15 Millionen Tonnen, in 
Los Angeles 2,07 Millionen Tonnen (N ewyork 6,74; N eworleans 2,32; Baltimore 
1,86 und Philadelphia 1,67 Million Tonnen). Dber den fabelhaften Aufschwung 
von Los Angeles kurz ein paar Zahlen. Der Wert der jahrlichen Ausfuhr wuchs 

Abb. 112. Modernes Schlachtschifi "Idoho" in San Pedro-Los Angeles. 

von 12 Millionen Mark 1917 auf 134 Millionen Mark 1924 und erreichte 1925 
schon 24 Millionen Mark monatlich, wuchs also in 8 Jahren auf das Zwolffache. 

Der sehr gliicklich gelegene und reichlich ausgeriistete Hafen San Pedro 
erganzt die geschaftliche Bliite des reichen Hinterlandes (01 und Landwirtschaft) 
aufs beste. DerVerkehr imHafen stieg von 1917 bis 1921 um das 31/ 2 fache, auf 
4 Millionen Tonnen. 1924 19,5 Millionen Tonnen. Gro13ten Anteil hat das 01, 
1919: I Million Tonnen - 1924: 21 Millionen Tonnen -, also das 20fache in 
5 Jahren; aber der Wert des Handels ist in San Franzisko hoher 1). Auch San 
Pedro plant eine Hafengiirtelbahn. In der klugen Wiirdigung der Bedeutung 
ihres Hafens hat die Stadt hier wirklich eine gro13ziigige und auf weite Sicht 
bemessene Anlage geschaffen, die im Weiterausbau nach Long Beatch hiniiber 
wohl auf lange hinaus allen Anforderungen geniigt. Hier liegt auch ein Teil der 
Kriegsflotte der Vereinigten Staaten (Abb. 112), namentlich neue Flugzeug
mutterschiffe, Marineflieger und Flugboote. Drei Schiffswerften sind vorhanden: 
Die Bethlehem-Werft hat ein 15000-Tonnen-Schwimmdock. Von hier aus 

1) Die Zahlen stimmen in den einzelnen Veroffentlichungen, wie iibrigens auch bei manchen an
deren Hafen, nicht immer iiberein: "Advertising first!" 
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Abb. 113. Kohlenverladebriicke Seattle am Pazifischen Ozean. 

brachte uns die Southern-Pacificbahn zu einem Abstecher an die mexikanische 
Grenze, wo ich die groBe Roosevelt-Talsperre bei Phonix besichtigte; sie dient 
der Bewasserung Arizonas. 

Abb. 114. eattlc. Verbundcno KraIt- und chwcrgcwichlsItirderblinder. 

Dann ging's nach Norden zu dem See- und Binnenhafen Portland (Oregon) 
(258000 Einwohner) am WilliamettefluB, dem untersten link en NebenfluB des 
Columbia-River, mit einer bemerkenswerten Hubbriicke, auf der zwei Eisen
bahnlinien verschiedener Gesellschaften in zwei Stockwerken laufen .. 
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Der lctzte Hafen der N euen Welt war der auBerst schnell aufbliihende nord
lichste Pacifichafen Seattle im Staate Washington (Dberseeausfuhr 0,53, -ein
. fuhr 0,35 Millionen Tonnen, Gesamtverkehr 7,3 Millionen Tonnen), auch der 
Ausgangshafen fUr den Verkehr mit Alaska. Auf dem Bild 113 sieht man einen 
Teil der Hafenanlagen mit einer groBen Kohlenverladebriicke und Abb. 114 
zeigt eine Schiffsentladeeinrichtung mit Forderband, das auf das erste und 
zweite Stockwerk der Pierschuppen arbeiten kann. 

Hatte es sich in Siidamerika darum gehandelt, die Entwicklungslinien 
der N euwirtschaft in - ihrer Abhangigkeit von Verkehr und Technik zu ver
folgen und dabei zu sehen, wo und welche Moglichkeiten deutscher Mitarbeit 
in der See- und Binnenschiffahrt sowie im Hafenbau vorhanden sind, so kam 
es in Nordamerika auf die Erkenntnis der tatsachlichen technischen Fort
schritte an. Unter diesem Gesichtspunkte seien noch einige bemerkenswerte 

Abb. 115. Einer der grii Bten Bagget (LOffelbagger) lind F elsra mmer (MeiJ3elschiff) im Hafen Yon N ew 'i'ork bei d er Arbeit . 

Bagger erwahnt: Abb.1l5 zeigt einen der groBten MeiBelfelsbaggd in Newyork 
und 116 einen Greifbagger im Hafen von San Franzisko. 

Asien. 
GroBer als zwischen irgend zwei anderen Erdteilen ist der Unt~rschied, den 

die vierzehntagige Fahrt durch den Stillen Ozean verdeutlicht. Gleich im Hafen
verkehr: Driiben die auf die schnellste Bewaltigung ungeheurer' Massen ein
gestellten mechanischen Umschlagseinrichtungen; hier das asiatische Hafenbild, 
in dem auch heute noch der Kuli der billigste Kran, Forderer und iElevator ist. 
Der Kuli, der, auch in der Winterkalte halb nackt, die sChwerst11n Sacke auf 
Kopf und Schulter tragt, hochbeladene Karren zieht und sowohl vor dem Wagen, 
wie auf dem Boote den Motor spielt, anspruchsarm fiir eine Mark i~ elfstiindiger 
Arbeitszeit mit meist heiterer Miene Laufschritt macht. Welch <jiegensatz zu 
den amerikanischen Hafenarbeitern, von denen die Halfte im eigenen Wagen 
zur Arbeitsstelle fahrt und drei Viertel die Handschuhe bei der !Arbeit nicht 
mehr ablegt. 
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Japan. 
Der tiefste Eindruck, den Yokohama (450000 Einwohner) weckt, ist die 

Bewunderung vor dem zahen Zukunftsglauben des japanischen Volkes, das-

Abb. 116. Schwimmender Greiferbagger im Hafen von San }'rancisko. 

trotz der immer wieder neu auftretenden ErdstoBe den am 1. September 1923 
von Grund auf zerstorten Hafen wieder aufgebaut hat. Auch die Yokohama
Asano-Schiffswerft, eine der groBten Japans, ist wieder in Tatigkeit (Abb. 117). 

Abb.117. Yokohama: Asano-Schiffswerft. Hellingkrane_ 

DaB Japan die ihm durch die Kriegslage gebotenen Vorteile mit der diesem 
Volke eigenen Anpassungsfahigkeit geschickt ergriffen und bisher auch fest
gehalten hat, ist einer der hervorstechendsten Schiffahrtseindriicke meiner 
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Fahrt durch die asiatischen Hafen gewesen. Nicht nur im Mutterlande und 
Dairen (Russisch: Dalny), dem unter japanischer Verwaltung stehe4den man
dschurischen Hafen, sondern auch in den iibrigen Kiistenplatzen rings urn den 
Stillen Ozean hat die Flagge der aufgehenden Sonne ihren Platz erdbert. Na
mentlich die Kiistenschiffahrt wird von kleinen und mittelgro13 en! Japanern 
beherrscht. Diesem Volke liegt die Schiffahrt - wahrscheinlich vo* Urzeiten 
her - im Elute. Obgleich sich unser "Jyo Maru", ein alter kleiner Japaner, 
mit unseren deutschen Asienfahrern weder in der technischen noch in den Wohn
einrichtungen vergleichen kann, so mu13 doch ehrlich gestanden werden, da13 
der Japaner es blenden1 versteht, dem Reisenden den Aufenthalt angenehm zu 

Abb. 118. Gesamtansicht "Schiffsbekohlungsanlage" fUr Siidmandschurische EisenbahngeseIIschaft Dairen, Japan. 

machen. Wir waren nur 16 Fahrgaste in der ersten Klasse, aus fiinf Nationen 
zusammengewiirfelt, aber mir und meinen beiden Begleitern. begegnete der 
Kapitan und aIle Offiziere mit keineswegs kriechender, ich mochte fast sagen 
herzlicher Aufmerksamkeit und verhaltnisma13ig gro13er Offenheit, so da13 ich 
tiber Japan in diesen vierzehn Tagen viel erfuhr. Schon hier empfing ich den 
Eindruck, der sich spater in China vertiefte, da13 der Deutsche in Ostasien 
nicht mehr als Feind betrachtet, ja lieber gesehen wird, als aIle anderen 
Europaer und besonders als die Nordamerikaner, wenn fiir letztere auch natiir
lich die geschickt und sehr gro13ziigig betriebene Werbearbeit nicht ohne Erfolg 
bleibt, besonders durch Tausende von Missionaren, die mit der rechten Hand die 
Preisliste, mit der linken die Bibel propagieren. Deutlich fiihlt man die tiefe 
Ha13empfindung, die die Vereinigten Staaten durch ihre japanfeindliche Ein· 
wanderungspolitik erzeugt haben. Aber starker werden die wirtschaftlichen 
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Krafte und Hemmungen sein, urn den Krieg hintanzuhalten, bis die politische 
Klarung Chinas zur Bildung neuer groI3er Machtgruppen fiihrt. Die gegen
wartigen Unruhen, namentlich die Kampfe zwischen Changtsolin und Wupeifn 

Abb. 119. Yon Deutschland geliefert" Kohlenverladeanlage fUr Dairen (Korea). Gesamtanlage von der Wasserseite gesehen. 

bekam ich in Korea und der Mandschurei, besonders in Mukden, im Kriegslager 
des von Japan unterstiitzten Changtsolins zu spiiren; die Unruhe im Innern, 
die Unterbrechung der Eisenbahn und der Mangel an Sicherheit zwangen mich 
zu Kiirzungen meiner Reiseplane. 

Abb. 120. 60·t-Waggon in Kippstellung von za. 70°. 

Der chinesisch-japanische Hafen Dairen (380000 Einwohner) hat einen sehr 
lebhaften Verkehr bekommen. Die Ausfuhr betrug 1924 4,5 Millionen Tonnen, 
die Einfuhr 1 Million Tonnen. 1m Durchschnitt der letzten drei Jahre liefen 
4250 Schiffe an. 3 Piers sind vorhanden, 2 geplant. 30 Speicher konnen 180 000 
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Tonnen aufnehmen. GroBe Ausfuhr von Sojabohnen und Sojaolkuchen. Die 
siidmandschurische Eisenbahn hat hier soeben die erste groBe mechanische 
Kohlen verlade briicke aufgestellt, die von der Firma Bamag-Meguin, A.-G., 
Berlin geliefert wurde (Abb. lI8, lI9). Sie ist mit einer Leistung von 1000 Tonnen 
die Stunde - also geradesoviel wie die in New Orleans - eine der groBten der 
Welt. 60 km ostlich von Mukden liegen die Fushon-Kohlengruben, die etwa 
1 Milliarde Tonnen halten sollen. Die Kohle, die hauptsachlich nach dem Mutterland 

Abb .. 120a. Schiffsbekohlungsanlage Dairen. Fahrbarer Verladeturm mit Teleskop-Forderband in Arbeitsstellung bei einer 
Schiffsbekohlung. 

Japan geht, kommt neuerdings mit 60-t-Wagen nach Dairen und soll hier mittelst 
dieser Anlage von der Bahn auf das Schiff umgeschlagen werden. Sie besteht 
nach Abb. 120 aus einer Wagenkipperanlage mit Schragbahn und Windwerk 
zum Hinaufziehen des Eisenbahnwagens, b) dem Bunker von 180t Inhalt, c) dem 
Schragforderband mit Bandwagen, d) dem Langsforderband mit Abwurfwagen 
und e) dem fahrbaren Verladeturm mit teleskopischem Forderband und tele
skopischer Schurre. (Abb. 120a.) Das Windwerk zum Heraufholen der Eisen
bahnwagen mit Hilfe eines aus der Versenkung auftauchenden Verschiebe
wagens wird durch einen 120-PS-Motor angetrieben. Der Betrieb ist so ein
gerichtet, daB der volle Eisenbahnwagen in den Kipper fahrt, wenn die Platt-

J ahrbuch 1927. 21 
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form mit dem leeren sieh gerade aufsetzt. Die Wiegentragkonstruktion besteht 
aus vier Winkeltragarmen, auf deren wagereehtem Teil eine Plattform mit 
Gleisen und Feststellvorriehtung sitzt. Am senkreehten Teil jst eine Wand an 
der unteren Plattiorm angeordnet, von dieser werden die Kohlen, die in der 
geneigten Stellung von 0° bis 135° aus dem Wagen herausfallen, aufgenommen 
und rutsehen in den Vorratsbunker. Es konnen entweder ein 60-t- oder zwei 
30-t-Wagen gleiehzeitig gekippt werden. Das Windwerk fUr die Kipperwiege 
wird dureh 2 Motore von zusammen 450 PS angetrieben. Heben, Entleeren und 
Senken dauert 11/2 Minute, das ganze Kippspiel mit Auffahren und Abfahren 
2 Minuten. 

Die vorhin geriihmte japanisehe Hofliehkeit hinderte iibrigens die Behor
den nieht, mieh unter der Firma eines Dolmetsehers, sowohl in Japan wie in 

Abb. 121. Ein J apaner am Quai in Tsingtau. 

Dairen dureh einen Zivil- und einen Militarkommissar begleiten zu lassen, und 
mieh, meinen Sekretar und den Filmoperateur einmal3 und ein anderma15 Stun
den - allerdings bei Tee und Zigaretten - in Haft zu halten, mit dem Er
gebnis, daB ieh sowohl meine Bilder, wie meinen eigenmaehtigerweise aufgenom
menen Film behalten konnte! 

Aueh Tsingtau (40000 Einwohner, davon ein Drittel Japaner, 550 Euro
paer), das die Japaner ja naeh dem Abkommen von Washington den Chinesen 
zuriiekgeben muBten, wird im Hafenbild von den Japanern beherrseht (Abb. 121). 
Ein ehinesiseher Kreuzer verlieB gerade den Hafen, in dem friiher das deutsehe 
Kreuzergesehwader seinen Stiitzpunkt hatte. Von unseren Batterien sind nur 
noeh traurige Reste vorhanden, da die Japaner aueh das, was bei der Eroberung 
erhalten geblieben war, jetzt vor ihrem Abzug noeh gesprengt haben. Von der 
groBen deutsehen Kolonie sind nur noeh 150 Deutsche iibriggeblieben, auBer 
denen, die auf dem Friedhof in Reih und Glied zur letzten Ruhe gebettet sind. 
Die Hafenanlagen sind noeh einigermaBen erhalten. Die Wassertiefe ist 10 m 
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bei M.N.W. Jahrlich laufen etwa 1000 Schiffe an. Unter der Ausfuhr spielen 
Erdniisse mit 130 000 t eine groBe Rolle. 

Schanghai und J angtsekiang. 

In Schanghai, dem London Fernostens (900000 Einwohner, davon 30000 
Europaer und 17 000 J apaner), haufen sich brennende Fragen der Seeschiffahrt, 

Abb.1 21n. Die A,,,teucnlllg \·on Schnnghni. 

des Hafenbetriebes und der FluBsehiffahrt. Der 1905 gegriindete Whangpoo 
Con s e r van c y Boa r d, eine von der chinesischen Regierung eingesetzte Be
horde, der 22 auslandisehe Hafen- · und Wasserbausachverstandige angehoren 
(die friiheren deutschen Mitglieder sind jetzt durchHollander ersetzt), versieht 
gleichzeitig die Aufgaben des Hafenamtes, da die Griindung einer Port-Autho
ritv noch nicht durchgefiihrt ist. Ihm ist es in 20 J ahren gelungen, die durch die 

21* 
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dauernd vermehrten Sinkstoffe des Jangtsekiang Deltas entstehenden Schiff
fahrtshindernisse, wenn nicht zu beseitigen, so doch wenigstens sehr einzu
schranken. Die dem Whangpoo, an dem Schanghai liegt - siehe die Abb. 121a, 
bei seiner Einmiindung in den Jangtsekiang (= gelber FluB) vorgelagerte auBere 
Ba.rre ist von 5 auf 9 m vertieft worden, dementsprechend auch die iibrigen 
inneren Barren. Die gebaggerte Rinne kann aber doch nur bei Flut und mit 
Hilfe eines Lotsen durchfahren werden, der den Schiffen weit auf See entgegen
fahrt. Wir muBten flir das Lotsen der "Fulda" tiber 1000 Mark bezahlen. 

Die deutschen Schiffe, wie die meisten anderen, gehen auf dem Strom an die 
Boje, wenn eine frei ist. Unsere "Fulda" muBte 20 Stunden auf die Flut (Nacht 
dazwischen!) und dann noch 6 Stunden auf das Freiwerden einer geeignet liegen
den Boje warton. Merkwiirdigerweise hat dieser Riesenhafen, dessen Verkehr 

Abb.122. Deutsche Technische Hochschule Tung Chi in Woosung. Das Lehrgebaude. 

mit 30 Millionen Nettoregistertonnen unter den Welthafen an flinfter Stelle 
steht, keine offentlichen Kais. Die meisten Linien haben ihre eigenen Werft
anlagen, natiirlich auch die Japaner, die sich gerade einen neuen Speicher mit 
groBer Kohlenverladebriicke bauen, und widersetzen sich deshalb der Regierung, 
die - im Einverstandnis mit der deutschen Reederei - den Bau staatlicher 
Kaianlagen anstrebt. 

In Woosung, wo wir auf die Boje warteten, besuchte ich die Tung-Chi
Hochschule flir Ingenieurwesen und Medizin. Nachdem die alte deutschc 
Hochschule im Kriege von den Franzosen weggenommen worden war, hat die 
chinesische Regierung diese neue Hochschule, an der nur deutsche Lehrer wirken, 
in schonerer und groBerer Form wieder erstehen lassen (Abb. 122 zeigt das Lehr
gebaude) und damit der deutschen Wissenschaft eine aller Welt sichtbare An
erkennung ausgesprochen. Die Chinesen besuchen zuerst 5 Jahre cine Vorschulc 
und dann 5 Jahre die gleichfalls hier angeschlossene Oberrealschule, so daB sie 
die deutsche Sprache geniigend lernen, urn den nur in Deutsch gehaltenen Vor-
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tragen und Dbungen - in besonderen Werkstatten - folgen zu konnen. Sie 
wohnen aHe in den Nebengebauden der Hochschule selbst, in denen auch die 
20 Professoren ihr Heim gefunden haben. 

Die Frage der Ver besserung der Schiffahrtsstra.f3e nach Schanghai 
hat ihre endgiiltige Beantwortung noch immer nicht gefunden, da auch die Gut
achten der 1921 befragten Internationalen Sachverstandigenkommission nicht 
einheitlich waren. Es handelt sich vor aHem urn die Entscheidung -- siehe Karte 
Abb. 121 a -, ob man den Whangpooflu.f3 durch einen Kanal mit der Hang
choubucht im Siiden verbinden und so eine kiinstliche, von der Versandung des 
Jangtsedeltas unabhangige Zufahrtsstra.f3e schaffen, oder ob man den begonnenen 
Weg, Dberwindung der Barren durch Baggerung, weiter verfolgen soH. 

Abb.123. Mit den Direktoren der Kiangnan-Werft in Schanghai. 

Entschlie.f3t man sich wegen der gro.f3en Kosten und des Zeitverlustes und 
anderer N achteile, die der Kanal · bedingt, zu dem zweiten Weg, so ist noch 
unentschieden, ob die Aufrechterhaltung einer Fahrrinne von 10 m Tiefe durch 
Anlage von zwei langen Molen oder durch standige Baggerarbeit bewirkt wer
den soH. 1m ersteren FaHe, der also dem z. B. bei Rio Grande do SuI mit Er
folg beschrittenen Weg ahnelt, besteht die Schwierigkeit, die erforderlichen rund 
200000000 Mark aufzubringen; dagegen erfordert die Baggerarbeit mit zwei ganz 
gro.f3en Baggern nur etwa 2 Millionen Mark jahrlich. Es scheint deshalb, ob
wohl bei Beriicksichtigung der fiir die Schiffahrt zu gewinnenden Ersparnisse 
an Zeit und Lotsengebiihren die Kosten des Molenbaus wirtschaftlich vertret
bar erscheinen, bei der standigen Baggerarbeit bleiben zu soHen. 

Besonders wertvolle Aufschliisse iiber die See- und Flu.f3schiffahrtsver
haltnisse verdanke ich der Generalagentur des Norddeutschen Lloyd Melchers 
& Co. (Dr. Korff, von dem auch die Bilder yom oberen Jangtse stammen) und 
dem hilfsbereiten Chef des Whangpoo Board von Heidenstam, die mich 
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durch die Hafen- und Werftanlagen fiihrten. Auf der chinesischen Schiffswerft 
Kiangnan Dock and Engeneering Works - zugleich Arsenal-, neben der 
es noch fiinf andere verschiedener Gro.Ben gibt, zeigten mir der Prasident, Vize-

A bb. I :!4. Alterer groBer FluBdampfer yom J angtse (Schomstein herausgenommen). 

admiral K u a n g, der schottische Chefingenieur M aug han und der holUindische 
Hafendirektor Bry hm (Abb.123) die zwei Trockendocks und verschiedene 
Typen von Flu.Bdampfern. 

Abb.125. Neuere japanische FluBdampfer im Dock auf der Kiangan-Werft. 

Einen alteren, sehr gro.Ben zeigt Abb. 124 (aus dem der Schornstein gerade 
herausgenommen ist), zwei flachgehende neuere japanische Flu.Bdampfer im 
Dock Abb. 125. 

Abb. 126 bringt die Plane des ganz flachgehenden Dampfers "Loongmow", 
del von der Kiangnan-Werft fUr den oberen Jangtse 1921 gebaut wurde. Die 
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Lange iiber alles betragt 62,4 m, in der Wasserlinie 58,2 m, die Breite 9,5 m, 
Seitenhohe 3 m, der Tiefgang beladen 2,25-2,45 m. Dieses Schiff und seine 
Schwesterschiffe sind fUr die Fahrt in der Gebirgsstrecke zwischen J chang und 
Chungking in der Provinz Szechuan gebaut (vgl. die Karte Abb. 144 auf Seite 97). 

Der J angtsekiang erschlieBt das Hinterland von Schanghai - 55% der 
Dbersee-Einfuhr geht auf ihm weiter, davon 19% nach Hankow und 13% noch 
weiter aufwarts - und sein Oberlauf bildet den Hauptverkehrsweg zwischen 

Boolsdlld< 

........................... 

Abb.1 26. Gnnz ilnchgchonc)cr Dal11)1[cr "Loongmow" liir dCII oberen J.ngt. c. 

der reich en Provinz Szechuan und Mittelchina. Wahrend der Warenverkehr 
zwischen Ichang und Chungking in friiherer Zeit nur durch Frachtdschunken 
vermittelt wurde, wird gegenwartig bereits ein sehr erheblicher Teil dieses Ver
kehrs durch Dampfschiffe befordert, die zur Zeit des hohen Wasserstandes den 
FluB westlich von Chungking bis Suifu und von dort den MinfluB bis nach Kia
ting hinauf befahren konnen. 

In Szechuan sind bisher nur zwei Hafen dem fremden Handel geoffnet wor
den: Chungking und der halbwegs zwischen Chungking und J chang gelegene 
Hafen Wanshien. I .. etzterer Platz, eine Stadt von etwa 30000 Einwohnern, 
wurde mit Riicksicht auf den Dampfschiffsverkehr im Jahre 1917 zollamtlich 



328 Schiffahrts- und schiffbautechnische Eindrucke meiner Weltreise. 

geoffnet, d. h. es wurde dort ein Seezollzweigamt errichtet, das dem Seezollamt 
in Chungking untersteht. Fremde Kaufleute haben dort das Recht der dauern
den Niederlassung wie in den geoffneten Hafen Chinas. Wanshien ist Hauptver
schiffungshafen fUr Holzol. 

Der Gesamthandel des Hafens Chungking hatte von 1913 bis 1922 sich nach 
dem Wert der Waren verdoppelt und ist 1923 und 1924 noch erheblich weiter 
gestiegen. 

An der Dampfschiffahrt auf dem oberen Jangtse sind zur Zeit auBer chine
sischen Fahrzeugen England, Amerika und Japan beteiligt. Die in der Seezoll-

Abb. 127. Creek bei Wuhu am Jangtse. 

statistik unter der franzosischen Flagge aufgefiihrten Klarierungen heziehen sich 
auf Dampfschiffe chinesischer Gesellschaften, die ihre Schiffe in Anbetracht der 
hier herrschenden unruhigen Verhaltnisse unter franzosischen Schutz gestellt ha ben. 
Aus dem gleichen Grunde fiihren zwei chinesische Schiffe die italienische Flagge. 

Das erste Dampfschiff ist im Jahre 1909 auf dem oberen Jangtse erschienen. 
Von 1909 bis 1913 war dieses eine Schiff das einzige moderne Verkehrsmittel 
auf dem Jangtse oberhalb von Jchang. 1m Jahre 1914 kamen einige weitere 
Dampfschiffe hinzu. Vom Jahre 1919 ab ist die Zahl der hier verkehrenden 
Schiffe in standigem Wachsen begriffen und hat sich in den letzten 5 Jahren ver
dreifacht, ihr Tonnengehalt verfiinffacht. 

Die Entfernungen von Schanghai sind bis Nanking 212, his Jchang 1050 
Meilen = 1860 km von Schanghai (also zweimal so weit wie von Rotterdam bis 
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Basel), bis Hankow 660 Seemeilen. . Die von zahlreichen Stromschnellen -
Jangtse-Gorges - mit sehr starker Stromung (bis zu 4 m je Sekunde) unter
brochene Strecke von Jcharig bis Chungking ist 390 Meilen lang. Die schiff-

Abb.128. Jchang am Jangtse. Ein Hankow-Dampfer mit Sampions. 

fahrtRtechnischen Schwierigkeiten dieser Strecke zeigen die Abb. 127, 
bis 128. Dann geht die Schiffahrt - bei hohem Wasserstand - noch tiber 
Siangtau bis Changteh 480 Meilen. Der "gelbe FluB" ist also auf 2800 km 

Abb. 129. Schraube, wie sie zeitwelse fUr die Dampfer aui dem oberen Jangtseklang verwendet wurde. 

schiffbar und im ganzen mit 5300 km eine der langsten BinnenwasserstraBen 
der Welt - neben dem Nil (6500 km), Mississippi-Missouri (7000 km), Amazonas 
(5500 km), Parana (4000 km) und Hoangho (4000 km) - und des SchweiBes der 
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Edlen - also der Schiffbauer - wert. Tatsachlich sind auch nach allerlei Ver
suchen - unter anderem zum Beispiel auch der hier abgebildeten Schrauben
form (Abb. 129) - illl Bau und Antrieb Fortschritte zu verzeichnen. Der groBte 
auf dem Jangtse fahrende Dampfer hat bei 102 III Lange, 14,3 m Breite und 
3,6 III Tiefgang 3200 t Verdrangung und lauft mit 3300 PSi 16,5 Knot-en. 
Von englischen FluBkanonenbooten sind zur Zeit sechs auf der Kiangnan
Werft im Bau. Sie haben bei einer Lange von 45,7 m, Breite 8,2 m und 2,4 m 
Tiefgang 380 t Verdrangung und laufen in ruhigem Wasser 16 Knoten. Fiirdiese 
Bauten bezieht die Werft iibrigens ihre GuBstiicke von den Wou Ching Iron 
and Steel Works in Pootung (gegeniiber Schanghai). Dieses Werk, 1922 bis 
1924 erbaut, ist seit 1925 unter deutscher Leitung in Betrieb. Ein Viertel des 
Kapitals ist deutsch. Die Erzeugung von 600 bis 800 t monatlich entspricht 

Abb. 130. Neuer Dschunkentyp. 

allerdings nur der taglichen europaischer Werke. Das Erz ist billiger als an der 
Ruhr, aber der Koks doppelt so teuer und enthalt viel mehr Asche. Man kauft 
jetzt indisches Roheisen fUr 90 Mark/Tonne, ein Preis, fUr den es in China heute 
bei den Facharbeiterlohnen von 3 Mark/Tag, nicht hergestellt werden kann. 

Neben den Dampf- und Motorschiffen liegt aber fUr die Binnenschiffahrt 
das Schwergewicht in der Dschunke. Sie wird bis zur GroBe von 400 t Verdran
gung, in der Regel aber von etwa 200 t, in verschiedener Form gebaut. Abb. 130 
ist der neue, schlankere Dschunkentyp, der sich auch zum Einbau eines Diesel
motors besser eignet als der altere, bei dem die Einbauarbeiten ziemlich kost
spielig sind. Die Deutzmotoren, die hier durch die groBe Firma Han Young 
vertreten sind, haben sich auf einigen gut bewahrt. Besser aber biirgern sich 
eigentliche Dieselschiffe ein. Zur Zeit sind 6 Boote mit je 200 PS kompressor
losen Dieselmotoren und 10 klein ere im Bau. Auch ein chinesisches Post
schiff, "Youngning", mit Tunnelheck; bei 1,4 m Tiefgang, mit 3 Schrauben 
und 3 Rudern iiberwindet es die Stromschnellen. Auch die kompressorlosen 
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Maschinen der Motorenwerke Mannheim, die durch das groBe Hamburger Haus 
Jebsen & Jessen hier vertreten werden, nehmen es mit dem ausHindischen 
Wettbewerb erfolgreiehauf. Bislang beherrschte aber der "Homo"-Viertakt
motor, das Feld. Abb.131 zeigt der Dschunken mastenreichen Wald in W uh u. 

DieFrage des Binnenschiffahrtsbetriebs wird hierwie auf den Stromen 
Siidamerikas aufgerollt. Gegeniiber dem in Europa und N ordamerika vor
herrschenden Schlepp betrieb zeigt der Jangtsekiang wie das La-Plata-System 
vorwiegend den Selbstfahrer. Wenn man nun flir Siidamerika die Frage im 
allgemeinen zugunsten des Schleppbetriebes entscheiden konnte, muB flir die 
asiatische Binnenschiffahrt die Untersuchung von den Selbstkosten ausgehen. 
weil die Beforderung der mit Chinesen bemannten Dschunken bei den niedrigen 
Lebenshaltungskosten so billig ist, daB ihre Schiffahrtskosten gegen die der 

Abb.131. WlIhll, am Jangtse: Dschunkenhafen. 

Schlepper genau abgewogen werden miissen. Dabei sind die groBere Geschwin
digkeit, die bessere Ausnutzung des Schiffsraums, die groBere Piinktlichkeit 
wegen der Unabhangigkeit vom Wind und andererseits die Kosten des BrenIl
stoffs in Rechnung zu setzen. 1m Hafenbetrieb sah ieh aber schon einige ge
schlel'pte Leichter. Abb. 132 ist ein Blick auf einen der belebten Seitenkanale 
(creek) in Schanghai. 

Allgemein aber ist hier wie in den anderen Seehafen und auf den Fliissen 
die Dschnnke daB BefOrderungsmittel. Dabei zeigen die Fahrzeuge erhebliche 
Unterschiede in GroBe, Form und Besegelung. Auf dem Min-ho, den wir bis 
Pagoda-Anchorage hinauffuhren, urn eine Teeladung von Fu tscha u zu nehmen, 
verkehren meist kleinere. Abb. 133 zeigt eine typische Heckkonstruk
tion der kleineren Dschunken, die von den Frauen, die vielfach das Schiffer
und Schiffbauergeschaft in Handen haben, oft wahrend der Ebbe iiberholt 
werden. Die Ansteuerung Futschaus ist eben so schwierig und zeitraubend wie 
bei Schanghai. Auch hier kann die Barre nur bei Flut passiert werden, und 
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Abb. 132. Binnenhafen von Singapur. 

auch auf dem Minfluf3 reicht die Fahrwassertiefe fUr Seedampfer nur bei Flut 
bis Pagoda-Anchorage. Von da bis Futschau betragt die Tiefe nur 4 m bei Nie
drigwasser. Futschau (600000 Einwohner) ist der grof3te Teeausfuhrplatz. 

Abb. 133. Heck einer Dschunke vom Min-ho (bei Futschan). 

Auf3er einer deutschen Firma (Siemssen) liegt der Handel in Handen von 6 eng-
lischen; die Teeplantagen gehoren meist Kantonesen. . 

Schanghai ist das Einfallstor fur Mittelchina. N ordchina fehlt verkehrs
geographisch die Einheitlichkeit, weil es keinen Hafen an einem das Hinterland 
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erfassenden Strom hat. Hier ringen Tsingtao, Tientsin und Dairen urn die Vor
herrschaft. Aber Siidchina steht ganz unter dem Stern von Kanton. Sein 
Kampf urn die wirtschaftliche Freiheit, die es so erfolgreich mit der englischen 
Kronkolonie fiihrt, wird diese SteHung noch mehr starken. 

Hongkong, friiher im Hafenverkehr noch iiber Schanghai stehend - 300 
Schiffe gleichzeitig im Hafen waren keine Seltenheit -, wird an Zweckma.f3ig
keit und Schonheit nur von wenigen iibertroffen. Jetzt lagen kaum 30 dort. 
Was kostet England die Unterstiitzung der Firmen, die durch den Boykott, 
den Kanton gegen aHe englischen Schiffe durchfiihrt, im Lebensnerv getroffen 
sind? 

Was Hongkong einbii.f3t, ist urn so empfindlicher, als es auch seine militarische 
SteHung am Stillen Ozean an Singapur abgetreten hat, wo England seinen 

Abb. 134. Manila: Schiffstypen im lnullhafen. 

starksten Flottenstiitzpunkt in Bau genommen hat. Die Bedrohung mit Zucht
haus und StockschIagen! verhinderte hier das Photographieren. 

In Man i I a streckt der Yankee seinen wachsamen Fiihler bis in die tiefste 
Ecke des "Meeres der Entscheidungen" aus, das er von seiner Feste in Honolulu. 
(Hawaii) zu beherrschen glaubt. Wirtschaftlich ist Japan auch hier noch sein 
Gegenspieler. Die - wenn auch lose und vieHeicht bald aufgehobene - Zu
gehorigkeit der Philippinen zu dem reichsten Staate schafft auch in Manila 
Fortschritte. Die neue, im Vergleich zur alten spanischen Festungsstadt lang
weilige Amerikanerstadt baut gro.f3artige Piers. Viel Leben herrscht im See
und Flu.f3hafen (Abb. 134); desgleichen in der Kiistenschiffahrt der Filippinos 
und Malaien (Abb. 135). 

Friedliche Arbeit griint in dem Paradies von Niederlandisch-Indien. 
Sumatra, das Dorado des Tabakdeckblattes, betraten wir in Belawan, dem 
Hafen von Medan-Deli. Hier wie in Colombo (Ceylon) verkorpert die ange
sehenste deutsche Firma - Giintzel & Schumacher (Herr Dollmann) -- zu-



334 Schiffahrts- und schiffbautechnische Eindriicke meiner Weltreise_ 

gleich die Vertretung des Deutschen Reiches und des N orddeutschen Lloyd. 
Abb. 136 zeigt den Hafen - links bemerkenswerte Eisenbeton-Pfahlgrtindung. 

Abb. 135. Manila : Philippinen-Boote nnd FIOl.le der l!'ilippinos nnd Malayen. 

HoWindische Sauberkeit und Ttichtigkeit, stark von deutschen Elementen be
fruchtet, macht den Aufentha1t auf diesen wirklich gesegneten Inse1n sehr an
genehm. 

Abb.136. Sumatra: Hafen von Belawan (Medan-DeJi). 

Nun trug uns unsere "Fulda", Abb. 137, das neue 9500-Bruttoregistertonnen
Motorschiff des N orddeutschen Lloyd, nach Ostindien. Auf der langen Reise 
von Yokohama ab konnten die Sulzer-Motoren ihre ZuverHissigkeit beweisen. 
Nicht eine Panne storte trotz Sturm und Eile - wir hatten meistens ein Etmal 
von tiber 300 Seemeilen - den Betrieb des bis, ja eigentlich tiber den letzten 
Platz besetzten Schiffes. Die Einrichtung dieser Schiffe mit Kajtit- und Mittel-
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klasse fand nicht nur bei den Deutschen - unter ihnen der fruhere Herzog 
von Anhalt - vollste Gegenliebe. Nicht weniger als 7 Nationen vereinigten 
sich in den gemutlichen Raumen, sogar Englander und ein Standard-Oil-Magnat 

Abb. 137. Motorschiff "Fulda", 9500 BRT, des Norddeutschen Lloyd. 

zogen das deutsche den eigenen Schiffen vor. Die beiden Motoren, je 3000 EPS, 
lie13en die Vorteile des Zweitakt ins Licht treten. Das System der Hilfsmaschinen 
fUr alle Zwecke, besonders den Ruderantrieb, die Sicherheitseinrichtungen und 

Abb. 138. Colombo: Hafen, Teilansicht von Ausschachtungsarbeiten. 

der Fortfall der Ru13- und Kohlenubernahmebelastigungen wurden hochst dank
bar verbucht. 

Colom bo go13 den hochsten Glanz indischer Sonne und Vielfarbigkeit auf 
das bunte Mosaik meiner Reisebilder. 1m Hafen (Abb. 138), der gleichfalls die 
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Vielgestaltigkeit der Schiffahrt des Indischen Ozeans widerspiegelt, sind grollere 
Arbeiten im Gange. Von den eigenartigen Bedingungen der Binnenschiffahrt, 
die auf Ceylon eine nicht unbedeutende Rolle spielt, gibt Abb. 139 eine Vor-

Abb. 139. FluJ3schiffahrt auf Ceylon. 

stellung; die nachsten Bilder 140/141 habe ich auf einer nur von Hindus betrie
benen Schiffswerft aufgenommen, auf der die Schiffe noch mit gewachsenen 
Spanten gebaut werden. 

Abb.140. Colombo: Schiffswerft der Eingeborenen. 

Ich mu.6 mich nun kurz fassen: 1m beriichtigten Roten Meere wurde die 
Temperatur gegeniiber der Hollenglut des Indischen Ozeans, der auch mehr
malige tagliche Schwimmbader in unserem Badesack keine Linderung brachte, 
kiihl empfunden. 
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Port Sudan (Abb.142) HiBt die Bedeutung erkennen, die England seinen 
Baumwollhoffnungen im oberen Niltal schenkt. Die Araber hoffen auf baldiges 
Wiedererscheinen deutscher Schiffe und Waren. 

Abb. 141. Gewachsene Spanten ani der Colombo, Ceylon-Schiffswerft. 

1m Suezkanal wird die allerdings sehr notwendige Verbreiterung von 
einer Flotte von Eimerketten- und Greifbaggern gefordert. Port Sa ids 
Hafen umtobte uns mit dem Nachtbetrieb dieses einzigartigen Schiffahrtskara-

Abb.142. Port Sudan (Rotes Meer): Nelle Hafen-Kohlenbriicken. 

wansereis. Durch die StraBe von Messina ging's, am Atna und Stromboli und 
Elba voriiber, dem schon aufragenden Hafen Genua entgegen. Der Enge der 
Natur wurde durch zwei neue Molen ein geraumigerer Schiffsliegeplatz, in dem 
allerdings die meisten noch immer mit dem Bug an der Mole liegen miissen, ab-

J ahrbuch 1927 22 
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gerungen. 8 Tage wid mete ich mich dann noch dem Studium der altesten 
und neuesten Binnenschiffahrtseinrichtungen Italiens (Abb. 143). 

Ich danke Ihnen sehr fiir die Aufmerksamkeit, mit der Sie mich auf der 
Rundreise begleitet haben. Was ich hier von meinen Eindriicken erzahlen 
konnte, muBte sehr kurz gefaBt werden; denn die 80 000 km, die ich in diesem 
einen Jahr zuriickgelegt habe, und die iiber 100 Stadte, in denen ich 75 Hafen, 
45 Werften, viele andere Fa brikanlagen und hunderte von Schiffen besichtigt 
habe, lassen sich in dem hier gegebenen engen Rahmen uur auszugs- und an
deutungi'weise darstellen. Kurz fasse ieh deshalb das zusammen, was ich im 
Hinblick auf die uns hier in diesem Kreise naher angehenden Arbeitsgebiete als 
Erge bnis der Reise ansehen mochte. 

Abb. 143. Torre del Mangano: 2 Schuten werden aus dem geoffneten Obcrhaupt der 450 Jahre alten Schleuse herausgetreidelt. 

Der Schiffba u macht auf der ganzen Erde eine schwere Krise durch. Be
sondere neue technische Fortschritte sind deshalb auch aus Nor dam e r i k a kaum 
zu melden. Immerhin enthielt die Besichtigung der dortigen groBen und vor
ziiglichen Werften fiir mich selbst manche Anregungen; besonders wertvolle 
betreffs des Baues und Betriebes der Hafen. 

Hoffnungsvoller kann man die Aussichten der Schiffbauindustrie in S iid
am e r i k a und 0 s t a s i e n beurteilen. Der Bedarf an Verkehrsmitteln kann 
den deutschen Werften namhafte Auftrage zufiihren, insbesondere auch fiir 
Dampfmaschinen, Kessel und Dieselmotore. Voraussetzung ist, daB unter 
den Verkehrsmitteln, nach denen die frisch aufbliihende Volkswirtschaft Siid
amerikas schreit, der nasse V er kehr die Rolle iibernimmt, die ihm meiner An
sicht nach auf Grund der giinstigen, oben nachgewiesenen natiirlichen Vor
bedingungen, zukommt. DafUr ist Bedingung V er besserung des S chi ff a h r t s -
bet r i e be s, namlich: 1. d urch Erneuerung des technischen Standes der Binnen
£lotte, 2. durch Einfiihrung einer neuzeitlichen Betriebsform (Schleppbetrieb), 
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3. durch Verbesserung der Hafen- und Umschlagseinrichtungen und 4. - eigent
lich konnte man ebensogut sagen 1. - durch die Hegelung der Schiffahrts
verhaltnisse bzw. Schiffbarmachung der natiirliehenWasserstraBen. An dieser 
letzten Frage sind, wie man sieht, nicht nur die Wasserbauer, und da es ja 
ohne die nicht geht, auch die Turbinen- und Elektrizitatsindustrie, sondern 
mittelbar e benso der Sehiffbau und die Reederei beteiligt. 

Der ganze, im ersten Teil meines Vortrags umrissene, in seiner Riesenauswir
kung fast phan~astisch anmutende Arbeitsplan riiekt nun infolge gewisser 

unmittelbares IDnterlsnd 
von cbanghai 

I,,· .-'CO( :1 hocbentwickeltes Laud, . dessen 
~ ,., . Hnndel Uber cbangha. geht 

Abb. 141. Der Yangtse uud das Hinterland VOIl ·· ~h"ughai. 

u ngefilhre Grenze VOD 
Schanghais Handel 

Zusammenhange aus der Sphare der Zukunftsmusik auf den Boden der Wirk
lichkeit. Es bietet sich namlich ein neuer Weg, die Kosten des Aufstaues von 
Fhissen, insbesondere der Wasserbauten, bei der Anlage von Wasserkraftwerken 
bedeutend herabzusetzen. Diese neue Losung, das Ergebnis jahrelanger Vor
arbeiten, laBt sich aber bei der Kiirze der Zeit hier nicht auseinandersetzen. Ieh 
verweise deshalb auf die demnachst dariiber erseheinenden Veroffentlichungen, 
z. B. in der Zeitschrift: "Werft - Reederei - Hafen". 

Dieses System wird voraussichtlieh auch fUr die de u tsehen Wasser ba u
plane Bedeutung haben. Es wird aber, was uns nun im Rahmen dieses Vortrages 
besonders angeht, erst die Moglichkeit bieten, den Au s b a u de r Was s e r
s t r aBe n i m Db e r see a u s 1 and, der infolge der geringen Bevolkerungs- und 

22* 
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Verkehrsdichte bei den bisherigen hohen Kosten der Wasserkraftwerke in weite 
Ferne ruckte, in den Bereich der baldigen Verwirldichung zu ziehen. So werden 
wir hoffen konnen, fur die deutsche Wissenschaftund die deutsche Industrie 
der verschiedensten Arbeitsgebiete neue, zur Zeit ja besonders erwunschte Be
tatigungsfelder im Auslande zu schaffen. vVenn in der Linie dieser 
Gedankengange meine Auslandstudien zur Forderung der deutschen Wirtschaft, 
insbesondere auch des Schiffbaues und der Sehiffahrt ein wenig beitragen konnen, 
werde ich fiir die Miihen und Sorgen meiner Reise entschadigt sein. 

Erorterung. 
Herr Marinebaurat a. D. Schulthes (Berlin): 

Eure Exzellenzen! Meine Herren! Der Herr Vortragende hat schon selbst erwahnt, daB er aus seinen 
Erfahrungen in Nordamerika in bezug auf die Technik nichts wesentlich Neues bringen konne, wenigstens 
nichts, was hervorragend tiber dasjenige emporragt, was wir seIber in Deutschland schon leisten. Er er
wahnte aber doch an einer Stelle ein Motorschiff mit zwei je 15 OOO-PS-Motoren. Wir haben in Deutschland 
ein Schiff mit so starken Motoreinheiten noch nicht bauen konnen. Zwar hat die Kruppsche Germaniawerft 
einen Motor von derselben Leistung dadurch vorbereitet, daB sie einen Zylinder mit 1800 Pferden durch-

Abb.1. 

gearbeitet und in Dauerproben vollkommen durchprobiert hat, und Blohm & VoB hat in Hamburg Ahn
liches durchgeftihrt und sogar an Land in der elektrischen Zentrale der Hamburger Elektrizitatswerke 
einen groBen 15000-PS-Motor aufgestellt. Aber wie ich schon sagte: ein solches Schiff zu bauen ist uns leider 
noch nicht vergonnt worden. Daher wird es sehr wtinschenswert sein, daB uns der Herr Vortragende noch 
einige genauere Zahlen tiber diese Motoren angibt, die viele von uns interessieren werden. 

Weiter hat der Herr Vortragende Kanale erwahnt, und zwar ist auch von privatwirtschaftlichen 
Kanalen die Rede. Daraus ist zu schlieBen, daB es in Amerika Kanale gibt, die sich einschlieBlich Verzinsung 
und Amortisation rentieren? Das ist bei uns in Deutschland bisher wohl noch nie der Fall gewesen und wird 
auch wohl leider kaum zu erwarten sein. 
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Ferner mochte ich auf die Eisenbahnfahren eingehen, die der Herr Vortragende als sehr praktisch 
hervorhebt. 'Vir in Deutschland diirfen gut tun, bei unserem groBen WasserstraBennetz dieser Frage auch 
etwas mehr Aufmerksamkeit zu widmen, und ich bin der Meinung, daB auch bei uns auf diesem Gebiet recht 
viele Vorteile durch erfolgreiche Anwendung von Eisenbahnfahren erzielt werden konnen. 

Besonders interessant waren auch die Bilder, die der Herr Vortragende aus der Binnenschiffahrt zeigte. 
NaturgemaB ist die Binnenschiffahrt mit ihren merkwiirdigen vielseitigen Schiffstypen viel interessanter, 
als es meistens dieSeeschiffahrt ist, und Bilder, wie sie uns z. B. von dem Heck der altenDschunke und von 
Ceylon gebracht sind, lassen merkwiirdige Phantasien an unserem Auge voriiberziehen. Auch das Bild von 
dem Stapellauf, bei dem das Schiff sozusagen ins Wasser fallt, hat etwas Groteskes, Komisches an sich. 
Derartige groteske Erscheinungen findet man aber nicht nur in Asien und Amerika, sondern auch in Europa. 
lch habe z. B. vor vielen Jahren auf der Wolga einen kleinen Lastkahn gesehen, der dadurch eine Merk
wiirdigkeit war, fiir nur 7 Rubel, nach dem hiesigen Gelde also fiir ca. 20 Mark, fix und fertig aus Holz her
gestellt zu sein, und der immerhin eine solche Leistungsfahigkeit hatte, daB man 12 bis 15 Tonnen Last damit 
fahren konnte. 

Groteske Erscheinungen im Schiffbau finden wir aber auch bei uns in Deutschland. lch mochte Ihnen 
das an vorstehendem Bilde zeigen. (Abb. 1.) 

Sie sehen hier nebeneinandergestellt zwei Segelyachten, die allerdings schon ziemlich alt sind. Man 
kann diese eigenartigen Gegensatze mit den Wirkungen vergleichen, die die beiden Kinoschauspieler Pat 
und Patachon durch ihre Verschiedenheit der Figuren erreichen. Diese Yachten sind vor Jahren als Stu
dentenkutter auf der Ostsee und Nordsee viel herumgefahren und haben damals eine gewisse Beriihmtheit 
erlangt. lch bringe das Bild hier, urn den Herrn Vortragenden anzuregen, aus seinen 2000 Bildern einmal 
eine Zusammenstellung der grotesken und ahnlichen schiffbaulichen Erscheinungen zu machen. 

Wenn auch unsere schiffbautechnische Wissenschaft, weil sie es mit dem Wasser zu tun hat, eine feuchte 
Angelegenheit ist, so ist sie doch haufig eine sehr trockene Wissenschaft, und es konnte nichts schaden, 
wenn auf diese Weise vielleicht auch einmal etwas Humor hineinkommt. (Heiterkeit und Zustimmung.) 

Herr Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Teubert (SchluBwort): 
Eure Exzellenzen! Meine Herren! lch danke Herrn Baurat Schulthes herzlichst fiir die mir gegebenen 

Anregungen. Namentlich die letzte wird ernste oder humorige Beriicksichtigung bei mir finden. Wegen 
der Eisenbahnfahren stimme ich ihm vollkommen bei. Uber die "Melola" kann ich im Augenblick nahere 
Zahlen nicht angeben auBer denen, die Sie in dem gedruckten Vortrag finden. Vielleicht wird es sich mit 
Riicksicht auf die vorgeschrittene Zeit empfehlen, die Anregungen und etwaige weitere, die an mich noch 
herantreten, im personlichen Austausch zu klaren und dazu als SchluBwort des Vortrages einige Ausfiihrungen 
ins Jahrbuch zu bringen. lch danke lhnenjedenfalls fiir ihre Aufmerksamkeit und stelle mich gern zur Ver
fiigung, wenn noch Fragen wegen unserer Mitarbeit im Ausland an mich gerichtet werden. (Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Herr Regierungsrat Dr. Teubert hat uns in fesselnder Weise den gegenwartigen Stand der Schiffahrt 

und des Schiffbaues in Amerika und Asien geschildert. Ganz besonders erfreulich waren fiir uns seine 
Beobachtungen iiber das Wiedereindringen deutscher lndustrieerzeugnisse in den fernen Osten, womit 
wir hoffen diirfen, dort in einigen Jahren unsere friihere Stellung erreichen zu konnen. lch glaube der Zu
stimmung der ganzen Versammlung sicher zu sein, wenn ich Herrn Dr. Teubert unseren herzlichsten Dank 
fiir seinen V ortrag ausspreche. 



XIII. Versuche mit Tragfliigel-Schiffsschranben. 
Von Professor Dr .. lng. Fritz Horn, Berlin. 

A. Vorbemerkungen. 

In den letzten Jahren hat die von Prandtl und Betz aus der Tragfliigel
theorie heraus entwickelte Theorie des Schraubenpropellers, von welcher wesent
liche Ziige bereits von Lanchester herausgearbeitet und von Foettinger zu 
einem den modernen Anschauungen der Hydrodynamik entsprechenden Gesamt
bilde vereinigt worden waren, zunehmend an Bedeutung gewonnell. Auf den 
Arbeiten dieser Forscher fuBend, haben sich in Deutschland u. a. Helmbold, 
Moller, Bader, Bienen und v. Karman mit diesem Problem beschaftigt 
(vgl. den Literaturnachweis am Schlul3 des Berichtes) und es insbesondere nach 
der Richtung einer moglichst gut en Erfassung des Zahigkeitseinflusses weiter 
ausgebaut; mit demselben Stoff beschaftigt sich auch derVortrag von Pistolesi 
auf der Innsbrucker Hydrodynamik-Tagung 1922. In die neueste Auflage der 
Hiitte hat diese Theorie - in einem von Betz bearbeiteten Abschnitt - auch 
bereits Eingang gefunden. 

Da der AnstoB von der Aerodynamik ausging, war es nur natiirlich, daB eine 
Anwendung der Theorie zunachst bei der Konstruktion von Luftschrauben 
versucht wurde, meines Wissens mit durchaus gutem Erfolge. Es lag aber offen
bar nichts im Wege, die Anwendung auch auf das Gebiet der Wasserschrauben 
zum Antrieb von Schiffen auszudehnen. Hier hatte man bisher bei der prak
tischen Schraubenkonstruktion vorwiegend auf empirischer Grundlage gearbeitet, 
insbesondere lieferten die bekannten systematischen Propellerversuche von 
R. E. Froude, Taylor und Schaffran ein vorziigliches Material, auf Grund 
des sen es moglich war, fiir jeden vorkommenden Fortschritts- und Belastungs
grad die giinstigste Schraube herauszugreifen. Allerdings war dieses Material 
insofern etwas einseitig, als samtliche Schrauben notwendigerweise, wenn die 
systematischen Versuche nicht ins Ungemessene ausgedehnt werden soUten, von 
ein- und derselben Grundform abgeleitet wurden. So ist beispielsweise bei den 
Hauptversuchsreihen der systematischen Versuche von Schaffran die Steigung 
durchweg konstant, die abgewickelte Blattform geht auf eine Ellipse zuriick 
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und die Blattschnitte wei sen eine gerade Druckseite und eine kreisbogenformig 
gekrummte Ruckenseite auf. 

Demgegenuber braucht die aus der Tragflugeltheorie abgeleitete Schraube 
keine solchen einschrankenden Voraussetzungen, sondern sie entwickelt aus den 
beiden Bedingungen, daB 

1. die Summe der pro Zeiteinheit fUr Beschleunigung des Wassers des Schrau
benstrahls in achsialer und tangentialer Richtung aufzuwendenden Energien zu 
einem Minimum, 

2. die Verluste durch Reibung und Wirbelablosung an den Fliigeln ebenfalls 
zu einem Minimum werden, 
wozu dann noch die Berucksichtigung der Kavitations- sowie Festigkeitsver
haltnisse hinzutritt, individuell die jeweils gunstigsten Konstruktionsverhalt
nisse (Fliigelzahl, Blattform, Blattquerschnitt, Steigungsverlauf). Die ErfUllung 
der Forderung unter 2. wird hierbei durch die Kenntnis der Ca- und Cw-Bei
werte 1) fUr das betreffende Profil ermoglicht. 

Gleich hier sei vorweggenommen, daB im Grunde diesen beiden Bedingungen 
ein gewisser Widerspruch anhaftet, insofern, als die beiden Verlustquellen nicht 
unabhangig voneinander sind und der tatsachliche Optimumzustand daher nicht 
dadurch erreicht wird, daB jeder der beiden Verluste getrennt fiir sich, sondern 
daB der G e sam t verlust ein Minimum wird. Dieser Gesichtspunkt, der von 
Bienen bereits naher behandelt worden ist und auch hier kurz erwahnt werden 
wird, kann, wahrend er normalerweise bei dem sehr geringen Anteil der Reibungs
verluste an den Gesamtverlusten nicht ins Gewicht flillt, vielleicht eine gewisse 
praktische Bedeutung bei schnellaufigen Schrauben gewinnen. 

Es fragt sich nun, ob mit Hilfe eines derartigen Verfahrens praktisch ein Ge
winn gegenuber den empirisch aus den systematischen Schraubenversuchen 
ermittelten gunstigsten Schrauben zu erreichen ist. 

Bereits Bader und Moller hatten die Anwendung der Tragflugeltheorie auf 
die Konstruktion von Schiffsschrauben befurwortet, jedoch ist es, soweit mir 
bekannt, bei ihnen noch nicht zu praktischen AusfUhrungen und Erprobungen 
gekommen. Ich selbst wmde erst verhaltnismaBig spat, Ende 1924, auf die neue 
Schraubentheorie durch die Arbeiten von Bienen-v. Karman in der Z. V. d. I. 
1924, Nr.48 und 51 aufmerksam. Ich schlug meiner damaligen Firma, der 
Deutschen Werft, Hamburg, vor, einen Versuch mit derartigen Schrauben zu 
machen, zunachst im Modell, freifahrend und hinter Schiffsmodell, urn dann 
bei gunstigem Ausfall zu der AusfUhrung im groBen zu schreiten. Ein geeignetes 
Objekt bot sich in den bei der Deutschen WerftfUr die englische Reederei Furness 
Withy Co. im Bau befindlichen schnellen Doppelschrauben-Frachtmotorschiffen 
von 10000 t Tragflihigkeit, bei denen es sehr erwunscht war, den mit normalen 
Schrauben bisher erreichten, durch Schleppversuche in der Hamburgischen 
Schiffbau-Versuchsanstalt ermittelten Propulsionswirkungsgrad noch zu ver-

1) Es werden in meinem Vortrag bereits durchweg die von dem Hydraulik-AusschuB des V. d. I. 
angenommenen Bezeichnungen verwendet, die u. a. einen Ersatz der bisherigen Auftriebs- und Wider
standsbeiwerte Ca, Cw durch L;a' L;u. vorsehen. 
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bessern. Das Versuchsergebnis war fUr die Schrauben der neuen Konstruktion 
recht giinstig. Es gelang sehr bald, im Freifahrzustande einen urn etwa 7 % 
besseren Wirkungsgrad unter sonst gleichen Bedingungen zu erzielen als mit 
normalen, nach bisheriger Kenntnis gtinstigst konstruierten Schrauben. Auch 
hinter dem Schiffsmodell konnte diese Dberlegenheit wenigstens zum Teil auf
rechterhalten werden. Auf Grund dieser Versuche sind einige der erwahnten 
Schiffe tatsachlich mit Schrauben der neuen Konstruktion ausgestattet worden 
und die Probefahrts- und die bisherigen Reiseergebnisse haben die giinstigen 
Modellversuchsergebnisse recht gut bestatigt. 

Ein ebenfalls recht frtihzeitig, zunachst zu rein wissenschaftlichen Zwecken 
von der Deutschen Werft veranlaBter Versuch an dem gleichen Schiffsmodell 
mit Propellern stark erhohter Drehzahl zeitigte ebenfalls ein, wenn auch nicht 
durchaus befriedigendes, so doch fUr die Weiterentwicklung aussichtsreiches 
Ergebnis. 

Es sind dann noch eine Reihe von weiteren Schrauben dieser Art, teils wieder
urn auf der Deutschen Werft in der letzten Zeit meiner Tatigkeit daselbst, 
teils wahrend meiner neuen Tatigkeit bei der Versuchsanstalt fUr Wasserbau und 
Schiffbau, Berlin, entworfen und im Modell, meist im Zusammenhang mit dem 
Schiffskorper, erprobt worden und es hat sich, mit einer spater zu bezeichnenden 
Ausnahme, bei welcher ein Vorteil nur beim Zusammenarbeiten mit dem Schiffs
modell eintrat, bestatigt gefunden, daB das neue Verfahren, obgleich auf rein 
theoretischer Grundlage beruhend und an Erfahrungswerten nur die Gottinger 
Polarkurven der betreffenden Profilschnitte benutzend, ein anscheinend recht 
treffsicheres Mittel liefert, urn zunachst der freifahrenden Schraube einen sehr 
hohen und dem der normalen, aus den systematischen Propellerversuchen ab
geleiteten Schraube iiberlegenen Wirkungsgrad zu sichern. Allerdings solI auch 
gleich von vorneherein nicht verschwiegen werden, daB auch die nach diesen 
Grundsatzen konstruierte Schraube durchaus nicht etwa eine liickenlose Klarung 
des Propellerpro blems verkorpert, sondern daB sie bisher noch eine Reihe sehr 
wichtiger Fragen offen la.13t und daB insbesondere die schwierigste Frage, die 
des giinstigsten Zusammenarbeitens mit dem Schiff, noch sehr weit von der 
Losung entfernt ist. Jedenfalls aber wird eine Dbersicht tiber das, was mit den 
nach dem Tragfliigelprinzip konstruierten Schiffsschrauben - die ich abktirzungs
halber, wenn auch, wie mir wohl bewuBt, nicht in jeder Beziehung treffend und 
gliicklich, in der Folge einfach Tragfl iigelschra u be n nennen werde - erreicht 
und was nicht erreicht worden ist, auch in dem jetzigen Stadium nicht iiber
fliissig sein. 

lch mochte an dieser Stelle nicht unterlassen, folgendes zu erwahnen: 
Da es nach den ersten recht giinstigen Versuchsergebnissen mit den fUr die 

Schiffe der Deutschen Werft entworfenen Schrauben yom wissenschaftlichen 
und praktischen Standpunkte lohnend erscheinen muBte, die Sache weiter zu 
verfolgen, urn festzustellen, ob diesen Erstergebnissen ein gewisser allgemein
giiltiger Charakter zuzusprechen sei, und da andererseits eine solche Weiter
fiihrung tiber den Rahmen der von einer einzelnen Firma zu tibernehmenden 
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Aufgabe hinausging, beflirwortete und erreichte die Hamburgische Schiffbau
Versuchsanstalt, bei welcher die Versuche flir die Deutsche Werft durchgefiihrt 
worden waren, im vorigen Herbst in einem Antrag an die Gesellschaft der Freunde 
und Forderer der H.S.V.A. die Bewilligung namhafter Mittel, auf Grund deren 
die Deutsche Werft und die H.S.V.A.. gemeinsam an der weiteren Erforschung 
dieser Verhli.ltnisse arbeiten sollten. Es ist selbstverstandlich, daB die genannte 
Gesellschaft, die in so dankenswerter Weise eine im allgemeinen Interesse liegende 
Sache unterstiitzte, sich den Anspruch wahrte, daB ihr der Bericht iiber den 
Verlauf und die Ergebnisse der mit ihren Mitteln ausgeflihrten Versuche nach 
deren AbschluB erstattet werdel), und daB ich daher, obgleich ich wahrend meiner 
letzten Hamburger Zeit auch an diesen Versuchen noch wesentlich mitgewirkt 
habe, diese - iibrigens zur Zeit noch nicht ganz abgeschlossenen - Versuche 
in meinen vorliegenden Vortrag nicht mit aufgenommen, sondern nur gelegentlich, 
soweit es flir eine zuverlassigere Beurteilung des Ganzen geboten erschien, kurz 
gestreift habe. Mein jetziger Vortrag enth1i.lt im wesentlichen einen AbriB der 
Theorie der Tragfliigelschrauben sowie das Entwurf- und Konstruktionsver
fahren, daran anschlieBend einen Bericht iiber die ersten Versuche der Deutschen 
Werft, sowie die spateren in der Versuchsanstalt flir Wasserbau und Schiffbau, 
Berlin, und schlieBlich deren Kritik. 

B. AbriB der Theorie der Tragfliigel-Schiffsschraube. 

Ich wiirde es nicht fiir angebracht halten, hier die Theorie der Tragfliigel
schrauben erschopfend zu behandeln, zumal es sich ja um keine neue, sondern 
eine bereits bekannte Theorie handelt. Sie muB aber jedenfalls in geniigend 
scharfen Umrissen angedeutet werden, daB erstens das aus ihr abgeleitete Ent
wurfs- und Konstruktionsverfahren verstandlich und daB zweitens eine Kritik 
der Versuchsergebnisse daraufhin moglich wird, wieweit bei diesen etwaige 
Liicken und Fehlerquellen der Theorie offenbar werden. SchlieBlich geben die 
angezogenen Veroffentlichungen meist Teilbehandlungen der Theorie. und auBer
dem mannigfach verschiedene Ausgestaltungen, so daB auch aus diesem Grunde 
eine zusammenhangende, wenn auch kurze Darstellung erwiinscht erscheinen 
muB. 

Es ist das groBe Verdienst Fottingers, als erster eine den neueren An
schauungen der Hydrodynamik entsprechende Theorie der Treibschraube auf
gestellt zu haben. Sie heiBt bei ihm "Schraubenwirbeltheorie"2), aber Begriffe 
und Anschauungsweise sind die gleichen wie bei der Tragfliigeltheorie, denn 
beide fuBen auf der Wirbel- oder Zirkulationstheorie als Grundlage. Fotti nger 
hat erstmalig die Zirkulationstheorie auf den Fall rotierender Korper iibertragen. 
Er faBt da8 Problem von vornherein von der Seite der endlichen Fliigelzahl an 
und geht dabei zunachst von einem einfachen Schema aus, namlich dem des 

1) Einen vorlaufigen Bericht habe ich bereits auf der Ende September d. J. stattgefundenen 
Tagung der Gesellschaft der Freunde und Forderer der H. S.V. A. in Diisseldorf geliefert (Auszug in 
Werft-Reederei-Hafen 1926, Heft 20). 

2) Jahrb. Schiffsbaut. Ges. 1918. 
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Ersatzes der einzelnen Schraubenfliigel durch starre Wirbelfaden konstanter 
Zirkulation, von deren Enden konzentrierte freie Wirbelfaden nach hinten ab
gehen. So einfach dieses Schema erscheint, so fallt doch das aus ihm abgeleitete 
Geschwindigkeitsbild im Propellerstrahl bereits ziemlich kompliziert aus. Wah
rend Fottinger seine Theorie zunachst nur als generelle Grundlage zur Ent
wicklung eines klaren Bildes der wesentlichen Erscheinungen verwendete und 
damals noch nicht zu einer quantitativen Ermittlung der Schraubenabmessungen 
verwertete, hat neuerdings K uchars ki 1) sich mit der Losung dieser letzteren 
Aufgabe beschaftigt und gelangt dabei zu quantitativ ganz plausiblen Verhalt
nissen. Trotzdem mu.13 man sich aber dariiber klar sein, wie dies auch K uch ars ki 
selbst ausdriicklich betont, daB es sich dabei nur urn ein einfaches Schema 
handelt, das in wesentlichen Punkten den tatsachlichen Verhaltnissen nicht 
gerecht wird. Vor allem wird in Wirklichkeit von einer konstanten Zirkulation 
iiber die Lange der Schraubenfliigel und demgemaB von einer Konzentration der 
abgehenden Wirbelfaden an den Enden der Fliigel,· namlich an der Nabe und 
den Spitzen, nicht die Rede sein konnen. Vielmehr muB nian, was Fottinger 
ja auch von vornherein wohlbekannt war und was er nur zunachst in seinen Ver
offentlichungen gegeniiber dem einfachen Schema zuriickgestellt hatte, statt dessen 
von einer iiber den Radius veranderlichen Zirkulation ausgehen und daraus 
folgern, daB im allgemeinen von allen Blattelementen freie Wirbelfadenelemente 
nach hinten abgehen miissen. Wahrend sich aber durch eine solche Annahme von 
unendlich vielen iiber die ganze Blattlange verteilten nach hint en abgehenden 
Wirbelfadenelementen die Verhaltnisse dem ersten Anschein nach hoffnungslos 
verwirren zu wollen schein en, finden wir im Gegenteil in den angezogenen Ver
offentlichungen der Aerodynamiker geradezu erstaunlich einfache Losungen 
dieses Problems verwirklicht. Wie ist dies zu erklaren? 

Eine Dberlegung, die bereits zu einer groBen Vereinfachung der Verhaltnisse 
fiihrt, besteht darin, daB die Stromungsverhaltnisse des Schraubenstrahls zu
nachst in unendlicher Entfernung hinter der Schraube betrachtet werden, wo 
sie sich infolge Fortfalls des Einflusses der Zirkulation urn die Fliigel selbst bzw. 
urn die sie ersetzenden starren Wirbelfaden besonders einfach gestalten, und daB 
dann weiter von dem bekannten und aus der Schraubenstrahltheorie unmittelbar 
folgenden Satz Gebrauch gemacht wird, daB die Absolutgeschwindigkeiten der 
Stromung am Ort der Schraube halb so groB sind, wie in unendlicher Ent
fernung dahinter. 

Eine weitere sehr wesentliche Vereinfachung wird dadurch moglich, daB man 
eine Schraube mit unendlicher statt mit endlicher Fliigelzahl zum Ausgangs
punkt der Untersuchungen macht und der endlichen Fliigelzahl durch eine 
nachtragliche Korrektur Rechnung trligt. Dadurch, daB bei anfanglicher An
nahme unendlicher Fliigelzahl die Stromung innerhalb eines Kreisringelements 
vollig homogen gestaltet wird, werden ersichtlich die denkbar einfachsten Grund
bedingungen geschaffen. Ob man von dieser Grundlage aus freilich zu einem 

1) K uchars ki, "Wirkungsweise und Theorie der Propellerleitapparate", Werft, Reederei, Hafen 
1925, Heft 17ff. 
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praktisch brauchbaren Ziele kommt, wird davon abhangen, ob die nachtragliche 
Korrektur fUr die endliche Fliigelzahl den tatsachlichen Verhaltnissen mit ge
niigender Annaherung Rechnung zu tragen vermag. 

Indem wir nunmehr also bei unseren nachfolgenden Untersuchungen von 
dem ide ellen Fall der oo-fliigligen Schraube ausgehen, idealisieren wir diesen Fall 
weiter durch eine Vernachlassigung des Zahigkeitseinflusses der Fliissigkeit und 
behalten diese ideelle Grundlage auch beim spateren Dbergang zur endlich
fliigligen Schraube zunachst noch bei. Der Dbergang von der reibungslosen zur 
reibungsbehafteten Schraube laBt sich alsdann nachtraglich ohne Schwierigkeit 
analog den beim Tragfliigel zutreffenden Verhaltnissen ermoglichen. Hierdurch 
ist der Gang der nachfolgenden Dntersuchungen vorgezeichnet. 

a) Die reibungslose Schraube mit unendlich vielen Fliigeln. 
1. Allgemeines. Wenn wir noch von der, durch Dberlegung und Erfah

rung gleichermaBen bestatigten und wohl von allen Forschern als praktisch, 
wenn auch nicht theoretisch, zulassig angesehenen Annaherung Gebrauch 
machen, daB wir die Kontraktion des Schraubenstrahls unberiicksichtigt lassen, 
so liegt nunmehr die Annahme nahe, daB jedes Kreisringelement der Schraube 
lediglich auf die zu ihm gehorige, d. h. den gleichen Radius aufweisende Ring
schicht des Schraubenstrahls einwirkt, die Stromung im letzteren also, ganz 
unbeeinfluBt von den iibrigen Teilen der Schraube, so vor sich geht, als ware 
diese Ringschicht durch feste reibungslose Wande von den benachbartell Schich
ten getrennt. Diese in ihrer elementaren Einfachheit wohl durchweg stillschwei
gend als selbstverstandlich behandelte Annahme wird auch durch eine einfache 
Dberlegung bestatigt, die deshalb hierher gesetzt werden moge, weil sie gleich
zeitig zu einem fiir die folgenden Untersuchungen wertvollen Zusammenhang fiihrt. 

Fiir eine Schraube mit so groBer Fliigelzahl (z), daB sie praktisch als unend
lich angesehen werden kann, nehmen wir eme nach irgendeinem Gesetz ver-
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anderliche Verteilung der urn den einzelnen. Fliigel herrschenden Zirkulation I 
iiber den Radius an (Abb. 1). 

Die in einem Kreisringelement des Schraubenkreises von der radialen Aus
dehnung dr' sich von den Schraubenfliigeln, entsprechend der auf dieser Strecke 
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erfolgenden Anderung z· dr der Zirkulation um samtliche Fltigel, ablosenden 
freien Wirbelfaden werden dann, bei der vorausgesetzten Vernachlassigung der 
Kontraktion, in Schraubenlinien auf einer Zylinderflache verlaufen. Bilden wir 
nun in einem weit hinter den Schrauben gelegenen Querschnitt durch den 
Schraubenstrahl tiber einen Kreis vom Radius r (Abb. 2) das Linienintegral der 
Geschwindigkeit, also wiederum eine ZirkulationsgroBe, so ist diese, da die 
Umfangsgeschwindigkeit Cu der Stromung wegen deren in ein und demselben 

Kreisring volligen Homogenitat konstant ist, = f~urd,p = Cu ·2nr. Diese 
o 

GroBe ist nun aber offenbar gleich der Summe der Zirkulationen der innerhalb des 
Kreises vom Radius r befindlichen unendlich vielen Wirbelfadenelemente, also 

r 

= Z f dr, unddieses ist wiederum gemaB Abb. 1 gleich z· r" d. h. gleich der 
o 

Summe der Zirkulationen urn die Schraubenfliigel auf einen peripherial auf dem 
Radius r geflihrten Schnitt. Somit ist also 

r _ cu~nr 
r-

und 
Z 

(1) 

Es ist also hiernach die GroBe der auf dem Radius r herrschenden Tangential
geschwindigkeit einzig und allein - auBer von dem Radius selbst - von der 
GroBe der Zirkulation urn die auf demselben Radius r gelegenen Schraubenblatt
elemente abhangig. Dies trifft nun, wie eine einfache hier nicht naher ausge
flihrte Dberlegung zeigt, nicht nur ftir die Tangentialgeschwindigkeit Cu der 
zurtickgelassenen Stromung, sondern auch flir die Achsialgeschwindigkeit Ca 

und die resultierende Geschwindigkeit c zu. Es bestatigt sich also die eingangs 
ausgesprochene Annahme, daB wir jede einzelne Kreisringschicht des Schrauben
strahls flir sich aIle in und unabhangig von allen anderen Schichten des Schrauben
strahls betrachten und auf sie nur die innerhalb dieser Schicht gelegenen Blatt
elemente der Schraube wirkend denken durfen. DemgemaB setzt sich die Ge
samtwirkung der Schraube einfach aus der Summe der auf diesem Wege zu 
ermittelnden Einzelwirkungen zusammen. Es liegt auf der Hand, wie auBer
ordentlich einfach sich unter diesen Umstanden die ganze Anschauung gestaltet, 
die tiberdies, abgesehen von der Vernachlassigung der Strahlkontraktion, den 
Anspruch einer einwandfreien Grundlage beanspruchen darf. 

2. Das Sehraubenelement. Wir machen uns an Hand von Abb. 3 den 
Stromungsverlauf innerhalb einer sich beiderseits der Schraube ins Unendliche 
erstreckenden zylindrischen Schicht des Schraubenstrahls vom Radius r und 
der Dicke dr klar, sowie die daraus resultierenden Kraftverhaltnisse an dem zu 
dieser Schicht gehorenden ringformigen Schraubenelement. Die Schraube 
schreite mit der Geschwindigkeit v gegen das ungestOrte, d. h. in unendlicher 
Entfernung vor der Schraube befindliche Wasser fort und besitze gemaB einer 
Winkelgeschwindigkeit w auf dem Radius r die Umfangsgeschwindigkeit u =rw. 
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Die Relativ.geschwindigkeit U'I des Wassers gegen das Schraubenelement un
endlich weit vor der Schraube wird dann durch die Strecke AC im Geschwindig
keitsdreieck ABC dargestellt. Unendlich we it hinter der Schraube ist infolge 
cler Einwirkung des Schraubenelements auf das Wasser die axiale Geschwindig-

H 

(j 
*---- -U = - rw -------,~ 

- > Umdr ehung:; -R/ch/vng 

Abb. 3 . Abb.3a. 

keit Ca und die tangentiale Cu hinzugekommen, entsprechend einer resultierenden 
im Wasser zuriickgelassenen Absolutgeschwindigkeit c, JCDE. Am Ort der 
Schraube herrschen, wie schon erwahnt, die halben Zusatzgeschwindigkeiten 

~, ~, {, also eine Relativgeschwindigkeit gegen das Schraubenelement gleich 

AF gleich w. 'Was die von dem Wasser auf das Schraubenelement ausgeiibten 
Krafte anbelangt, so ist deren Resultierende, der "Auftrieb", nach dem Satz 
von J oukowski 

dA = I'rwdr 
g 

(2) 

senkrecht zu der Richtung der sog. "Anblasegeschwindigkeit" W. Gleichzeitig 
besitzt aber auch die resultierende Kraft dA die Richtung der resultierenden 
absoluten Geschwindigkeit c, es ist also AF J. CE. Ferner ist das Schub
element dSi 1 ) gleichgerichtet mit Ca und das Element dTil) der Tangentialkraft 
gleichgerichtet mit cu. Der Zusammenhang der GroBe dieser Krafte mit den 
betr. Geschwindigkeiten ist durch den Impulssatz gegeben. Bezeichnet dm die 
pro Zeiteinheit durch das Schraubenelement hindurchflieBende Wassermasse, so ist 

somit 
dm= i2nr(v+ ~)dr, (3) 

Y ( Ca ) elS;=elm.ca =-2nr v+ 2 cnelr, 
g . 

(4) 

elT; = elm· Cu = ~-2n1'(V + ~,,-) cudr. (5) 

1) Der Index i soll hier auf den ideellen reibungslosen Zustand hindeuten. 
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Zwischen den Zusatzgeschwindigkeiten Ca und Cu besteht nun ein zwangHiufiger 
Zusammengang. Aus der Ahnlichkeit der beiden Dreiecke AFG und ODE folgt 
namlich 

Ca v+-
2 
Cu rw---
2 

(6) 

worin w' die Winkelgeschwindigkeit der im Wasser zuriickgelassenen Stromung 
bedeutet. 

Der theoretische Wirkungsgrad des Schraubenelements ist 

v . d Si V • d Si V Ca 

1'/i=wdMi = wrdTi = rm '-;"~/' (7) 

B i en en und von K arm an bezeichnen diesen Wirkungsgrad in sehr treffender 
·Weise als "induzierten" Wirkungsgrad (weshalb auch hier die Benennung YJi 
gewahlt ist). Denn der Widerstand, auf dem der diesem Wirkungsgrad ent
sprechende Leistungsverlust beruht, entspricht dem aus der Tragfliigeltheorie 
bekannten sog. induzierten (unvermeidlichen, von der Profilform unabhangigen) 
Widerstand des Tragfliigels. Dadurch, daB die Halfte des gesamten, bei dem 
Durchgang durch die Luft erzeugten, Abwindes bereits am Ort des Tragfliigels 
selbst erzeugt, "induziert", wird, wird die wahre Anblaserichtung der Luft 
gegen den Tragfliigel gegeniiber des sen Fortschrittsrichtung geandert und der 
zur wahren Anblasevorrichtung senkrechtstehende Auftrieb e.rgibt daher eine 
Komponente entgegengesetzt der Fortschrittsrichtung, d. i. eben den induzierten 
Widerstand. Ganz analog liefert gemaB Abb.3, indem bereits am Ort der 

Schraube die Halfte ~ der gesamten Geschwindigkeitsanderung C "induziert" 

und dadurch die relative Fortschrittsrichtung (WI) in die wahre "Anblaserich
tung" (w) geandert wird, die auf W senkrechte Auftriebskomponente dA eine 
entgegengesetzt W t gerichtete Komponente, die somit einen Widerstand in der 
relativen Fortschrittsrichtung darstellt, und demgemaB mit dWi bezeichnet ist. 

Der durch den induzierten Widerstand gegebene Leistungsverlust stimmt 
iibrigens selbstverstandlich mit der Energie iiberein, die in der lebendigen Kraft 
der im Wasser zuriickgelassenen Stromung verlorengeht. 

In der Schubgleichung (4) laBt sich nun die achsiale Zuwachsgeschwindigkeit 
Ca leicht durch 17i ausdriicken. Bezeichnet man in Abb. 3 die Strecke OR mit 
c' 
2' so kann man den Nenner von Gleichung (7) auch umformen in 

somit wird 

mit 

wrdT. = (v + _c~\ dB-
• 2)" 

v 
lli = --"7" 

C' 

V + -2-

c' 
6=--. 

v 

1 
(-) 

1 + 2 

(7 a) 

(8) 
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Ferner ist 
Ca = c' cos2 jf = e v cos2 fJ' = 2 v I - fJi cos2 fJ' . 

. fJi 

Dies in die Schubgleichung (4) eingesetzt, gibt 

)'v2 (. I-fJ" )I-fJ" dBi = --2nrdr4 1+ --'cos2 fJ' ·_'cos2 fJ' 
2g ~ ~ 

Bezeichnen wir in liblicher Weise die GroBe 

dB Kraft 
)' v2 2 d - Staudruck X belastete Flache' 
-. nr r 
2g 
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(9) 

(10) 

als Schubbelastungsgrad ar (weil zum Element auf Radius r gehorig), so ist 

( 1 - 11" ") 1 - fJ" aT = 4 1 + --' cos2 /3' _ .. _. t cos2 /3' . 
fJi fJi 

(ll) 

Flihren wir nun noch den sog. "Fortschrittsgrad" des Schraubenelements ein 

_ V 
/'T = -- = tgfJ , 

rw 

so ist der dem Winkel {3' entsprechende "induzierte" Fortschrittsgrad 

c' v 
v + ') -~ , .. fJi A, 

JI.~=tgfJ =--=-=-, 
rw rw fJi 

(12) 

(12 a) 

Es ist hiernach auch in der GroBe cos2 f3' der Gleichung (II) der Fortschrittsgrad 
des Elements enthalten und somit ergibt sich allgemein der induzierte Wirkungs
grad als eine Funktion des Belastungsgrades und des Fortschrittsgrades. Wlirden 
wir den EinfluB des letzteren vernachlassigen, so erhalten wir nach einfacher 
Zwischenrechnung 

2 
'7i = -----c== 

1 + "VI + Or ' 

(13) 

eine aus der einfachen, die Strahldrehung vernachlassigenden Strahltheorie 
bekannte Formel, die offenbar nicht nur fUr das Schraubenelement, sondern 
fUr die Gesamtschraube GUltigkeit hat in dem Fane, daB der Belastungsgrad ar 

liber die ganze Schraube konstant ist. 
3. Die gesamte Schraubenwirkung. GemaB den allgemeinen "Oberlegungen 

unter 1. brauchen wir nur die Wirkungen der einzelnen Schraubenelemente 
zu summieren, urn die Gesamtwirkung der Schraube zu erhalten. Da erhebt 
sich nun begreiflicherweise sofort die Frage, unter welch en Bedingungen diese 
Gesamtwirkung am glinstigsten, der gesamte induzierte Wirkungsgrad also am 
groBten ausfallen wird. Betz hat als erster dieses Problem in seiner Arbeit 
"Schraubenpropeller mit geringstem Energieverlust" (vgl. Literaturnachweis) 
behandelt und kommt fUr die schwach belastete Schraube zu dem liberraschend 
einfachen Ergebnis, daB die Stromung hinter einer solchen Schraube mit kleinst
moglichem Leistungsverlust dann so ist, wie wenn die von jedem Schrauben-
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£lugel durchlaufene Relativbahn zu einer Schrauben£lache erstarrt ware und 
diese mit einer bestimmten Geschwindigkeit nach hinten verschoben wird. Urn 
diesen Satz etwas zu veranschaulichen, ist in Abb. 4 eine Abbildung aus dem Zu
satz von Prandtl zu der Betzschen Arbeit wiedergegeben, die die von einer 

Abb. 4. 

vielflugligen Schraube von der Fortschrittsgeschwindigkeit v und 
der Winkelgeschwindigkeit w in die Flussigkeit geschnittenen 
Bahnen erkennen liiBt. Die diesem erstarrt zu denkenden Gebilde 
nach hinten erteilte Geschwindigkeit sei c', so ist, wenn mit 

H = ;- = 2:v die Steigung der Schraubengange dieses Gebildes 

bezeiehnet wird, die der Flussigkeit auf dem Radius r entsprechend 

dem Steigungswinkel tgfJ =2H = --~ (= "Fortsehrittsgrad" )'r) nr rw 
erteilte normal zu der Schraubenflache verlaufende Geschwindig
keit c = c' cosfJ, somit die Tangential- und Axialkomponente 

cu = csinf1 = c'cosf1sinf1 

Ca = ccosf1 = c' cos2 f1. 

Wir erkennen hieraus die physikalische Bedeutung der uns schon aus dem vor

hergehenden Abschnitt bekannten GroBen c' bzw. des Verhaltnisses e ={. 
v 

Ein der Abb.3 fiir diesen Fall entsprechendes Geschwindigkeitsdiagramm 
ist in Abb. 5 dargestellt. Die Unvollkommenheit dieser Annaherung liegt vor 
allem darin, daB die Zusatzgeschwindigkeiten am Ort der Schraube selbst = 0 
angenommen sind, was bei schwach belasteten Schrauben, bei denen diese Zu
satzgesehwindigkeiten im Verhaltnis zu v bzw. rw klein sind, allenfalls zulassig 
ist, nicht aber bei starker belasteten Sc~rauben. Das Kennzeichen dieser ersten 
Annaherung ist die Konstanz der GroBe c' bzw. des Verhaltnisses e. Fur letz
teres ergibt sich in diesem einfachsten Falle: 

worm 
Gesamtschub S 

a = StaudruckXbelastete Gesamtflache = yv2 D2n (14) 
--"-.~--

2g 4 

den Gesamt-Schubbelastungsgrad und 

Abb. 5. 

v v 
A=--=--

Rw Dnn 
(15) 

den Fortschrittsgrad der Flugelspitze bedeutet. 
Fur starker belastete Schrauben, unter die samtliehe Schiffsschrauben zu 

rechnen sind, genugt die vorgenannte Annaherung nieht mehr, vielmehr miissen 
wir nunmehr wieder auf die Geschwindigkeits- und Kraftverhaltnisse von Abb. 3 
zuruekgreifen, die sich von denen gemaB Abb.5 vor allem dadurch unter
scheiden, daB auch schon am Ort der Schraube mit Zusatzgeschwindigkeiten 
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(~ und ~u) zu re.chnen ist. DemgemiiB mu.l3 man jetzt, statt des einfachen Stei

gungsverhiUtnisses tg(3 = ~, das sog. hydrodynamische Steigungsverhaltnis rw 
tg(3' (Gleichung 12a), einfiihren. Unter dies en Umstanden fallt nun die Be
dingung fiir geringsten Leistungsverlust theoretisch nicht mehr so einfach aus 
wie oben, die Verschiebungsgeschwindigkeit c' und die Gro.l3e e ergibt sich nicht 
mehr fiir alle Schraubenelemente als konstant. Betz gibt in seiner Arbeit "Die 
Erweiterung der Schraubenstrahltheorie" eine Losung an, an Hand von Kur
venscharen zunachst auf Grund des gegebenen Belastungsgrades a und Spitzen
fortschrittsgrades A eine mit unserer bisherigen Gro.l3e e verwandte Hilfsgro.l3e e' 
und mit dieser dann fiir jedes mit dem Radius veranderliche Verhaltnis x = r: 
(= A~) das zugehorige giinstigste Verhaltnis ~ , und damit die giinstigste Schub

verteilung zu bestimmen. 
Praktisch macht es hiergegen keinen wesentlichen Unterschied, auch in dies en 

Fallen die Gro.l3en c' bzw. e als iiber den ganzen Radius konstant anzunehmen, 
eine Annaherung, von welcher sowohl Helmbold als auch Moller und auch 
Bienen - V. Karman Gebrauch machen. Die letzteren tun dies in der Weise, 
da.l3 sie den induzierten Wirkungsgrad 'Y/i konstant machen, was ja gema.l3 Glei
chung (7 a) auf dasselbe hinauskommt wie die Konstanz von e. 

~--u = rw----".->-< 
~-----------Rw-------------~ 

Abb.6. 

He 1mb 0 I d errechnet auf Grund 
die er Annaherung den Wert 

- q/ +Vo (2q/ - _1_) + q/ 2 
1 + },'I! 

- (16) 
9.' 1 
~CP - l+ ,P 

Abb.6a. 

worin A' den Wert von },~ nach Gleichung (12a) fiir die Fliigelspitzen bedeutet 
und ferner abkiirzungsweise 

gJ' = 1 - A' 21n ( 1 + }\-) 

gesetzt ist. Wie nach den vorangegangenen Untersuchungen fiir das Schrauben
element zu erwarten, ist fiir die gesamte Schraube e eine Funktion des Gesamt
schubbelastungsgrades a und des Spitzenfortschrittsgrades A. 

Da in A' und cp' auch noch der zunachst unbekannte Wert e bzw. 'Y/i steckt, 
ist Gleichung (16) nicht ohne weiteres analytisch losbar. Jedoch macht eme 
graphische Losung keine Schwierigkeiten (vgl. Abschnitt C I. Abb.9). 

Jahrbuch 1927, 23 
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Aus Abb. 6 ist zu ersehen, daB das Geschwindigkeitsdiagramm einer hier
nach zu entwerfenden giinstigsten Schraube auBerordentlich .einfach au sHillt , 
sobald erst einmal die GroBe e bzw. YJi bestimmt ist. Charakteristisch ist, wie 
aus Abb.6a noch deutlicher zu ersehen, die Veranderlichkeit von Ca und Cu 

mit dem Radius, insbesondere die Zunahme von Ca nach auBen hin, wahrend 
nach der friiheren einfachen Strahltheorie, die die Strahldrehung (cu) auBer acht 
laBt, das Kennzeichen fiir den giinstigsten Zustand ein konstantes Ca war. 

b) Die reibungslose Schraube mit endlicher Fliigelzahl. 
Die auBerst wichtige Theorie, die den EinfluB der endlichen Fliigelzahl der 

Schraube zu erfassen sucht und es ermoglir,hen solI, unter grundsatzlicher Beibehal
tung der beschrie benen ii bera us einfachen Theorie der Schra u be mit unendlich vielen 
Fliigeln der Tatsache der endlichen Fliigelzahl durch eine Korrektur Rechnung 
zu tragen, stammt von Prandtl und ist in einem Zusatz zu der mehrfach ge
nannten Arbeit von Betz "Schraubenpropeller mit geringstem Energieverlust" 
enthalten. Hier solI nur das fUr die Anschauung wesentlichste aus dieser Theorie 
angedeutet werden. Wahrend bei der Schraube mit unendlich vielen Fliigeln 
der Schraubenstrahl entsprechend den unendlich dicht nebeneinander liegenden 
von dem AuBenrand der Schraube abgehenden Wirbelfadenelementen durch 
eine kontinuierliche zylindrische WirbelfHiche eingehiillt ist, so daB Radial
geschwindigkeiten nicht auftreten konnen, sind bei endlicher Fliigelzahl mit 
dem Umstromen der freien Fliigelenden und den isolierten sich von den Fliigeln 
ablosenden Wirbelstrangen Radialgeschwindigkeiten verbunden, die sich natiir
lich vorzugsweise im Bereich der Fliigelenden geltend machen. Man wird aber 
jedenfalls den fiir die Schraube giinstigster Wirkung geltenden Satz, nach wel
chem die im Wasser zuriickgelassene Stromung mit derjenigen iibereinstimmt, 
die durch die Verschiebung nach hinten der von den Blattern in das Wasser ge
schnittenen und erstarrt zu denkenden Schraubenflachen entsteht, insoweit bei
behalten konnen, als man sich auf die Stromung unmittelbar am Ort des Durch
gangs der einzelnen Blatter beschrankt. An diesen Stellen werden also mit der 
Verschiebungsgeschwindigkeit c f auch deren Komponenten c, Ca und Cu unter 
sonst gleichen Bedingungen die gleichen bleiben wie bei der oo-fliigligen Schraube 
und es wird fUr die giinstigste Verteilung dieser Geschwindigkeiten iiber den 
Radius in beiden Fallen dasselbe Gesetz gelten. 

Zwischen den Schraubengangen werden die Geschwindigkeiten jedoch aus 
den genannten Griinden andere Werte annehmen, und zwar werden diese offen
bar kleiner sein, als unmittelbar an den Schraubengangen. Bildet man daher 
nun wiederum das Linienintegral der Geschwindigkeit iiber den Umfang des 
Kreises mit dem Radius r, wo jetzt die veranderliche Tangentialgeschwindigkeit 
c~ herrscht, die nur an den Durchgangsstellen des Blattes gleich der Tangential
geschwindigkeit Cu der unendlich-fliigligen Schraube ist (wie in dem einen Qua
dranten von Abb. 2 angedeutet), so wird dieses Integral 

2:7 

r; = f c'urdrp 
o 



bei unendlich vielen Fliigeln. Und da auch hier wieder r; gleich der Summe I 

Zirkulationen um die einzelnen Schraubenfliigel auf dem gleichen Radius r . 
so findet also als Folge der endlichen FliigeJzahl eine Verriugerung der Zirkt: 
tion um die Schraubenflii~~l tatt, ~ie mit einer entsprechenden Auftriebs- t 
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Schubverrmgerung verDun en 1st. us emer Analogle mIt der Umstromung I 

kleiner ausfallen Mwen Kanten ein~ ~~~ von normal gegen eine Fliissigkeit bewegten FIac] 

b . dli h . lvon..,jm jibri!z.en, unendJi<l·u,iroBeI; E:rstreckun~... die voneinander den Abst~ 
el unen c vIe a.nr-'g8J¥llnb tJnd. da uw; bty;~'l ed r 7;-glelCh '(ler ;:;umme der 

Zirkulationen um ~fe emz~Ynig~Sfi.~tb~:ri v.ge1· juf1gm gleichen Radius r ist,. 
so findet also als Folge der endlieh~IPtI~!t11flP tifJ"~~~ Zirl&!~m,8' 
tion um die Schraubenfliigel statt, die ri1 ~~ner entsprechenden Auftriebs- unll 
Schubverringerun~et\tiWiftl(Mftl¥ei.{JAWeW1eT/l Aili~~dEr ~~~@tlynamischen S· 
freien Kanten eint\WSj§~~.~il~~l M@n :gRieIFIii~si~~V1ll~ilt~fm~\\satz zu der Arl 
von im iibrigen ~&Il~1i ~oorZk:k;~~~~pfltU :Vb~B._r:&t~bA\'Jilt1ll~ 
der Schraubengange (vgl. Abb.4), alsor~ 2 _ :r(R-T) 2 _ ,.,;(R-T) ~ 

x = - = - arc cos e a = -lM'ccose 2R amp I 

a = Spitz~nsteigung cos {J' 12 7l RJC tg,8' cos '= 271 R sill.p 
geslt1i!gelMden kann. Dieses Ver{altnis ,! ist zugleich gleich dem Verhal1 

besitzen, wobei pi@e@.itil!eMl11ilOOl1doo.s~~~tijm~nl!mislJift&uiwachsgeschwin( 
gungswinkel bedek~~l}~ ~~m>"M~ft~m etifttdl1R~~t~:dI(£U der Arbeit 
von Betz diesen Zirkulationsabfall ab mit dem Er~_ d~mitte) 

x=--=--. 
T' 2 _ :r(R-T) 2 ~ti!(R-T) ~u 

*~ --.!:. - - a.rc ~DS e a - arc QOS e 2R ainp' n 'Z\ 
nle~a~rnarlien fiir die8oorauoe mit endlicher Fliigelzahi die Gleichungen 

gesetzt werden I8&~"(5bt&eJ'<WrllalW 1'3igeffi~~f~1$fu &f~~mllWts die Form 
de~ mittleren Zuwachsgeschwindigkeiten~ den 1I9Q'b.s¥Ve~ap~~~~~hwindig-
keIten am Ort des Durchgangs eines Blattes, alsog \·u 2 } 

x = Camittel = ll~t.tel .r 271r (v +" ~a)" cudr. 
Ca Cu g .. 

Hiernach erhalte~ a~ ~~~13lHmH<l:fHdiMIl.(4epl~~m%tWl~iHigOOs( 4'}chraubeneleme 

und (5) fiir SchuW}rdnWITKn~ialkr~ ~~.~Verh~J~ti -d~lJifo~ff1, (1 

r ( c) 'YJ& 'YJ. 
d Si = g 2 7l r v + " 2a "Ca dr, ( 4 a) 

dTi=~ 271r(v+" ~)"cudr. (5a) 

Aus der Gleichung (lOa) fiir den Schubbelastungsgrad des Schraubenelements 
wird sinngemaB: 

( 1- 'YJ. ) 1- 'YJ. 
ar = 4 1 + " --' cos2 {J' ,,-_& cos2 {J', 

. 'YJi 'YJi, 

1,0 
I i , ........ ....... 0,8 

Tn Ii h h '7 ",;n..l ..1;", _1XT. .... -1- ~ 1., ~ I,..· ilT· e;. ..... 
I 0,6 

I"D. ..1" ... 11·,,,;,,]..· ...... ~ ( 1~ t. 
J:" -0 , -0' 

I 

5 3,5 3 2,75 2,5 2,25 2 1,8 1,51,11 1,2 1 

Abb.7. 

.. 

11,5 

(lOb) 

1,0 

0,8 

R-r Z • 1 
~R '---(J" d. I. -':.loU sm 7l 

~itze zu nimmt d, 

0,2 
23* 

o 

In Abb. 7 sind die ,,-Werte als Funktion der GroBe R2R r . z(J" d.i. ~ des sm 7l 

Exponenten der Gleichung (17), aufgetragen. Nach der Spitze zu nimmt dem-
23* 
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nach ", und entsprechend auch die Zirkulation und die Zuwachsgeschwindig
keiten, bis auf 0 abo 

Die von der CXl-fliigligen Schraube in der beschriebenen Weise abgeleitete 
endlich-fliiglige Schraube besitzt hiernach bei gleichem induziertem Wirkungs
grad einen kleineren Schub und natiirlich auch ein entsprechend kleineres Dreh
moment. Es folgt hieraus, daB eine beziiglich der Schuberzeugung gleichwer
tige endlich-fliiglige Schraube einen groBeren Durchmesser aufweisen muB als 
die CXl-fliiglige Schraube oder, umgekehrt, daB also gegeniiber dem Durchmesser 
bzw. Radius der endlich-fliigligen Schraube der der gleichwertigen CXl-fliigligen 
Schraube zu reduzieren ist. Das VerhaJtnis dieser Reduktion ist ebenfalls von 
Prandtl auf Grund des angedeuteten Annaherungsverfahrens ermittelt worden, 
und zwar in der GroBe 

, R 1 
" = -- = ---:;--;:;-;:::--

Rred 1 1,39. fJ'. ---sm 
z 

(18) 

Der Schubbelastungsgrad der gleichwertigen CXl-fliigligen Schraube wird dem
gemaB 

S 
O"red= v2 =,,'2.0", 

'Y D' 
"2g:i'l.L'Ted 

(19) 

und es leuchtet ohne weiteres ein, daB dieser Wert sowie auch der entsprechende 
Fortschrittsgrad 

A.red = _v_ = ,,' A. 
Rred w 

fiir den Wirkungsgrad auch der endlich-fliigligen Schraube mit dem Radius 
R > Rred (Gleichung (18) maBgebend sein miissen. Hiernach geht u. a. die 
Helmboldsche Formel iiber in 

(16a) 

c) Der Einfl uB des Profilwiderstandes. 

Auf Grund der bisherigen Entwicklung wiirde offenbar grundsatzlich der 
Wirkungsgrad einer Schraube, unter sonst gleichen Bedingungen, mit Ver
groBerung des Durchmessers zunehmen. Denn sowohl die damit verbundene 
Verringerung des Schub belastungsgrades (J wie die des Fortschrittsgrades A wirken 
in der Richtung einer Steigerung von 'YJi (vgl. auch die spateren Abb. 9 u. 9a). 
DaB dieser VergroBerung des Durchmessers in Wirklichkeit, auch abgesehen von 
den jeweils vorliegenden raumlichen Verhaltnissen, eine Grenze gesetzt ist, ist 
eine Wirkung des Zahigkeitseinflusses der Fliissigkeit. Daher kommt diesem, 
mag auch normalerweise der auf ihn zuriickzufiihrende Leistungsverlust im Ver
haltnis zum Gesamtverlust gering erscheinen, insbesondere beziiglich der Be-
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stimmung des gunstigsten Durchmessers und der gunstigsten Drehzahl, eme 
ausschlaggebende Bedeutung zu. 

Bei der somit nunmehr erforderlich werdenden Berucksichtigung des durch 
Fliissigkeitsreibung und WirbelablOsung an den Fliigeloberflachen hervorgerufenen 
Widerstandes, des sog. Profilwiderstandes, bewahrt sich in hervorragendem MaBe 
der Aufbau auf der Tragflugeltheorie, die sich nach dieser Richtung vollig sinn
gemaB auf die Verhaltnisse der Schraubenpropeller anwenden laBt. Wir stellten 
bereits fest, daB auf die von den Flugeln selbst erzeugte Anderung der ungestorten 
relativen Geschwindigkeit WI unendlich weit vor der Schraube in die Geschwindig
keit W am Ort der Schraube (Anblasegeschwindigkeit) die Entstehung des unver
meidlichen induzierten Widerstandes zuruckzufuhren ist. 1/10 

Betrachten wir die bekannten Polardiagramme der Flug- 1, 20 

zeugtragflugel, wie sie in den Ergebnissen der Aerodyna- 1,00 

mischen Versuchsanstalt, Gottingen, fUr zahlreiche Profile ~80 
angegeben sind, so entspricht der Teil 'wi des Gesamt-

0,60 

widerstandsbeiwertes 'w, der zwischen der Ordinatenachse 
OM 

und der Parabel P liegt (Abb. 8), dem induzierten Wider- ' 
'0 

'0 

VI 
It lL ~ 11.6 

~ lIJi fL8.1 

~~j l 
:1 8 

~ 

II. -~7 • /.'fi 

J, 
q, 

- 6, 

1\ r-' [' 

stand des Tragflugels, der in unserem FaIle nach obigem :;' 0,7< 

bereits vorweggenommen ist. Zuberucksichtigen bleibt j 0 

noch der zwischen der Parabel und der Polarkurve liegende O.l 

Teil 'p (Index p wegen Profilwiderstand). Dieser bewirkt, o 0.10 -s", 

,~~ 
'r r-

0,20 

daB die resultierende Kraft dR, die von der Flussigkeit 
auf das Profil ausgeubt wird, nicht, wie bisher fUr die -~--

'b ISh b k ht A Abb .. (G ottinger ProW r. 436.) reI ungs ose c rau e angenommen, sen rec zur n- Abb.8.(GottingerProfilNr.436.) 

blasegeschwindigkeit W steht, sondern eine Komponente 
d Wp in der Anblaserichtung aufweist, derart, daB die Resultierende dRum 
den Winkel 0 1) mit der Tangente 

dW , 
tgo = -_P = .1!.. = E 1) (vgl. Abb.3a) 

dA 'a 
gegen die Richtung von dA geneigt ist. Hiernach wird es also darauf ankommen, 
das Profil gegen die Anblaserichtung w so anzusteIlen, daB die Reibung im Ver
haltnis zum erzeugten Auftrieb, d. h. also das Gleitverhaltnis moglichst klein 
wird - wobei jedoch die Grenze einzuhalten ist, die die Rucksicht auf die Ka
vitation vorschreibt, worauf spater noch naher eingegangen wird. Wir konnen 
nun also, sobald die Polarkurve fur das gewahlte Profil vorliegt, aus dieser die 
GroBe von Z;p unschwer entnehmen. Zu beachten ist dabei jedoch, daB bezuglich 
des Anstellwinkels noch eine Umrechnung stattzufinden hat. Denn die den 
Polarkurven in der bekannten Weise beigeschriebenen Anstellwinkel 1X sind die 
geometrischen Anstellwinkel bezogen auf die Fortschrittsrichtung des Profils, 
wahrend wir den Anstellwinkel gegen die induzierte Anblaserichtung zugrunde 

legen miissen, welcher nach der Theorie gleich 1X - ~~ ist (F = Flache, b = Spann-

1) E wird als Gleitverhiiltnis oder Gleitzahl, .5 als Gleitwinkel bezeichnet, 
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weite des Tragfltigels, also bei der den Gottinger Polarkurven zugrunde liegenden 

Rechtecks~orm-~ = t~ = i ' l = Fltigeltiefe). Es ist also das Verha,ltnis 8 = {~ 
demjenigen Punkt der Polarkurve zu entnehmen, flir welchen 

(a F 
IX - ---b2- = IXi (20) 

II 

ist, worin exi den gewahlten Anstellwinkel des Schraubenblattprofils gegen die 
Anblaserichtung w bedeutet. 

Es ist alsdann, vgl. Abb. 3a 

dS = dA cosjJ' - dWp sinjJ' } 

dT = dA sinjJ' + d Wp cosjJ' 

der Wirkungsgrad des Schraubenelements also 

1. _ _ vdS __ }. dA cosf3' - d Wp s~~f 
lr- rwdT -', dAsinf3'+ dWpcosjJ' 

und mit tgf3'=;,~ gemaB Gleichung (12a): 

worm 
~r = 

I-d~ 
G 

1 +-
),~ 

(21) 

(22) 

(23) 

den sog. Gtitegrad des Schraubenelements bezeichnet. Der Gtitegrad ~ der Ge
samtschraube laBt sich hieraus durch Integration tiber den gesamten Radius 
ableiten. Man erhalt einen Ausdruck der Form 

1 - d / 1 
1;= , 

G 

1+-;'IT2 

(24) 

worin die GroBen 7:1 und 7:2 die Bedeutung haben, daB der Schwerpunkt des von 

der Zahigkeit herrtihrenden Schubverlustes auf dem Radiusll., derdes Momenten-
'1 

zuwachses infolge Zahigkeit auf dem Radius RT2 liegt. Die Werte von 7:1 liegen 
praktisch zwischen 2 und 1,5, die von 7:2 zwischen g undi!;. 

Von grundsatzlicher Wichtigkeit ist Formel (24) noch besonders deshalb, weil 
sie den EinfluB des Fortschrittsgrades ;, auf den Gtitegrad ~ erkennen laBt. Dabei 
kommt der EinfluB des Nenners ganz tiberwiegend zur Geltung, und zwar in dem 
Sinne, daB ~ staLk abnimmt mit sinkendem Fortschrittsgrad. Darauf beruht im 
wesentlichen die Schwierigkeit bei der schnellaufigen Schraube. 

Das Vorhandensein der Reibung vermag nun offenbar einen gewissen Ein
fluB auf die gtinstigste Schubverteilung auszutiben. Denn wenn letztere dem 
bisher beschriebenen Verfahren gemaB nach dem Grundsatz ermittelt war, die 
Energie, die in der lebendigen Kraft der im Wasser zurtickgelassenen Stromung 
verlorengeht, so gering wie moglich zu machen, so ist dies, streng genommen, 
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nicht richtig, denn zu diesem Verlust kommt noch der Reibungsverlust, und es 
kommt offenbar darauf an, den Gesamtverlust so klein wie moglich zu erhalten. 
Normalerweise spielt nun, wie wir sehen werden, der Reibungsverlust neben dem 
Verlust auf Grund ~es induzierten Widerstandes eine untergeordnete Rolle, und 
es hieBe, in Anbetracht ohnehin noch verbleibender Fehlerquellen, die Genauig
keit des Verfahrens zu weit treiben, wollte man den in normalen Fallen geringen 
EinfluB der Reibung auf die giinstigste Schubverteilung beriicksichtigen. Wich
tiger kann dieser Umstand jedoch werden bel der schnellaufigen Schraube, da 
wir bereits gesehen haben, daB in diesem FaIle die Reibung sich in Gestalt eines 
sinkenden Giitegrades starker geltend macht. Der Einflu.B der Reibung auf die 
giinstigste Schubverteilung ist bereits in der Arbeit von Helmbold angedeutet 
und in der Arbeit von Bienen "Weiterer Beitrag zur Theorie der Luftschraube", 
Z. d. V. d. 1. 1925 Nr.25 ausfiihrlich behandelt. Ein ganz kurzer AbriB der 
Bienenschen Theorie und eines von dieser abgeleiteten Entwurfsverfahrens, 
welches also insbesondere fiir schnellaufige Schrauben in Frage kame, ist im An
hang I gegeben. 

d) Ermittlung der Blattbreiten. 

Durch die Wahl eines moglichst giinstigen Anstellwinkels, wie oben be
schrieben, ist die Steigung der Schraube bzw. des Schraubenelements festgelegt. 
Die Tragfliigeltheorie gestattet nun aber auch dariiber hinaus die Ermittlung 
der Blattbreiten, die eingehalten werden miissen, um der Forderung geringsten 
Leistungsverlustes zu entsprechen. 

Durch die vorangegangene Ermittlung des 1JrWertes ist das auf jedes Schrau
benelement kommende Schubelement dS gemaB Gleichung (4a) (S. 14), in wel
cher die GroBe von Ca nach Gleichung (9) einzusetzen ist und auBerdem der Be
ziehung dS = dSi (1- etgf3') infolge des Reibungseinflusses Rechnung zu tragen 
ist, gegeben in der Form 

yv2 (1-1J") 1-17" dS = -2 2.nrdr4 1 +" -~~ cos2 fJ' ,,-~~ cos2 fJ'(I- etgfJ'). 
g 17i 1Ji 

(25) 

Andererseits ist laut Gleichung (21) 

dS = dA (1- etgfJ') cosfJ' (21 a) 

und das Auftriebselement dA ist gemaB der Bedeutung des Auftriebsbeiwertes 

Ca = P~:F (Pd = Staudruck = ~ i) 
yw2 

dA = Ca 2g zldr (26) 

mit l = Blattbreite des einzelnen Fliigels auf dem Radius r. Somit erhalt man 
durch Verbindung der Gleichungen (25), (21 a) und (26): 

v2 ( 1 - 1J" ) 1- 1J" 1;a zl = 8.nr· 2 1 +" -~, cos2 fJ' ,,-~. cos2 fJ'. 
W ~ ~ 
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Setzt man nun noch laut Abb. 3 die Anblasegeschwindigkeit 

cos (fJ' - fJ) 
w = v----;-----, 

smfJ 

so wird 
Ca l = 8 n_r (1 + x 1 - 1)i cos2 fJ') X 1 - 1)i sin.2 fJ ?OS fJ' . 

Z 1)i 1)i cos2 (fJ - fJ) (27) 

Da auf der rechten Seite dieser Gleichung nur bekannte GroBen stehen, kann 
das Produkt Cal nunmehr leicht errechnet werden, somit, da der Beiwert Ca be
reits zur Bestimmung des gunstigsten Anstellwinkels gedient hatte, auch fUr 
jeden Radius r die Blattbreite l. 

Aus der Gleichung (27) erkennt man u. a., in Verbindung mit der Kurve 
Abb. 7 fur den Verlauf des Zirkulationsverminderungsbeiwertes x, daB bei der 
gunstigst konstruierten Schraube die Blattbreiten am Flugelende auf Null ab
nehmen mussen. 

C. Das Verfahren fUr Entwurf und Nachrechnung. 

I. Entwurf. 

Die vorstehend angedeutete Theorie enthalt im Grunde bereits alles, was 
zu Entwurf und Konstruktion der jeweils gunstigsten Tragflugelschiffsschraube 
erforderlich ist, wenn man auBerdem noch folgende Punkte berucksichtigt: 

a) Als Fortschrittsgeschwindigkeit der Schraube ist die um den mittleren 
N achstrom verminderte Schiffsgeschwindigkeit einzusetzen, also die GroBe 

worm 

vp = v(l- '11'), 

v = Schiffsgeschwindigkeit, 

v-v 
'IjJ = N achstromziffer = __ P • 

v 

Der Schraubenschub S ist gleich dem um den Sog vergroBerten Schiffswider
stand, also 

worm Wo = Schiffswiderstand ohne Schrauben, 

{} S ·ff S - Wo = OgZl er = --S-- . 

Sog- und Nachstromziffer muss en entweder nach einer bekannten ahnlichen 
AusfUhrung geschatzt oder durch einen Vorversuch mit dem betr. Modell er
mittelt werden. 

b) Je nachdem, welche Unterlagen fUr den Entwurf der Schraube gegeben 
sind, wird gegebenenfalls dem eigentlichen Entwurf ein Auswahlverfahren vor
anzugehen haben, um fur die jeweils nicht gegebene GroBe den gunstigsten Wert 
zu bestimmen. Von den hier moglichen Kombinationen mochte ich hier nur die 



Versuche mit Tragfliigel-Schiffsschrauben. 361 

folgenden herausgreifen: Es sei in jedem FaIle gegeben Schraubenschub S und 
Fortschrittsgeschwindigkeit Vp , auBerdem 

1. sowohl Durchmesser als auch Drehzahl, 
2. oder nur der Durchmesser, 
3. oder nur die Drehzahl. 

1m FaIle 1. ist offenbar ein Auswahlverfahren nicht mehr erforderlich; im Fall 2. 
ware die giinstigste Drehzahl, im Fane 3. der Durchmesser zu bestimmen. Dies 
kann in folgender Weise geschehen: 

Entwickle zunachst auf Grund der fiir die Abhangigkeit des induzierten 
Wirkungsgrades von dem Belastungsgrad (J und dem Fortschrittsgrad ). gegebenen 

o ~1 ~2 4J 
Forfschriffsgrao .it = ?!ffn 

Beziehungen, etwa auf Grund der Helm
b old schen Formel (16 a) unter Zugrunde
legung einer bestimmten Fliigelzahl, rue laut 
Gleichung (18) bei der GroBe ,,' zu beriick-
ichtigen i t, eine Kurvenschar wie in bb. 9, 

in w lcher fUr A als bszissen und (J al Orru
naten Kurven gleichen 17i aufgetragen sind. 
Abb.9 gilt fUr 3fliiglige Schrauben, Abb. 9a 
fUr 4 fliiglige. Ein olches iagramm wird 
ubrigen nicht nur fur das vorbereitende Aus-

0,5 46 

wahlverfahren, son
dem unter allen Um
standen zur chnellen 
Be timmung des zur 
gunstigsten Schra u be 

gehorigen 17i ge
braucht. - Man muB 
nun aber auch schon 
beim Auswahlverfah
ren von vornherein 
den EinfluB des Pro-
filwiderstandes be-

Abb.9. Fliillelznhl z = 3. rucksichtigen, denn 
ohne diesen gabe es, 

wie bereits am Anfang des Abschnitts B c) angedeutet, beispielsweise iiberhaupt 
keine Grenze fiir den giinstigsten Durchmesser, sondern dieser miiBte grund
satzlich so groB gewahlt werden, wie es die raumlichen Verhaltnisse iiberhaupt 
gestatten. Man muB nun, um iiberhaupt zu einem Ergebnis zu kommen, be
ziiglich der GroBe des Profilwiderstandes, die in dem Gleitverhaltnis e zum 
Ausdruck kommt, eine gewisse Annahme machen, und da hat sich an Hand 
mehrerer durchgerechneter Beispiele ergeben, daB fiir Schiffsschrauben ein 
Gleitverhaltnis e = 0,025 einen brauchbaren Mittelwert darsteIlt. Fiir die 
vorlaufige Bestimmung des Giitegrades ~ geniigt die Formel (24) mit den An
naherungswerten 7:1 = 2 und 7:2 =}. 
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Hiernach la13t sich dann 
aus d m Diagramm bb. 91) 

das Diagramm Abb.lO ableiten, 
in welch m fUr die oordinaten 
}, und (] die Kurven konstan
ten 17 aufgetragen sind. Dieses 
Diagramm kann bereits dazu 
benutzt werden, um bei ge
gebenem urchmesser die zu
gehorige gun tigste Drehzahl 
zu ermitteln, denn in diesem 

all ist mit S, Vp und D der Be
lastungsgrad (] gegeben, und 

2,5 

2,0 

o 0,1 0,2 0,3 

Forlschriffsgrod .A = D~'n 

o 

Abb. 10. FlUgelzahJ . = 3. 

0,1 0,2 0,3 0,1,1 

Forlschriffsgrad A = D~tn 
Abb. 0 n. FiUgeizahl. = 4. 

0,5 0,0 

0,5 

demgema13 ergibt der Schnittpunkt der im Abstande (] gezogenen Parallelen zur 
Abszissenachse mit der Kurve, die die Maxima der Wirkungsgradkurven verbindet. 

1) Hier nur fur 3fluglige Schrauben weitergeftihrt. 

0,0 
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den gunstigsten Fortschrittsgrad A und somit die gunstigste Drehzahl n = DV~ i. 
1st im anderen Falle die Drehzahl n gege ben und der zugehorige gunstigste 
Durchmesser gesucht, so kann man zweckma,13ig die Auftragung so andern, da13 
als Abszisse das Quadrat des Fortschrittsgrades gewahlt wird, Abb. II. Es ist 

dann namlich das Verhaltnis ; = 8nS~ lediglich von den gegebenen Gro13en S, 
Lv4 

p g 

Vp und n abhangig und daher wird hier der gunstigste Zustand durch den 

Punkt gekennzeichnet, in dem die dem gegebenen Wert fz entsprechende Gerade 

durch den Koordinatenanfangspunkt eine der 1J-Kurven tangiert bzw. die 
durch diese Tangie-
rungspunkte gelegte 

Kurve schneidet. Die 
zu diesem Schnittpunkt 
zugehorigeAbszisse oder 

~O'--------r--------'-~-----'--------~---' 

Ordinate la13t dioh~o13~o'II'II'IV~~ 
retisch gundifgstBit gewis 

Durchmesser e~n 

--H<l~~ _,~··~rt, wahrschein
d ie Anstromung 

Es sei hie\Ia:glwOld, s 
vorweggenomrgekJa:daJilin~ftj"-f-'~'4'¥i"'-
dieses Auswahbrmfdlm Pr ~~ltl~~~,--if~cil 
ren zur Bestilhlnahgaug5W-/F't~~H~~~-'='~ 
des gunstigsterleDdrel1mng J?,¢¥~~p€mrr~ndesi~&-fml'fullcl~~ 
messers bzw. mog~eittlf(jft~~~~2~~~~~~~~@~~~~~ 
stigsten Dreh~.ems zu' f 
praktisch bisher ~c1,l~.~a~~(Aj,H 
nig befriedi~ltlllgtol.iJIJ~~~~~~g::=sma,nmtsIcItru~ruts1ren\1 
Ergebnissen fiihrt. J.\ 
B . D h 0 0,01 0,02 0,03 

elm urc messer A3(A~-J:rn~Fortschrittsgrad) F/iJge/zah/ z~3 
sowohl wie bei den Abb.l1. 

Drehzahlen ergeben 
sich zu gro13e Werte. Es hangt dies, wie spater noch naher ausgefiihrt, wahrschein
lich mit gewissen in der Theorie noch enthaltenen und anscheinend die Anstromung 
in der besonders wichtigen a u13eren Bla ttzone betreffenden Fehlerguellen zusammen. 
Man wird, solange nach dieser Richtung die Verhaltnisse noch nicht genugend 
geklart sind, vorlaufig am besten die Ergebnisse systematischer Versuche mit 
normalen Propellern als Anhalt benutzen, jedoch mit der Tendenz, sowohl Dreh
zahl als auch Durchmesser etwas zu steigern, weil das vorliegende Verfahren 
den Reibungseinflu13 bewu13t auf ein Mindestma13 zuruckdruckt. Bezuglich der 
Moglichkeit der Steigerung der Drehzahl ist im ubrigen in Abschnitt E e) noch 
Naheres zu finden. 

Nachdem hiernach auf die eine oder andere 'Weise nunmehr auch die Aus
wahlgro13en D bzw. n festgelegt sind, la13t sich dann das den vorgelegten Be-

lenzusammen. 
icht genugend 
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dingungen entsprechende 17i aus Diagramm Abb. 9 ablesen. In dem Ge

schwindigkeitsdiagramm Abb. 6 ist nunmehr der Punkt H (Strecke BH = ~~) 
festgelegt und damit die zu jedem Radius r gehorigen hydrodynamischen Stei
gungswinkel (J' zu errechnen. Desgleichen konnen jetzt die fUr jeden Radius r 
geltenden u-Werte aus der Kurve Abb.7 abgegriffen werden. 

c) Zur Bestimmung der Blattbreiten auf Grund von Gleichung (27) ist die 
Wahl des jeweils geeignetsten Auftriebsbeiwertes Ca erforderlich, wobei wir an
nehmen, daB die Polarkurve des gewahlten Profils bekannt ist. In der Tat sind 
fiir die vorliegenden Versuche direkt die in Abb. 12 dargestellten Gottinger Pro
file Nr.384-387, 428 und 436 herangezogen worden, hauptsachlich aus dem 
Gesichtspunkt heraus, daB im Interesse einer moglichst einfachen und genauen 
Herstellung eine gradlinige Begrenzung des Profils auf der Druckseite erwiinscht 

3 4 

3 5 

3 6 

3 7 

42 

436~_ 

Abb.12. 

0,08 

\ 
1, 

1, 

\ 

50 

110 

\ V 1 

\ ~" V 
\ .l'V 9 

) /' / 
V- A 

./ c 
1 

,If 
./ o 0 

_6 0 _/I" _2" 0 2" I/0 6" 8 0 10 0 

--OCi 
_ bo. 13 (gilt fllr ProfiI ,'r . 436). 

ist. Grundsatzlieh aber bedeutet die bei allen nachstehend beschriebenen Ver
such en innegehaltenc Beschrankung auf Profile mit gerader Druckseite eine Ein
seitigkeit, die man in Zukunft wil'd fallen lassen, falls die Wahl anderer Profil
formen Vorteile verspricht. Urn MiBverstandnissen vorzubeugen, sei noch be
sonders hervorgehoben, daB das, was hier unter Tragfliigelschrauben verstanden 
ist, an und fUr sich nichts mit einem Sondertyp der Profilform, etwa wie nach 
Abb. 12, zu tun hat, sondern daB sich die vorliegende Theorie ebenso auf jede 
beliebige andere Profilform beziehen und anwenden laBt, vorausgesetzt, daB fiir 
diese die I;a- und I;p- Werte bekannt sind. Schon hier sei vorweggenommen, daB 
insbesondere bei schnellaufigen Schrauben mit Riicksicht auf die Kavitations
verhaltniBse Profilformen yom Typ der Abb. 12 nicht empfehlenswert sind. -
Untereinander unterscheiden sich die fiir die vorliegenden Versuche benutzten 
Profile der Abb. 12 im wesentlichen durch das Verhaltms Dicke zu Breite, ein 
Verhaltnis, fiir welches in erster Linie die Festigkeitsanforderungen maBgebend 
sind, die auf diese Weise denn auch vollstandig zu ihrem Rechte kommen. Be
ziiglich der Wahl von Ca sind nun folgende Gesichtspunkte zu beachten: 
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1. Es ist ein moglichst kleines Gleitverhaltnis e = f: anzustreben. Die Kurve 

der uber den Anstellwinkeln aufgetragenen Werte von e weist gemaB Abb. 13, 
welcher das Profil Nr.436 zugrunde liegt, einen deutlichen Minimumbereich 
auf. Daruber hinaus wachst, wie aus der ebenfalls eingetragenen Kurve der 
'a-Werte zu entnehmen, 'a zwar noch weiter, es wachst aber 'p verhaltnismaBig 
schneller und dieser Bereich wird um so ungunstiger, j e mehr sich 'a einem 
Maximum nahert, worauf dann die weitere VergroBerung des Anstellwinkels nur 
noch der Erhohung des Widerstandes zugute kommt (vgl. Abb.8). Es hat 
unter diesen Umstanden also gar keinen Zweck, den Auftriebsbeiwert 'a hoher 
zu wahlen, als dem Beginn des Minimumbereichs der e-Kurve entspricht. Bei 
dem Profil Nr. 436, Abb.I3, wurde hiernach ein Wert 'a "'" 0,6 geeignet erscheinen. 

2. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt ist der der Vermeidung der Ka
vitation. Zur naheren Kennzeichnung der Bedingungen, unter denen der Ein
tritt von Kavitation zu erwarten ist, sei auf den Vortrag von Dr. Bauer "Mes
sungen und Untersuchungen an Schiffsschrauben", Jahrb. Schiffbaut. Ges. 1923, 
sowie insbesondere auf den Vortrag von Prof. Foettinger "Kavitation und 
Korrosion" auf der Hydrauliktagung in Gottingen Juni 1925 verwiesen. Ob
gleich mir der letztere damals noch nicht bekannt war, habe ich bei Konstruk
tion der hier behandelten Schrauben ein den dort vertretenen Anschauungen 
vollig entsprechendes Verfahren angewandt, um das Eintreten von Kavitation 
zu verhindern. Dieses wurde dann zu erwarten sein, wenn an irgendeiner Stelle 
infolge von sog. "Dbergeschwindigkeiten" eine Druckverminderung eintrate, 
unter deren Wirkung der absolute Druck, d. h. die Differenz von statischem 
Druck und absolutem Betrag dieses Druckabfalls, bis zum Verdampfungsdrucke 
des Wassers, also praktisch bis zum absoluten Druck ° heruntersinkt. Diese 
Verhaltnisse hat Dr. Bauer in dem erwahnten Vortrag dadurch zu erfassen ge
sucht, daB er zunachst auf Grund des, durch Rechnung oder Messung, gegebenen 
Schubes die Zirkulation um die Schraubenflugel unter Annahme gleichmaBiger 
Verteilung errechnet und dann auf theoretischem Wege den Stromlinienverlauf 
um die von elliptischem Querschnitt angenommenen Schraubenflugel bestimmt, 
indem die Stromung aus der Dbereinanderlagerung der Translationsstromung 
(entsprechend unserer Geschwindigkeit WI' Abb.3) und einer der Zirkulation 
entsprechenden Zirkulationsstromung resultiert. Aus dem Stromlinienverlauf 
ist auf den Verlauf der Dber- und Unterdrucke uber die FlUgeltiefe zu schlieBen, 
und in den Bereichen, wo die Druckverminderung die statische Druckhohe, zu
sammengesetzt aus Atmospharendruck und Wasserdruck bis etwa Schrauben
achse, ubersteigt, ist Kavitation zu erwarten. 

Dr. Bauer hebt selbst die Unvollkommenheit dieses Verfahrens hervor, die 
vor all em darin liegt, daB er, um die Ermittlung des Stromlinienverlaufs prak
tisch zu ermoglichen, einen ellipsenformigen Blattquerschnitt zugrunde legt, da 
dies Verfahren fUr die in Praxis verwendeten unsymmetrischen Profile bisher 
undurchfuhrbar ist. Abgesehen davon ist das Verfahren auBerordentlich 
muhsam. 
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Grundsatzlich der gleiche Weg fiihrt demgegeniiber auf Grund der beschrie
benen Theorie auBerordentlich einfach und dabei sehr viel sicherer zum Ziele 
in dem Fane, daB fiir die Profile, die man fiir die Schraubenblatter verwendet, 
Messungen iiber die Verteilung von Dber- und Unterdruck langs der Fliigeltiefe 
auf Saug- und Druckseite vorliegen. Dies ist gliicklicherweise schon jetzt fiir 
einige, fiir Schiffsschrauben verwendbare Profile der Fall l ), und da eben diese 
Profile bei den vorliegenden Schraubenkonstruktionen verwendet wurden, er
gab sich auch die Moglichkeit der genaueren Kavitationsuntersuchung. 

Abb. 14 zeigt ein der genannten Veroffentlichung entnommenes typisches 
Diagramm einer solchen Druckverteilung bei einem Profil der eben falls ange

~--------- ~.----------~ 
... ___ 10 

fJ .. . 

gebenen Form. Die Ordinaten geben das 
V erhal tnis des an den einzelnen Stellen ge
messenen Druckes zum Staudruck Pd an, 
fiir die Druckseite nach oben, die Saugseite 
nach unten aufgetragen. Man erkennt, daB 
die gesamte Druckdifferenz zum groBten 
Teil durch Druckverminderung auf der 
Saugseite und nur zu einem sehr viel ge
ringeren Teil durch Druckerhohung auf 
der Druckseite hervorgebracht wird. Die 
Verteilung der Unterdrucke auf der Saug
seite ist annahernd dreieckformig, Spitze 
des Dreiecks nahe der V orderkante. Man 

1Z 

K(1vifo fions zone 

O~ 
'1 fO 11 

5 , 

, 
t2 
~ 
1] tv 15 

Abb.H. D rucherteilung um Froril Nr. 3 9 bei " = 5,7° . erkennt ohne weiteres, daB in diesem 
Bereiche, sobald die Druekverminderung 

groBer ist als der statische Druck, die Bedingungen fUr das Eintreten von Ka
vitation gegeben sind. Quantitativ laBt sich dies dadurch feststellen, daB man 
auf Grund der jeweils gegebenen Bedingungen die GroBe der dem statischen 
Druck Po entsprechenden Ordinate errechnet. Dies geschieht in folgender Weise: 

Nach der Definition des Auftriebsbeiwertes 

dA dA 'a = ---- = ·--2~-
Pd· dF yWl dF 

2g 
ist 

dA ywi 
Pm = -dF = 'a· Pd = 'a 2g (28) 

gleich der von dem Blattelement erzeugten mi ttl ere n Druckdifferenz zwischen 
Druck und Saugseite, d. i. gleich der algebraischen Summe von Dber- und Un-

terdruck. In Gleichung (28) ist Pd = )~7 = y(~ 1r(2
) bekannt; 'a sei, bei

spielsweise wie vorstehend nach 1., vorlaufig gewahlt, und es solI untersucht 
werden, ob dabei nicht die Kavitationsgrenze iiberschritten ist. Man geht auf 
dasjenige Druckverteilungsdiagramm des betr. Profils zuriick, welches fiir den 

1) Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Gottingen, II. Lieferung Seite 43ft 
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dem gewahlten Wert von 'a entsprechenden Anstel1winkel ~l) gilt. In diesem 
Druckverteilungsdiagramm wird die, leicht durch Planimetrieren der Gesamt-

flache / festzustellende, mittlere Druckdifferenz Pml = L beispielsweise durch 

die, das Verhaltnis zum Staudruck pa = 1 (daher sind die zu dem Basisdiagramm 
gehorigen Gro13en mit dem Index 1 versehen) angebende Zahl a dargestellt. Der 
Ma13stab, in dem, auf das Basisdiagramm iibertragen, die im jeweiligen Fall 
vorliegenden Drucke zu messen sind, ist demnach 

Pml a 

pm CaPa' 

somit entspricht dem vorliegenden statischen Druck Po in dem Basisdiagramm 
die Verhaltniszahl 

pml apo ao = Po -- = -- . 
pm CaPa 

(29) 

Falls die in dem Abstand ao unterhalb der Nullinie zu ihr gezogene Parallele 
in die Unterdruckkurve einschneidet, wie in Abb. 14 angedeutet, sind in dem 
unterhalb dieser Linie gelegenen, durch Schraffur gekennzeichneten Bereich die 
Bedingungen fiir den Eintritt von Kavitation gegeben. Es mii13te in solchem 
FaIle 'a verringert werden. 

Dbrigens kann man durch ein Annaherungsverfahren auf sehr einfache 
Weise unmittelbar den ungefahren Grenzwert von 'a bestimmen, unterhalb 
dessen man bleiben mu13, um Kavitation zu vermeiden. Man macht dabei 
von den beiden Tatsachen Gebrauch, da13 in dem praktisch in Frage kommen
den :Bereich del' Anstellwinkel erstens der Unterdruck auf der Saugseite etwa 
dreieckfOrmig verlauft, zweitens das Verhaltnis del' Flache /8 der Druckver
teilungskurve unterhalb der N ullinie zu der Gesamtflache f annahernd konstant 
und zwar etwa gleich 0,65 ist. Es ist dann die durch die Saugseite allein erzeugte 
Druckdifferenz PsI <Xl 0,65 Pml. SolI nun der statische Druck nicht mehr in das 

Dreieck einschneiden, so mu13 sein!ljl >2pS l > 1,30, also auf Grund von 
a pm 

Gleichung (29) 

(30) 

. Mag man nun aber auf die genauere odeI' auf die angenaherte Weise ver
fahren, jedenfalls zeigt sich in beiden Fallen del' Vorzug des Verfahrens nach 
der Richtung, da13 man die Kavitataionsverhaltnisse in sehr viel einwand
freierer Weise erfassen kann, als dies bisher moglich war. Man kann also syste
matisbh mit den Blattbreiten an die Grenze herangehen, jenseits derer theoretisch 
Kavitation beginnt. Ob es praktisch erforderlich ist, diese Grenze auch wirklich 
innezuhalten, ist eine andere Frage, die nicht durch Modellversuche, sondeI'll 
nur durch vielseitige und langjahrige Erfahrung mit naturgro13en Schrauben 
entschieden werden kann. 

1) tx ::a F 
I = IX, + ;,v.· 
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Die Rucksicht auf die Kavitation wird, soweit sie uberhaupt in Frage 
kommt, die i;a-Werte und damit die Fliigelbreiten in der Regel nur in der auBeren 
Flugelzone begrenzen, wahrend im ubrigen Bereich lediglich die unter 1. an
gegebene Richtlinie gilt_ 

d) Zu den gemaB c) gewahlten GroBen i;a' die im allgemeinen auf den ein
zelnen Radien verschieden ausfallen werden, gehoren nun bestimmte Anstell
winkel IX bzw. lXi, die man entweder direkt aus einem Diagramm, wie Abb. 13, 
oder auch aus folgender allgemeinen Beziehung entnehmen kann, bei welcher 
gleichzeitig die, in erster Linie nach Festigkeitsrucksichten zu wahlende, Blatt
dicke s mitspricht: 

Man findet, daB die i;a-Werte in einer einfachen linearen Abhangigkeit zu 
den Anstellwinkeln stehen und zwar ist fur samtliche hier in Frage kommende 
Profile des in Abb. 12 angedeuteten Typs ausreichend genau 

1 ,20 

00 
/. 

,80 -..: 
7 

o 
50 
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~ r-- <>f _~ 
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~ 120 ea = 5,17 LXi o, (31) 
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worin LXio der Anstellwinkel 
80 gegen die Null-Auftriebs

richtung ist, Abb.15. Fer
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dem Dickenverhaltnis f 
und ist annahernd 

s 

Abb. 15a (gilt r li r P roW Nr. 436). 
r = 0,027 + 0,66 1 , (32) 

Somit wird s ea = 5,17 (LX; + y) = 5,17 LXi + 0,14 + 3,4 1 , 

ea - (0,14 + 3,4 f) 
LXi = ---cc--,--,-

5,17 

e) Hiernach erscheint nunmehr die Steigung 

Hr = 2nrtg(fJ' + LXi) 

(31 a) 

(33) 

(34) 

eindeutig festgelegt, also einer aus dem Verfahren selbst sich ergebenden Blatt
breite lund, in zweiter Linie, einer nach Festigkeitsgesichtspunkten zu be
s.timmenden Blattdicke s eindeutig zugeordnet. Praktisch wird man naturlich 
nicht nach einem solchen starren Schema vorgehen, z.umal ja vor allem die 
GroBe 'a ein elastische.r Faktor ist, fUr den die obigen Ausfuhrungen unter c) 
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nur als Richtlinien gelten. Es wird also praktisch - und dies ist ein ziemlich 
wichtiger Punkt der neuen Schraubenkonstruktion - darauf ankommen, die 
3 GroBen, Blattbreite, Steigung und Blattdicke, so gegeneinander abzustimmen, 
daB unter Wahrung der fiir die Festigkeit maBgebenden Bedingungen ein ver
niinftiger Verlauf aller 3 GroBen iiber den ganzen Bereich zustande kommt. 
Dies wird in der Regel ohne groBere Schwierigkeit erreichbar sein, und es darf 
hervorgehoben werden, daB eine nach solchen Gesichtspunkten durchgefiihrte 
Konstruktion tatsachlich zu praktisch durchaus brauchbaren Fliigelabmessungen 
fUhrt. Von Schrauben normaler Konstruktion unterscheiden sich derartige 
Schrauben im wesentlichen dadurch, daB sie verhaltnismaBig kleinere Fliigel
flachen haben und insbesondere nach der Spitze zu schmaler sind, und daB 
auBerdem die Steigung in der Regel nicht konstant ist, sondern von der Nabe 
nach der Spitze hin zunimmt. Mit Riicksicht auf eine moglichst einfache und 
genaue Herstellung wird man vielleicht Wert darauf legen - und dies ist bei 
allen nachstehend beschriebenen Schraubenkonstruktionen geschehen - eine 
linear mit dem RadIUS veranderliche Steigung zu bekommen. Man muB dann 
hier und da gewisse Abweichungen von dem durch das Verfahren vorgeschriebe
nen Zusammenhang in Kauf nehmen, und etwas groBer werden diese Ab
weichungen in der Regel in der Nahe der Wurzel werden, wo sie aber auch 
andererseits am wenigsten schaden. Solche Abweichungen bedeuten, daB das 
fiir die giinstigste Schubverteilung bzw. fUr die giinstigste Verteilung der in
duzierten Wirkungsgrade zugrunde gelegte Gesetz nicht ganz innegehalten wird. 
Dies wird jedoch in der Regel nur von sehr untergeordneter Bedeutung zu sein 
brauchen. Wenn man wissen will, wie sich unter solchen Umstanden die Schub
verteilung und der Wirkungsgrad andert, so muB man sich des nachstehend 
unter II. beschriebenen N achrech n u ngsverfahre ns bedienen. Dieses liefert 
ferner das Mittel, urn die Arbeitsverhaltnisse der Schraube auch auBerhalb des 
Optimumzustandes der Schraube, fiir den sie konstruiert ist, zu untersuchen. 
Das ist wichtig, denn man muB selbstverstandlich von einer praktisch brauch
baren Schiffsschraube verlangen, daB sie nicht nur unter den dem Entwurf 
unmittelbar zugrunde gelegten Bedingungen, sondern auch in einem ange
messenen Bereich benachbarter Bedingungen, d. h. bei in gewissem MaBe ab
weichenden Belastungs- und Fortschrittsgraden, giinstig arbeiten. Fiir der
artige Untersuchungen biiBt ein lediglich auf gewissen Sonderbedingungen, 
beispielsweise eines konstanten rJi' beruhendes Verfahren offenbar seine An
wendbarkeit ein, und es muB daher auf die allgemeine Schraubentheorie zuriick
gegriffen werden. 

Das gleiche ist natiirlich der Fall bei solchen Schrauben, die nicht als Trag
fliigelschrauben nachdem vorliegenden Verfahren, sondern als normale Schrauben 
beispielsweise auf Grund systematischer Schraubenversuche konstruiert worden 
sind. Aus allen diesen Griinden erschien es jedenfalls zweckmaBig, die in 
Abschnitt B angedeutete Theorie, soweit sie allgemeiner N atur ist, auch zur 
Nachrechnung von solchen Schrauben nutzbar zu machen, die nach emem 
belie bigen anderen Verfahren konstruiert worden sind. 

Jahrbuch 1927. 24 
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Zuvor seien jedoch die aufeinanderfolgenden Schritte des Entwurfsver
fahrens fiir eine giinstigst wirkende Tragfliigelschraube, nach Beendigung eines 
etwa vorangegangenen Auswahlverfahrens, nachstehend nochmals kurz zu
sammengestell t. 

Gegeben seien also Schub S, Fortschrittsgeschwindigkeit vP ' Durchmesser D, 

Drehzahl n, Fliigelzahl z; somit auch Schubbelastungsgrad a =~.D2-
v yvp -.!!. 

und Fortschrittsgrad A = D~.J'..- . 2 g 4 nn 
1. Bestimme aus Diagramm Abb. 9 (bzw. Abb. 9a, je nach Fliigelzahl) auf 

Grund von a und A den induzierten Wirkungsgrad 1]i • 

2. Konstruiere auf Grund eines konstanten 1]i (Strecke B H ='!!.) das Ge-
1), 

schwindigkeitsdiagramm Abb. 6 und entnehme aus diesem fUr eine ausreichende 
Zahl von aufeinanderfolgenden Radien r die Steigungswinkel f3 und f3' sowie 
auch, falls gewiinscht, die Zusatzgeschwindigkeiten Ca und Cu' 

Auch aIle folgenden Rechnungen sind fiir die gewahlte Reihe der aufeinander
folgenden Radien r, ausgehend yom Nabenradius ro, vorzunehmen. 

3. Mit Hilfe des zu der Fliigelspitze gehorigen Steigungswinkels (3' errechne 
die den gewahlten Radien r entsprechenden GroBen des .nten Teils des Expo
nenten in der Gleichung (17) fUr den Schubverminderungsfaktor und greife 
dann die zugehorigen Werte von u selbst aus dem Diagramm Abb.7 abo 

4. Hier wird zweckmaBig eine Kontrolle eingeschoben, indem man die 
Produkte Or' r [Or gemaB Gleichung (lOb) S.14J iiber t als Kurve auftragt, 
worauf die Flache der Kurve zwischen round R, planimetriert und mit der 

2 

GroBe 2.n Y2
V; multipliziert, auf Grund von Gleichung (25) annahernd den 

vorgelegten Schub S ergeben muB. 
5. Errechne nach Gleichung (27) die GroBen 0 1 = 'a . l (Blattbreite X Auf

triebsbeiwert) . 
6. Bestimme gemaB C. 1 nach dem Gesichtspunkte einer moglichst kleinen . 

Gleitzahl aus Diagramm nach Art von Abb.13 einen vorlaufigen Wert des 
Auftriebsbeiwerts 'a und priife, falls gegebenenfalls erforderlich, gemaB c. 2, 
ob mit einem solchen 'a die Kavitationsgrenze etwa bereits iiberschritten ist. 
In diesem Fall ist 'a entsprechend zu verkleinern. 

7. Lege auf Grund dieser vorlaufigen Werte von Ca den ungefahren Verlauf 

der Blattbreiten l = ~ fest. Nach der Wurzel zu spielt der Auftriebsbeiwert 

keine wesentliche Rolle mehr, hier miissen Blattbreiten lund Dicken s haupt
sachlich nach Festigkeitsriicksichten bestimmt werden. Aus der meist an
nahernd linearen Abnahme der Wurzeldicke von der Wurzel nach der Spitze 

zu ist dann fiir jedes r das Dickenverhaltnis· + zu entnehmen. 

8. Bestimme auf Grund von 'a und -1 den Anstellwinkel!Xi nach Gleichung (33) 
und schlieBlich die Steigung 

Hr = 2nrtg(jJ' + !Xi)' 
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9. Die· aus 6, 7 und 8 enthaltenen vorlaufigen Werte von Blattbreiten, 
Blattdicke und Steigung sind gegeneinander abzustimmen, so daB fiir aIle 
3 GroBen ein verniinftiger Verlauf herauskommt. Falls dabei Abweichungen 
der Produkte Cal von den vorgeschriebenen ·Werten C1 vorgenommen werden 
miissen, konnen die dann nicht mehr konstanten 1]c Werte und die entsprechend 
geanderte Schubverteilung aus dem N achrechnungsverfahren (nachstehend 
unter II.) ermittelt werden. 

Abweichend von dem hier fiir Schritt 1 und 2 angegebenen Entwurfsver
fahren ist bel den meisten nachstehend beschriebenen Versuchsschrauben nicht 
ein konstantes lJi zugrunde gelegt worden, sondern die genauere Theorie von 
Betz fiir die Schraube mit geringstem Energieverlust, vgl. S.12. Dies fUhrt in 
seiner Auswirkung dazu, daB nach innen, d. i. nach der Wurzel zu, die induzierten 
Wirkungsgrade 1Ji der Schraubenelemente etwas kleiner, nach der Spitze zu 
etwas groBer und im Mittel um 1/2-1 % groBer ausfallen als das konstante 1Ji' 
An und fiir sich ist die Mehrarbeit gegeniiber dem Verfahren des konstanten 1Ji 
aus dem Grunde nicht bedeutend, als sie auf die einmalige Ausarbeitung einiger 
Diagramme herauskommt, die dann fiir samtliche FaIle anwendbar sind. An 
dieser Stelle mag es, schon um den Stoff nicht zu sehr anschwellen zu lassen, 
mit diesem Hinweis sein Bewenden haben. 

II. Nachrechnung. 

Die Moglichkeit der Nachrechnung einer gegebenen Schraube ist aus dem mehr
fach hervorgehobenen allgemeingiiltigen Satze gegeben, daB man jedes innerhalb 
eines Kreisrings von der radialen Ausdehnung dr gelegene Schraubenelement fUr 
sich allein untersuchen bzw. seine Wirkung auf das durch es hindurchtretende 
Kreisringzylinderelement des Schraubenstrahls beschrankt den ken kann. Die 
Blattbreitenformel (27) gilt eben ganz allgemein fiir jede Schraube. Grundsatzlich 
bietet auf Grund dieser Formel die Nachrechnung keine Schwierigkeiten. 

Gegeben ist die fUr die ganze Schraube gemeinsame Fortschrittsgeschwindig
keit vp und Drehzahl n bzw. Winkelgeschwindigkeit w, ferner fiir jedes, auf 
dem beliebigen Radius r gelegene Schraubenelement die Steigung Hr , die Blatt
breite lund die Blattdicke s. 

Hiernach sind ohne weiteres fiir jeden Radius r zu berechnen der Steigungs-

winkel (3' + (Xi = arc tg {;;" und das Dickenverhaltnis ; . 

Es ist nun unschwer einzusehen, daB die in der Blattbreitenformel auBer 
den genannten gegebenen GroBen auBerdem vorkommenden GroBen: 

(u nach Gleichung (31 a) (mit (Xi = arc tg 2~r - pI) 
{J' V = arctg~-; 

rW1'Ji 

" nach Diagramm Abb. 7. 

samtlich nur noch 1Ji als Unbekannte enthalten. Man braucht daher nur so 
vorzugehen, daB man fiir verschiedene a n g e nom men e Werte von 17 i erstens 

24* 
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die GroBen 0 1 = 'a l, zweitens die auf der rechten Seite der Gleichung (27) 
stehenden GroBen berechnet und als Ordinaten iiber 17i als Abszissen auftragt. 
Dem Schnittpunkt der beiden Kurven entspricht das fUr den jeweiligen Fall 
zutreffende t'Ji • 

Tatsachlich laBt sich an diesem Verfahren grundsatzlich gar nichts, aus
fiihrungstechnisch nur das vereinfachen, daB ein fiir allemal gewisse Diagramme 
entwickelt werden, aus denen einige der rechnerisch umstandlichen GroBen ohne 
besondere Rechenmanipulation abgegriffen werden konnen. Ein hierauf ab
gestelltes Verfahren ist im Anhang II angegeben. 

N achdem so fiir eine Reihe von Radien r die t'Ji -Werte der betreffenden 
Schraubenelemente ermittelt sind, findet man die Schubverteilung, den Gesamt
schub und die Wirkungsgrade folgendermaBen: Man berechnet fiir die ver
schiedenen Radien r 

1 d G"t d I: 1 - etg{J' b" d Gl 't hI Cp d' . en u egra "T = 1 + c ctg {J" wo el III er el za s = ,~ Ie 

GroBe 'a wiederum nach Gleichung (31 a) und 'p nach einer aus den Gottinger 
Polardiagrammen a bgeleiteten Annaherungs bezieh ung 

gesetzt wird; 

8 
r "",01-
<,p 'l 

2. die Ordinaten der Schubkurve ar'r (ar nach Gleichung [lOb]); 
d ' 0 'r 0 • r 3. Ie Ausdriicke _7_ - und _r ~ ; 

17i 1]i • ~r 

(35) 

setzt die 3 Werte unter 2, und 3. iiber den zugehorigen Radien ab und plani
metriert die Kurven. Dann ist der Schub: 

R 

yv2 f S=2n 2; orrdr, 

To 

der mittlere induzierte Wirkungsgrad: 

der Gesamtwirkungsgrad: 
ro 

R 

fOr·rdr 
r. 

17 =-R---' 

-- r Jor,r d 
11i ~r 

ro 

D. Versuche mit Tragfltigel-Schiffsschrauben. 

In diesem Abschnitt werden im wesentlichen nur die Versuche beschrieben 
und die Versuchsergebnisse aufgefiihrt, wahrend sie im nachstfolgenden Ab
schnitt E. naher diskutiert werden. 
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I. Schrauben flir die Doppelschrauben-Motorfrachtschiffe von 10000 t Tragfahigkeit und 
14,5 Knoten Geschwindigkeit flir Furness Withy Co. (Neubauten S. 82/83,93/95 der DW.) 

Diese Versuche sind bei weitem die umfangreichsten gewesen und sind von 
besonderem Interesse, weil von 5 Schiffen dieses Typs 4 mit den neuartigen 
Schrauben und 1 mit Schrauben nor maIer Bauart ausgestattet worden ist. 

Die fiir die Schiffswiderstands- und Antriebsverhaltnisse dieser Schiffe in 
Frage kommenden Hauptdaten sind die folgenden: 

Lange _ _ . _ _ _ _ _ _ _ . _ . . _ . . _ _ _ . . _ 
GroBte Breite auf Span ten . _ . _ . . _ . _ _ _ _ . 
Tiefgang vollbeladen bis Oberkante Kiel (gleichlastig) . 
Deplacement glatt in SiiBwasser. . . . . . . . . . . . 
Deplacement mit AuBenhaut und Anhangseln in Seewasser 

L:B=7,35, T:B=0,458 
IX = 0,827, fJ = 0,98, (j = 0,725, 'P = 0,74 

. 134,11 m 
18,29 m 
8,34 m 

14830 m3 

15250 t 

Konstruktionsgeschwindigkeit . . . . 14,5 Kn 
Maschinenleistung normal. . • . . . . . . . . etwa 2 X 2450 PSe 
Drehzahl normal pro Minute . . . . . . . . . . ...... 120 

Die Schiffsform ist aus Abb. 16 zu ersehen. 

HP I 
Abb.16. 

I 
_____ .J 

VP 

Bevor der Gedanke, fiir diese Schiffe Schrauben des neuen Typs zu ver
wenden, festere Gestalt annahm, waren bereits Schleppversuche mit Schiffs
modell und normalen Schrauben vorgenommen worden. Bei 14,5 Knoten war 
ein reiner Schiffswiderstand Wo = 17100 kg festgestellt und nach Einfiihrung 
geschatzter Sog- und Nachstromwerte je ein Paar 3- und 4fliigelige Schrauben, 
die auf Grund der systematischen Schraubenversuche von Schaffra n aus
gewahlt waren, erprobt worden. Ihre Abmessungen sind unter Nr. 221 und 222 
auf Abb. 17 naher bezeichnet, welche die Ergebnisse der Freifahrversuche dieser 
Schrauben neben denen der spateren Tragfliigelschrauben enthalt. Die Aus
fiihrungszeichnung des normalen 3fliigeligen Propellers Nr. 222 zeigt Abb. 18. 
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Die Versuche Schiffsmodell mit Schrauben lieferten nach den Protokollen der 
H. S. V. A. (Versuche Nr. 1144 und 1265) flir 14,5 Knoten folgende Ergebnisse: 

Propeller Schlepp-
-- --: leistung 

No 
Art I Nr. 

PS 

Zahlentafel 1.-

Wdre1elhen_- 'I_ Dreh~1 P~it~~~:;s- ~~~~:sX~I!ts-! ~offg- ~~~~- g~~~;:!d 
N Slip ziffer 1) 'I Zl er ziffer _Cl l't zahl,_ 0 I-v 

- el~ung In/min: ;O=N: 8,,1) {} 'IjJ ~'=-I---'ljJ-

Propeller
wirkungs
grad l)p 

% u: . % % X=nDi % % % I 
--~~- ====j===T==*===*===~=== 

II {' ~ormal I}---
1144 :1 221 4fliigelig! 3397 

1265 1 222 { 3ff~:effg I} 3397 

I 5300 112,4 . 64,0 

5310 117,1 64,0 I :::: ! ::: 

32,8 0,690 

34,5 0,671 
, 

112,6 

109,5 

56,9 

58,4 

1-<1\1,2 
tJ'10 . 

~ 

\----!---IQ,6 

\-\----'----10.5 

0,2 

~o,1~-~~-~---+---r--.---i---+---r-~ 0. 1 

Abb.17. Ergebnis der } 'reilahrmodell"crsuche mit ,'erschiedenen Propcllcrn. 

Propeller Nr. 2~1 222 
------- ----- ----"------

Art des Propellers 
_Ii 

D = Propeller-Durchmesser. . . . . 
H = Steigung ............ . 

HI D = Steigungsverhaltnis ..... . 
Z = Fliigelzahl ........... . 
F = Kreisflache .. . . . . . . . . . 

Fa = abgew. Fliigelflache ..... . 
Fal F = Fliichenverhaltnis . . . . . . . 

4,1 m 
4,2 III 
1,025 

4 
13,2 m 2 

5,58m2 

42,2% 

normal 

4,15 m 
4,25m 
1,024 

3 
13,53 m' 
57m2 

42:2% 

252 265 

Tragfliigelpropeller 

schmal I breit 

4,15 m I 4,15 m 
4,am im Mittel'), 4,08 mi. Mittel') 

1,037 0,984 
3 3 

13,53 m' 13,53 m' 
3,24 m' 4,08 m' 

24,0 % 30,20 % 

1) An Stelle des Fortschrittsgrades ;. = D~ ist fiir die praktische Auftragung bei allen hier wie

dergegebenen Diagrammen die Fortschritts-,,~f1er" X = :;r i. = ;J~ verwendet worden. 

2) Von 3,79 m an der Wurzel} . 
_ bis 4,65 m an der Spitze hnear zunehmend. 

3) Von 3,80 m an der Wurzel} . 
bis 4,30 m an der Spitze Imear zunehmend. 
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Aus dem Bestreben heraus, die hieraus ersichtlichen, an und fUr sich durch
aus nicht ungunstigen Propulsionsverhaltnisse noch weiter zu verbessem, ent
wickelten sich die Versuche mit den Tragflugelschrauben. 

Freifahrvers uche. Die erste Schraube dieser Art entstand zu einer Zeit, 
als das Konstruktionsverfahren, vor aHem die Verwendung der Gottinger Polar
diagramme, noch mitten im Entstehen begriffen war und daher noch etwas 

Sireichschablone 

F--~-i-:--~-~-~~j 
1150-300 300 · J{)(} 'sr;o " 300 'r.!S~ 

Radius d. Flugelspl~ze2fJ75 \ I 
Radius d. Umjlmgsschablone~ I 

1-0-----;2275 

/lnordnung d. Umjlmgsschablana 

T--T"l 
SO! I Mffte Nabe I blone r 
~ 1 T !SC~D I 
XL- - 1:! 

Abb. 1 . Propeller Nr. 222. 
(Hall (ltobmesslIngen lehe Abb. 17.) 

in den Kinderschuhen steckte. Sie ist nur freifahrend erprobt worden und war, 
obwohl im Wirkungsgrade bereits um etwa 3 % besser als die 3 flugelige Schraube 
Nr. 222, aus dem Grunde nicht brauchbar, weil sie zur Erzeugung des verlangten 
Schubes statt der der Berechnung zugrunde gelegten Drehzahl von 120 eine 
solche von etwa 128 brauchte. Auf Grund der N achrechnung fUhrte dies zu 
der empirischen Folgerung, daB fur die Rechnung ein um 20 % erhohter Schub 
zugrunde gelegt werden muB, um beim Versuch den verlangten Schub bei der 
vorgelegten Drehzahl zu erreichen. Diese Tatsache des Zuruckbleibens des 
beim Versuch gemessenen Schubes gegenuber dem rechnerischen, deren Be
deutung im Abschnitt E. erortert werden solI, ist bei allen spateren Versuchen 



376 Versuche mit Tragfltigel-Schiffsschrauben. 

mit Tragflugelschrauben bestatigt worden; quantitativ stellte sich das Ma.B des 
Zuruckbleibens verschieden heraus, war aber jedenfalls meist ziemlich erheblich. 

Der nachste daraufhin konstruierte Propeller (Nr.252 der H. S. V. A.), der, 
bei gleichem Durchmesser von 4,15 m wie der normale 3flugelige Propeller 
Nr.222, eine von 3,79 m an der Wurzel bis 4,65 m an der Spitze linear zu
nehmende Steigung, eine abgewickelte Flugelflache von 3,24 m2 und ein FHi.chen-

verhaltnis ~a = 0,24 besa.B, erwies sich freifahrend als au.Berordentlich gunstig 

im Verhaltnis zu den normalen Propellern Nr. 221 und 222 (siehe Freifahrkurve 
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Abb. 19. 
l'ropeller Nr. 252. Propeller Nc. 264. 

Abb. 20. Rechnung miiBige Ausdehnung der 
K rwit.u tionszoJleJl. 

Abb. 17). Sein maximaler Wirkungsgrad betrug 67 %, bei dem den Arbeits
bedingungen hinter dem Schiff entsprechenden Fortschrittsgrad bzw. Slip war 
er um 7,5% dem 3flugeligen normalen Propeller Nr. 222 und noch entsprechend 
mehr dem 4flugeligen Nr.221 uberlegen. Den vorgelegten Schub, der nach 
obigem fur die Rechnung um 20% erhoht wurde, lieferte er genau bei der vor
geschriebenen Drehzahl von 120 in der Minute. Die abgewickelte Blattform 
dieses Propellers ist in Abb. 19 der des normalen 3flugeligen Propellers Nr.222 
sowie der des spater endgtiltig gewahlten Tragflugelpropellers Nr.265 gegen
iibergestellt und zeigt gegenuber dem ersteren das charakteristische Kenn
zeichen einer sehr viel geringeren Blattbreite nach der Spitze zu. 

Bei der Konstruktion dieses Propellers hatten die Kavitationsverhaltnisse 
noch nicht genauer quantitativ untersucht werden konnen und es waren ziem
lich hohe ?;a-Werte, bis zu etwa 0,6 in der hauptwirksamen Zone, gewahlt 
worden. Nachdem sich mir mittlerweile die Moglichkeit der nicht nur quali
tativen, sondern auch quantitativen Abschatzung der Kavitation in der auf 
S.24ff. angedeuteten Weise gezeigt hatte, ergab die Nachrechnung, daB bei 
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dem Propeller Nr.252 doch vielleicht schon zu nahe an die Grenze gegangen 
war, bei welcher Kavitation eintreten konnte, und daraufhin wurde ein neuer 
Propeller konstruiert und erprobt, bei welchem im Sinne der obigen Anschauung 
Kavitation praktisch nicht mehr zu befiirchten war. Abb.20 zeigt die rech
nungsmiU3ige Ausdehnung der Kavitationszonen bei den beiden Propellern. 
Die Ausfiihrungszeichmmg des neuen Propellers Nr.265 ist in Abb. 21 wieder
gegeben. Er ist, wie aus Abb. 19 zu ersehen, namentlich in der auBeren Zone 
etwas breiter als der Propeller Nr. 252, und da nach den Ausfiihrungen S.28 
Blattbreite und Steigung gegeneinander abzustimmen sind, so ergab sich unter 

.. ' 
~~-=--+ _______ -::;-___ r _20J5 ___ -:?-+--' 

- --1----
L 

Abb. 21. Propeller Nr. 265. (Hauptabmessungell siehe Abb. 17 .) 

Zugrundelegung gleicher Bedingungen fiir Schub, Fortschrittsgeschwindigkeit 
und Drehzahl eine entsprechend etwas geringere Steigung (3,80 m an der Wurzel, 
4,30 m an der Spitze). Dieser Propeller beansprucht, weil er tatsachlich zur 
AusfUhrung gekommen ist, besonderes Interesse, weshalb nachstehend einige 
genauere Angaben gemacht werden. Es war auf Grund der vorangegangenen 
Versuche beziiglich Sog- und N achstrom fiir die Konstruktion dieses Propellers 
zugrunde gelegt: 

Schub = 22 000 kg, fUr Berechnung urn 20 % erhoht auf 26 400 kg, 
Fortschrittsgeschwindigkeit Vp =v(I-VJ) = 14,5·0,5144(1-0,29) =5,3m/sec, 

120 
Drehzahl pro Sekunde n = 60 = 2. 

Diesen Konstruktionsbedingungen entspricht ein Schubbelastungsgrad 

(J = 26400 ·19,62 = 1 33 

1025. 5 32 • 4,152 !!. ' 
, 4 
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und em Fortschrittsgrad 

1 Vp 5,3 2 
"=D~=415 2=0,03. nn , n· 

Diagramm Abb. 22 zeigt den auf Grund der Rechnung bzw~ Nachrechnung 
erhaltenen, uber den Radius aufgetragenen Verlauf der Zirkulation zT, des 
induzierten Wirkungsgrades 170 der Zusatzgeschwindigkeiten ca und Cu , der 

.. r 

Abb. 22. Theoretischc Berechnungsergebnisse fUr Propeller Nr. 265. 

~r 
6r 

Gleitzahlen E, des Gutegrades ~, Schubminderungsfaktors ~, Schubbelastungs
grades ar undder fUr die Schubverteilung maBgebenden GroBe ar • r. Ferner 
ergaben sich als Mittelwerte fUr den 

induzierten Wirkungsgrad 

Gtitegrad . . . . . _ . 

Gesamtwirkungsgrad . _ . 

"7i = 0,694, 

~ = 0,952, 

"7P = 0,661. 

Fur den obigen Fortschrittsgrad bzw. eine fUr die Auftragung der Versuchs
ergebnisse verwendete Fortschrittsziffer X = n ·0,203 = 0,639 hat nach dem 

Freifahrdiagramm Abb.17 die Schubkonstante C1 = - §- den Wert 0,176, 
r n2D4 
g 1025 

somit ist bei der vorgelegten Drehzahl n = 2 der Schub S = 9' 81 X 0,176 X 4 , 
X 4,154 = 21 900 kg, in guter Dbereinstimmung mit der vorgelegten GroBe. 
Der Versuchs-Wirkungsgrad betragt hierbei 60,8 %. 

Gegenuber dem schmaleren Propeller Nr. 252 zeigt sich unter sonst gleichen 
Bedingungen eine Verringerung des Wirkungsgrades von etwa 1 %, was nach 
dem rechnerischen Dberschlag auch zu erwarten war. 

Versuche Schiffsmodell mit Schrauben. Mit den Propellern Nr.252 
und 265 sind nun auch ebenso wie mit den normalen Propellern Nr. 221 und 222 
Versuche in Verbindung mit dem Schiffsmodell ausgefiihrt worden. In Dia-

*) Die Zahlen des MaBstabes fUr zr sind zu verzehnfachen. 
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gramm Abb.23 sind deren Ergebnisse in Form der prozentualen Ersparnis an 

Wellen-Pferdestarken, also der GroBen 100 (1- ~wJ, iiberden Schiffsgeschwin

digkeiten aufgetragen, wobei als Grundfall fiir Nwo der des normalen tHliigeligen 
Propellers Nr. 221 
gewahlt wurde. 
Dieses Diagramm 
bedarf einiger Er
Hi uterungen. 

Der erste mit 
dem Tragfliigel
propeller N r. 252 

vorgenommene 
Versuch (Nr.1230) 
befriedigte nicht, 
wenigstens nicht 
bei der Konstruk
tionsgesch windig
keit von 14,5 Kno-
ten. Die groBe 

Dberlegenheit im 
Freifahrzustande 

gegeniiber dennor
malen Propellern 
war so gut wie 
g;anz verlorenge
gangen. 1ch ver
suchte eine Besse
rung auf folgen
dem Wege. Eines 
der wesentlichsten 

Merkmale der 

; :m 
• 1229 
• 1392 
" 1J!J5 

• 13~2 
h-...l..---'---'--:;!;--'-........L-'--::;';-......I...--'~~7,;-~--~~~ ' . ' 11'1~ 

1 ,'§\... _ 15 (8oSI$lIersllch) 
Knoten- '. '- ""'--. ver SllchNr.12651l.12fJ8 

Abb.23. 

',," • 1230 

"" . • 1285 

'" 
Gewinn = Ersparnis an Wellendrehieistung = 100(1 - ::J (Nwo bezieht sieh auf 

Basisversueh Nr. 1144 [lfd. Nr. 1]). 

L !d. Signatur I 
1 r. 

3 I' 
4 
;; 

(\ 

7 

9 

10 
11 
12 

++++ 1 

V I :Propeller ers. 

Nr. N r. ~~';,~' I Art 

1144 221 4 I normal 
Ba i verso 

1199 221 4 

1230 252 3 Trag riiigel 

1229 
1235 

1265 
126 
1392 

1342 

1397 
1396 
12 (\ 

252 3 
252 3 

222 3 
222 3 
222 3 

265 3 

265 3 
222 3 
257 2 

Prop. chmal 

normal 

T..ag[liigel 
Prop. bralt 

no;;",,1 I 
'1'ragfliigel 

schncHilufig 

Hioterkante WellenJlose 

nornul.l 

nacb Vorsch l. 
H.S. V.A. 
wle be i 1 

wie bel 2 
nach DW
Vorschlag 
wie bei 1 
wie bel 5 

symmctrisch 
schlank 

, wie bei 5 

wie bei 8 
nnch Haa 
wie bei 5 

c 
t~ 

neuen Schraube ist, daB die Blattprofile gegeniiber der Richtung der "Anblase
geschwindigkeit" w eine moglichst gunstige Anstellung erhalten. 1ch glaubte 
annehmen zu sollen, daB diese Anblaserichtung hinter dem Schiff sich nicht 
einstellen kanne, wenn, wie das hier der Fall war, die unmittelbar vor der 
Schraube endende Wellenhose mit im wesentlichen symmetrischem Profil ihrer 

Hinterkante eine tangentiale Komponente c2' (vgl. Abb. 3) der Zustramung nicht 

aufkommen lieBe. Es wurde daher auf die iibrigens nur ma13ig zugescharfte Hinter
kante der Wellenhose (Form I, Abb. 24) eine unsymmetrische Kappe aufgesetzt 
(Form II), die in ihren einzelnen Schnitten um den mit dem Abstand von der 

Schraubenachse veranderlichen Winkel tg y = __ 2_ 
Ca 

vp +'2 
im Sinne der Schrauben-
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drehrichtung aus der Symmetrieebene ausgelenkt war. Der Zweck dieser MaB
nahme war also der, der Schraube, die ja flir giinstigste Wirkung im Freifahr
zustande konstruiert war, hinter dem Schiff das Arbeiten unter moglichst ahnlichen 
Bedingungen wie freifahrend zu ermoglichen. Der auf dieser Basis vorgenommene 
Versuch Nr. 1235 verlief recht giinstig und schien zunachst die gemachte An
nahme zu bestatigen. Allerdings zeigte der Propeller auch hinter einer in ent
gegengesetzter Richtung gekriimmten Wellenhosenhinterkante, deren Kriimmung 
nach den Fliigelspitzen zu annahernd auf Null auslief und die bereits vorher 

F orm I II 

~E~ 
E-EE ~ 
~ ff-E 
It I-IE 

III IV 

~~ 

~~ 
ff-E ff-ff <E 
I-IE I -I~ - -_.- -.~-

Abb.24. Versrhiedene Ausbildungen von Hinterkante-Wellenhosen. 

nach einem von Herrn 
Dr. K em p f veranlaBten 
Versuch (Nr. 1199) die 
Wirkung des normalen 

4 fliigeligen Propellers 
Nr. 221 merklich gebessert 
hatte, eine recht gute Wir
kung (Versuch Nr.1229), 
nur war hierbei die Wellen
hose in ihrem ganzen hin
teren Bereich in ideali
sierter und praktisch nicht 
a usflihr barer Form schlank 
ausgezogen, wahrend bei 
Versuch 1235 die Kappe 
einfach auf die vorhandene 
Wellenhose aufgesetzt war. 
Auf den normalen 3fliige
ligen Propeller ha tte die 
Ka ppe gar keine Wirkung, 
dtnn der betreffende Ver
such Nr. 1268 fiel prak
tisch genau so aus wie der 

mit der urspriinglichen Wellenhose (Versuch Nr.1265). Als dann der Ersatz 
des schmal en Tragfliigelpropellers Nr. 252 durch den breiteren Nr. 265 be
schlossen wurde, wurde dieser hinter dem Schiff zunachst nur in Verbindung 
mit der in der Drehrichtung ausgelenkten Kappe gepriift (Versuch 1342), 
wobei sich ein nicht unerheblicher Abfall gegeniiber dem Propeller Nr.252 
zeigte, obgleich der Unterschied im Freifahrzustande nur gering gewesen 
war. Spater wurden dann noch auf Grund von Erfahrungen mit einem 
anderen Schiffsmodell (siehe nachstehend unter II) Versuche mit einer sym
metrischen Kappe gemacht (Form IV), die also lediglich eine Ausscharfung 
der nur maBig zugescharften urspriinglichen Form bedeutete. Mit dieser 
symmetrischen Ausbildung von Hinterkante Wellenhose wurden die absolut 
und relativ besten Ergebnisse erzielt, allerdings sind hierbei nur der Trag
fliigelpropeller Nr.265 und der normale 3fliigelige Propeller Nr.222 erprobt 
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worden (Versuch Nr. 1392 bzw. 1397). Der Unterschied betrug hierbei noch 
3,5 % zugunsten des Tragfliigelpropellers. Bezogen auf die Ausgangsbasis war 
aber mit letzterem die recht ansehnliche Verbesserung von iiber 9.% erzielt 
worden. Beide Anordnungen sind denn auch spaterhin auf den Schiffen zur 
Ausfiihrung gekommen, und zwar auf 4 Schiffen der Tragfliigelpropeller Nr. 265 
und auf 1 Schiff der normale 3fliigelige Propeller Nr. 222. Die Modellversuchs
ergebnisse fiir diese beiden Anordnungen sind fiir 14,5 Knoten nachstehend 
a usgefiihrt: 

Ver- II Propeller 
suchs- :11 No 

Nr. : Nr. l Art 

:i 222 { 3fliigelig } 3397 1392 il normal 

1397 1'1. 265 { 3fliigelig } 3397 Tragfl. 

Zahlentafel 2. 

N n n(min 
~o = No I I Vp 1. I -_1 - ~ I 

NwjSn I nD i ~ i 1fJ ~'-I-1fJ1 tip 
% %, !% %, % % 

68,2-- 135,0 10,667 17,8 29 I 115,7 I 

70,6 I 33,0 10,660 18,0 26,5 I, 111,4 I 

59,0 4980 114,9 

63,3 4813 120 

Es ist zu bedauern, da13 es nicht mehr dazu gekommen ist, den normalen 
4fliigeligen Propeller Nr. 221 sowie den ersten Tragfliigelpropeller Nr. 252 hinter 
der symmetrisch zugescharften Wellenhose zu erproben. N ach dem Verlauf der 
Kurven auf Abb.23 zu urteilen, wiirde vermutlich die letztere Kombination 
zu einem sehr guten Ergebnis gefiihrt haben. 

Erwahnt sei noch, da13 mit dem normalen 3fliigeligen Propeller Nr.222 
auch ein Versuch mit einer normal d. h. entgegengesetzt dem Schrauben
drehsinne, gekriimmten Leitflache (System Professor Ha13) gemacht worden ist 
(Versuch Nr.1396, Form III~ Abb.24), die hierbei eine bessere Wirkung aufwies 
wie die im Schraubendrehsinn gekriimmte Leitflache (Versuch Nr.1268), aber 
hinter der Wirkung der symmetrischen Zuscharfung doch noch zuriickblieb. 

Allerdings erschien bei diesen Schiffen auf Grund gewisser Erscheinungen 
die Vermutung zu bestehen, da13 die Wellenhose fiir sich, auch ohne Abkriimmung 
ihrer Hinterkante, bereits einen Drall erzeugte, da13 also die symmetrische Aus
bildung der Hinterkante keine Gewahr dafiir bot, da13 die Stromung ohne Tan
gentialkomponente in den Propeller eintrat. 

Pro befahrte n. Die Probefahrten sind, wie bei Frachtschiffen ja meist nur 
moglich, in leichtbeladenem Zustande gemacht worden, jedoch sind alsdann, 
urn den Grad der Dbereinstimmung im Verhalten des Modells und naturgro13en 
Schiffes festzustellen, dem Probefahrtszustand entsprechende Modellversuche 
noch angeschlossen worden, einschlie13lich Freifahrversuchen der beiden Pro
peller Nr.222 und 265 bei der entsprechend geringeren Tauchung. 

Der Modellversuch entsprach einem Tiefgang des Schiffes von 5,75 m hinten, 
4,0 m vom und einem Deplacement von 7580 cbm. Mitte Propellerachse war 
rund 2,1 m unter Wasserspiegel. Bei diesen Modellversuchen zeigte sich wieder
urn die gleiche Erscheinung wie bisher. Wahrend namlich der Tragfliigelpropeller 
dem normalen Propeller freifahrend sogar in noch hoherem Ma13e iiberlegen war 
als bei normaler Tiefenlage, blieb hinter dem Schiff von dieser Dberlegenheit 
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gema.B der nachstehenden Zahlentafel 3, die die Versuchsergebnisse fiir etwa 
die Normalleistung (15,5 Knoten) wie fiir die Hochstleistung (16 Knoten) ent
halt, nur noch ein Teil iibrig. 

Zahlentafel 3. 

Versuchs·Nr. Propeller 
No N w 

! ! ~ = No_ 
der H. S. V. A. 

v 
I 

. nJmin I 0 N w 
8 n 

Nr. Art Kn I PS PS % % 

1453 222 i3fliigelig I 3172 4900 I 118,7 64,8 32,2 15,5 j 

1453 222 normal I 16 3683 5700 124,6 64,6 32,4 

1454 265 I 3fliigelig I 15,51 3172 4760 122,0 66,7 28,3 
1454 265 I Tragfl. i 16 3683 5400 126,5 68,2 28,5 

Wahrend der als Progressivfahrten durchgefiihrten Probefahrten der 5 Schiffe, 
von denen das erste mit normalen, die 4 anderen mit Tragfliigelpropellern aus
geriistet waren, sind von der Deutschen Werft sehr sorgfaltige Messungen vor
genommen worden. Allerdings haftet unvermeidlich sol chen Messungen so lange 
eine erhebliche Unvollkommenheit an, als keine Schub- und Drehmoment
me.Beinrichtungen zur Verfiigung stehen, wie dies auch hier der Fall war. Im 
iibrigen konnten die Messungen mit einer von Probefahrt zu Probefahrt wachs en
den Vollstandigkeit und Genauigkeit durchgefiihrt werden, wobei es insbesondere 
gelang, den in diesem FaIle ziemlich erheblichen Einflu.B des Luftwiderstandes 
auf Grund genauer Messungen der Windgeschwindigkeiten sowie den Einflu.B 
der wechselnden Gezeitenstromungen recht gut zu erfassen. Besondere Sorg
faIt wurde einer moglichst einwandfreien Durchfiihrung der Indizierungen zu
gewandt. Bei den letzten 3 Schiffen wurde ferner die Schiffsgeschwindigkeit 
relativ zum Wasser mit Hilfe eines von der H. S. V. A. entwickelten Logs ge
messen, das sich schon, wie aus den bisherigen Veroffentlichungen bekannt, bei 
anderen Gelegenheiten gut bewahrt und all em Anschein nach auch im vor
liegenden FaIle recht gute Ergebnisse geliefert hat. Es ist zu hoffen, da13 all 
dieses sehr wertvolle und umfangreiche von der Deutschen Wedt gesammelte 
Probefahrtsmaterial, sob aId es in ausreichendem Ma13e durch die Betriebsergeb
nisse wahrend der Reisen erganzt sein wird, auch der Offentlichkeit mitgeteilt 
werden wird. Ich kann hier, urn den Stoff nicht ins Ungemessene anschwellen 
zu lassen, auf die Auswertung der Probefahrtsmessungen nicht naher eingehen, 
sondern mu13 mich auf die Wiedergabe der sehr gut miteinander iibereinstimmen
den Ergebnisse der beiden letzten Schiffe, bei welchen die Messungen am ge
nauesten und einwandfreiesten ausfielen, in Form eines abschlie13enden, die 
Kurven der indizierten Pferdestarken (Ni ) , Wellenpferdestarken (N w), Dreh
zahlen (n) und des mittleren indizierten Drucks (Pmi) enthaltenen Diagramms 
beschranken (Abb.25). In diesem sind auch die Probefahrtsergebnisse denen 
der Modellversuche gegeniibergestellt. 

Den unmittelbaren Vergleich gibt der Zustand ohn'e Fahrtwind, fiir welchen 
unmittelbare Me13werte auf der Probefahrt erhalten werden konnten, weil beim 
Durchlaufen der Meile in der einen Fahrtrichtung mit Wind praktisch kein 
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WindeinfluB vorhanden war. AuBerdem sind rechnerisch die MeBwerte auf den 
Zustand mi t Fahrtwind, d. h. bei absoluter Windgeschwindigkeit gleich 0, um
gerechnet. Aus dem Diagramm geht hervor: 

l. Die Probefahrtswellen-PS liegen, bei librigens vollig gleichartigem Verlauf, 
im Zustand ohne Fahrtwind um etwa 5 %, mit Fahrtwind noch um ein geringes 
unterhalb der erschleppten Werte, trotzdem die letzteren keiI).e Zuschlage flir 
den Luftwiderstand 
der Aufbauten sowie 
flir die zusatzliche 
Verdrangung der Au
Benhaut enthalten. 
Theoretisch ist dies, 
wie spater naher aus
geflihrt, wahrschein
lich zu einem wesent
lichen Teile begrlin
det in dem besseren 
Wirkungsgrad des 

naturgroBen gegen
liber dem Modellpro
peller, da der Wir
kungsgrad des letz
teren wegen des sehr 

niedrigen Kenn
wertes stark beein
trachtigt ist. 

2. Andererseits 
liegen die Drehzah
len beim naturgroBen 
Schiff etwas hoher als 
beim Modell. Auch 
dies ist theoretisch 
begrlindet; denn da 
der N achstrom beim 
Modell bekanntlich 
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k!Jkm 

7 7000 
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Bem.: Oie tJeschwimfigkeiten f'(jt' 

die einzefnen ProOefiiufl!geJ' 
Ten flit'Schiff f?!!!!£ Fohf'twind. 
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Sc/1iffsgeschwindigkeit in kn 

10 

Abb.25. Doppelschrauben-Motorschiff "Chinese Prince", Auswertung der 
Probefahrtsergebnisse vom 26. 6. 1926. 

S chi f f s d ate n: L = 134,11 m = 440' i Propeller Nr.265 
B = 18,29" = 60' H = 4,08 m i. M. 
Tllv = 3,73" = 12' 3" D = 4,15 " 
Tgh = 6,10" = 20' HID = 0,984 
Verdrg. in See = 8240 t = 8110 ts Z = 3 

Probefahrtstrecke: Feuerschiff Elbe II - Elbe III 
Wind: SW, Starke: 3-4-Mig. See: ruhig. Zeit: 26 VI 26, 2"-4". 
Lauf 1, 3 5 gegen Wind 0 = unmittelbar beobachtete Werte 
Lauf 2, 4, 6 mit Wind 0 = fiir Fahrtwind = 0 umgerechnete beobachtete Werte 

(Fahrtwind = relative Windgeschw. = 0). 

gegenliber dem Schiff erhoht in Erscheinung tritt, entspricht der entsprechenden 
Geschwindigkeit des Schiffes eine verhaltnismaBig groBere Fortschrittsgeschwin
digkeit des Propellers, somit, bei gleichem Fortschrittsgrad wie beim Modell, auch 
eine hohere Drehzahl. 

3. In Anbetracht dieser Umstande kann von einer recht guten Dberein
stimmung von Schiff und Modell gesprochen werden. 

Leider war bei dem ersten, mit normalen Propellern ausgerlisteten Schiffe 
das MeBverfahren noch nicht genligend durchgebildet, und es wurden auBerdem 
durch unglinstige Wetterverhaltnisse die Messungen erschwert. Sie konnen daher 
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nicht als gentigend einwandfrei angesehen werden und lassen einen stichhaltigen 
Vergleich - der freilich gerade von besonderem Werte und Interesse gewesen 
ware - mit den Probefahrtsergebnissen der anderen, mit Tragfliigelpropellern 
ausgertisteten 4 Schiffe nicht zu. Von besonderer Wichtigkeit ist nun aber das 
Diagramm Abb. 25a, welches eine groBe Anzahl von Fahrterge bnissen der 
5 Schiffe in Form der tiber der Geschwindigkeit aufgetragenen Wellenleistungen 
N w enthalt. Die naheren Erlauterungen sind in den der Abbildung beigefligten 
Bemerkungen gegeben. Die darin erwahnte Umrechnung der bei Fahrten mit 
nicht vollbeladenem Schiff gemessenen Leistungen auf vollbeladenen Zustand 
wurde dadurch ermoglicht, daB Modellschleppversuche, auch mit Schrauben, bei 
verschiedenen Tiefgangen vorgenommen worden waren, woraus mittels Inter
polation flir jeden Tiefgang der Prozentsatz entnommen werden konnte, um 

6"000 
Nw 
PS 

5000 

'1000 

• • •• • • III 

• • ! • lSI ~l ~ ~ ~t i~~:~ • lSI • 
• I lSI. • l ",lSI & lSI. 

& ... ~ 
; & 

III III 
1lIf1J III 

• .s: 82 "Jl7Vonese Pnnce" f'ropAlo.222 
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sino' die Nw mil Prop. III .5:93 ., Ilsiolic Prince" " " 26"5 
N0.222 elwo s,so/~ro'= 1SI.5':911 "JoponesePrince" .• " 26"5 
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Beschwino'igkeif in Knofen 

Abb. 25 a. Fahrtergebnisse. 

L = 134,11 m B ~ 18,29 m T ~ 6,39 m Verdrg. = 15250t. 

B em e r k u n g: Die Geschwindigkeiten sind mittels Schiffs\oggs gemessen. Die Leistung an der Propellerwelle ist durch 

Umrechnung aus der indizierten Leistung unter Annahme eines mechanischen Wirkungsgrades '7m = 0,97 (0,95 _ 1,625) 
Pm. 

~rmitte\t worden. Soweit der Tiefgang nicht mit dem grol3ten Tiefgang iibereinstimmte, ist die Leistung auf den grol3ten 
Tiefgang von 8,39 m umgerechnet worden. 

Etma\e bei bei besonders giinstigen Wetter- und Seeverhiiltnissen wurden nicht beriicksichtigt. 

welchen bei Umrechnung auf vollen Tiefgang die Leistung zu erhohen war. Aus 
dem Diagramm geht nun ein ganz sinnfalliger Unterschied zwischen den durch
schnittlichen Fahrtergebnissen des ersten mit normalen Schrauben ausgeriisteten 
Schiffes und dem Durchschnitt bei den 4 anderen Schiffen hervor, welche Tragfltigel
propeller besitzen. Erstens sind bei dem erstgenannten Schiff im Durchschnitt ge~ 
ringere Geschwindigkeiten erzielt worden und zweitens sind flir gleiche Geschwindig
keiten durchschnittlich hohere Leistungen gebraucht worden als bei den anderen 
4 Schiffen. Bei 14,5 Knoten kann als mittlere Leistung bei dem ersten Schiff ent
nommen werden etwa 5650 PS, bei den anderen Schiffen etwa 5200 PS. Das bedeutet 
eine mittlere Mehrleistung bei dem erstgenannten von 8 %, wahrend diese nach den 
Schleppversuchen nur 3,5% betragen hatte. Hierin drtickt sich jedoch, wie inAb
schnitt E naher ausgeflihrt werden wird, nur scheinbar eine Abweichung, in Wirk
lichkeit vielmehr eine sehr gute Dbereinstimmung aus, da der KennwerteinfluB den 
Wirkungsgrad des Tragflachenpropellers wegen dessen kleinerer Blattbreiten im 
Modell wesentlich starker herabdrtickt als den des normal en Prop eilers, der Wir
kungsgrad des ersteren daher beim Dbergang yom Modell auf den naturgroBen 
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Zustand mehr wachsen muB als der des letzteren. In dem obigen, auch numerisch 
mit den dem KennwerteinfluB gemaB umgerechneten Modellversuchsergebnissen 
sehr gut ii bereinstimmenden Sa tz von 8 % ist daher die tat sac h lie h e Dber
legenheit des Tragfliigelpropellers iiber den normalen Propeller ausgedriickt. 

Auch abgesehen VOll der Propulsionswirkung haben sich die neuen Schrauben 
im Betriebe bisher durchaus gut bewahrt. Nur ist das Blatt im Bereich der 
austretenden Kante gegeniiber der ersten Ausfiihrung um einige Millimeter 
verstarkt worden, weil sich in einem allerdings besonders ungiinstig liegenden 
FaIle bei Hingerem Riickwartsschlagen im Packeis die Hinterkanten der Blatter 
verbogen hatten. Im iibrigen sei betont, daB die neuen Schrauben mit der 
gleichen Sicherheit beziiglich Festigkeit konstruiert sind, wie die normalen 
Schrauben, die Blattschnitte konnen aber bei gleichem Sicherheitsgrad etwas 
schwacher gehalten werden, weil die Beanspruchungen auf Grund der Zentri
fugalkrafte wegen der in den auBeren Zonen wesentlich kleineren Massen geringer 
ausfallen. Trotz gleicher Festigkeit hat unter diesen Umstanden das Gewicht 
der einzelnen Tragfliigelschraube dieser Schiffe gegeniiber dem der normalen 
Schraube um rund 1 Tonne vermindert werden konnen. Die Riickwirkung dieser 
Anderung auf die Torsionsschwingungsverhaltnisse der Welle muB natiirlich be
achtet werden, was aber im vorliegenden FaIle auf keinerlei Schwierigkeiten stieB. 

II. Schraube fiir Einschrauben - Frachtdampfer "Las Palmas" der Oldenburg
Portugiesischen Dampfschiffsreederei (Neubau 8:96 de~ DW). 

Fiir dieses Schiff (Hauptabmessungen L = 82,0, B = 12,65, T = 6,22, 
0=0,766, cp = 0,772, Deplacement = 4943 cbm), dessen Form aus Abb.26 
ersichtlich ist und das mit einer Maschinenleistung von etwa llOO PSi eine 

Abb. 26. 

Geschwindigkeit von 10,5 Knoten entwickeln sollte, ist von der Deutschen Werft 
ebenfalls u. a. ein 4fliigeliger Tragfliigelpropeller entworfen und nebst einem 
normalen 4fliigeligen Propeller freifahrend und mit dem Schiffsmodell gepriift 
worden; Versuche, an deren Durchfiihrung sich auBer der Deutschen Werft 
auch die Reederei und die Star Contrapropeller Gesellschaft beteiligten. Die 

Jahrbuch 1927. 25 
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Hauptabmessungen und Verhaltniswerte der beiden Schrauben (Nr. 270 und 271 
der H. S. V. A.) sind aus dem Freifahrdiagramm Abb. 27 zu ersehen. Die Aus
fiihrung des TragfHigelpropellers Nr.271 zeigt Abb.28, einen Vergleich der 
Blattbreiten der beiden Schrauben Abb.29. Bei gleichem Durchmesser weist 
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For!.sc rillsgruii X - Ii?ir r 1 

- - Propeller 270 Drehzahl n' = 6,3fsk 
271 n' = 6,3fsk 
271 n' = 12,6/sk 

Abb. 27. Ergebnisse der FreiIahr-ModelIversuche mit 2 verschicdenen Propellern. 

Propellerdaten: 
Propeller Nr. 270 271 Propeller Nr. 270 

= Propeller 0 4,250 m 4,250 m Fa = abgez. Flache 6,6 
= Steigung 4)500 " 4,619') " im Mittel (auf 0,66 R) Fa fF 0,465 

0,5 

m' 

HID = 1,058 1,086 d = Naben 0 0,730 m 
F = KreisfHiche 14,19 m' 14,19 m' Z = Fliigelzahl 4 

271 

3,504 m' 
0,247 
0,790 m') 
4 

also der Tragfliigelpropeller wiederum eine sehr viel kleinere Blattflache auf, 
dafiir eine im Mittel etwas groOere Steigung, die im iibrigen linear von etwa 
4,1 m an der Wurzel bis 5,0 m an der Spitze zunimmt. 

Diese beiden Schrauben wurden auf folgender, nach ahnlichen Ausfiihrungen 
berechneter bzw. geschatzter Grundlage konstruiert (fiir II Knoten Schiffs
geschwindigkeit) : 

Schraubenschub S = 11 720 kg. 
Nachstromziffer 'ljJ = 0,30. 
Fortschrittsgeschwindigkeit vp = II,O X 0,5144 (1- 0,30) = 3,961 mJsk. 
Drehzahl in der Sekunde n = 80/GO = 1,333. 
Das Freifahrdiagramm Abb.27 laOt erkennen: 
1. Bei dem der Konstruktionsgrundlage entsprechenden Fortschrittsgrad 

3,961 
A = 415. n -1333 = 0,223 bzw. Fortschrittsziffer X = 0,223 . n = 0,698 ist , , 

1) Von 4,094 an der Wurzel} . 
Bei 5,00 an der Spitze hnear zunehmend. 

2) Die Verschiedenheit der Nabendurchmesser ist unabsichtlich. Der groBere Nabendurchmesser 
des Prop. Nr. 271 hat dessen Wirkung vermutlich erheblich beeintrachtigt_ 
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die Schubkonstante des Tragfliigelpropellers C1 = 0,207, somit bei Drehzahl 
1025 

n = 1,333 der Schub S = 981 . 0,207 . 1,3332 • 4,254 = 12 550 kg, also 7 % , 
groBer als vorgelegV). 

2. Hierbei war der Propellerwirkungsgrad 'Yjp rechnerisch = 0,682, nach Ver
such = 0,575. 

3. In dem Zustand, in dem der normale Propeller Nr. 270 den obigen Schub 
erzeugt, war dessen 'Yjp = 0,61, also dem Tragfliigelpropeller merklich iiberlegen. 
Dasselbe trat bei dem Maximalwirkungsgrad in Erscheinung. 

_~~~2Z~~ ______ ~~ms ________ ~ ____ ___ 
R-SQ 

~ - _ .---+--- Abb. 28. Propeller Nr. 27l. 
Abmessungen siehe Abb. 27. 
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4. Auf Grund von Erwagungen, die in Abschnitt E naher dargelegt sind, 
wurde der Tragfliigelmodellpropeller noch mit der doppelten Freifahrdrehzahl 
(n' = 12,6/sk) gepriift, weil er dann in seiner wirksamen Zone einen mit Pro
peller Nr. 270 besser iibereinstimmenden Kennwert (siehe Abschnitt E) erhielt 
und der Vergleich mit dem normalen Propeller dadurch einwandfreier wurde. 
Wie aus den zu diesem Versuch gehorigen Kurven zu ersehen, stieg der Wir
kungsgrad bei dem gleichen Fortschrittsgrad wie oben auf <Xl 0,59, der Maximal
wirkungsgrad auf etwa 0,7. 

Es wiirde zu weit fiihren, auf die mannigfaltigen Versuche des Schiffsmodells 
mit Schrauben, die unter verschiedenartiger Ausbildung von Steven und Ruder, 
teilweise unter Anwendung von Leitflachen (u. a. auch Star-Contra-Leitflachen-

1) Der vorgelegte Schub war fiir die Berechnung des Propellers wiedemm um mnd 20% erhoht worden. 

25* 
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ruder) vorgenommen wurden, ausfiihrlich einzugehen. Es seien daher nach
stehend nur die hauptsachlichsten Ergebnisse mitgeteilt, und zwar erstens in 
Zahlentafel 4 die verschiedenen MeBauswertungsgroBen fiir die wichtigsten Ver-

~ 6 
-!: 

. ~ 'I 
~ 

.....- Vers.Nr. 1366 
./""'- / • • IJ87 

.. .. -;;-r.. / . 1J68 

1367 
1399 
1'113 
JYJZ 
1388 

1365 

• 1371 

\!J2 Ver s.Nr. 136'1 
, _---L_.L.------L_+-----1_----L...JL-±_L.~--;o--'-----:'::---'--'----"-"'::: (805i5 - Ver"uch) 
~ m 

Knoten-

Abb.30. Gewinu ~ Ersparnis an Wellendrehleist ung = 100(1 - :';.l (Nw. bczieht ieh nil! 

~~' I I Signatur - Vers. Nr. 

I 11364 ~asis-
yersuch 

2 1-- - 1365 
3 

1 --------

1366 

1367 

5 : --- 1368 

6 1371 
7 

1-
1387 

8 1388 
9 ! 1399 

10 1413 

11 1432 

Bn i v er lIeh Nr. 136~ (lid. Nr. I ]). 

Propeller 

~.'::. I Art 

270 normal 

1 270 .. 
270 I 

271 Tragfliigel-
Propeller 

271 

271 . " I 
2 0 I Nachstrom-

: Propeller 
270 normal 
270 

I 

1271 : Tragfliigel-
I Propeller 

270: normal 

Bemerkungen 

Normaler Steven ohne Leitfliichen und Aus
scharfungen, normales Ruder. 

Wagner-Gegenpropeller, 4 fliiglig. 
Wagner-Ruder, Schraubensteven symmetrisch 

zugeschitrft. 
Leitfl iiChen davor (in Drehrichtung) und da

hinter, abgedecktes Ruder. 
Wie 4, jedoch LeitfUiche davon im Sinne 

HaO . 
Wie 1. 
Schrauben- und Rudersteven symmetrisch zu

gescharft, norm ales Ruder. 
Wic 7. 
Wagner-Ruder, Schraubensteven mit unsymmetri

schem Ansatz nach HaO . 
Wie 7 und 8, jedoch abgedecktes Ruder. 

Wie 10. 

Zahlentafel4. 

Lfd. Nr. 1 Versuchs- Propeller 1 1_ No 
der I Nr. der 1 No N w njmin 1;0 = iT {} Bemerkung 

Abb.30 iIH . S.V.A. Nr. I Art I 

! % w 
I PS PS % 

{ :1 

1364 
} 270 

I ! 
1 Basis- normal! 702 1176 79,4 i 59,6 27,8 1 nom"l" Skvon, oho' kit-

versuch i flachen und Ausscharfunge 

6 II 1371 271 Tragf!. ; 702 1122 78,0 
; 62,6 21,2 normaler Ruder 

II 11 kiM"',h,n davo< (in iliah-
4 

I! 
1367 271 

" 702 982 76,2 71,4 17,1 richtung) und dahinter; ab-
gedecktes Ruder 

I ,{ Wagner-Ruder, Schrauben-3 I 1366 270 normal 702 1015 76,2 69,2 19.9 I steven symm. zugescharf 
[I 

10 
II 

1413 271 Tragf!. 702 976 76,3 71,9 14,5 { Schrauben- und Rudersteve 

11 1432 270 normal 702 1011 75,9 69,4 20,3 
zugescharft bzw. abge 

Ii i rundet; abgedecktes Rude 

n 

t 
n 

r 
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suche, zweitens in Diagramm Abb.30 fur samtliche Versuche die prozentualen 
Leistungsersparnisse gegenuber der normalen AusfUhrung - normaler Propeller 
Nr.270 in Verbindung mit bisher ublichem Steven und Ruder. Die laufenden 
Nummern der~ Zahlentafel 4 entsprechen denen von Abb. 30. Aus diesen Unter
lagen ergeben sich zunachst die unmittelbaren Tatsachen: 

1. Die normale AusfUhrung von Ruder und Steven, insbesondere der stumpfe 
Steven, ist fUr die Propulsionswirkung auBerordentlich ungunstig. Durch eine 
stromungstechnischen Gesichtspunkten besser Rcchnung tragende Ausbildung, 
bestehend in Ausscharfung des Schraubenstevens, Abrundung von Vorkante 
Rudersteven und leitflachenartige Verbindung von Rudersteven und Ruder 

a 

Schnille 

-~_ £=!.'-~ -I · 
_1 ____ ~ .ff-ll_~_-:J 

-E7=Z . DI -: DI _~ 

_~ _ IrT-: IV _~ _ 

_ ~. v-~ 
Schni# &-b 

--~~=:eeEE!ltE±EiE: _1~~f!:J'!E _ 

Abb. 31a. 

mittels einfacher Abdeckungen, wurde bei den Modellversuchen von "Las 
Palmas" eine Besserung in der GroBenordnung von 14% erzielt. 

2. Fur den Tragflugelpropeller Nr.271 wurde zunachst gemaB Abb. 31 a 
eine auf Grund des schon bei S. 82-83 angedeuteten Gedankenganges im Sinne 
der Schraubendrehung ausgelenkte vor der Schraube gelcgene Leitflache an
gewendet, deren Auslenkungswinkel y nach der auf S. 379 angegebenen Formel 
bemessen waren, in Verbindung mit einer hinteren in normalcm Sinne ge
krummten Leitflache, die den Drall des Schraubenstrahls beseitigen sollte und 
deren Auslenkungswinkel annahernd von gleicher GroBe waren 1). Diese Kom
bination von Propeller und Leitflachen hat auch in der Tat im Bereich der 
Konstruktionsgeschwindigkeit eine recht gute Wirkung gezeitigt (Versuch 
Nr. 1367), jedoch kam ihr die Wirkung derjenigen Anordnung praktisch gleich, 
bei welcher die vordere sonst ganz gleich ausgefUhrte Leitflache eine entgegen
gesetzte Auslenkung erhielt (Versuch Nr. 1368), eben so auch die Anordnung 
von symmetrischen Flachen bzw. Abrundungen (Abb.30, Versuch Nr.1413). 

3. Uberhaupt kam gegenuber der letztgenannten symmetrischen Anordnung 
die Wirkung von Anordnungen mit gekrummten Leitflachen, einschlieBlich Leit-

1) Praktisch waren die Auslenkungswinkel der vorderen und der hinteren Leitflache etwas ver
schieden gemacht worden, und zwar der der vorderen gleich 0,8, der hinteren gleich 1,2 derjenigen GroBe, 
die sich nach der erwahnten Formel fiir den theoretischen am Ort der Schraube geltenden Wert ergab. 
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flachenruder, jedenfalls bei der Konstruktionsgeschwindigkeit praktisch nicht 
zur Geltung. 

4. In den unmittelbar vergleichbaren Fallen hat sich der Tragfliigelpropeller 
dem normalen Propeller urn 4,5% (bei normalen Steven und Ruder) bzw. 3% 
(bei symmetrischer Zuscharfung bzw. Abrundung des Stevens) in der Pro

pulsionswirkung iiberlegen gezeigt. 

I-I 

~ 
II- lI 

~ 

Eine nahere Erorterung dieser 
Ergebnisse findet sich unter E. II., 
S.421/22. 

Ausgefiihrt worden ist das Schiff, 
trot.z des vorstehend unter 4 ge
nann ten Ergebnisses, mit dem nor
malen Propeller, weil das Erge bnis 
des maBgebenden Versuchs mit dem 
Tragfliigelpropeller zu spat kam und 
der Propeller auf Grund des bis da
hin giinstigsten Versuchs bereits in 
normaler Ausfiihrung in Auf trag ge

I/T-DI 
~_ geben war. Steven und Ruder sind 

-~ nach Abb. 31 b ausgefiihrt worden. 

III. Versuche mit schnelHiufigen 
Propellern. 

Allge mei nes. Als Kennzeichen 
fiirdieSchnellaufigkeit einer Schra ube 
ist von Foettinger1) der Begriff 
der dimensionslosen sogenannten re
duzierten oder Einheitsdrehzahl 

n d = nl/~w g 
Abb. 31 b. re V v5 'Y (36) 

vorgeschlagen worden. Derselben entspricht die als "Tourenleistungsgrad" 2) be
kannte Kennziffer Nw -n2 

Cnl=--
'Y ' -v5 
g P 

(37) 

nur daB die letztere auf die den Nachstrom beriicksichtigende Fortschritts
geschwindigkeit Vp der Schraube, erstere auf die Schiffsgeschwindigkeit bezogen 
ist. In unseren vorstehend unter I und II beschriebenen Beispielen hat nred den 
numerischen Wert 3,9 bzw. 3,7, was nach den von Foettinger gegebenen 
Zahlen das Kennzeichen einer Drehzahl mittlerer Hohe ware. 

Es lag nun nahe, die vorliegende Schraubentheorie, die u. a. die fiir die 
Beurteilung des Nutzeffekts sehr wichtige und anschauliche Trennung der Ver-

1) "Neue Grundlagen fUr die Behandlung des Propellerproblems" Jahrb. Schiffbaut. Ges. 1918, 
Anhang II. 

2) Vgl. u. a. von den Steinen "Die nattirliche Berechnung der Schiffsschraube", Werft-Reederei
Hafen 1925, Heft 9. 
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luste in solche der reibungslosen und der reibungsbehafteten Schraube (ent
sprechend der Trennung des Gesamtschraubenwirkungsgrades in den indu
zierten Wirkungsgrad 'YJi und Giitegrad ~) enthaJt, zur Untersuchung der Frage 
zu benutzen, ob sich die nach dem Tragfliigelprinzip giinstigst konstruierte 
Schiffsschraube fiir eine Steigerung der Drehzahl iiber das bisher iibliche Ma.13 
eignen wiirde. Es ist ja zur Geniige bekannt und braucht daher nicht noch 
naher dargelegt zu werden, wie stark insbesondere bei den mit geringer Geschwin
digkeit laufenden Handelsschiffen die beiden Tendenzen auseinandergehen, 
einerseits dem Propeller zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades eine mog
lichst geringe Drehzahl zu geben, andererseits durch Schnellaufigkeit der 
Antriebsmaschine deren Gewicht und Kosten herunterzudriicken. Die ganze 
bedeutsame Frage der mechanischen, hydraulischen oder elektrischen Dber
setzungsgetriebe liegt in dem Widerstreit dieser beiden Tendenzen begriindet. 

Aus dem Vergleich der beiden Abb. 9 und 10 erkennt man den grundsatzlich 
verschiedenen Einflu.l3, den der Fortschrittsgrad ;.. auf den induzierten Wir
kungsgrad 'YJi und den Giitegrad ~ ausiibt. Wahrend der erstere unter sonst 
gleichen Bedingungen, d. i. beispielsweise bei gleichem Schub, gleicher Fort
schrittsgeschwindigkeit und gleichem Durchmesser, mit wachsendem ;.., d. i. mit 
Verringerung der Drehzahl, abnimmt, wachst der letztere, was ja auch schon 
ohne weiteres aus Gleichung (24) hervorgeht. Aus Abb. 10 konnte man nun, 
vorausgesetzt, da.13 der Zahigkeitseinflu.13 in diesem Diagramm annahernd richtig 
erfa.l3t ist, leicht einen Schlu.13 ziehen, wie weit man unter sonst gleichen Um
standen mit der Verminderung des Fortschrittsgrades, d. h. der Steigerung der 
Drehzahl gehen dad, ohne den bei der giinstigsten Drehzahl vorhandenen 
Wirkungsgrad iiber gewisse Prozentsatze hinaus, die man urn der anderweitigen 
Vorteile willen in Kauf nehmen will, zu unterschreiten. Nehmen wir beispiels
weise den Fall des 3 fliigeligen Propellers von S 82/83 (siehe unter I), so entspricht 
dessen Schubbelastungsgrad 

S 20500 X 19,62 
a = r v; D2 n = 1025 X 5,32 X 13,53 = 1,032 

g 2 4 

theoretisch nach Abb. 10 ein giinstigster Fortschrittsgrad A = 0,148, also eine 

giinstigste Drehzahl n = 4,15. ~~ 0,148 = 2,75 in der Sekunde, gleich 165 in 

der Minute, die also hiernach wesentlich hoher liegt als die ausgefiihrte Dreh
zahl. Wenn nun auch, wie schon friiher (S. 363) angedeutet, diese Zahlen vor
wiegend theoretisch sind und tatsachlich mit der Wirklichkeit nicht iiberein
stimmen, indem eben die Voraussetzung richtiger Erfassung der Reibungsver
haltnisse noch nicht ausreichend zutrifft, so mu.l3te doch jedenfalls ein Versuch 
nach dieser Richtung lohnend erscheinen. 

Sch nella ufiger Pro peller flir S 82/83. Auf Grund dieser Verhaltnisse 
ging die Deutsche Wedt aus wissenschaftlichem Interesse heraus schon sehr 
friihzeitig an einen Versuch der Steigerung der Drehzahl und legte diesem Ver
such die oben genannten Verhaltnisse von S 82/83 zugrunde. Fiir die Drehzahl 



392 Versuche mit TragflUgel-Schiffsschrauben. 

wurde, um schon mit Riicksicht auf die Kavitationsverha,ltnisse einen zu groBen 
Sprung zu vermeiden, das MaB von 180 pro Minute gewahlt. Dies entspricht 
einer reduzierten Drehzahl (Gleichung 36) von 5,8, die in der Tat bereits als ein 
Kennzeichen einer maBigen Schnellaufigkeit bezeichnet werden kann. N ach 
Diagramm Abb. 10 miiBte hierbei iiberschlaglich ein Wirkungsgrad von 65-66% 
vorhanden sein. Der Durchmesser von 4,15 m wurde beibehalten, wei I nach den 
damals bekannten Verhaltnissen kein Grund vorlag, ihn zu verringern. Der 
Schubbelastungsgrad (J hatte also die oben angegebene GroBe. Dagegen ergab 
sich im Laufe der Konstruktion eine Anderung der Fliigelzahl als hochst wiin-

i 
I 
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Abb. 32. SchnellliuIiger Propeller Nr. 257. Hauptabmessullgen siehe Abb. 33 . 

-- Projizierte Blattform }. . . 
.. .. __ . __ .. Abgewickelte" des 1m Modell gepruften Propellers. 

bei einer den Kavitatiollsverhiiltnissen Rechnuug tragenden Verbreiterung (nicht gepriift). 

schenswert, und zwar hauptsachlich mit Riicksicht auf die Festigkeitsverhalt
nisse. Es wurden namlich bei der Durchrechnung gemaB dem beschriebenen 
Verfahren so kleine Gesamtblattbreiten ermittelt, daB es geboten erschien, diese 
auf nur 2 FlUgel statt auf 3, wie beim 120tourigen Propeller, zu verteilen, denn 
sonst hatten sich mit Riicksicht auf die Festigkeit verhaltnismaBig dicke schmale 
Fliigel ergeben, die einen ungiinstigen Profilwiderstand besitzen. Allerdings 
hatte bei diesem Propeller die Beriicksichtigung der I\avitationsverhaltnisse, 
die hier noch nicht in der im Abschnitt C angedeuteten Weise durchgefiihrt 
worden ist, zu etwas breiteren Blattbreiten 1) gefiihrt, aber auch dann ware immer 
noch die Fliigelzahl 2 durchaus vorteilhaft gewesen. 

Die Entwurfszeichnung des aus diesen Dberlegungen hemus entstandenen 
Propellers ist auf Abb.32 dargestellt. Abb.33 zeigt das aus dem Modellversuch 
ermittelte Freifahrdiagramm. Auch hier ist bei der vorgelegten Drehzahl und 

1) Siehe strichpunktierte Blattform der Abb. 32. 
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Fortschrittsgeschwindigkeit der verlangte - bei der Berechnung wiederum um 
20% erhoht angenommene - Schub ziemlich genau erreicht, der Wirkungsgrad 
hierbei, zugleich annahernd der Maximalwirkungsgrad, betragt nach dem Ver
such jedoch nur 53,5%, der Abfall gegeniiber dem rechnerischen Wirkungsgrad 
(66,5%), ist also wesentlich groBer als bei dem Propeller mittlerer Drehzahl. 
V gl. hierzu die Bemerkungen in Abschnitt E. 

Dieser schnellaufige Propeller (Nr.257) ist auch hinter dem Schiffsmodell 
gefahren worden, und zwar, im Sinne meiner damaligen Anschauung, hinter der 
1m Drehsinne des Propellers gekriimmten Wellerihose. Der Versuch ergab bei 
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Abb. 33. Ergebnls der FreUahr-Modellvcrsuohc mit 8chnelliiufigcm Tragll ilgel-l'ropeller Nr. 257. 

Hauptabmessungen: 
D = Propeller 0. . . . . . . . 4,15 m F = Kreisfliiche ••...... 
H = Steigung • . . . . 2,28 m ') im Mittel Fa = abgewickelte FJiigelfliiche . 

HID = Steigungsverhliltnis .. . 0,549 FulF = Fliichenverhliltnis. . . . . 
Z = Fliigelzahl. . . . . . . . . 2 

· 13,53 m' 
· 2,16 m' 
· 16% 

14,5 Knoten einen Propulsionsgiitegrad ';0 = 0,62. Verglichen mit den Pro
pulsionsverhaltnissen von sonstigen Schiffen ahnlichen Typs, jedoch mit mittel
schnell oder auch langsam laufenden Schrauben, erscheint dies Ergebnis bereits 
recht befriedigend, wenn es auch gegeniiber den Versuchen mit den mittel
tourigen Tragfliigelpropellern Nr. 252 und 265 stark abfallt. Leider ist es nicht 
mehr dazu gekommen, den schnellaufigen Propeller Nr. 257 hinter einer, spater 
als giinstiger erkannten, symmetrisch zugescharften Wellenhose zu erproben. 
Vermutlich hatte sich dann auch bei diesem Propeller der Propulsionsgiitegrad 
noch entsprechend, etwa auf 0,65, gehoben. 

Wie noch erwahnt sei, ist die Frage des schnellaufigen Tragfliigelpropellers 
inzwischen nach der Richtung weiter verfolgt worden, daB der'auf S. 358/359 an
gedeutete EinfluB der Reibung auf die giinstigste Schubverteilung, der ja nach 

1) Von 2,12 m an der Wurzel bis 2,40 m an der Spitze linear zunehmend. 
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den dortigen Ausfiihrungen in diesem FaIle eine gro.l3ere Bedeutung gewinnen 
mu.l3te, bei der Konstruktion der Schraube in Rechnung gestellt wurde. Und 
zwar wurde eine ausgesprochen schnellaufige Schraube, die die extrem hohe 
reduzierte Drehzahl nred = 8,3 aufwies, flir das unter II beschriebene Einschrau
benfrachtschiff entworfen und im Modell gepriift, ein Versuch, der durch die 
Bewilligung von Mitteln seitens der Gesellschaft der Freunde und Forderer der 
H.S.V.A. ermoglicht wurde. Dieser Versuch, iiber den ich in dem dieser Ge
sellschaft zu erstattenden Referat spater naher berichten werde, ist jedenfalls, 
ungeachtet eines von vornherein erwarteten ziemlich betrachtlichen Abfalls an 
Wirkungsgrad gegeniiber der langsamlaufenden Schraube, insofern nicht un
giinstig ausgefallen, als ein Gesamtpropulsionswirkungsgrad von 62 % erreicht 
wurde, der den fiir die bisher als normal anzusehende Ausfiihrung mit normaler 
Schraube und normalem Steven und Ruder ermittelten Wert (vgl. Abb.30, 
Versuch Nr. 1364) noch ii"Qertrifft. 

IV. Versuche mit Schnelldampferschrauben. 

Ein, bisher nur im Freifahrzustande durchgefiihrter Versuch mit einer Trag
fliigelschraube fiir einen Doppelschrauben-Schnelldampfer, ist von mir noch 
kiirzlich in der Versuchsanstalt flir Wasserbau und Schiffbau-Berlin aus dem 
Wunsche heraus veranla.l3t worden, zu untersuchen, ob der Tragfliigelpropeller 
in einem, dem vorstehend unter III beschriebenen entgegengesetzten FaIle. 
eines ausgesprochen langsamlaufenden Propellers Vorteile verspricht. 
Denn bei den dem Schnelldampferprojekt zugrunde liegenden Bedingungen: 

Wellenleistung pro Welle etwa 13 500 PS, 
Drehzahl pro Minute etwa 73, 
Schiffsgeschwindigkeit 20 Knoten = 10,29 mjsk 

berechnet sich nred zu '" 2,4, ein ausgesprochen niedriger Wert, der einen Lang
samlaufer kennzeichnet. 

Die genaueren Rechnungsgrundlagen fiir den Entwurf eines Tragfliigel
propellers waren folgende: 

Schub S = 80 000 kg, fiir Berechnung um rund 20% erhoht auf 97500 kgl), 
Fortschrittsgeschwindigkeit vp = v (1- 1/1) = 20 ·0,5144 (1- 0,25) = 7,71 mjsk, 

73 
Drehzahl pro Sekunde = 60 = 1,215, 

Durchmesser durch raumliche Verhaltnisse begrenzt auf 7,2 m, 
Fl iigelzahl z = 3. 

Hiernach war 
97 500 X 1962 

der Schubbelastungsgrad a =- ' 7 22 = 0,773 
1025 X 7,712 X --'4~ 

und der Fortschrittsgrad A = 7 2 . ~ :~ 215 = 0,28. , , 

1) Dies war der Wert, der sich aus der Nachrechnung nach der Abstimmung der Blattbreiten mit 
den Steigungen ergab. 
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Auf Grund der Entwurfsrechnung, bei welcher in diesem FaIle nicht das 
Betzsche Verfahren, sondern das Annaherungsverfahren mit konstantem 'l]i an
gewandt wurde, ergab sich 

der induzierte Wirkungsgrad 'l]i =0,745, 
der Giitegrad .; = 0,966, 
der Propellerwirkungsgrad 'l]p = 0,72. 

Die Ausmittlung zwischen Blattbreiten 
und Steigung ergab in diesem FaIle als 
gute Annaherung eine konstante Steigung 
H = 9,2 m in Verbindung mit einem aus 
Abb.34 ersichtlichen Verlauf der Blatt
breiten. Man sieht hieraus also, daB der 
Tragfliigeipropeller nicht durchaus immer 
eine variable Steigung aufweisen muB, 
sondern daB sich der Verlauf der Steigung 
individuell fiirjeden Fall aus der Rechnung 
ergibt. Allerdings wirkt sich nach dieser 
Richtung gerade der Unterschied zwischen 
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dem Verfahren von Betz und dem Annaherungsverfahren aus, nach ersterem 
hatte man eine etwas nach auBen hinzunehmende Steigung erhalten. 
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I I I 
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Abb. 35. Schnelldampfer-Propeller. Ergebnis des Freifahrmodellversuchs mit Propeller Nr. 737 (Tragililgelform). 
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Der im Ma13stab I : 50 ange£ertigte Modellpropeller ist mit 4 verschiedenen 
Drehzahlen ge£ahren worden, und zwar 

1. mit der der Betriebsdrehzahl und dem Modellma13stab etwa entsprechen
den Drehzahl n' = 9 pro Sekunde; 

2. mit der von Scha Hra n Hir seine systematischen Propellerversuche durch
weg verwendeten Normaldrehzahl n'= 15; 

o.~---+----+----+----~~~~--+---~~~+----+----~---+~~~---+--~ 

o.~---+----+----+----+-------~~~~~--+----+----~---+--~~~-r--~ 

>-<1 to: ~0o,~---+----~~~~--+-7'-------+---------~~~~=-T----+----~-+~--~ 

~ 

, fO,1 
" 
~ 0~1 --~~I--~~~-I~~~--1~4~q ---'~~--~45~1--~4~7--1~O~'---I~~'---~~~--~I--~~-I~~~I I 

100 90 80 70 80 50 110 30 20 10 ° - 10 
Sn/l-~j' 100 in % r' n..H 

. bb. 36. chnelldampfer-Propeller. E rgebn is des Freil.he-Modellversuchs mit Propeller Nr. 738 (normal). 

Propellerdaten; 
D = Propeller 0 . 7,20 m I F = Kreisflache . . . 40,115 m' 
H = te igu ng . _ 9,00111 Fa = abgcz. F liiche . . 16,90 m' 

H /D = 1,25 FalF = F liichenverhiiltnis -. 41 ,5% 
Z = F IUgelznhl . . . . . . . 3 d = Naben 0 . . . . . .. 1,20 III 

3. mit einer Drehzahl n'= 21, bei welcher der Tragfliigelpropeller im Ver
gleich mit einem giinstigsten normal en Propeller in der wirksamsten Zone, d. i. 
etwa auf 0,7 R, annahernd den gleichen Kennwert (siehe unter E) besitzt wie 
der normale Propeller bei n' = 15, die beiderseitigen Ergebnisse also am ein
wandfreiesten miteinander vergleichbar sind. 

4. mit einer Drehzahl n' = 30, urn einen moglichst hohen Kennwert zu er
reichen. 

N ach den S c h a Hr an schen systematischen Versuchen erhalt man namlich 
auf Grund der oben genannten Entwurfsbedingungen Hir den giinstigsten 3 fliig
ligen normalen Propeller einen solchen mit einem Fliichenverhiiltnis von etwa 
42%, bei einem H: D = 1,25, also einer Steigung H = 7,2 . 1,25 = 9,0 m. Ein 
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solcher Propeller, dessen Blattform der des Tragfliigelpropellers in Abb. 34 gegen
iibergestellt ist, ist zwecks besseren Vergleichs ebenfalls gepriift worden, und 
zwar mit den Drehzahlen n' = 9, 15 und 21. 

Das Versuchsergebnis ist fiir beide Propeller in den Freifahrdiagrammen 
Abb.35 und 36 niedergelegt. Fiir den vorgelegten Fortschrittsgrad l = 0,28 
bzw. die entsprechende Fortschrittsziffer X = nA = 0,88 ergeben sich hieraus 
die aus der Zahlentafel 5 Spalte 14 und 17 ersichtlichen Werte von Schub und 
Wirkungsgrad. Es zeigt sich hiernach, daB, wahrend bei den kleineren Modell
drehzahlen der Tragfliigelpropeller stark in der Wirkung zuriickbleibt, er bei 
der groBen Modelldrehzahl - also bei Kennwerten, die nach spaterem fiir die 
Verhaltnisse des naturgroBen Propellers am ehesten maBgebend sind - recht 
giinstig wirkt und hierbei auch den normalen Propeller noch etwas iibertrifft. 
1m iibrigen wird das Ergebnis unter Enoch naher erortert. 

Zu den Versuchen in Verbindung mit dem Schiffsmodell hat sich bisher noch 
keine Gelegenheit geboten, doch hoffe ich, solche bald einmal ausfiihren zu konnen. 

E. Kritik der Ergebnisse und Folgerungen. Fehlerquellen. 
Wahrend im vorhergehenden Abschnitt die Versuche nach ihrer praktischen 

Zusammengehorigkeit bzw. Zugehorigkeit zu den verschiedenen Schiffsobjekten 
dargestellt worden sind, empfiehlt es sich jetzt bei der Erorterung, daB zunachst 
das Verhalten der Tragfliigelschrauben im Freifahrzustand, alsdann im Zusam
menhang mit dem Schiff behandelt wird. 

I. Die TragfUigelschraube im Freifahrzustand. 

Dieser Untersuchung kommt aus dem Grunde besondere Wichtigkeit zu, 
weil ja Entwurf und Konstruktion der Schraube nach dem vorliegenden Ver
fahren ausdriicklich auf giinstigste Wirkung im Freifahrzustand - wenn 
auch natiirlich unter Zugrundelegung der Sog- und Nachstromverhaltnisse des 
Schiffes, hinter dem die Schraube arbeiten solI - abgestellt ist. Nach dieser 
Richtung verfahrt man freilich bei den normalen Schrauben auch nicht anders. 
Es erscheint aber jedenfalls angezeigt, ganz besonders darauf hinzuweisen, daB 
dies vielleicht der von vornherein nachstliegende, aber durchaus nicht der ein
zig mogliche Weg zur giinstigsten Konstruktion der Schiffsschraube ist. Denn 
es nutzt natiirlich nichts, daB eine Schraube im Freifahrzustand ausgezeichnet 
arbeitet, wenn sie in der Wirkung am Schiff hinter einer andern, freifahrend 
nicht so giinstigen Schraube zuriickbleibt. Das Bestreben, die Schiffsschraube 
freifahrend so giinstig wie moglich zu machen, kann daher nur als ein erster und 
einfachster Schritt zur Losung der Aufgabe angesehen werden. Das vorliegende 
Verfahren ist also bewuBt auf diesen ersten Schritt beschrankt. 

a) Systematischer Vergleich der rechnerischen mit den 
Versuchserge bnissen bei den Tragfl iigelschra u ben. 

Bei samtlichen in Abschnitt D beschriebenen Tragfliigelschrauben trat bei 
den Modellversuchen ein Zuriickbleiben sowohl im Schub als auch im Wirkungs-
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grad hinter den rechnerischen Werten 
in Erscheinung. Die quantitativen 
AusmaBe dieser Abweichungen sind 
zum Teil bereits bei der Beschrei
bung der Versuche angegeben worden, 
miissen hier aber im Zusammenhang 
nochmals zusammengestellt werden. 
Hierzu dient Zahlentafel 5. 

Der normale Propeller unter lfd. 
Nr. 3 ist aus dem Grunde mit auf
genommen worden, weil fiir ihn nach 
dem III Anhang II beschriebenen 
Verfahren eine N achrechnung vor
genommen worden ist und die daraus 
gewonnenen rechnerischen Werte 
daher im vorliegenden Rahmen von 
Interesse sind. Fiir den normalen 
Propeller unter lfd. Nr. 7, fiir wel
chen bisher eine Nachrechnung nicht 
durchgefiihrt worden ist, sind nur 
die Versuchsdaten aufgenommen im 
Interesse eines Vergleichs mit dem 
auf Grund der gleichen Bedingun
gen entworfenen Tragfliigelpropeller 
Nr.6. 

Aus der obigen Zahlentafel sind 
die zum Teil recht erheblichen Ab
weichungen der gemessenen von den 
rechnerischen Werten im Schub und 
Wirkungsgrad 1m Zusammenhang 
ersichtlich. Es muB dazu noch be
merkt werden, daB die gerechneten 
Wirkungsgrade nicht dem Sollschub, 
sondern dem erhohten Schube (Spalte 
13) entsprechen. 

Wlihrend die Werte der Zahlen
tafel 5 sich slimtlich lediglich auf 
den den vorgelegten Bedingungen 
entsprechenden Zustand beziehen~ 

auf welchen die Konstrukticn der 
Schrauben abgestellt war, enthlilt 
das Diagramm Abb. 37 fiir den 

1) Der Index r bedeutet hier und im fol
genden: rechnerisch, v: nach Versuch. 
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mehrfach auch sonst genauer behandelten und fUr die Furness-Withy Schiffe 
zur AusfUhrung gelangten Propeller Nr.265 neben dem Ergebnis des Freifahr
Modellversuchs das Ergebnis einer vollstandigen, nach Abschnitt C II bzw. 
Anhang II durchgefiihrten N achrechnung iiber den ganzen Bereich der Fort
schrittsgrade von 0 bis in die Nahe desjenigen, fiir welchen der Schub ver
schwindet. Errechnet und dargestellt sind die iiblichen in einem Freifahrdia-

c, 
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Abb_ 37. Propeller Nr. 265. Vergleich der rechnerischen mit den Versuchsergebnissen. 
Abmessungen des PropelIers siehe Abb. 17. 

-- Errechnete Werte, - - - Versuchswerte. 

S gramm zur Darstellung gelangenden Gro13en: Schubkennziffer C1 = , 
L n2 [)4 

Drehmomentkennziffer O2 = M 1) und Wirkungsgrad 1]p = ~ t-, au~erdem 
L~y ~ n 
g 

der induzierte Wirkungsgrad 1];.' Wahrend dem Charakter der Kurven nach 
die Ergebnisse von Rechnung und Versuch gut harmonieren, ist quantitativ die 
Abweichung noch ziemlich erheblich, insbesondere im Bereich der hohen Fort
schrittsgrade, wo die fUr die Beschleunigung des Schraubenwassers aufzuwendende 
Leistung verhaltnisma13ig immer mehr zuriicktritt hinter der zur Dberwindung 
der Reibung erforderlichen Leistung. 

1) Die Drehmomentkennziffer ist an Stelle der empfehlenswerteren Leistungskennziffer ~ aus 
L n3Ds 
g 

dem Grunde hier noch beibehalten, well sie auf den hier dargestellten Diagrammen auch verwendet 
worden ~st_ Aus demselben Grunde sind die bisherigen Bezeichnungen C1 und C2 an Stelle von k, und km 

noch belbehalten_ 
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Es soIl nun in folgendem versucht werden, die hauptsachlichsten Fehler
quellen, die zu den genannten Abweichungen geflihrt haben konnen, zu unter
suchen und zu erortern. Es sind dies groBtenteils Untersuchungen, die sich nicht 
speziell auf Tragflugelschrauben, sondern ganz allgemein auf Schiffsschrauben 
beziehen. 

Eine erhebliche Fehlerquelle durfte in der numerisch nicht zutreffenden Ab
schatzung des Zahig kei tsei nn usses zu suchen sein. Allerdings wird sich, 
wie wir sehen werden, dieser Fehler wahrscheinlich hauptsachlich beim Vergleich 
der Modell-Versuchsergebnisse mit den rechnerischen Ergebnissen geltend 
machen und bei der naturgroBen Ausflihrung in geringerem MaBe in Erscheinung 
treten, also als Fehler auch in entsprechend eingeschranktem MaBe zu werten 
sem. 

Ware keine Zahigkeit vorhanden, so lehrt die Theorie bekanntlich, daB die 
oben genannten Kennziffern c1 und C2 und der Wirkungsgrad 'iJp bei ein und 
demselben Propeller lediglich Funktionen des Fortschrittsgrades bzw. des Slips 
sind. Es ist dies so lange streng richtig, als keine Oberflachenwellenbildung und 
keine Kavitation oder Luftansaugen stattfindet. Wahrend Kavitation bei den 
vorliegenden Modellpropellern von vornherein nicht in Frage kommt, lassen 
sich die beiden anderen Storungsquellen bei genugend tief unter der Wasser
oberflache arbeitenden Propellern praktisch vermeiden, was auch flir die vor
liegenden Versuche ohne Zweifel zutraf. 

Es sollte hiernach also flir die genannten Kennziffern und fur den Wirkungs
grad bei fehlender Reibung nichts ausmachen, ob der Propeller mit hoher oder 
niedriger Drehzahl arbeitet, wenn nur das Verhaltnis der Fortschrittsgeschwin
digkeit zur Umfangsgeschwindigkeit, also der Fortschrittsgrad, in allen Fallen 
gleich bleibt. Wenn sich nun demgegenuber bei den Versuchen zeigt, daB die 
genannten GroBen bei verschiedenen Drehzahlen, jedoch stets gleichem Fort
schrittsgrad, merklich verschieden ausfallen, so wird man schlieBen mussen, daB 
diese Abweichungen jedenfalls zum wesentlichsten Teile auf den EinfluB der 
Zahigkeit zuruckzuflihren sind. 

Bei den vorliegenden Versuchen ist es leider nur bei lfd. N r. 5, 6 und 7 der 
Zahlentafel 5 zu Freifahrversuchen bei verschiedenen Drehzahlen gekommen. 
Aus den Spalten 14, 15 und 17, sowie auch unmittelbar aus den entsprechenden 
Diagrammen, Abb. 27, 35 und 36, ist sofort zu sehen, daB der ZahigkeitseinfluB 
erheblich sein muB. Und zwar zeigt sich in allen Fallen die ubrigens auch sonst 
schon bekannte Erscheinung, daB mit wachsender Drehzahl 

die Schubkennziffer C1 wachst, 
die Drehmomentkennziffer C2 sich entweder wenig andert oder in geringerem 

MaBe wachst als c2 ; 

somit der Wirkungsgrad 17p ebenfalls wachst. 
Aus Abb. 38 ist der Verlauf dieser drei GroBen als Funktion der Freifahr

drehzahl, bei gleichem, und zwar dem Betriebszustande entsprechendem Fort
schrittsgrade, flir die Propeller Nr.6 und 7 der Zahlentafel zu ersehen. Es geht 
daraus hervor, daB der Anstieg der Schubkennziffer und des Wirkungsgrades 
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besonders gro13 ist im Bereich der kleinen Drehzahlen und nachher immer mehr 
nachla13t, so da13 man in gewissem absehbarern Abstand oberhalb der h6chsten 
gefahrenen Drehzahl auf ein asymptotisches Einlaufen in einen konstanten Wert 
schlie.f3en dar£. 

Wir halten fest, da13 die aus diesen Erscheinungen ersichtliche Veranderlich
keit der 3 Gr613en im wesentlichen durch Zahigkeitseinflusse begrundet sein mu13. 
Dann besagen diese Erscheinungen, nach dem, was in dem Abri13 der Theorie 

tiber den Zahigkeitseinflu13 gesagt wurde, da13 die Gleitzahl c = ~: mit abnehmen

der Drehzahl - dabei immer wieder gleichen Fortschrittsgrad vorausgesetzt -

Kennwerl E,nllr (fir Propeller 7J7 
10W ZIJ(J(J J(KJ() sooo 

----- -

-----

- Propeller Nr. 7J7(Trogfliigel} 
--- " Nr.7SS(normal} 

5 10 15 20 25 .]Q J5 110 
Modellpropellertollren pro Sek. 

Abb. 88. 

wachst, und dies kann wiederum auf folgende 3 Moglichkeiten zuruckgefUhrt 
werden: 

1. da13 der Profilwiderstandsbeiwert 1;p wachst, 
2. oder der Auftriebsbeiwert 1;a sinkt, 
3. oder gleichzeitig sowohl 1;w wachst und 1;a sinkt. 
Nun ist bekanntlich bei Nichtvorhandensein von Zahigkeitseinflussen - und 

der anderen oben erwahnten Nebeneinflusse - die Flussigkeitsstromung urn die 
Schraube ein V organg, der nach dem allgemeinen N ewtonschen Ahnlichkeits
gesetz der einfachen Veranderlichkeit der Krafte mit dem Quadrat der Ge
schwindigkeit verlauft und fur den der Zeit- bzw. Geschwindigkeitsma13stab 
nicht irgendwie an den Langenma13stah gebunden ist; fUr die Ahnlichkeit der 
Strornungsvorgange genugt es daher, wenn samtliche entsprechenden Ge
schwindigkeiten in ein und demselben Verhaltnis zueinander stehen, was 
eben wiederum auf die Gleichheit des Fortschrittsgrades, d. h. des Verhaltnisses 
von Fortschrittsgeschwindigkeit zu Umfangsgeschwindigkeit hinauskommt. 
Treten dagegen j etzt Zahigkeitseinflusse hinzu, so kommt das Reynoldssche 
Ahnlichkeitsgesetz zur Geltung. Gleichheit der Stromungsbilder, und somit bei-

Jabrbuch 1927. 26 
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spielsweise auch Gleichheit der Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte 'a und 'p 
ist somit von vorneherein nur zu erwarten bei Gleichheit der Reynoldsschen 

Zahlen ~ = vv~, und daher ist auch zunachst ganz allgemein die festgestellte 

Ungleichheit der Gleitzahlen e bei verschiedenen Drehzahlen aus der durch 
letztere bedingten Verschiedenheit der Reynoldsschen Zahlen erklarlich. Und 
wenn wir weiter festgestellt haben, daB die ~ mit sinkenden Drehzahlen wachsen, 
so ist eine ganz analoge Erscheinung bei der Untersuchung der Tragflugelprofile 
beobachtet worden. Um urrmittelbar auf diese Untersuchungen zuruckgreifen 
zu konnen, soIl im folgenden anstatt der Reynoldsschen Zahl der sog. Kenn
wert E, gleich dem 70. Teil der Reynoldsschen ZahI 1), benutzt werden. 

Die bei den vorliegenden Rechnungen bisher eingesetzten Werte von Ca und 'p, 
waren unmittelbar den Gottinger Polardiagrammen bzw. den aus diesen abge
leiteten Annaherungsgleichungen (31 a) und (35) entnommen. Diesen Diagrammen 
liegt ein Kennwert E = 6000 zugrunde. Es sind ferner in der l. Lieferung der 
Ergebnisse der Gottinger Versuchsanstalt unter IV 2 Untersuchungen uber den 
EinfluB des Kennwerts, der zwischen 2000 und 24000 variiert wurde, auf den 
Verlauf der Polarkurven einiger Tragflugelprofile veroffentlicht. Aus dies en ist 
im wesentlichen zu entnehmen, daB, wahrend oberhalb E = 6000 im Bereich 
der in Frage kommenden Anstellwinkel bzw. Auftriebsbeiwerte keine erhebliche 
Anderung des Widerstandsbeiwerts Cp mehr eintritt, sich bei E = 2000 doch 
schon eine teilweise sehr erhebliche VergroBerung von 'p gegenuber E = 6000 
bemerkbar macht, die beispielsweise bei dem Profil Nr. 390, das dem auf Abb. 12 
dargestellten Profil Nr. 386 ziemlich ahnlich ist, bei Ca = 0,40 gut einer Ver
doppelung gleichkommt. Sehr eingehende Untersuchungen dieser Art sind 
ferner unter dem Titel "Ahnlichkeitsversuche an Fliigelprofilen" in der ZFM 
1919, Heft 9/lO, von K umbruch veroffentlicht. Sie haben sich freilich, wie 
sich spater herausgestellt hat, als nicht vollig einwandfrei erwiesen insofern, als 
bei den groBten Kennwerten die Profilwiderstandszahl teilweise kleiner als die 
reine Reibungswiderstandszahl gem essen wurde. Trotzdem wird jedenfalls 
generell der dabei festgestellte Verlauf der 'p-Werte als Funktion des Kennwerts, 
der hier in den sehr wei ten Grenzen zwischen 600 und 30000 variiert wurde, als 
im wesentlichen zutreffend angesehen werden konnen. Abb. 39 zeigt den typischen 
Verlauf solcher Kurven fUr zwei daneben abgebildete Profile, die allerdings von 
den bei den vorliegenden Schraubenversuchen verwendeten wesentlich ab
weichen. Die angedeutete Unstimmigkeit wird vermutlich nur zur Folge haben, 
daB die Kurven gegeniiber der Abszissenachse etwas gehoben werden mussen. 

Es kommt nun darauf an, mit welchen Kennwerten wir es bei unseren Schrau
benversuchen zu tun haben. Dies ist fUr samtliche in Zahlentafel 5 aufgefUhrte 
Schrauben, und zwar Modellschrauben, aus der nachstehenden Zahlentafel 6 er
sichtlich, die unmittelbar als Fortsetzung der Zahlentafel 5 angesehen werden 
kann und deren Spalten daher im AnschluB an die letztere numeriert sind. 

1) E ist das Produkt aus Geschwindigkeit in mJsk und Fliigeltiefe in mm. Bei Luft ist diese GroBe 
gleich dem 70. Tell der Reynoldsschen Zahl. 
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Dnd zwar sind die Kennwerte auf die auf r = 0,7 R vorhandene Blattbreite 
bezogen, weil man im Bereich des ersteren Radius annahernd die wirksamste 
Zone des Propellers annehmen kann.Als die fiir den Kennwert maBgebende 
Geschwindigkeit kann mit geniigender Genauigkeit die Relativgeschwindigkeit Wl 

(Abb. 3) zugrunde gelegt werden. 

Zahlentafel 6 1), 

_ _ : 19 20 I 21 22 1 _ __ ~ _ _ +1 _ _ 2_4 _ _ _ 1 __ 2-,-5_1 _ _ _ 2_6 _ ___ , _ _ 2_7_ 

Dureh - B D h Umf I Fort-ezugs- re - angs- hr'tt Relativge-
Lfd, ' messer der radius fUr zahl n' fUr gesehwin- I se 1 ,s- h' di k 't Blatt-
N i Modell- K rt M d II di k 't gesehwm- se wm g el r, ennwe 0 e - g el di k 't ,1-- breite l' 

! propeller II , "g el w' = ru'2+vl2 

Reynoldssehe Zahl 
w'l' 

91 = -
v 

Kennwert 

D' r'=0,7R' prope er u=2~crn I, - D' 'I P I vp -x n 

em em Ijsk emJsk I emJsk emjsk em 

(v = 0,0115 em3/sk 
I bei 15° C) 

1 I 13,8 I 4,84 11,0 I 334 97 I 348 
2 13,8 4,84 11,0 334 97 348 
3 13,8 4,84 11,0 334 99 348 

2,12 
2,8 
4,2 
2,29 
2,45 
2,45 
2,66 
2,66 
2,66 
2,66 

64200 
84800 

127000 
102300 
65200 

I 917 

, 1210 
1813 

I 1461 4 13,8 4,84 16,6 505 97 514 
5 21,25 7,4 6,3 293 93 306 II 932 

1864 
1016 

7,4 12,6 586 186 612 130400 
6 14,4 5,05 9,0 286 114 308 

5,05 15,0 477 190 513 
5,05 21,0 667 Ii, 266 718 

! 5,05 30,0 954 380 1026 

7 II 14,4 5,05 9,0 286 I 114 308 

Ii 5,05 15,0 477 190 513 
5,05 21,0 667 266 718 

I 
4,50 
4,50 
4,50 

71250 
118800 
166400 
237600 
120000 
200000 
280000 

I, 

1700 
2380 
3400 

I
, 1716 

2855 
4000 

Soweit bei den untersuchten Propellern nur eine Modelldrehzahl angegeben 
ist, entspricht diese derjenigen Drehzahl des naturgroBen Propellers, bei welcher 
dieser den zu der betreffenden Geschwindigkeit geharigen Schub erzeugt. Das
selbe ist der Fall bei der niedrigsten Modelldrehzahl derjenigen Propeller, die 

:N· ·I I ~'i 1 I 1 lJ . 1. IkWI, 1 I 1 
E 10000 20000 .30000 E 1{J(X1() 2/xw ,J()(J(J() 

Abb,39, 

mit verschiedenen Drehzahlen freifahrend gefahren worden sind. Die Kenn
werte liegen bei diesen niedrigen, den vorgelegten Schub erzeugenden Drehzahlen 
bei den Tragfliigelpropellern mit ihren kleirien Blattbreiten in der GroBenordnung 
von 900 bis 1200 (1460 bei dem schnellaufigen Propeller Nr. 4), bei den normalen 
Propellern bei 1700 bis 1800. Wenn also, wie gesagt, die der Rechnung zugrunde 
gelegten GraBen i;p bzw. Gleitzahlen 8 einem Kennwert E = 6000 entsprechen, 
so sieht man aus Abb. 39 ohne weiteres, daB gegeniiber der Rechnung insbe
sondere bei den Tragfliigelpropellern wegen der sehr niedrigen Kennwerte eine 
erhe bliche Verschlechterung der Profilwiderstandsverhaltnisse Platz gegriffen 

1) , bedeutet: Modellwert, 

26* 
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haben muB, die aber, wohlgemerkt, nur bei den Modell propellern, nicht bei 
den naturgroBen Propellern in Erscheinung tritt. Mit anderen Worten, die 
Versuchsergebnisse der Modellpropeller mlissen unbedingt unglinstiger aus
fallen als die Rechnungsergebnisse, und urn beide auf ein und dieselbe Stufe zu 
stellen und so einen ordnungsmaBigen Vergleich beider herzustellen, mliBte ent
weder die Rechmmg von einer dem niedrigeren Kennwert des Modellpropellers 
entsprechenden groBeren Widerstandszahl Cp bzw. Gleitzahl c ausgehen, oder die 
Versuchsergebnisse mliBten auf den der Rechnung zugrunde gelegten Kennwert 
(6000) umgerechnet werden. Dazu kommt, wie schon bemerkt, daB nicht nur 
die Widerstandszahl Cp , sondern auch die Auftriebszahl Ca durch den Kennwert 
beeinfluBt wird. Bezliglich der letzteren sind aber nach den bisherigen Mes
sungen die Erscheinungen noch wenig einheitlich, bei einigen Profilen nimmt 
Ca - natlirlich gleichen Anstellwinkel vorausgesetzt - bei sehr kleinen Kenn
werten ab, bei anderen zu. Ich muB aber betonen, daB aIle diese Verhaltnisse 
gerade bei den flir Schiffsschrauben in Frage kommenden Profilformen bisher 
erst sehr unvollkommen geklart sind. Da ich flir die ganze Beurteilung der 
Ergebnisse von Modellpropellern die Klarung dieser Zusammenhange flir sehr 
wichtig ansehe, habe ich in zwischen bereits mit systematischen Versuchen nach 
dieser Richtung in meinem neuen Wirkungskreis an der Versuchsanstalt flir 
Wasserbau und Schiffbau, Berlin, begonnen und hoffe, die Ergebnisse seinerzeit 
bekanntgeben zu konnen. 

Zu welchen Folgerungen flihren nun diese Dberlegungen? Zunachst generell. 
Denken wir uns in Abb. 3a beim Modellpropeller infolge des niedrigen Kennwerts 
den Widerstandsbeiwert Cp und damit den Profilwiderstand dWp vergroBert, 
so sinkt der effektive Schub dS, es wachst die Tangentialkraft dT und es sinkt 

der Wirkungsgrad l7p = r~~~ = A ;~ • Andererseits erhohen wir, bei gleich

bleibendem Fortschrittsgrad, die Drehzahl und damit den Kennwert, so mliBte 
die Schubkennziffer wachsen, die Drehmomentkennziffer sinken, der Wirkungs
grad wachsen, und zwar in noch hoherem MaBe als die Schubkennziffer. Sehen 
wir uns daraufhin nochmals Abb. 38 an, so finden wir das Wachsen der Schub
kennziffer und des Wirkungsgrades bestatigt, wahrend die Drehmomentenkenn
ziffer sich diesem Schema nicht einordnen will, sondern eher die Tendenz hat, 
ebenfalls zu wachsen, statt zu sinken. Man mliBte daraus entweder schlieBen, 
daB mit wachsendem Kennwert auch der Auftriebsbeiwert Ca wachst oder daB 
auBer der Zahigkeit noch andere Einfllisse am Werke sind, urn trotz gleichen 
Fortschrittsgrades das Stromungsbild zu andern. Ersteres, das Wachsen von Ca 

mit dem Kennwert, ist zwar nicht ausgeschlossen und wlirde auch zur teilweisen 
Erklarung des Zurlickbleibens des gemessenen Schubes hinter dem rechnerischen 
beitragen, aber nach dieser Richtung sind, wie schon erwahnt, die Ergebnisse 
der Ahnlichkeitsversuche bisher zu wenig eindeutig, urn hierliber etwas einiger
maBen Sicheres sagen zu konnen. Die zweite Moglichkeit, die Anderung deR 
Stromungsbildes bei gleichem Fortschrittsgrad durch andere Einfllisse als die 
der Zahigkeit, scheint bisher ebenfalls noch recht dunkel. 
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Es wird nun, um die Differenzen zwischen Rechnung und Versuch einwand
freier, als sie in Zahlentafel 5 in Erscheinung treten, vergleichen und beurteilen 
zu konnen, angebracht sein, die darin enthaltenen Werte wenigstens annahernd 
nach der Richtung zu korrigieren, daB wir sie auf den der Rechnung zugrunde 
liegenden Kennwert umrechnen. Und zwar wollen wir dabei nicht auf die Got
tinger Versuche zuriickgreifen, die, wie erwahnt, fiir die Profile von Schiffs
schrauben nicht recht verwendbar sind, sondern wir wollen unmittelbar die
jenigen der vorliegenden Versuche als Ahnlichkeitsversuche benutzen, die mit 
mehreren Freifahrdrehzahlen ausgefiihrt worden sind, und dabei von der An
nahme ausgehen, daB die Anderung der Schub- und Momentenkennziffern bzw. 
des Wirkungsgrades durch Anderung der Freifahrdrehzahl bei gleichem Fort
schrittsgrad vollig auf Zahigkeitseinfliisse, d. h. also auf den KennwerteinfluB 
zuriickzufiihren ist. Als den maBgebenden Kennwert nehmen wir denjenigen, 
der auf 0,7 R vorhanden und in Zahlentafel 6 ja bereits aufgefiihrt ist. Dies setzt 
allerdings voraus, daB der Charakter der Blattform der Schrauben, deren Ergeb
nisse wir auf eine solche gemeinsame Kennwertbasis umrechnen, ein ahnlicher 
ist, was man aber fUr die Gruppe der vorliegenden Tragfliigelschrauben einer
seits, fUr die der normalen Schrauben andererseits als ausreichend zutreffend 
ansehen kann. Dagegen sind die beiden verschiedenen Gruppen miteinander 
nicht unmittelbar vergleichbar, weil die Verteilung der Kennwerte der einzelnen 
Blattelemente iiber den Radius in beiden Fallen stark verschieden ist. Wir be
schranken die diesbeziigliche Untersuchung auf die Tragfliigelschrauben und 
entnehmen die Abhangigkeit der C1- und 1Jp-Werte unmittelbar dem Diagramm 
Abb. 38, das sich ja auf den ausfiihrlichsten nach der hier gesuchten Richtung 
durchgefiihrten Versuch bezieht. Es ist also zunachst auf Grund der Beziehung 
der fUr 0,7 R angegebenen Kennwerte zu der Freifahrdrehzahl fUr die Schraube 
Nr. 6 in Zahlentafel6 auf der oberen Standlinie des Diagramms eine neue Abszis
seneinteilung nach der KennwertgroBe vorgenommen, die aber wohlgemerkt 
nur fUr die zur Tragfliigelschraube Nr.737 gehorigen Kurven des Diagramms 
gilt. 1m einzelnen nehmen wir nunmehr diese Korrektur der Versuchswerte 
folgendermaBen vor. Die korrigierten Werte sind in Zahlentafel 7 eingetragen. 

1. Wir verandern - und zwar kom:mt diese Anderung auf eine VergroBerung 
heraus - den gemessenen Schub (Spalte 14, Zahlentafel 5), im Verhaltnis der 
c1-Werte, die dem Versuchskennwert und dem Kennwert 6000 entsprechen. 
Nach dem gemessenen Verlauf der c1 konnte man bei E = 6000 schon etwa 
asymptotisches Einlaufen annehmen1). Um diese Umrechnung zu erleichtern, ist 
in Diagramm Abb. 38 gleich noch die hiernach abgeleitete Kurve des Schub
erhohungsfaktors kl eingetragen. Die korrigierten Schubwerte S~ sind - mit 
einer weiteren nachstehend unter 2. beschriebenen kleineren Korrektur ver
sehen - in Spalte 31 angegeben; der Vollstandigkeit halber sind in Spalte 32 
die rechnerischen Schiibe Sr (Spalte 13, Zahlentafel 5) danebengestellt und in 

Spalte 33 das Verhaltnis ~~ angegeben. 
r 

1) In Abb. 38 findet dieses schon bei E ex> 5000 statt. 
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Bemerkenswert ist iibrigens, daB 
sich die mit dem Propeller l£d. Nr. 5 
in der Hamburger Versuchsanstalt 
vorgenommenen Versuche mit 2 ver
schiedenen Drehzahlen beziiglich der 
Schuberhohung recht gut in den von 
Propeller Nr.6 abgeleiteten Verlauf 
einordnen, indem der korrigierte Schub 
bei beiden Drehzahlen annahernd den 
gleichen Wert besitzt. 

2,. Bei der bereits unter 1. angedeu
teten weiteren kleineren Korrektur 
handelt es sich urn eine iiberschlagliche 
Beriicksichtigung des Einflusses der 
Nabe. Diese hat zwar mit dem Kenn
werteinfluB nichts zu tun, tragt aber 
ebenfalls zur besseren Vergleichsmog
lichkeit der rechnerischen mit den 
Versuchsergebnissen bei. Wir ver
groBern namlich den nach 1. kor
rigierten Schub umeinen in der Rech
nung nicht beriicksichtigten, aber im 
Versuch in Erscheinung tretenden 
Betrag, der auf den EinfluB der N abe 
zuriickzufiihren ist. Zwar ist die Hohe 
des Schubverlustes durch die Nabe 
selbst wieder unsicher und erforderte 
fUr sich eine eingehendere Untersu
chung, auf Grund deren den jeweils 
vorliegenden Verhaltnissen individuell 
nachzugehen sich wohl lohnen wiirde 
- ist es doch beispielsweise bekannt, 
wie auBerordentlich schadlich dicke 
Naben wirken, wie sie durch aufge
setzte Fliigel bedingt werden. Da 
wir es jedoch bei allen vorliegenden 
Beispielen mit normalen, mit den 
Fliigeln aus einem Stiick bestehenden 
N aben zu tun haben, so werden wir 
keinen zu groBen Fehler begehen, 
wenn wir den Nabenverlust in iiberall 
gleichartiger Weise in Form eines 
konstanten Prozentsatzes des Schubes 
in Rechnung stellen. Es ist jedenfalls 
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richtiger, eine solche verhaltnismaBig kleine Nebenwirkung durch einen, wenn 
auch ziemlich rohen Dberschlag, als iiberhaupt nicht, zu beriicksichtigen. Und 
zwar veranschlagen wir den Nabenwiderstand auf rund 2% des Schubes. Dem
gemaB ist in Spalte 31 der Schub auBer mit dem Erhohungsfaktor kl noch mit 
dem Faktor 1,02 multipliziert. 

3. Die Versuchswirkungsgrade 'YJP'V (Spalte 17) werden nach dem Verlauf der 
lJp-Kurve des Diagramms Abb. 38 in derselben Weise, wie die Schiibeauf Grund 
der c1-Kurve, auf die dem Kennwert E = 6000 entsprechende GroBe umgerechnet 
und eine hieraus abgeleitete Kurve des Wirkungsgraderhohungsfaktors k2 ein
gezeichnet. Die in diesem Sinne korrigierten Werte des gemessenen Wirkungs
grades sind in Spalte 36 eingetragen. 

Hier zeigt sich nun eine erhebliche Abweichung der beiden umgerechneten 
Werte derWirkungsgrade des Propellers Nr.5, wahrend, wie schon bemerkt, 
bei der Umrechnung des Schubes eine gute Dbereinstimmung vorhanden gewesen 
war. In der Tat erschien yon vornherein schon die geringe Steigerung des Wir
kungsgrades bei Verdoppelung der ersten recht niedrig gelegenen und daher auch 
einen recht niedrigen Kennwert bedingenden Freifahrdrehzahl auffallend. Es 
muB aber wiederholt werden, daB zur abschlieBenden Beurteilung dieser Ver
haltnisse die bisher vorgenommenen Versuche mit Tragfliigelpropellern zu wenig 
zahlreich sind. Die Kurven des Diagramms 38 und die daraus abgeleiteten 
Werte der Zahlentafel 7 werden daher zwar zweifellos in groBen Ziigen zutreffen, 
aber quantitativ noch verbesserungsbediirftig sein. 

4. Urn den Vergleich zwischen Rechnung und Versuch zu vervollstandigen, 
miissen aber nicht nur in der umstehend beschriebenen Weise die Versuchswerte 
umgerechnet werden, sondern dasselbe muB auch mit dem rechnerischen Wir
kungsgrade geschehen. Die rechnerischen Werte des induzierten Wirkungs
grades 'YJi entsprechen namlich dem etwas willkiirlich erhohten Schub. N ach
dem der tatsachlich maBgebende Schub jetzt wesentlich einwandfreier feststeht 
(S~, Spalte 31), ist es, urn einen Vergleich mit dem Versuch zu ermoglichen, 
erforderlich, die 'YJi-Werte auf die der GroBe S: entsprechende Belastung um
zurechnen, was an Hand des Diagramms Abb. 9 ohne Schwierigkeit moglich ist. 
Spalte 38 enthalt die so umgerechneten Werte 'YJ~. Den maBgebenden rechne
rischen Wirkungsgrad erhalt man dann annahernd durch Multiplikation des 
korrigierten 'YJr Wertes mit dem rechnerischen Giitegrad ~. Freilich nimmt man 
dabei bewuBt einen gewissen Fehler in Kauf, weil mit verandertem 'YJi auch eine 
etwas andere Anstromung der Profile verbunden ist und damit auch eine etwas 
andere Gleitzahl E und Giitegrad ~. Doch ersieht man aus Abb. 13, daB diese 
Anderung wohl kaum wesentlich ins Gewicht fallen wird. 

Spalte 40 gibt die so errechneten korrigierten rechnerischen Wirkungsgrade 

an, Spalte 41 das Verhaltnis 'tJ~ der korrigierten gemessenen und rechnerischen 
Wirkungsgrade. 'tJr . 

Die Spalten 33 und 41 der Verhaltnisse ss~ und 'tJ~ sind nun fiir die Be-
r 'YJr 

urteilung der Dbereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch so weit maB-
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gebend, als dies nach dem bisher zur Verfiigung stehenden, fiir die Ableitung 
zuverHissiger theoretischer Folgerungen noch zu wenig zahlreichen und ein
deutigen Versuchsmaterial moglich ist. Mit dieser Reserve wird man in gro13en 
Ziigen aus diesen Ergebnissen etwa folgende Schliisse ziehen diirfen, bei denen 
ich mich aber aus ebendemselben Grunde hier vorlaufig im wesentlichen auf die 
generelle Seite beschranken mochte: 

a) Wenn wir zunachst von dem Propeller Nr. 5 absehen, dessen Ergebnisse 
teilweise, namlich bei der gro13eren Modelldrehzahl, ziemlich stark aus dem 
sonstigen Rahmen herausfallen und der daher unter y) noch besonders behandelt 
wird, so finden wir fast durchweg auch nach den korrigierten Versuchswerten 
einen mehr oder weniger gro13en Abfall sowohl an Schub wie an Wirkungsgrad 
gegeniiber der Rechnung. Ich mochte es jedenfalls als wahrscheinlich annehmen, 
da13 an dem durchschnittlichen Zutreffen dieser Tatsache auch das Ergebnis des 
Versuchs mit dem Propeller Nr. 1 nichts andert, bei dem Rechnung und Versuch 
nach beiden Richtungen fast vollig iibereinstimmen, bei dem aber wohl eine 
gewisse Streuung nach der giinstigen Seite vorzuliegen scheint. Wir wollen aus 
diesem Grunde das Ergebnis des sonst ganz ahnlichen Propellers Nr. 2 weiterhin 
als ma13gebender ansehen. Dann diirfte der sonst durchweg zu beobachtende 
Abfall sowohl an Schub wie an Wirkungsgrad, da Zahigkeitseinfliisse ja nach 
der vorgenommenen Umrechnung keine Rolle mehr spielen sollten, darauf hin
deuten, da13 die Blattprofile unter kleinerem Winkel angestromt werden, als die 
Rechnung auf Grund der beschriebenen Theorie ergibt. Denn durch eine solche 
flachere Anstromung wird beides, sowohl die Abnahme an Schub wie an Wir
kungsgrad, erklart. Denken wir uns in Abb.3 zu der bisher angenommenen 
Anblaserichtung w ein Profil angestellt und nun dieses Profil bei festgehaltener 
Lage unter flacherem Winkel angestromt, so bedeutet das eine steilere Lage der 

Linie AH. Das hei13t, da die Strecke BH gleich ~ ist, da13 erst ens der induzierte 
1]; 

Wirkungsgrad 'iJi kleiner ist, zweitens wegen des kleineren Anstellwinkels der 
Auftriebsbeiwert Ca und damit der Schub kleiner ist und da13 drittens au13erdem, 
wenn wir durch den kleineren Anstellwinkel bereits in den Bereich der zunehmen
den Gleitzahlen 6 geraten, auch der Giitegrad ~ schlechter werden kann. Das 
Auftreten der erstgenannten beiden Erscheinungen erscheint ja nun zunachst 
als ein Widerspruch in sich, denn wir wissen aus den theoretischen Dberlegungen, 
da13 grundsatzlich ein kleinerer induzierter Wirkungsgrad mit einem hoheren 
Schube verkniipft ist und umgekehrt. Tatsachlich konnte auch das gleichzeitige 
Sink en des induzierten Wirkungsgrades und des Schubes bei einer unendlich
fliigligen Schraube nicht eintreten. Wenn es trotzdem festgestellt wird, so weist 
dies darauf hin, da13 diese Erscheinung mit der endlichen Fliigelzahl zu tun hat, 
mit anderen Worten, da13 die unter B b wiedergegebene Theorie, welche durch 
ein AJlnaherungsverfahren die Verhaltnisse der endlich-fliigligen auf die der un
endlich-fliigligen Schraube zuriickfiihrt, den tatsachlichen Verhaltnissen noch 
nicht vollig gerecht wird. Der Zirkulationsabfall infolge Umstromens der Fliigel
enden wird of£enbar gro13er, als durch die Gleichung (17) bzw. durch die Kurve 
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des Zirkulationsverminderungsfaktors x nach Abb. 7 dargestellt. Da der 

Schub, wie beispielsweise aus Abb. 22 (Kurve or • r proportional ~~) zu ersehen, 

stark auf die au13ere Flligelzone konzentriert ist, ist es ja auch begreiflich, da13 
eine Anderung der Verhaltnisse in dieser durch die UmstroIDung und den Zirku
lationsabfall am meisten betroffenen Zone auf die Gesamtwirkung der Schraube 
fiihlbar riickwirken mu13. 

fJ) Wenn auch, mit der bereits genannten teilweisen Ausnahme, die erwahnte 
Abweichung zwischen der Rechnung auf der bisherigen theoretischen Grundlage 
und dem Versuch grundsatzlich bei allen Propellern auf tritt, ist doch die quanti
tative Auswirkung bei den verschiedenen Propellern verschieden, und zwar 
scheint dabei von wesentlichem Einflu13 die Hohe der Einheitsdrehzahl zu sein. 
Bei den Propellern von mittlerer Einheitsdrehzahl, als deren Vertreter die Pro
peller Nr. 1, 2 und 5 betrachtet werden konnen, kann iiberhaupt - bei Nr.5 
mit der unter y) angegebenen Einschrankung - von einer ziemlich befriedigen
den Dbereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch sowohl belm Schub wie 
beim Wirkungsgrad gesprochen werden. Dagegen sind sowohl bei dem spezifisch 
langsamlaufenden Propeller Nr. 6 als auch bei dem schnellaufigen Propeller Nr. 4 
gro13ere Abweichungen zu beobachten, die jedoch verschiedene Tendenz auf
weisen. Bei ersterem ist die Dbereinstimmung im Wirkungsgrad verhaltnisma13ig 
gut, im Schub mangelhaft, bei letzterem umgekehrt, der Abfall im Wirkungsgrad 
gegeniiber der Rechnung ist hier sogar recht betrachtlich. 

Die letztere Tatsache ist verhaltnisma13ig einfach zu erklaren. Mit der 
flacheren Anstromung des Profils mu13 im Bereich der in diesem Falle an und 
fiir sich schon recht kleinen Anstellwinkel iXi eine nicht unbetrachtliche Er
hohung der Gleitzahl 8 verbunden sein und nach Gleichung (24) fiihrt dies bei 
dem kleinen bei der schnellaufigen Schraube vorliegenden Fortschrittsgrad A. 
zu einer erheblichen Erhohung des N enners und damit Verschlechterung des 
Giitegrades ~, eine Erscheinung, die sich bei dem hohen Fortschrittsgrad des 
langsamlaufenden Propellers in viel geringerem Ma13e bemerkbar macht. 

Weniger auf der Hand liegt es, weshalb sich bei dem langsamlaufenden 
Propeller Nr. 6 die angedeutete Anderung der Zustromung in der au13eren Fliigel
zone gegeniiber der bisher zugrunde gelegten Theorie in hoherem Ma13e in einer 
Verminderung des Schubes auswirkt als bei den mittel- und hochtourigen Pro
pellern. Ich hatte zunachst an die Moglichkeit gedacht, da13 die Erklarung viel
leicht auf ganz anderem Gebiete liegen konnte, namlich, da13 der langsamlaufende 
Propeller Nr.6, im Gegensatz zu den anderen nach dem Betzschen Verfahren 
der giinstigsten Schraubenwirkung entworfenen Schrauben, nach dem Annahe
rungsverfahren des konstanten YJi ausgebildet worden ist und sich die rechnerisch 
wenig bedeutende Abweichung zwischen den aus den beiden Verfahren erhaltenen 
Blattformen immerhin noch am meisten in der au13eren Blattzone geltend macht, 
die nun wiederum von der Unstimmigkeit der Theorie am meisten betroffen wird. 
Jedoch hat sich bei einem weiteren, nach dem Betzschen Verfahren konstruierten 
Tragfliigelpropeller - iiber den ich im iibrigen hier noch nicht berichten kann -, 
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der ein noch ausgesprochenerer LangsamHiufer ist als der vorliegende Schnell
dampferpropeller, im Vergleich zu letzterem der Schubabfall bei dem Versuch 
in noch starkerem MaI3e gezeigt, so daI3 anscheinend diese Erscheinung tatsach
lich irgendwie in der Tatsache der spezifisch geringen Drehzahl begrundet liegt. 

Ohne weiteres erklarlich ist, sobald man uberhaupt eine VergroI3erung des 
hydrodynamischen Steigungswinkels gegenuber der Rechnung als zutreffen~ an
nimmt, ein Wachsen des prozentualen Schubabfalls in dem MaI3e, als man sich 
dem Fortschrittsgrade Ao nahert, fUr welchen der Schub verschwindet. Denn 
die Rechnung ergibt da noch einen Schub, wo dieser beim Versuch infolge der 
flacheren Anstromung des Pro fils schon Null ist. Man kann berechtigterweise 
daraus die Folgerung ziehen, daI3 der prozentuale Schubabfall urn so groI3er sein 

wird, je groI3er das Verhaltnis ; ist. Da dieses Verhaltnis jedoch bei den hier 
o 

verglichehen Propellern, dem Langsamlaufer Nr. 6 und dem Schnellaufer Nr. 4, 
wie aus den betr. Freifahrdigrammen zu ersehen, nahezu gleich ist, so tragt 
diese Dberlegung im vorliegenden FaIle nichts zur Erklarung der Verschieden
heit des Schubabfalls bei. 

SchlieI3lich konnte auch der Umstand von EinfluI3 gewesen sein, daI3 diese 
beiden Propeller in verschiedenen Versuchsanstalten hergestellt und gepruft 
worden sind. Urn etwaige Unstimmigkeiten dieser Art aufzuklaren und mog
lichst zu beseitigen, haben Herr Dr. Kempf und ich bereits die Vornahme 
systematischer Vergleichsversuche in den beiden Anstalten in Angriff ge
nommen. 

y) Das Ergebnis des Versuchs mit dem 4flugligen Propeller unter Nr.5 
laI3t sich verhaltnismaI3ig gut in die anderen Ergebnisse einordnen, sofern wir 
den Versuch mit der kleineren Freifahrdrehzahl ins Auge fassen und diesen 
in der beschriebenen Weise auf Grund des Diagramms Abb. 38, auf den Kenn
wert 6000 umrechnen. Dann ist die Dbereinstimmung mit der Rechnung sowohl 
im Schub wie im Wirkungsgrad befriedigend, wenn es auch auffallt, daI3 im 
Gegensatz zu fast allen anderen Versuchen hier der Versuch einen merklich 
hoheren Schub ergibt als die Rechnung. Dagegen fallt das - relativ ungunstigere 
- Ergebnis des Versuchs mit der groI3eren Freifahrdrehzahl hinsichtlich des 
Wirkungsgrades aus bisher nicht geklarten Grunden ziemlich stark aus dem 
Rahmen heraus. Fur eine gewisse Wahrscheinlichkeit, daI3 dieser Propeller, 
trotz seines nach dem unkorrigierten Versuchsergebnis zunachst ziemlich un
gunstigen Verhaltens im Freifahrzustande, doch im Grunde gunstig arbeitet, 
spricht der U mstand, daI3 er sich hinter dem Schiff unter sonst gleichen Be
dingungen dem normalen Propeller urn mehrere Prozent uberlegen gezeigt hat 
(s. Abb. 30). 

0) In Ansehung all dieser Verhaltnisse wird man somit das Endergebnis 
der Freifahrversuche mit Tragflugelpropellern folgendermaI3en ausdrucken 
konnen: 

1. Die Ergebnisse der Modellversuche durfen nicht unmittelbar zum Ver
gleich mit der Rechnung herangezogen, sondern mussen auf den der Rechnung 
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zugrunde gelegten Kennwert (hier 6000) beziiglich Schub und Wirkungsgrad 
umgerechnet werden. Es empfiehlt sich auBerdem, eine Korrektur fUr den Ein
fluB der N abe einzufiihren. 

2. Es bleibt alsdann noch eine sowohl den Schub wie den Wirkungsgrad be
einflussende Fehlerquelle iibrig, die nicht auf Zahigkeitseinfliisse, sondern ver
mutlich auf eine gewisse Unvollkommenheit der Theorie zuriickzufiihren ist, 
welche durch eine Annaherung die Stromungsverhaltnisse der endlich-fli.igligen 
Schraube aus denen der unendlich-fliigligen abzuleiten sucht. Die Abweichung 
besteht anscheinend in einer starkeren Umstromung der Blattenden und einem 
entsprechend groBeren Zirkulationsabfall, wodurch wiederum groBere Zusatz
geschwindigkeiten und entsprechend kleinere induzierte Wirkungsgrade im Be
reich der auBeren Blattzone bedingt werden tind eine nach der bisherigen Theorie 
vorgenommene Anstellung der Blattprofile dadurch ungiinstiger wird. 

3. Quantitativ ist diese Abweichung verhaltnismaBig geringfUgig bei Schrau
ben mittlerer Einheitsdrehzahl. Bei solchen Schrauben wird iiberhaupt auch 
fernerhin das vorliegende Verfahren ziemlich unverandert anwendbar sein und 
es kommen, weil die noch verbleibenden Fehler keine wesentliche Rolle spielen, 
daher auch die Vorteile des Verfahrens am meisten zur Geltung. Auch bei 
Schrauben kleiner Einheitsdrehzahl ist die Abweichung im wesentlichsten 
Punkte, namlich im Wirkungsgrad, nicht bedeutend, wahrend aus bisher noch 
nicht geklarten Griinden ein starkerer Schubabfall zu beobachten ist. Am 
schwerwiegendsten wirkt sich die Abweichung bei den Schrauben hoher Ein
heitsdrehzahl aus, indem sie den Wirkungsgrad stark herabdriickt. Hier konnte 
eine Vervollkommnung der Theorie oder auch, solange eine solche noch nicht 
erreicht wird, eine empirische Korrektur des Zirkulationsminderungsbeiwerts 
voraussichtlich sehr wertvolle und praktisch verwertbare Dienste leisten und 
es ermoglichen, daB sich hohe Drehzahlen wesentlich giinstiger erweisen als bis
her. 1m iibrigen ist das Sonderproblem des schnellaufigen Propellers weiter 
unten unter c) noch etwas naher behandelt. 

4. Eine Schuberhohung, wie sie bei der Konstruktion der beschriebenen 
Schrauben fUr die Rechnung zugrunde gelegt wurde, hat sich jedenfalls in dem 
angewandten AusmaBe als nicht berechtigt herausgestellt. Solange die Ver
haltnisse noch nicht weiter geklart sind, wird man eine Schuberhohung etwa 
in der Hohe von 10% bei Schrauben von niedriger Einheitsdrehzahl, sonst etwa 
in der Hohe von 5 % beibehalten konnen. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen sind absichtlich ziemlich ausfiihrlich ge
halten, nicht weil die daraus abgeleiteten numerischen Werte bereits den An
spruch auf Allgemeingiiltigkeit erheben konnten, sondern wei I sie mir erstens 
von grundsatzlichem Interesse fiir die Beurteilung der Schrauben-Modellversuche 
zu sein scheinen und weil zweitens die Weiterverfolgung auf diesem Wege fUr 
die praktische Vervollkommnung des Verfahrens, insbesondere bei schnell
Iaufigen Schrauben, aussichtsvoll zu sein scheint. 

Seibstverstandlich konnen diese Untersuchungen auch auf Schrauben nor
maIer Konstruktion ausgedehnt werden. Der Unterschied diirfte im wesent-
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lichen quantitativ sein. Wir ersehen beispielsweise aus Abb. 38, daB die c1-Kur
yen mit wachsender Drehzahl, also wachsendem Kennwert, sehr viel starker 
ansteigen, daB dies aber in noch relativ starkerem Grade bei den c2-Kurven der 
Fall ist, mit der Wirkung, daB dem Ansteigen der Kurve der Wirkungsgrade 
friiher eine Grenze gesetzt ist, und daB der prozentuale DberschuB des Wirkungs
grades bei dem Kennwert, bei dem er praktisch sein Maximum erreicht, iiber 
denjenigen, der fiir die der Betriebsdrehzahl entsprechende Modellpropeller
drehzahl zutrifft, geringer ist als bei den Tragfliigelpropellern. Dieser Gesichts
punkt wird, wahrend ich im iibrigen im vorliegenden Rahmen darauf verzichten 
muB, naher auf diese VerhaItnisse bei den normalen Schrauben einzugehen, bei 
dem nun folgenden 

b) Ver gleich der Ergebnisse der Tragfliigelschra u ben mit de ne n 
normaler Schrauben 

von Bedeutung sein. Dieser Vergleich wird am besten der Reihe nach unmittel
bar an den einzelnen Objekten durchzufUhren sein. 

1. Propeller fur S 82/83. Der fUr dieses Schiff bestimmte normale 3 fliig
lige Propeller N r. 222 war urspriinglich unter {'twas anderen V ora ussetzungen 
beziiglich Schub, Fortschrittsgeschwindigkeit und Drehzahl entworfen worden, 
als sie nachher fUr das dem ausgefiihrten Schiff entsprechende Schiffsmodell 
zutrafen. Jedoch zeigt eine nahere Untersuchung auf Grund der systematischen 
Propellerversuche von Schaffran, daB, wenn die endgiiltigen und auch fUr 
die Konstruktion der Tragfliigelpropeller 252 und 265 zugrunde gelegten Be
dingungen (S = 22 000 kg, D = 4,15 m, vp = 5,3 mjsk, n = 120 pro Minute) 
beriicksichtigt werden, der diesen entsprechende, nach den Schaffranschen 
Versuchen giinstigste Propeller nur unwesentlich im Wirkungsgrad besser ist 
als der Propeller Nr. 222. Wir k6nnen letzteren daher als praktisch giinstigsten 
normalen Propeller ansehen. Es ist auch nicht anzunehmen, daB die Rich
tigkeit dieses Schlusses merklich durch die von der der Schaffr a n
schen Propeller abweichende Profilform (vgl. Abb. 18) beeintrachtigt wird. Un
ter diesen Umstanden sind die Tragfliigelpropeller Nr.252 und 265 mit dem 
normalen Propeller 222 unmittelbar vergleichbar. Wird dieser Vergleich auf 
der Grundlage gleichen Schubes und gleicher Fortschrittsgeschwindigkeit ge
macht, wobei dann allerdings der Propeller Nr.222 bei etwas anderem Fort
schrittsgrad (X = 0,655) arbeitet als der Tragfliigelpropeller (X = 0,642 bzw. 
0,638), so ergibt sich eine Dberlegenheit des Tragfliigelpropellers von rund 7%. 
Da laut Zahlentafel 6 (Spalte 28) der maBgebende Kennwert bei dem letzteren 
wesentlich kleiner ist als bei 222, so wird sich in der naturgroBen AusfUhrung 
diese Dberlegenheit noch urn einige Prozent erh6hen (vgl. auch II c, S. 417). 

Auffallen muB es nun freilich, daB der bei dem genannten Fortschrittsgrad 
bzw. Slip gemessene Wirkungsgrad 1) von 56,8 % sehr viel niedriger ist als der aus 
den systematischen Versuchen von Schaffran zu entnehmende Wert von 
etwa 62%. Auch wenn in Betracht gezogen wird, daB der letztere einer Frei-

1) des Propellers Nr. 222. 



Versuche mit Tragfliigel-Schiffsschrauben. 413 

fahrdrehzahl n' = 15, der erstere einer solchen von 11 entspricht, wird diese 
Differenz dadurch nur zum Teil aufgekUirt. Fiir die Beurteilung des Vergleichs 
der Tragfliigelpropeller mit dem normalen Propeller spielt diese Differenz jedoch 
keine Rolle, da sie auf das relative Versuchsergebnis der in ein und derselben 
Anstalt und unter auch sonst durchaus gleichen Bedingungen gepriiften Propeller 
nicht von EinfluB sein kann. 

2. Propeller fiir S 96. Die beiden Propeller Nr. 270 (normal) und Nr. 271 
(Tragfliigelform) sind auf Grund iibereinstimmender Bedingungen (vgl. D II. S.44) 
entworfen und liefern auch laut Freifahrdiagramm Abb.27 fUr den zugrunde 
gelegten Fortschrittsgrad (X "'" 0,7) praktisch den gleichen Schub, wenn die niedrige 
Freifahrdrehzahl n' = 6,3/sk zugrunde gelegt wird. Nun sind aber nach friiherem 
die Propeller regelrecht nur bei gleichen Kennwerten vergleichbar, was hier von 
besonderer Bedeutung ist, weil· die Blattbreiten des normalen Propellers auBer
ordentlich viel breiter sind als die des Tragfliigelpropellers (vgl. Abb. 29). Auf 
0,7 R ist das Verhaltnis der Blattbreiten 2,3 : 1. Die Verdoppelung der Dreh
zahl des Propellers Nr. 271 reicht also eigentlich noch nicht aus, um vergleichbare 
Verhaltnisse zu schaffen. N ehmen wir solchen Vergleich trotzdem als annahernd 
zutreffend an, so liefert der Propeller 271 den gleichen Schub bei gleicher Fort
schrittsgeschwindigkeit wie Propeller 270 bei einem etwas anderen Fortschritts
grad (X = 0,712), dem ein 'YJp = 59,6 entspricht, das mit dem des normalen 
Propellers 'tIp = 61,2 bei X = 0,7 zu vergleichen ist. Danach ware in diesem 
Fall der letztere dem ersteren um etwa 2,5 % unterlegen. Es war schon hervor
gehoben worden, daB der sehr geringe Anstieg des Wirkungsgrades des Trag
fliigelpropellers bei Verdoppelung der Drehzahl, zumal zu der niedrigen Dreh
zahl ein recht kleiner Kennwert gehorte, auffallig ist und nicht mit den Ahnlich
keitsversuchen mit Propeller Nr.737 (Abb.38) in Einklang steht. Aber selbst 
wenn eine gewisse Unterlegenheit des Tragfliigelpropellers Nr.271 gegeniiber 
dem normalen Propeller Nr. 270 verbliebe, so wird dies wohlhauptsachlich auf 
die bei ersterem unabsichtlich merklich groBer als bei letzterem ausgefallene 
Nabe zuriickzufUhren sein (0,79 m Durchmesser gegen 0,73 m). Insofern ist 
leider ein Vergleich dieser beiden Propeller miteinander nicht recht einwandfrei. 

3. Schnelldampferpropeller. Rier ist der Vergleich verhaltnismaBig ein
wandfrei, weil die Freifahrversuche mit mehreren Drehzahlen gefahren worden 
sind und der Kennwerteinflu.B daher genauer beriicksichtigt werden kann. Wenn 
wir beispielsweise die beiden Schrauben bei der Drehzahl n' = 30 beim Trag
fliigelpropeller und 21 beim normalen Propeller vergleichen, wobei beide bei 
dem vorgelegten Fortschrittsgrad annahernd die gleiche Schubkennziffer C1 auf
weisen, so wird dieser Vergleich fUr den Tragfliigelpropeller eher noch zu un
giinstig sein, weil der Kennwert E auf 0,7 R mit 3400 noch erheblich unter dem 
des normalen Propellers liegt (4000). Es zeigt sich hier eine Dberlegenheit des 
Tragfliigelpropellers um 3% im Wirkungsgrad; etwa dasselbe MaB ist auch fest
zustellen bei den sonst ~ergleichbaren Drehzahlen (15 mit 9, 21 mit 15). 
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c) Der schnelUiufige Tragfliigelpropeller. 
Zur Beurteilung der Aussichten des schnellaufigen Tragfliigelpropellers sei 

ein Vergleich der Ergebnisse des Propellers Nr.257 (s. DIll und lfd. Nr. 4 der 
Zahlentafel 5-7) mit einem schnelHiufigen Propeller normaler Konstruktion 
vorangestellt. Da ein Propeller letzteren Typs im vorliegenden Rahmen nicht 
gepriift worden ist, so empfiehlt es sich, zum Vergleich die systematischen 
Propellerversuche von S c h a f f ran heranzuziehen. Alsdann ergibt sich folgendes: 

1. Werden genau die gleichen Arbeitsbedingungen (8 = 20 500 kg, t'p = 5,3 m/sk, 
n = 180 min) und der gleiche Durchmesser von 4,15 m zugrunde gelegt, so ent
spricht diesen Bedingungen nach Serie B 5 der systematischen Versuche ein 
2 fliigliger Propeller mit dem Steigungsverha,ltnis HID = 0,57 bei einem giinstig
sten Flachenverha,ltnis von etwa 28 %. Hierbei ist 'Y}p = 58 %. 

2. Wird def Durchmesser nicht als gegeben betrachtet, sondern fUr die ge
nannten Werte von 8, Vp und n der giinstigste Durchmesser festgestellt, so er
gibt sich dieser bei Wahl der Fliigelzahl 2 zu D = 3,8 m bei einem HID = 0,7 
und einem giinstigsten Flachenverhaltnis von wiederum 28 %. Der Wirkungs
grad betragt hierbei 60,2%. 

Hierzu ist folgendes zu bemerken: 
Ein unmittelbarer Vergleich ist sehr erschwert, weil nach den unter b 1 beim 

Vergleich der Propeller von S 82/83 gemachten Feststellungen auch hier mit 
einer Reduktion der Schaffranschen Werte dann zu rechnen sein wird, wenn 
sie mit einem in der Hamburger Anstalt gepriiften Propeller verglichen werden 
sollen. Nimmt man beispielsweise dieselbe prozentuale Abweichung an, wie 
zwischen dem in Hamburg gepriiften normalen Propeller Nr. 222 und dem ent
sprechenden giinstigsten Propeller der Schaffranschen Serie, so kommt man 
im FaIle 1 auf denselben Wirkungsgrad von 53,5% herunter, der bei dem schnell
laufigen Tragfliigelpropeller Nr.257 gemessen worden ist. Zieht man dann in 
Betracht, daB der letztere bei seiner dem kleineren Flachenverhaltnis (16 gegen 
28 %) entsprechenden geringeren Blattbreite trotz seiner etwas gr6Beren Frei
fahrdrehzahl (16,6 gegen 15) noch einen kleineren Kennwert besitzt, so mag an 
und fiir sich das Ergebnis fiir den Tragfliigelpropeller nicht ungiinstig sein. 
Doch kann wegen der vorlaufigen Unsicherheit dieses Vergleichs zunachst noch 
nichts AbschlieBendes hieriiber gesagt werden. Weitere Versuche mit schnell
laufigen Tragfliigelpropellern, die ich in absehbarer Zeit vorzunehmen beab
sichtige, werden vor allem erweisen miissen, ob sich die anscheinend noch in 
der Theorie enthaltenen Fehlerquellen, die vorher unter a) angedeutet worden 
sind und gerade die Wirkung des schnellaufigen Tragfliigelpropellers besonders 
stark beeintrachtigt zu haben scheinen, in ausreichendem MaBe werden be
seitigen lassen. Die Aussichten hierfiir scheinen mir je~nfalls nicht ganz Ull

giinstig zu sein, gerade weil der mit diesen Fehlern behaftete erste Propeller 
dieser Art doch bereits ein Ergebnis gezeitigt hat, das den besten Ergebnissen 
der systematischen Versuchsserien normaler Propeller gleich- oder nahekommt. 

Aus der Gegeniiberstellung der obengenannten, aus den systematischen 
Serien entnommenen Fane 1 und 2 ergibt sich fUr Propeller normalen Typs 
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bei den vorgelegten Bedingungen bereits eine Verringerung des Durchmessers 
gegeniiber der beim Tragfliigelpropeller Nr. 257 ausgefiihrten GroBe als giinstig. 
Es ist nicht gesagt, daB dies auch bei einem Tragfliigelpropeller verbesserter 
Konstruktion der Fall sein muB, denn bei besserer Beherrschung der Stromungs
und Reibungsverhaltnisse an der auBeren Blattzone kann es vielleicht gelingen, 
mit dem Durchmesser mehr an die Grenze zu gehen, fUr welche das Diagramm, 
Abb. 11, einen bisher nur rein theoretischen Anhalt gibt. Dieses Diagramm, wie 
auch das der Abb. 10, aus welchem die giinstigste Drehzahl bei vorgelegtem 
Durchmesser zu entnehmen ist, sollte eigentlich aus dem Grunde nicht ganz 
utopisch sein, weil die ihnen zugrunde gelegte Gleitzahl e = 0,025 durchaus 
nicht iibertrieben giinstig angenommen ist. Beispielsweise halt sich die rechne
rische Gleitzahl bei dem Propeller N r. 257 gerade im wirksamsten Bereich noch 
eher unterhalb dieses Wertes und sob aId es gelingt, die Anstromung in der 
auBeren Zone richtiger als bisher zu erfassen, ist kein Grund einzusehen, wes
halb sich die Versuchsergebnisse den rechnerischen nicht ebenso nahern soUten, 
wie dies gemaB Zahlentafel 7 bereits bei den Propellern mittlerer Drehzahl (Hd. 
N r. 1 und 2) der Fall ist. 

Untrennbar mit der Frage des schnellaufigen Propellers verkniipft ist die 
der Ka vi ta tio n. Bei dem Propeller Nr.257 war dieser 110ch nicht in aus
reichendem MaBe Rechnung getragen worden. Geschahe dies, so wiirden die 
Blattbreiten etwa gemaB der auf Abb.33 strichpunktiert eingetragenen Um
riBlinie vergroBert werden miissen; cine fiihlbare Verschlechterung der Wirkung 
ware damit noch nicht verkniipft. Nun besitzt allerdings dieser Propeller nur 
erst eine maBige Schnellaufigkeit. Der Wunsch nach Erreichung einer wesent
lich hoheren und dabei doch noch wirtschaftlichen Schnellaufigkeit wird weiter 
rege bleiben bzw. sich eher noch verstarken. Da wird es von Wichtigkeit sein, 
systematisch zu untersuchen, ob sich nicht andere Formen der Blattprofile als 
die bei den vorliegenden Versuchen verwendeten besser fUr schnellaufige Pro
peller eignen. Es ware beispielsweise denkbar, daB sich die bei den bisherigen 
Profilen gemaB Abb. 14 in der Verteilungskurve des Unterdrucks auf der Saug
seite in Erscheinung tretende Dreieckspitze durch giinstigere Ausgestaltung der 
ProfiHorm mehr in eine flache Kappe umwandeln lieBe, etwa durch hohle Aus
bildung der Druckseite, durch Milderung der bisher verhaltnismaBig dicken 
Kopfform od. dgl. 1ch mochte derartigen systematischen Untersuchungen 
eine sehr erhebliche, wissenschaftliche und praktische, Bedeutung beimessen 
und habe infolgedessen entsprechende Versuche, die also die Messung der Druck
verteilung bei verschiedenen fUr Schiffsschrauben in Frage kommenden Pro
filen zum Ziele haben, in der Berliner Versuchsanstalt eingeleitet. -

Ferner kommt moglicherweise fUr die Weiterentwicklung der schnellaufigen 
Propeller die Anwendung des in Anhang I skizzierten Verfahrcns in Frage, welches 
dem EinfluB der Reibung auf die giinstigste Schubverteilung Rechnung tragt. Ein 
nach diesem Gesichtspunkt konstruierter Propeller ist auf meine Anregung be
reits von der Deutschen Werft entworfen und gepriift worden, ein Versuch, der 
mit den Mitteln der Freunde und Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Ver-
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suchsanstalt in dieser Anstalt ausgefiihrt worden ist. Dem Entwurf waren zu
grunde gelegt die Verhaltnisse des unter D II beschriebenen Einschrauben
frachtschiffs "Las Palmas" und die Drehzahl des Propellers war auf den fiir 
dieses langsame Schiff schon ziemlich extrem hohen Wert von ISO/min gestei
gert worden. Dieser Versuch, iiber den ich in einem vorlaufigen Referat Ende 
September d. Js. bei der Jahresversammlung der genannten Gesellschaft in 
Diisseldorf bereits ganz kurz berichtet habe, hat anscheinend eine giinstige Wir
kung des abgeanderten Verfahrens erkennen lassen, andererseits ist aber auch 
dabei wieder zutage getreten, daI3 die vermutlich noch nicht ausreichende Er
fassung der Anstromungsverhaltnisse in der auI3eren Blattzone die Wirkung des 
schnellaufigen Tragfliigelpropellers bisher noch beeintrachtigt. -

Es gibt also auf diesem Sondergebiet des schnellaufigen Propellers noch viele 
Aufgaben zu losen; es scheint mir daflir aber auch ein Gebiet, das die Miihe lohnt. 

II. Die Tragfliigelschraube im Zusammenarbeiten mit dem SchiffskOrper. 

Die Wirlmng der Schrauben in Verbindung mit dem Schiffskorper ist letzten 
Endes entscheidend fiir die Giite der gewahlten Schrauben. Es nutzt nichts, 
eine freifahrend noch so hochwertige Schraube zu konstruieren, wenn sie im Zu
sammenarbeiten mit dem Schiffskorper zu wiinschen iibriglaI3t. Obgleich dieses 
Kapitel also eigentlich das wichtigste und entscheidendste flir die Beurteilung 
des Wertes der neuartigen Schrauben sein sollte, werde ich mich doch gerade 
hier sehr kurz fassen. Denn wahrend es bei den Freifahrversuchen trotz mancher 
Schwierigkeiten und verbliebener Unklarheiten doch immerhin moglich war, 
eine Art von systematischer Kritik daran zu kniipfen, riihrt die Erorterung der 
Versuche Schiffsmcdell mit Schrauben an ein weitaus schwierigeres Problem, 
das zu erfassen bisher nur in sehr unvollkommenem MaI3e gelungen ist. Dieses 
Haupt- und Kernproblem, auf dessen Bedeutung ja schon seit langem von vielen 
Seiten hingewiesen worden ist und das in einer systematischen, wissenschaftlich 
zuverlassigen und praktisch wirksamen Anpassungsmoglichkeit des Propellers an 
das Schiff besteht, derart, daI3 die Gesamtwirkung des Systems Schiff-Propeller 
zu einem Optimum wird, wird auch durch die vorliegenden Versuche seiner 
L03ung nicht naher gebracht. Nur die negative Tatsache scheint mir durch 
diese Versuche bestatigt zu werden, daI3 es mit dem bisherigen Verfahren der 
Anpassung der Schraube an das Schiff, namlich auf Grund der geschatzten oder 
durch einen Vorversuch gemessenen mittleren Sog- und N achstromwerte ge. 
wissermaI3en einen ideellen Freifahrzustand abzuleiten und auf diesen hin die 
Schraube giinstigst zu konstruieren, allei n nicht getan ist. DaI3 dies nicht ge
niigt, folgt schon allein aus der zuweilen und auch bei den vorliegenden Ver
such en beobachteten Tatsache, daI3 bei 2 Propellern verschiedener Konstruk
tion, aber unter sonst ganz gleichen auI3eren Bedingungen beziiglich GroI3e und 
Lage zum Schiff, merldich voneinander abweichende Nachstromwerte gemessen 
werden. DaI3 man mit diesem Verfahren in einzelnen Fallen den wechselseitigen 
Beziehungen zwischen Schiff und Propeller offenbar durchaus noch nicht voll 
gerecht wird, ist ferner daraus zu schlieI3en, daI3 man trotz hochwertigster 
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Einzelausbildung beider Teile und Anpassung des Propellers an das Schiff in 
dem genannten Sinne nicht zu dem Optimum der Wirkung des Gesamtsystems 
gelangt, indem das Zusammenarbeiten beider Teile durch anderweitige, bisher 
nicht erfa13te Einfllisse beeintrachtigt wird. Wegen der bezliglich dieser grund
legend en Frage noch weitgehend ungeklarten Verhaltnisse beschranke ich mich, 
unter Ausschaltung dieser Frage, bei der Erorterung der Versuche Schiff mit 
Propeller auf die nachfolgenden, teilweise nur die schon' berichteten Tatsachen 
zusammenfassenden und nur bei der' Behandlung des Leitflacheneinflusses (d) 
etwas eingehenderen Bemerkungen: 

a) Eine Gewahr, da13 der Tragflligelpropeller seine im Freifahrzustande er
wiesene Dberlegenheit hinter dem Schiff aufrechterhalten vermag, ist bisher 
nicht gegeben. Die Zahl der hier erwahnten FaIle, bei den en er diese Dberlegen
heit hinter dem Schiff mehr oder weniger einbli13t, wird durch einige weitere 
FaIle, die hier noch nicht besprochen werden konnen, vermehrt. Rierbei handelt 
es sich durchweg um Zweischraubenschiffe. Infolge des Kennwerteinflusses 
[siehe unter c}] wird im allgemeinen beim Ubergang yom Modell zum natur
gro13en Schiff trotzdem eine noch recht ansehnliche Uberlegenheit librigbleiben. 
Bei dem einzigen bisher in Verbindung mit einem Tragflligelpropeller unter
suchten Einschraubenschiffe trat bereits im Modellversuch eine Besserung 
gegenliber dem Freifahrzustande im Vergleich zu dem normalen Propeller ein. 

b) Soweit eine Einbu13e gegenliber dem Freifahrzustand im Vergleich zum 
normalen Propeller zu beobachten war, war die au13ere Ursache daflir ein Sinken 
der N achstromziffer und infolgedessen, da in den Sogziffern meist kein wesent
Iicher Unterschied war, auch ein Sinken des Schiffsglitegrades ~8. Der Propeller
wirkungsgrad 'YJp zeigte hinter dem Schiff gewisse, ziemlich willklirliche A~
weichungen, teils nach oben, teils nach unten, gegenliber dem bei gleichem Slip 
gemessenen Wert im Freifahrzustande; sie fielen bei den hier berichteten Ver
suchen jedoch nicht erheblich ins Gewicht. 

c) Mit Rlicksicht auf den Kennwerteinflu13 (siehe unter I) wird sich der Pro
pellerwirkungsgrad und damit auch der gesamte Propulsionsglitegrad bei der 
naturgro13en Ausflihrung gegenliber dem Modellversuch vergro13ern, und zwar beim 
Tragflligelpropeller verhaltnisma13ig mehr als beim normalen Propeller. Eine sehr 
gute Bestatigung dieser theoretischen Aussage liefert der Vergleich der Fahrtergeb
nisse der flinf, teils mit normalen, teils mit Tragfligelpropellern versehenen Furness
Withy-Schiffe laut Diagramm (Abb. 15 a) mit den Modellversuchen. Auf Grund 
von Abb.38 betragt der Wirkungsgraderhohungsfaktor zwischen Modell und 
naturgro13er Ausflihrung beim Propeller Nr. 265 laut Zahlentafel 7: k2 = 1,088, 
flir Propeller Nr. 222 gema13 seinem Modellkennwert (E = 1813): k~ = 1,041. Die 
relative Besserung des ersteren gegenliber dem letzteren beim Ubergang yom 
Modell zur gro13en Ausflihrung betragt demnach 8,8 - 4,1 = 4,7%. Die im 
Modell bereits vorhandene Uberlegenheit des Tragflligelpropellers im gesamten 
Propulsionsglitegrad in Rohe von 3,5% mli13te sich hiernach theoretisch auf 
3,5 + 4,7 = 8,2% erhohen. Tatsachlich ist unter den entsprechenden Verhalt
nissen - vollbeladenes Schiff, 14,5 Knoten Geschwindigkeit - gema13 Abb. 15a 

Jahrbuch 1927. 27 
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aus emer groEen Zahl von Fahrten eine durchschnittliche Leistungsersparnis 
von rund 8 % der vier mit Tragfliigelpropellern gegeniiber dem mit normalen 
Propellern ausgeriisteten Schiff festgestellt worden. Diese Riickwirkung des 
Kennwerteinflusses ist also sehr bedeutend und darf bei Beurteilung der Modell
versuchsergebnisse nicht iibersehen werden. 

d) Die Tragfliigelschraube in Verbindung mit LeitfUichen. Die Ver
bindung einer Tragfliigelschraube derjenigen Art, wie sie hier einzig und allein be
handelt und bei den Versuchen verwendet worden ist, mit einer LeitfHiche er
scheint zunachst als ein Unding. Denn der Entwurf dieser Schrauben ist ja aus
driicldich darauf abgestellt, fiir sich allei n mit einem geringsten Energieverlust 
zu arbeiten. Es wird also, urn bei der weitaus groEten Verlustquelle, den Be
schleunigungsverlusten, zu bleiben, der Verlust durch achsiale gegen den durch 
tangentiale Beschleunigung so abgewogen, daE der Gesamtverlust ein Minimum 
wird. Das Kennzeichen hierflir war, wie wir gesehen ha ben, annahernd ein kon
stanter induzierter Wirkungsgrad. Diese ganze Bilanz wird gestort, sob aid ein 
neues Element dazu kommt, das, wie die bekannten vor oder hinter der Schraube 
gelegenen Gegenpropeller, die Sonderaufgabe der Beseitigung des Drallverlustes 
hat. Wenn man sich eines solchen auEerhalb der Schraube liegenden Elements 
bedienen will und kann, so hatte es im Grunde keinen Zweck, diesen Drallverlust 
in die inn ere Bilanz der Schraubenverluste noch einzuflihren, sondern es ware 
dann das gegebene, die Konstruktion der Schraube lediglich auf ein Minimum 
der Achsialverluste abzustellen - dies kame bekanntlich auf einen iiber die ganze 
Schraubenflache konstanten Schubbelastungsgrad ar heraus - und die Be
seitigung der Drallverluste ganz dem Gegenpropeller zu iiberlassen. Es ist dies 
in der Tat ein Weg, der grundsatzlich viel fiir sich hat und wohl auch noch ein
mal praktische Bedeutung annehmen wird. Man muE sich freilich dariiber klar 
sein, daE man dann die Konstruktion der Schrauben auf einer anderen Basis 
aufbauen muE als bisher: nicht auf der des giinstigsten Verhaltens im Freifahr
zustande, sondern von vornherein auf der der giinstigsten Zusammenarbeit von 
Propeller und Gegenpropeller, was nach dem Gesagten mit ersterer Basis in der 
Regel nicht zusammenfallen wird. 

Nun vermag man, wenn auch die Wirksamkeit eines Gegenpropellers theo
retisch einwandfrei begriindet ist und auch praktisch bereits vielfache groEe Er
folge mit ihm erzielt worden sind, doch die wirksamste Form desselben, nam
lich die des hinter der Schraube gelegenen, bisher mit Vorteil nur bei Mittel
schrauben anzuwenden, und die Wirksamkeit der anderen, flir Seitenschrauben 
geeigneten Form, des vor der Schraube gelegenen Gegenpropellers von RaE, 
ist bisher anscheinend noch durch anderweitige Gegeneinfliisse etwas beeintrach
tigt, so daE der Erfolg zuweilen unsicher istI). Unter diesen Umstanden ist es 
begriindet, zum mindesten flir Schiffe mit Seitenschrauben, die bisherige Basis 
der Konstruktion der Schra u ben, namlich die der giinstigsten All e i n w irk u n g, 
bis auf weiteres aufrechtzuerhalten, wie dies bei allen hier behandelten Schrauben 

I) VgL Dr.-lng. Commentz, "Die internationale Einfiihrung und Entwicklung der Propeller
Leitvorriohtungen", 'Verft - Reederei - Hafen, Heft 22. 
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geschehen ist und ebenso auch wohl meist bei allen normalen Schrauben ge
schieht. Nur muB man sich dariiber klar sein, daB dieser Weg nicht der einzig 
m6gliche ist, ja, daB er sogar mit einer offenbaren Einseitigkeit behaftet ist. -

Wenn trotz der bewuBten Abstellung der Tragfliigelpropellerkonstruktion 
auf Alleinwirkung doch schon sehr friihzeitig der Versuch der Verbindung eines 
solchen Propellers mit einer LeitfHiche gemacht wurde, so wurde dabei doch der 
Grundgedanke der Alleinwirkung der Schraube zunachst durchaus beibehalten. 
Denn diese erste "Leitflache" war, wie schon auf S.38/39 ausgefiihrt, eben gar 
nicht als solche gedacht, sie sollte nicht die natiirlichen Zustromungsverhalt
nisse beeinflussen oder andern, sondern im Gegenteil die Zustromungsverhalt
nisse hinter dem Schiff denen des Freifahrzustandes bessel. annahern, indem sie 
die Ausbildung einer Tangentialkomponente der Zusatzgeschwindigkeit ermog
lichte, wie sie zur Bildung der im Freifahrzustande vorhandenen Anstromungs
richtung erforderlich ist. 

In beiden Fallen, in denen eine nach diesem Gesichtspunkt ausgebildete, also 
im Sinne der Schraubendrehrichtung abgekriimmte Leitflache angewandt wurde, 
namlich bei S 82/83 (siehe Abb.23, Versuch Nr.1235 und 1342) und bei S 96 
(Abb.30, Versuch Nr.1367) ist die Wirkung im Vergleich zu dem Ausgangs
zustand recht giinstig gewesen; aber, wie sich spater herausstellte, doch nicht 
die absolut giinstigste. Vielmehr wurde sie in beiden Fallen durch eine sym
metrische Anordnung iibertroffen bzw. erreicht, die nicht mehr 'als Leitflache 
im landIaufigen Sinne angesprochen werden kann, sondern nur vermoge ihres 
schlanken Verlaufs eine geordnete, wirbelfreiere Zustromung zur Schraube her
beizufiihren vermag. Vervollstandigt wird dieses Bild dadurch, daB bei beiden 
Schiffen eine regelrechte, d. h. im Sinne eines HaBschen Gegenpropellers ge
kriimmte Leitflache praktisch die gleichen Ergebnisse zeitigte, wie die erste, ent
gegengesetzt gekriimmte Flache (Versuch 1229, Abb.23 und Versuch 1368, Abb. 30). 

Einen Versuch zur generellen Beurteilung dieser Erscheinungen, die iibrigens 
durch mehr systematische, im Rahmen der mit den Mitteln der Gesellschaft 
der Freunde und Forderer der H. S. V. A. ausgefiihrten Versuche mit einem 
Tragfliigelpropeller hinter einem torpedoahnlichen Rotationskorper bestatigt 
werden, mogen folgende Dberlegungen bringen: 

Eine Wirksamkeit der erstgenannten, also entgegengesetzt einer normalen 
Gegenpropellerkriimmung ausgelenkten Leitflache braucht durch die genannten, 
zunachst anscheinend so giinstigen Versuche noch nicht durchaus erwiesen zu 
sein. Denn der giinstige Ausfall gegeniiber der Ausgangsanordnung lieBe sich 
auch moglicherweise lediglich auf den sehr viel geordneteren und wirbelfreieren 
Zustand des derSchraube zustromenden Wassers zuriickfiihren. Auch theo
retisch steht die Wirkung einer solchen Leitflache nicht einwandfrei fest. Bei 
einer Schraube mit unendlich vielen Fliigeln bildet die Schraubenebene eine Un~ 
stetigkeitsflache, innerhalb deren ein sprunghaftes Anwachsen der Tangential
geschwindigkeit des Schraubenstrahls von 0 auf den vollen Wert ell vor sich geht. Bei 
der endlich-fliigligen Schraube findet dieser Dbergang nicht sprunghaft, sondern 
allmahlich statt; wie weit nach vorn sich aber die Bildung einer Tangentialkompo. 

27* 
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nente bemerkbar macht, ist unsicher; es ist jedenfalls nicht ausgeschlossen, daB der 
vorhandene Spielraum zwischen eintretender Schraubenkante und Hinterkante 
des davor liegenden Schiffsteils, Wellenhose oder Steven, dafiir schon ausreicht. 

Auf der anderen Seite ist die Wirksamkeit einer im Sinne eines normalen 
Gegenpropellers ausgebildeten LeitfHiche grundsatzlich begriindet. Wenn dabei 
also, bei richtig bemessenen Auslenkungswinkeln, nich t ein Maximum der 
Wirkung gegeniiber anderen Leitflachenanordnungen (symmetrisch oder ent
gegengesetzt gekriimmt) in Erscheinung tritt, so muB ihre Wirkung durch eine 
solche entgegengesetzter Tendenz iiberdeckt sein. Ais solche stellt sich un schwer 
die Storung der natiirlichen Zustromungsverhaltnisse dar, auf welche hin der 
Propeller als giinstigster ausgebildet worden ist. 

Unter diesen Umstanden und in Verbindung mit der weiteren, bei all diesen 
Versuchen mit Tragfliigelpropellern festgestellten Tatsache, daB zwischen den 
beiden durch entgegengesetzte Kriimmungen gekennzeichneten Anordnungen, 
also anscheinend bei oder in der Nahe der symmetrischen Anordnung, das 
Maximum der Wirkung liegt, liegt es nun nahe, sich die Gesamtwirkung aus 
2 Einzelwirkungen von entgegengesetzter Tendenz bestehend vorzustellen, deren 
eine ihr Maximum bei der normalen Gegenpropelleranordnung, die andere bei 
derjenigen Anordnung besitzt, bei der die natiirliche Freifahrstromung am wenig
sten beeintrachtigt ist. Nach den erwahnten systematischen Versuchen mit dem 
Rotationskorper miissen die beiden entgegengesetzten Einzelwirkungen an
nahernd gleich stark und die zu den Hochstwerten der Einzelwirkungen gehorigen 
entgegengesetzten Kriimmungen annahernd symmetrisch zur neutralen Mittcl
lage sein. Hieraus wiirde sich indirekt bestatigen, daB die Wirksamkeit des 
Prinzips der geringsten Storung der Freifahrstromung, verkorpert in einer Aus
lenkung des vor der Schraube gelegenen Schiffsteils im Sinne der Schrauben
drehung, tatsachlich vorhanden ist. 

Alles dieses bezieht sich zunachst nur auf Tragfliigelschrauben. Fiir diese 
liegen, einschlie13lich des Versuchs mit dem Rotationskorper, 3 Versuche vor, 
die alle nach der gleichen Richtung wei sen ~ zu wenig, um zuverlassige Schliisse 
zu gestatten, aber als Anregung fiir Weiterverfolgung dieser Zusammenhange 
doch wohl erwiinscht. Auf normale Schrauben bezieht sich nach dieser Rich
tung lediglich die eine Versuchsreihe Versuch Nr. 1268, 1396, 1397 fiir die Dop
pelschraubenschiffe S 82/83 (Abb.23). Auch hier liegt der gemessene Hochst
wert bei der symmetrischen Anordnung, jedoch scheint das tatsachliche Maxi
mum nach der Seite der Gegenpropellerkriimmung verschoben. Selbstverstand
lich laBt diese eine Versuchsreihe keine weitergehenden Schliisse zu. Es ware 
aber zu erwagen, die angedeuteten Versuche mit den Rotationskorpern, bei 
denen die Wirksamkeit von Leitflachen verschiedener A usbildung am reinsten 
in Erscheinung tritt, auch auf normale Schrauben auszudehnen. 

Bei dem Einschraubenschiff S 96 wurde nun die in der beschriebenen Weise 
ausgebildete Leitflache vor dem Propeller mit einer solchen hinter dem Pro
peller kombiniert (Abb. 31a; Versuch 1367, Abb. 30). Die letztere dient in nor
maIer Weise dazu, die in den Tangentialgeschwindigkeiten des austretenden 



Versuche mit Tragfliigel-Schiffsschrauben. 421 

Strahls steckende Energie zuriickzugewinnen. Es ist zur Beurteilung des Trag
fliigelpropellers von Interesse, diesen Wert auch quantitativ festzustellen. Er 

R I 

besitzt die GroBe J dM ~ , Hi-Bt sich im Zusammenhang mit dem beschriebenen 
r. 

Verfahren ohne Schwierigkeit ermitteln und ergibt sich im vorliegenden Fall 
des Tragfliigelpropellers Nr.271 fiir S 96 zu 3720 mkg/sk "'" 50 PS. Es sind dies 
rund 5 % der im ganzen aufgewendeten Leistung. Dieser Betrag ist klein im 
Vergleich zu denen, die bei normalen Propellern in Frage kommen; dies liegt 
auch in der Natur der Sache, denn hierin kommt ja gerade die grundsatzliche 
Verschiedenheit der beiden Propellertypen zum Ausdruck. Dementsprechend 
ist auch die Abkriimmung der Leitflache, deren Auslenkungswinkel auf jedem 
Radius dem - der Zunahme der Absolutgeschwindigkeit im Schraubenstrahl von 
Mitte Schraube bis Vorkante Leitflache gemaB schatzungsweise etwas vergroBer
ten - Winkel r der Abb. 40 entsprach, recht gering. Es sind keine Versuche· 
gemacht worden, um durch Veranderung dieses Winkels die H __ 

etwaige Verschiebung des Maximums der Wirkung gegeniiber Z'u 1 
dem vorstehend gekennzeichneten Zustand des stoBfreien Ein- F- !..5 J 

tritts in die Leitflache festzustellen. - Dbrigens gibt Abb. 40 die CI rechnerischen, auf 1/3 R herrschenden Geschwin- ~c:..lj:;:. 

digkeitsverhaltnisse des Tragfliigelpropellers 'Y I:! I 
Nr.271 etwa in richtigem Verhaltnis wieder. 1:::) 

Die Kombination der so ausgebildeten hin-
teren Leitflache mit der im Schraubendrehsinn _ 
- um einen Winkel etwas < r - ausgelenkten A B Abb.40. 

vorderen stellt also den Versuch dar, in dennatiir-
lichen, dem Freifahrzustand der Schraube entsprechenden Stromungsverlauf, wel
cher zu der alleinwirkend giinstigsten Schraube gehorte, ein der Riickgewinnung der 
Drallenergie dienendes Element einzuschalten. Das Ergebnis des Versuchs N r .1367 
beweist, daB das hiernach ausgebildete System Schraube-Leitflache tatsachlich ein 
hochwertiges ist. J edoch ist praktisch das gleiche Ergebnis gemaB Versuch N r.1413 
lediglich mit einer symmetrischen Ausscharfung des Schraubenstevens, einer sym
metrischen Abrundung von Vorderkante Rudersteven und einer Verbindung von 
Ruder und Steven zu einem zusammenhangenden Profil mittels einfacher Ab
deckungen erzielt worden. Hierzu zum SchluB noch folgende kurze Dberlegungen: 

1. Die Hinterkante des zur Ausscharfung an den Schraubensteven angesetzten 
Teils hat im vorliegenden FaIle von der eintretenden Kante der Schraubenfliigel 
noch einen so groBen Abstand, daB sich aller Wahrscheinlichkeit nach der Be
reich der Bildung einer Tangentialkomponente der Strahlgeschwindigkeit nicht 
mehr bis zu dieser Kante nach vorn erstreckt. Es wird dann also ein solches 
symmetrisches Ansatzstiick den Zweck der Erzeugung eines moglichst geregel
ten und wirbelfreien Abstroms yom ·Schiffskorper zur Schraube erfiillen, ohne 
in den natiirlichen Stromungsverlauf des vor der Schraube gelegenen Teils des 
Schraubenstrahls storend einzugreifen. Ein solches Element diirfte also trotz 
seiner Einfachheit als ausreichend flir den erstrebten Zweck erscheinen. 
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2. Bei der Kleinheit des Winkels r (vgl. Abb. 40), wie er den Verhaltnissen 
des Tragfliigeipropellers entspricht, mag es verstandlich sein, daB schon eine -
theoretisch natiirlich unvolIkommene - gut gerundete symmetrische Aus
bildung von Vorkante Rudersteven die Teilung der auftreffenden Strahlelemente 
ohne praktisch groBere Storung und Verluste zu bewerkstelligen vermag. Ferner 
muB offenbar auch schon ein symmetrisches, aus Steven und Ruder gehildetes 
System wesentlich zur Unterdriickung des Dralls im austretenden Strahl und 
dadurch zur Riickgewinnung der Drallenergie beitragen. Denn ein solches "Pro
fil" hat bei der iiblichen normalen Ruderbreite immerhin schon eine so betracht
liche Fliigeltiefe, daB man sich eigentlich nicht recht vorstellen kann, wie hin
ter dem Ruder noch eine ins Gewicht fallende Tangentialkomponente im Schrau
benstrahl bestehen bleiben kann. Es wirkt also auch ein symmetrisches System 
Ruder-Steven als "Gegenpropeller" und beim Tragfliigeipropeller diirfte auch 
die UnvolIkommenheit dieses Systems hinsichtlich der Ausbildung der Vor
kante bei der Kleinheit der Winkel r praktisch kaum ins Gewicht fallen. In 
der vorliegenden Versuchsreihe ist nach MaBgabe der Versuche Nr. 1366 und 1432 
allerdings auch beim normalen Propeller eine praktische Gleichwertigkeit der 
einfachen symmetrischen Anordnung mit einer ausgesprochenen Gegenpropeller
anordnung (Wagner-Ruder) in Erscheinung getreten. Es wird von Interesse 
sein, diese Verhaltnisse unter Heranziehung von ausreichendem Versuchs- und 
Erfahrungsmaterial naher zu untersuchen und zu klaren. 

3. Da die Versuche mit S. 96 beziiglich der Ausbildung von Ruder und Ste
ven - die mit dem Tragfliigeipropeller an sich nichts zu tun haben, sondern 
deren Ergebnis nur gelegentlich der mit dem Tragfliigelpropeller vorgenommenen 
Versuche herausgekommen sind - durch die Erfahrungen mit Einschrauben
schiffen, die eine in dem dargelegten Sinne sachgemaBe Ausbildung von Ruder 
und Steven bereits besitzen, meines Wissens durchaus bestatigt werden, scheint 
es angebracht, schon jetzt zum Ausdruck zu bringen, daB eine derartrohe, plumpe 
Ausbildung von Steven und Ruder, wie sie auf der iiberwiegenden Mehrzahl aller 
Einschraubenschiffe noch immer vorhanden ist, namlich eine lediglich die Klas-
sifikationsvorschriften beriicksichtigende und auf einfachste billigste Herstellung 
abgestellte rechteckige Querschnittsform der Steven in Verbindung mit der be
kannten Ausfiihrung des Einplattenruders, rnr die Propulsionsverhaltnisse 
au.l3erst schadlich und daher gar nicht scharf genug zu verurteilen ist. Wenn 
auch von Rechts wegen der Grundsatz herrschen solIte, daB aIle im Schrauben
strom gelegenen Schiffsteile stromungstechnisch so hochwertig wie nur moglich 
ausgebildet werden, so wird doch schon eine mit einfachsten Mitteln, auch durch 
nachtragliche Anderung an fertigen Schiffen, zu verwirklichende Ausgestaltung 
in Form einer Ausscharfung des Schraubenstevens und insbesondere einer guten 
Abrundung von Vorkante Rudersteven eine wesentliche Besserung von einer 
GroBenordnung bringen, die sich in den Betriebsergebnissen der Schiffe schon 
sichtlich fiihlbar machen diirfte. Wieweit eine Verkleidung der Zwischenraume 
zwischen Ruderschaft und Steven sowie eine Abdeckung der Hinterseite des 
Ruderschaftes zu der Gesamtbesserung beitragt, darnr geben die vorliegenden 
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Versuche noch keinen unmittelbaren Anhalt. Am besten ist selbstverstandlich 
eine Ausbildung von Rudersteven und Ruder derart, daB sie ein gemeinsames, 
einheitliches Stromungsprofil bilden. Bei allen hochwertigen Einschrauben
schiffen sollte man die verhaltnismaBig immer noch sehr geringen Kosten einer 
solchen Verbesserung nicht scheuen. 

F. Zusammenfassung und Ausblick. 
Einer der Hauptzwecke meines Vortrages war, so objektiv wie moglich die 

Erge bnisse zu priifen, die a us den bisherigen Versuchen mit Tragfl iigelschra u ben 
herausgekommen waren. Gerade weil gleich der Erstentwurf, die Schrauben Hir 
S 82/83, bemerkenswert giinstig ausfielen, muBte man mit Vorsicht und Zuriick
haltung zu Werke gehen und sich vor iibereilter Verallgemeinerung hiiten. Tat
sachlich ist dann auch bei den spateren Versuchen, sowohl freifahrend wie ins
besondere in Verbindung mit dem Schiffskorper, nicht mehr das MaB des Vorteils 
erreicht worden wie bei dem Erstversuch. Man muB dabei aber folgendes bedenken: 
Durchschlagende Erfolge sind, dariiber werden sich wohl aIle Propeller-Fachleute 
einig sein, von derSeitederVervollkommnungder freifahrenden Schraube nur 
noch sehr schwer zu erreichen. Denn wenn auch die theoretischen Grundlagen fUr 
die Konstruktion der Schrauben bis in die jiingste Zeit hinein vielfach unklar und 
unvollkommen waren, so ist doch durch eine jahrzehntelange, unermiidliche, von 
mehreren Stellen ausgehende systematische Versuchstechnik ein so weites Feld 
bearbeitet und das Auswahlprodukt, das hieraus gewonnen werden kann, so hoch
geziichtet worden, daB jedem Schraubenkonstrukteur - auch demjcnigen, der 
iiber tiefere theoretische Kenntnisse nicht verfiigt -- fUr jeden praktisch vor
kommenden Fall hinreichendes Material fiir die Konstruktion einer sehr hoch
wertigen Schraube zur Verfiigung steht. Man versteht, was unter diesen Um
standen auch nur einige wenige Prozente an Gewinn be sagen wollen. Man soIl aber 
diese wenigen Gewinnprozente auch nach ihrer absoluten Bedeutung nicht unter
schatzen. Ein Gewinn, der am Propelleroder richtiger an der Propulsion erzielt 
werden kann, wirkt sich unmittelbar in der Okonomiedes Schiffes aus, er ist der 
billigste Gewinn, der sich denken laBt. Man vergleiche damit die Schwierigkeit, 
beispielsweise durch Vervollkommnung der Maschinenanlage die Wirtschaftlich
keit des Schiffsbetriebes zu verbessern. Wie groB ist denn der Prozentsatz, urn 
welchen der Dieselmotorantrieb dem jeweils giinstigsten normalen Dampfantrieb 
in der G e sam t wirtschaftlichkeit des Schiffes, d. h. die Anlagckosten, deren Ver
zinsung und Amortisation in Rechnung gezogen, iiberlegen ist? Es sind auch im 
allgemeinen nur wenige Prozente, und doch ha ben in erster Linie diese dem Diesel
motor zu der gewaltigenEntwicklung der letzten Jahre verholfen. Hiernach 
scheint es sicherlich nicht unfruchtbar, auch jetzt noch jeden Weg, der einige Aus
sicht auf weitere Verbesserung des Schraubenpropellers bietet, gewissenhaft zu 
verfolgen, und daB zu diesen Wegen auch die Weiterentwicklung des sen gehort, was 
ich hier Tragfliigelpropeller genannt ha be, scheint mir nach den vorliegenden Erge b
nissengerechtfertigt. Urn so mehr, als - wie ich ja mehrfach hervorgehobenhabe 
- die Aussichten einer Weiterentwicklung nach der ganz besonders aktuellen Seite 
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einer Steigerung del' Seh nella ufig kei taus dem Grunde nicht ungunstig erschei
nen, weil die schnellaufigen Tragflugelschrauben offen bar bisher am meisten noch 
unter einer Unvollkommenheit der theoretischen Grundlagen und des daraus abge
leiteten Konstruktionsverfahrens zu lei den ha ben und eine Beseitigung dieser Mangel 
daher besonders den schnelHiufigen Schrauben zugute zu kommen verspricht. 

Der praktische Erfolg ist a ber nur die eine Seite. Mindestens e benso wichtig 
erscheint mir die andere, da13 die Treffsicherheit, mit der es im allgemeinen bis
her stets gelungen ist, aus rein theoretischer Grundlage heraus Schrauben zu 
erhalten, die den sehr hochwertigen Schrauben der systematischen Serien min
destens ebenburtig, meist uberlegen sind, unverkennbar dafUr spricht, da13 eben 
diese theoretischen Grundlagen, wenn a uch in Einzelheiten ver besserungsfahig, 
so doeh jedenfalls im Kern zutreffend und brauehbar sind. Dies wird auch da
durch bestatigt, da13, wie insbesondere aus Zahlentafel 7 hervorgeht, die Analyse 
der Schraubenversuche im allgemeinen - wiederum mit der Ausnahme der 
schnellaufigen Schrauben - zu einer sehr bemerkenswerten Annaherung, zum 
Teil sogar fast zur Dbereinstimmung zwischen rechnerisehen und Me13werten 
gefUhrt hat. Ganz unabhangig von der praktischen Brauchbarkeit der Trag
flugelschrauben scheint mir dies Ergebnis von grundsatzlieher Bedeutung und 
wurde, wenn es durch weitere Versuche bekraftigt und durch Beseitigung der 
noch vorbandenen Fehlerquellen vielleicht noch verbessert wird, fUr das ganze 
Propellerproblem einen Schritt vorwarts bedeuten. 

Selbst wenn aber eine solche Losung _. d. i. also eine mit den tatsachlichen 
Verhaltnissen in praktisch ausreichender Ubereinstimmung stehende und daher 
als Grundlage fUr die Propellerkonstruktion brallchbare theoretisehe und rech
nerische Erfassung der Stromungsvorgange im Bereich des freifahrenden Pro
pellers - wirklich gefunden wird, so mu13 hier am Schlu13 nochmals ganz be
sonders betont werden, da13 dies zwar eine als A usgangs basis un bedingt wichtige 
und notwendige, aber fUr das Gesamtsystem Schiff - Propeller doch nur 
eine einseitige und unvollkommene Losung bedeutete. Es ist moglich, ja wahr
seheinlicb, da13 eine Losung, die der gegenseitigen Beeinflussung von Schiff und 
Propeller Reehnung zu tragen sucht, mit ganz anderen Bedingungen rechnen 
mu13 als denen, die die gunstigste Schraube im Freifahrzustand kennzeichnen. 
Tro,tzdem a ber werden die hier wiedergege benen theoretischen Grundlagen ihren 
Wert behalten konnen, weil sie sich, ebenso wie bisher auf den Freifahrzustand, 
so auch auf gcwisse andere gegebene auBere Bedingungen anwenden lassen. 
Nach dieser Richtung zeigt sich ein weiteres und wichtiges Feld fUr die Weiter
entwicklung des Tragflugelpropellers. Ich deutete schon kurz das Problem des 
organiscben Zusammenarbeitens von Propeller und Leitflachen an, derart, da13 
durch dieses Zusammenwirken ein Optimumzustand zustande kommt. Ferner 
faUt hieruntcr der Fall des uber den Schraubenradius veranderliehen Nachstroms. 
In beiden Fallen wird der Optimumzustand nicht mit dem des Freifahrzustandes 
ubereinstimmen. Derartige Untersuchungen, sowohl theoretischer wie versuchs
technischer Art, werden vermutlich zunehmend an Bedeutung gewinnen und ein 
weites und hoffentlich fruchtbares Feld der Betatigung bieten. 
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Anhang. 
I. Entwurfverfahren fUr eine TragfHigelsehraube bei Beriicksichtigung des Einflusses 

der Reibung auf die giinstigste Schubverteilung 1). 

Bei Vernachlassigung der Reibung hatte sich die gunstigste Schubverteilung 
annahernd bei ko~stantem 'YJi ergeben, oder, um dies fUr den vorliegenden Zweck 
in etwas anderer Weise auszudrucken, dann, wenn in der Gleichung (9) fur die 
axiale Zusatzgeschwindigkeit 

0v 
c" = 8· V cos2 fJ' = 1 + l;:i 

die GroBe 8 konstant und durch Gleichung (16) quantitativ bestimmt war. Stellen 
wir nun die Bedingung, daB die Summe der Verluste einschlie13lich der Reibungs
verluste ein Minimum werden soU, so tritt an Stelle der obigen Gleichung die 
folgende 

6v - Erw 
Ca = -1-+ l? .. 

Hierin ist bei gunstigster Schubverteilung die GroBe 
aus folgender Dberlegung heraus zu ermitteln: 

N ach Gleichung (I) wurde fur einen Wert 

(I) 

8 wiederum konstant und 

Ca gleich 0 werden, also der Schub verschwinden. Bei groBerem Radius wiirde 
der Schub negativ werden, hierdurch ist der groBte theoretisch in Frage kom
mende AuBenradius Rid bzw. der entsprechende Fortschrittsgrad Aid begrenzt, 
und es ist somit die GroBe 8 bestimmt durch 

Dies in Gleichung (I) eingesetzt, ergibt 

Andererseits gilt fUr Ca aber nach wie vor die ursprungliche Gleichung (9) 

Hieraus folgt 

1 - IJi 1 
C =2v---·------

a IJi 1 + l?' 

1 
17i = 

1 + -2-L (1 - iJ . 

(II) 

(III) 

(IV) 

Man kann hieraus durch ein - iibrigens'von Bienen nicht angegebenes - An
naherungsverfahren die GroBe von Rid berechnen, indem man erstens von der 

1) 1m wesentlichen nach Th. Bienen, "Weiterer Beitrag zur Theorieder Luftschrauben", Z. V. d. I. ~5 
vom 20. Juni 1925. 
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vielfach bestatigten Tatsache Gebrauch macht, daB bei Veranderlichkeit von 'YJi 
das mittlere 'YJimittel hinreichend genau mit demjenigen ubereinstimmt, welches 
auf dem Radius r8 = 0,7 R vorhanden ist, und indem man zweitens nach dem 
ursprunglichen, den EinfluB der Reibung auf die Schubverteilung nicht beruck
sichtigenden Verfahren, beispielsweise aus Diagramm Abb.~, 'YJimittel aus den 
vorgelegten Bedingungen ermittelt. Dann ist 

R R 2 v 1 - 1Jimittel 
id=O,7 +~.-------. 

to w 1Ji mittel 

Mit diesem Wert ergibt sich aus Gleichung (IV) das auf den verschiedenen Ra

dien r vorhandene 'YJi und weiter aus Gleichung (III) mit A~ = ~: das fur den Be

lastungsgrad des einzelnen Schraubenelements maBgebende Ca. Das weitere 
Verfahren entwickelt sich, da durch die 'YJi- Werte die Anstromungsrichtung fur 
jedes Blattelement festgelegt ist, alsdann ganz sinngemaB dem fruheren. 

II. Graphische Bestimmung der l'ji· Werte der einzelnen Schraubenelemente im 
N achrechnungsverfahren. 

AuBer den bisher bekannten Bezeichnungen werden zur Vereinfachung und 
Abkurzung noch die folgenden Bezeichnungen eingeflihrt: 

rw 
1. x =~ 

vp 
= reziproker Wert des Fortschrittsgrades AT. 

Esist dann u. a. tgfJ' = __ 1_; 
x '1Ji 

2. 

Rw 
xa=-

vp 

= Wert von x flir AuBenradius R. 

, R - r z 
x=-----

2 R sinf3' 

= ~ x Exponent des Schubverminderungsbeiwerts '" (Abb. 7), 
7l 

, z 
Xo = 2 sin!]' 

= fingierter Wert von x' fur r = 0 . 

3. rp =1=-_11; cos2 (3'. 
1Ji 

Demnach der Schubbelastungsgrad des Schraubenelements (Gl. lOb) 

ar = 4 (1 + 'X rp) 'X rp . 

4. Die Blattbreitenformel (27) schreiben wir in der Form 

C = 3!J>._ ar2~x sin2 (3 vp Z C 
1 JO, = - ar = 2' 

W Z cos f3' COS2 ((3' - (3) OJ Z 

(I) 

(Ia) 

(II) 

(II a) 

(III) 

(IV) 

(V) 
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wonn (VI) 
3 

Z 2 sin2fJ 
= n X ----=-~. 

2n (X21]; + 1)2 
(VII) 

cos{f cos2 (fJ' - fJ) ~ (X21]i + 1)2 ' 

(VIII) 

Alsdann gestaltet sich das N achrechnungsverfahren folgenderma13en mit Hilfe 
der Diagramme Abb. I-III: 

An den Anfang gestellt werden mu13 die Untersuchung eines in der au13eren 
Blattzone gelegenen Blattschnittes. ~s ist nam
lich bei dem Schubverminderungsbeiwert x die 
in dem Exponenten vorkommende Gro13e 

1 
sinfJ' = ----:=== 

I 1 
XaV1]; + 2 

Xu 

der Entstehung dieses Beiwertes gema13 von 
einem fiir die a u13ere Blattzone geltenden 'iIi 

abhangig. Da man nun ja bei Nachrechnungen 
nicht ein konstantes 17i voraussetzen kann, so 
bestimmt man dasselbe zunachst fiir die au13ere 
Blattzone, etwa fiir einen auf 0,8 R gelegenen 
Querschnitt und legt dieses dann der Berech
nung der x-Werte fUr die anderen Querschnitte 
zugrunde. Diese Rechnung wird durch das 
Diagramm Abb. I erleichtert. 

Es ist gema13 Gleichung (IIa) 

X~ 1 1 1/ 2 1 
Z = 2 sinfJ' = 2 Xa V 1]i + ~ , (IX) 

andererseits ist 

(X) 

M~-4-~~-~~~~~4 

1,0 r-~~~~~~--~----~ 
a:a, - 1,S 

.r.. =1,O 

0,8 0,7 0,6 0,5 

Abb.I. 

Auf Grund der Gleichung (IX) la13t sich das Diagramm Abb. I aufsetzen, in dem 

iiber vorgelegten 1]i als Abszissen die Gro13en ~ fiir eine Reihe von konstanten 
Z I 

Xu aufgetragen sind. N achdem fiir ein angenommenes 1]i der zugehorige Wert x; 
hieraus abgegriffen ist, gehen wir mit dem aus Gleichung (X) erhaltenen Wert 

, , Xa - X 
X =Xo-

Xa 
(Xa) 

in das Diagramm Abb. 7 hinein und bekommen den zugehorigen Wert von x. 
1st die Rechnung nun erst einmal auf dieser Grundlage mit Hilfe der weiteren 
Diagramme Abb. II-III und der zugehorigen numerischen Rechnungen fiir den 
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Radius r = 0,8 R zu Ende gefuhrt und das fUr diesen Radius zutreffende 'iJi 
bestimmt, so kann man alsdann die hieraus gemiiB Diagramm Abb. I resul
tierende GroBe x~ fur die Berechnung der 'X- Werte fUr die anderen Radien _ 
mit Hilfe von Gleichung (Xa) - unverandert beibehalten. 

0.7 08 0.9 

Z 
6,5 45 

6,0 6,0 

5,5 5,5 

5,0 5,0 

'1,5 11,5 

1/.,0 11,0 
'7,9 

,.r ... .?o 

3,5 

~ 
,5 

3,0 ~ 3,0 

~ 2,5 2,5 

2,0. ~ 2,0. 

~ 
1,5 11.5 1,5 

x==5,O 
5.5 

'!,o 

= 
~o 
U 1,0 

~~ i 0,5 0,5 '''2/1 
% 0,5 0,6 0,7 ~8 0,9 

Abb. II. 

Die weiteren fur die Nachrechnung erforderlichen Diagramme und Rech
nungen sind nun die folgenden: 

l.Das Diagramm Abb. II, in dem auf Grund von Gleichung (VII) die GroBenZ 
als Funktion von'Yji fur eine Reihe konstanter Werte von x aufgetragen sind; 
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2. das Diagramm Abb. III, in dem auf Grund der Beziehung 

(III a) 

die Werte qJ als Funktion von x fUr eine Reihe konstanter Werte 'YJ. aufgetragen 
sind; 

3. mit Hilfe des aus Abb. lund 7 ermittelten "-Wertes werden die Gro
Ben Or (Gleichung IV) rechnerisch ermittelt. 

x-~ 1 
11 

Abb.lII. 

7 

Hiermit ist die Berechnung von O2 = ~ . Or Z beendet, und es werden fUr wz 
verschiedene angenommene Werte 'YJ. die entsprechenden Werte O2 in einer 
Kurve aufgetragen. 

Zur Berechnung des Ausdrucks 0 1 = Cal ermitteln wir fUr angenommene 'YJ 

4. tg 11.' = _1_ und Rl = arc tg _1_ rechnerisch; 
I" x 'Y}i t' X 'Y}i 

5. den Anstellwinkel lX, = arc tg 2!r - (3' ebenfalls rechnerisch; 

6. die GroBe Ca aus der Gleichung (31 a) 

S 
Ca = 5,17 lX. + 0,14 + 3,4 T . 

Damit sind fUr angenommcne Werte von 'YJi die zugehorigen Punkte der 
Kurve 0 1 gefunden, und dem Schnittpunkt der Kurven 0 1 und O2 entspricht 
der fUr den betreffenden Radius zutreffende Wert von 'YJ •• 
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Erorterung. 
Herr Professor Dr.-Ing. Fottinger, Berlin: 

Meine Herren! Yom Standpunkt des deutschen Schiffbaus ist es auBerordentlich dankbar zu be
griiBen, daB Herr Kollege Dr. Horn eine fiihrende Werft veranlaBt hat, mit Theorien, die auf andern 
Gebietell, Elektrodynamik, Flugzeugwesen und Turbinenlehre, schon sehr gute Friichte getragen haben, 
einmal praktische Versuehe anzustellen, und zwar mit Wasserpropellern, wo schwierigste Verhaltnisse 
vorliegen. 

Zunachst eine kleine Rechtfertigung fiir das zuvorderst stark vereinfachte und idealisierte Wirbel
strahlbild, das ich 1911 bei Griindung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Luftfahrt in Gottingen1) 

angedeutet und ausfiihrlich, an Hand von Modellen, 1917 hier vorgefiihrt habe! Schon der geniale In
genieur und Aerodynamiker F. W. Lanchester hatte in seinem grundlegenden Werk2 ) (iibersetzt von 
Runge, Gottingen) die Stromungsform und das Wirbelgebilde besehrieben, welche ein Tragfliigel hinter 
sich zuriicklaBt. Er gab in der vorliegenden Abb. 1 nicht nur in groBen Ziigen das Gesamtbewegungs
bild der abwarts geschleuderten Luftmassen, sondern das fertig integrierte Stromlinienbild, das nahe hin
ter dem Fliigel, vom festen Raum aus gesehen, entsteht. Es ist identisch mit dem Strombild der senkrecht 
zur Bildebene unendlich langen starren Platte, die nach abwarts gestoBen wird und die Luft von unten 
urn ihre Rander herum nach oben treibt. Herr Munk hat 1919 bewiesen, daB derartige Stromungen den 
kleinsten Verlust an kinetischer Energie ergeben3 ). Diese Stromung entspricht einer in der Plattenebene 
liegenden Wirbelschicht veranderlicher Starke, mit teils links-, teils rechtsumlaufenden Wirbelfaden, ent
sprechend dem jeweiligen Knick der Stromlinien. 

In der unteren Halfte desselben Bildes zeigt Lanchester aber aueh, wie die genannte Wirbelsehieht 
sich infolge ihrer Labilitat sehr bald in diskrete Einzelwirbel auflost, die dann gemaB Abb. 2 (dortselbst 
Abb. 86) sieh zopfartig aus mehreren Strangen zu je einem links- und rechtsdrehenden Randwirbel zu
sammenrollen. 

Ein ganz ahnlicher Vorgang liegt der Erzeugung der von mir 1911 beschriebenen Spitzen- und Naben
wirbel am Propeller zugrunde, die sich in kurzem Abstande hinter dem Fliigel gleichfalls zu je einem 
zopfartigen Wirbelkern zusammenrollen. Schon dort und erst recht im fertigen Wirbelstrahl ist es daher 
zulassig, mit dem konzentrierten Spitzen- bzw. Nabenwirbel die Strahlgeschwindigkeiten zu rechnen. 
Nach bekannten Wirbelsatzen folgten daraus unmittelbar (durch Halbierung) die entsprechenden Sto
rungsgeschwindigkeiten am Ort der Fliigel selbst. Der Leitgedanke war dabei der, daB eine Verfeinerung 
durch Rechnung mit dem Wirbelbande beim Wasserpropeller, dessen Fliigeltiefe von gleicher GroBen
ordnung, ja oft groBer als die Fliigellange ist, nur dann wirklieh berechtigt ist. wenn gleichzeitig auch 
der Fliigel selbst, entsprechend Fig.30b, S.431 Jahrbuch 1918, in "ein System geeignet in seinem 
Querschnitt verteilter, erstarrt zu denkender Wirbel" aufgelOst wird. Auch die starkeren Radialgesehwin
digkeiten (starkere Kontraktion) fiihren beim Schiffspropeller zu dieser Naherung, fiir die ich dann ein 
l>equemes vektoriell-graphisches Verfahren anzugeben versuchte. Die Verfeinerung war dabei durch Super
position beliebig vieler Einzelwirbel gedacht. 

1) Fottinger, TIber die physikalischen Grundlagen der Turbinen und Propellerwirkung. Verhand
lungen der Versammlung von Vertretern der Flugwissenschaft 1911. (Oldenbourg.) Abb.lO. 

2) "Aerodynamics", Engl. Ausgabe 1907, Deutsche Ausgabe 1909 (Teubner.). Abb.83, 86. 
3) M. Munk, Isoperimetrisehe Aufgaben aus der Theorie des Fluges. Dissertation. Gottingen 1919. 



Versuche mit Tragfliigel-Schiffsschrauben. 431 

Erfreulich fiir die Klarung der tatsachlichen Verhaltnisse ist auch, daB Herr Dr. Horn, wie auch 
v. Karman, Bienen, Helmbold und ich selbst, betont hat, daB es hydrodynamisch nicht zulassig ist, als 
"Schrauben geringsten Energieverlustes" solche zu bezeiehnen, welche fiir kleinsten Verlust an 
kinetischer Energie im Reaktionsstrahl, also kleinsten "Austrittsverlust" in der Sprache des Tur
binenbauers, kleinsten "Slipverlust" in der Sprache des Schiffbauers, entworfen sind, dagegen die Rei
bung vollstandig unberiicksichtigt zu lassen. Diese Sonderforderung wiirde ja dahin fiihren, daB solehe 
Schrauben geringsten Energieverlustes belie big groBe Durehmesser, also beliebige Reibung erhalten miiBten! 

Genau wie bei den Turbinen und gewissen alteren Propellertheorien lautet vielmehr die richtige 
Problemstellung: "Die Gesamtverluste aus Reibung (einschlieBlich Riickenwirbelbildung) und kineti
scher Austrittsenergie sind zu einem Minimum zu machen." 

1m Zeitalter der Turbinen und Olmaschinen, wo alles auf starkste Steigerung der Drehzahlen und 
Sehnellaufigkeiten hindrangt, wird umgekehrt die PropellergroBe iiberwiegend durch Gesiehtspunkte der 
Reibung und Kavitat,ion bestimmt; mancher wissenschaftlich denkende Schraubenkonstrukteur ist daher 
durch die genannte Unstimmigkeit zu einer starken Zuriickhaltung gegeniiber den iiblichen Darstellungen 
dieser Seite der sonst so wertvollen Tragfliigel- und Propellertheorien von Prandtl-Betz gefiihrt worden. 

~~-- - --------------.-.- -- -- --

Abb_ L Abb.2. 
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Abb.3_ Abb.4. 

Zur Theorie und Praxis der Kavitationsvorgange, die bei Tragfliigelprofilen stark in den Ge
fahrenbereich geriickt werden, habe ich auf der kleinen Hydrauliktagung in Gottingen 1925 einige Bei
trage geliefert und dabei die parallelen Vorgange bei sehnellaufigen Turbinen und Turbopumpen zu be
riicksichtigen versuchtl). Dort ist z. B. vorausgesagt, daB die schOnen J oukowsky-Profile der Luftfahrt 
bei Wasserpropellern hoherer Geschwindigkeit (namentlich in den auBeren Fliigelteilen) vollig unbrauch
bar sind. Ais Beleg sei hier nur eine Erfahrung mit Torpedojagerschrauben wiedergegeben, die mir der 
befreundete Oberingenieur einer der beriihmtesten englischen Werften vor dem Kriege mitteilte. An 
einem auslandischen Torpedojager, der mit gewohnlichen Schrauben 32 Sm ausgezeichnet lief, wurden auf 
Anregung des Leiters einer der bedeutendsten Schleppanstalten Versuche mit Profilen naeh Abb. 3 an
gestellt, deren groBte Starke nach einem Drittel der Profiltiefe verschoben war. Auf meine Vermutung: 

1) Fottinger, Untersuchungen iiber Kavitation und Korrosion bei Turbinen, Turbopumpen und 
Propellern S. 14-64, insbesondere S.32, 45-62, in dem Buch Hydraulische Probleme, VDI-Verlag 
1926.- Vgl. auch: Fottinger, Fortschritte der Stromungslehre im Maschinenbau und Schiffbau (Ber
liner Antrittsvorlesung), Jahrbuchder Schiffbauteehn. Ges. 1924, S. 318-324. 
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"Wie arg sind Sie infolge Kavitation damit hereingefallen?" ward mir die Antwort, daB 2-3 Sm Ge
schwindigkeit, entsprechend 20-25% Maschinenleistung, verlorengingen. 

Die genannte Erwartung war also richtig. Ich lieB daher von 1914 an in Danzig undspater in Berlin 
theoretische und experimentelle Untersuchungen iiber den EinfluB der Profilkriimmung auf die Kavi
tationsgefahr anstellen, die auszugsweise in den "Hydraulischen Problemen", S. 34-391) wiedergegeben 
sind. Besonders instruktiv ist etwa die dortige Abb.26, hier Abb.4, von Blumenthal herriihrend, 
welche deutlich zeigt, wie weit die Saugwi!kung der starker gekriimmten Vorderseite (der Unterdruck -p) 
die Druckwirkung der Hinterseite (den Oberdruck + p) iiberwiegt. 

Auch sei an die Erfahrung bei Turbinenpropellern erinnert, die haufig nur dadurch zu ertraglichen 
Resultaten gebracht werden konnten, daB die Profildicken (d. h. die Kriimmungen) durch allerauBerste 
Materialbeanspruchung auf ein Minimum vermindert wurden. 

Da die Kavitation zweifellos beim Propeller allmahlich, mit zunehmender Geschwindigkeit bei rich
tiger Formgebung zunachst an den auBeren Fliigelteilen, einsetzt, diirfte es geraten sein, mit Fliigelpro
filen der vorgeschlagenen Art bei schnellaufenden Schrauben besonders vorsichtig zu sein. 

Zum SchluB noch die KardinaHrage: Wird die "Tragfliigelschraube" die Wirkungsgrade der Pro
pulsion gegeniiber den bisherigen Hochstwerten verbessern? Ein maBgebendes Urteil kann natiirlich nur 
der Durchschnitt geniigend vieler GroBausfiihrungen liefern. Die heutigen Resultate scheinen die in meinem 
Vortrag iiber Wirbeltheorie der Propeller 1917 vorgebrachte Auffassung zu bestarken, daB die bisherigen 
Optima auch durch die Wirbeltheorie wohl kaum nennenswert gesteigert werden konnen2 ), daB aber 
ein erheblicher Fortschritt schon in der Steigerung der Treffsicherheit liegen konnte. Immer mehr ringt 
sich die damals ausgesprochene zusammenfassende Erkenntnis durch, daB die eigentliche Schwierig
keit des Schraubenproblems nicht in Formeln fiir die Berechnung der Dimensionen und der sonstigen 
Gestaltung der Schraube selbst, sondern in der gegenseitigen Riickwirkung von Schraube und 
Schiff beruht. 

Die richtige Problemstellung lautet eben auch hier: den Gesamtwirkungsgrad der Propulsion (mit 
Beriicksichtigung von Sog und Nachstrom) zu einem Optimum zu machen. Erfreulich ist, daB gerade 
auf diesem Forschungsgebiet im in- und auslandischen Schiffbau in neuerer Zeit Erhebliches geleistet 
worden ist, sowohl experimentell- ich erinnere nur an die wertvollen Arbeiten Dr. Kempfs von der Ham
burger Versuchsanstalt - wie auch auf theoretischem Gebiet. 

Wenn sonach durch die neueren Berechnungsvorschriften fiir die Schraube selbst im ganzen auch 
keine sprungweisen Verbesserungen - wie sie etwa durch neue Konstruktionsgedanken geschaffen werden
zu erhoffen sind, so ist doch die tatfrohe Leistung von Professor Horn im Interesse des Fortschritts der 
Stromungslehre und der Schiffbauwissenschaft und -praxis als auBerordentlich verdienstlich hervorzu
heben! (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. Achenbach, Berlin: 

Meine sehr geehrten Herren! Ich will bei der Kiirze der Zeit nur einen Punkt aus dem Vortrag heraus
greifen, der, obwohl er mir sehr wichtig scheint, nicht beriihrt worden ist, namlich den EinfluB der Defor
mation des Fliigelblattes unter der Last auf die Wirksamkeit der Schraube. Ich griinde meine Beobachtung 
auf die vieHache Erfahrung mit Luftschrauben, die schwach ausgefiihrt, bei genau gleicher Steigung und 
gleichem Durchmesser eine bedeutend schlechtere Wirkung ergaben als stark ausgefiihrte. Die schwachen 
Schrauben geben gewohnlich bedimtend schlechtere Starteigenschaften und schlechtere Steigzeiten als die 
stark ausgefiihrten Schrauben. Ich habe oft hieriiber nachgedacht, weil ja die Verstarkung der Schrauben 
mit Gewichtsaufwand verbunden ist und beim Flugzeug die Gewichts~rage eine viel ausschlaggebendere 
Bedeutung hat wie auf einem Schiff. Ich bin aber schlieBlich zu der Oberzeugung gekommen, daB Luft
schrauben nicht zu schwach ausgefiihrt werden diirfen, jedenfalls nicht so schwach, daB sie sich verdrehen 
konnen und hierdurch die Steigung wesentlich verandert wird. 

Das starke Hervorspringen der Gegensatzlichkeit der starken und schwachen Schrauben im Luft
verkehr gibt mir die Vermutung, daB auch bei Schiffsschrauben ahnliche Grundsatze bei der Konstruktion 
maBgebend sein miissen, denn Schiffsschrauben werden mit einer Spannung von ungefahr 1000 kg/cma 
berechnet und bieten in wer ganzen Form und in ihrem Aufbau sehr ungiinstige Voraussetzungen fiir die 
Aufnahme der Krafte. Die Zentrifugalkraft wird unter Bildung eines groBen Biegemomentes aufgenommen; 
auch der Schub ergibt ein groBes Biegemoment. Aber beide Momente, welche sich summieren, sind nicht 
das Schlimmste, sondern das Schlimmste ist die Verdrehung des Fliigelblattes, der man, soviel ich weiB, 
bis jetzt noch wenig Beachtung geschenkt hat. Ich mochte auf Grund der Abbildung 14 (Seite 366) die Ent
stehung des Torsionsmomentes ableiten. 

Bezeichnet a den Schwerpunkt der Saugverteilung, b den Schwerpunkt der Druckverteilung, so sind 
a' und b' die entsprechenden heruntergeloteten Punkte der Profilkontur. Der Gesamtschwerpunkt c der 
Auftriebsverteilung liegt dann auf der Verbindungsgeraden a b, diese im umgekehrten Verhaltnis der 
Druck- und Saugflache teilend. Der Angriffspunkt c' des Auftriebes am Profil findet sich durch Herunter
loten von c auf die Verbindungsgerade a' b'. Tragt man nun auf dem Lot c c' die Summe der Krafte von 
Druck- und Saugwirkung auf (namlich den Auftrieb), fiigt den Profilwiderstand w im Punkte c' horizontal 
an, so gibt die Strecke R als Diagonale die resultierende Kraft aus Auftrieb und Widerstand nach 
GroBe, Richtung und Angriffspunkt in dem betreffenden Profilelement von der Erstreckung dr wieder 
(s. Abb.l). 

1) Siehe FuBnote auf S. 431. 
2) Ich denke hier an Wirkungsgradspriinge von solcher GroBenordnung, wie sie etwa der Konstruk

tionsgedanke der Propellerleitapparate, ja selbst der der neueren Steven- und Ruderanordnungen tat
sachlich geschaffen hat. 
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Fiigt man weiter im Flachenschwerpunkt S des Profils parallel zu R zwei Krafte R'R", jede gleich R, 
entgegengesetzt aneinander, so bilden die Krafte R und R' ein rechtsdrehendes Kraftepaar mit dem Hebel
arm des Abstandes S von R, wahrend die Kraft R" als Schubkraft wirkt. Das Moment des Kraftepaares 
R R' ist das Torsionsmoment, welches den Anstellwinkel des Schraubenelementes dr zu verandern, gewohn-

1 , 
I R" 
I , 
I 

R' 

Abb. 1. 

Hch zu vergroBern, strebt. Durch ein Summationsverfahren kann man die Gesamtverdrehung des Fliigel
blattes unter dem EinfluB des Schubes berechnen. 

Es sei hier bemerkt, daB auch die Zentrifugalkraft Torsionsspannungen in den Fliigelquerschnitten 
hervorruft, die wegen der GroBe der Zentrifugalkraft volle Beachtung verdienen. AHe Krafte und Momente 
zusammen wirken auf eine Verwindung des Fliigelblattes hill, die den Anstellwinkel bei laufender Schraube 
vergroBert. 1m Flugbetrieb muB diese VergroBerung, wie bereits ausgefiihrt, beachtet werden, und es liegt 
daher der SchluB nahe, daB sie auch bei Schiffspropellern eine GroBenordnung erreicht, die vielleicht die 
Ursache ist fiir die Abweichungen zwischen Rechnung und Erprobung, die Herr Professor Horn noch nicht 
ergriinden konnte. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor Betz, Gottingen: 
Meine Herren! Es wird Sie vielleicht interessieren, daB der unmittelbare AniaB zu der Aufstellung 

dieser Theorie ein schiffbauHcher war. Wahrend des Krieges trat an uns die Aufgabe heran, die Gerausche 
von U-Boot-Schrauben zu studieren. Herr Professor Prand tl konnte einwandfrei feststellen, daB diese Ge· 
rausche auf lokale Kavitationserscheinungen zuriickzufiihren waren. Mir wurde damals die Aufgabe 
zuteil, auf Grund von Tragfliigeluntersuchungen Schrauben zu entwerfen, bei denen diese Erscheinungen 
auf eine mogHchst hohe Drehzahl hinausgeschoben wurden. Dabei ergab sich die Schwierigkeit, daB 
ich mir kein hinreichend zuverlassiges Bild machen konnte, wie das Wasser relativ zum Schraubenfliigel 
stromt. Daher sah ich mich veranlaBt, mir diese Vorgange zunachst in ganz rohen Ziigen zu iiberlegen. 
Spater ist daraus das entstanden, was ich in der Zeitschrift fiir Flugtecchnik und Motorluftschiffahrt 
veroffentlieht habe, und weiterhin das, was in den Nachriehten der Gottinger Gesellsehaft der Wissen
schaften steht (vgl. Literaturverzeiehnis). Aus dieser Entstehungsgeschichte wird wohl auch klar, warum 
ich den EinfluB der Reibung zunachst ganz vernachlassigt hatte, worauf Herr Professor Fottinger vorhin 
hinwies. Es handelte sich ja zunachst darum, ein moglichst einfaches Verfahren zu haben, urn den Stro
mungsverlauf zu iibersehen, und dazu wird die Reibung verhaltnismaBig wenig beitragen. Die Reibung 
ist wohl fiir den Wirkungsgrad von wesentliehem EinfluB, flir den gesamten Stromungsverlauf 
kann man sie aber zunachst einigermaBen vernachlassigen. lch sehe auch jetzt noch die Hauptaufgabe 
der Theorie weniger darin, den absolut hoohsten Wirkungsgrad zu erzielen, als darin, die Stromung riehUg 
beurteilen und dem Propeller dementsprechend richtig formen zu konnen. . 

Der Hauptmangel, der nach meiner Meinung der Theorie in ihrer jetzigen Form noch anhaftet, ist 
der, daB sie auf schwach belastete Schrauben beschrankt ist. 1m Schiffbau hat man fast immer so stark 
belastete Schrauben, daB die Vernachlassigung der dadurch bedingten besonderen Verhiiltnisse nicht mehr 
recht zulassig ist. lch habe mich in der Zwischenzeit auch mehrfach bemiiht, die Theorie in der Richtung 

J ahrbuch 1927. 28 
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der stark belasteten Schraube auszubauen_ Es sind auch schon einige Ansatze und Teilergebnisse erzielt, 
die die Hoffnung berechtigt erscheinen lassen, daB man in absehbarer Zeit zu einem brauchbaren Ergebnis 
kommt. Es fehlt eigentlich in der Hauptsache nur jemand, ein Doktorand z. B., der die Rechnungen 
ausfiihrt; ich seIber habe leider zu wenig Zeit dazu. 

Nach den jetzigen Ergebnissen scheint der Hauptunterschied zwischen stark belasteten und schwach 
belasteten Schrauben fUr die theoretische Behandlung darin zu liegen, daB die Geschwindigkeiten in der 
Schraubenebene nicht genau das arithmetische Mittel von der Geschwindigkeit vor und hinter der Schraube 
sind, wie es in der einfachen Theorie angenommen wird, und zwar werden sie wahrscheinlich groBer sein. 
Die Einfliisse kommen daher, daB wegen der Strahldrehung einerseits im Innern des Strahles durch die 
Zentrifugalkrafte ein Unterdruck herrscht. der die Fliissigkeit gleichsam durch die Schraube noch hin
durchsaugt; andererseits hangen sie mit der Strahlkontraktion zusammen, indem ein rotierender Korper, 
wenn er sich kontrahiert, an Drehenergie zunimmt. Diese Zunahme geht auf Kosten der axialen Energie; 
dadurch wird aber die Kontraktion schwacher, d. h. ein drehender Schraubenstrahl kontrahiert sich nicht 
so stark, als wenn keine Drehung vorhanden ware. Beides scheint in dem Sinne zu wirken, daB die Durch
fluBgeschwindigkeit groBer ist, als wenn man darauf keine Riicksicht nimmt. Soviel ich weiB, hat Herr H el m

bold einige Untersuchungen und Rechnungen 
ausgefiihrt, die er nachher noch vortragen wird 
und aus denen hervorzugehen scheint, daB die 
Differenzen, die man bekommt, durchaus von der 
GroBenordnung sind, daB sie die Differenzen 
zwischen Theorie und Versuch, die Herr Prof. 
Horn in einigen Fallen festgestellt hat, vielleicht 
aufklaren konnen. 

Abb. 1. Abb.2. 

Weiterhin wollte ich noch auf die Kavitation zu sprechen kommen und zunachst unterstreichen, was 
Herr Prof. Fottinger bereits gesagt hat: DaB man namlich mit Riicksicht auf die Kavitation in vielen 
Fallen verhindert ist, jene Profile zu verwenden, die sich als Tragfliigel besonders gut erwiesen haben. 
Man ist auf moglichst diinne Profile beschrankt, d. h. auf solche, die bei moglichst kleiner Auftriebsziffer 
110ch eine gute Gleitzahl haben. Das sind flache Profile mit annahernd ebener Druckseite und schwach 
gewolbter Saugseite, wie sie bei Schiffspropellern im allgemeinen bevorzugt werden. Wahrscheinlich 
haben die Erfahrungen im praktischen Betrieb, wo vielfach Kavitationen vorkamen, dazu gefiihrt, daB 
man diese Profile als besonders geeignet erkannt hat. Es hat aber keinen Sinn, die reinen Kavitations
profile auf solche FaIle anzuwenden, wo keine Kavitation zu erwarten ist. Wenn man langsam laufende 
Schrauben hat, bei denen keine Kavitationsgefahr besteht, kann man eben die giinstigeren Profile an
wenden, und die Erfahrungen von Herrn Prof. Horn haben auch bestatigt, daB man damit auch erhebliche 
Erfolge erzielt. 1m Kaiser-Wilhelm-Institut fUr Stromungsforschung in Gottingen hat sich Herr Ackeret 
in letzter Zeit sehr eingehend mit den Erscheinungen der Kavitation befaBt und auch recht bemerkens
werte Ergebnisse erzielt, die wohl zur Klarung der Kavitationsfragen wesentlich beitragen werden. Die 
Untersuchungen sind jetzt zu einem gewissen AbschluB gekommen und werden wohl in nicht allzu ferner 
Zeit im Zusammenhang veroffentlicht werden. Ich wollte hier nur einige Bilder aus diesen Versuchen 
zeigen. Die Versuchsanordnung ist so, daB ein Fliigelprofil in einem allseitig geschlossenen Kanal an
gebracht ist, durch den Wasser mit verhaltnismaBig groBer Geschwindigkeit hindurchgedriickt wird. 
Die Vorderwand des Kanales ist von Glas, so daB man die Stromung beobachten kann. Man kann die 
Kavitationserscheinungen entweder durch Erhohung der Geschwindigkeit oder auch durch Erniedrigung 
des Druckes erreichen. Wir wollen uns hier der Einfachheit halber vorstellen, daB alle Erscheinungen 
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nur durch Geschwindigkeitsanderungen hervorgerufen sind. Sie sehen (Abb. 1) ein Tragfliigelprofil. Das 
Wasser stromt von links nach rechts. 1m obersten Bild ist die Kavitationsgrenze soeben iiberschritten. 
Auf der Saugseite scheiden sich an der Stelle tiefsten Druckes Blasen mit Luft und Wasserdampf aus. 
Sie erscheinen infolge der raschen Bewegung als einheitlicher weiBer Schaum. Wenn dann gegen das 
hintere Ende des Fliigels hin der Druck wieder ansteigt, fallen diese Blasen plOtzlich wieder zusammen 
und die Kavitation verschwindet. Diese geringe Kavitation kann unter Umstanden AnlaB zu Anfressungen 
(Korrosion) sein, fiir den Wirkungsgrad ist sie aber wahrscheinlich noch nicht schadlich. Bei Wasser
turbinen hat man sogar die Erfahrung gemacht, daB manehmal kurz vor der starken Kavitation eine 
ganz kleine Wirkungsgradsteigerung in einer GroBenordnung von etwa 1% eintrittl). Man kann sieh 
das etwa so erklaren, daB die Kavitationsfliissigkeit, ein Gemiseh von Wasserdampf und Wasser, eine 
geringere Oberflaehenreibung als das Wasser gibt, so daB dabei ein kleiner Gewinn herauskommt. 

Das mittlere Bild zeigt denselben Fliigel bei groBerer Gesehwindigkeit. Hier fallt die Kavitation 
erst hinter dem Fliigel zusammen. Auf dem unteren Bilde ist die Gesehwindigkeit noeh groBer. 

Dieses Bild (Abb. 2) zeigt einen diinneren Fliigel oben mit beginnender und unten mit ausgebildeter 
Kavitation. Der Anstellwinkel ist hierbei etwas reiehlieh groB. Die Kavitation geht dabei von der ver
haltnismaBig seharfen Vorderkante aus. Bei kleineren Anstellwinkeln ist der Eintritt "stoBfreier" und 
die Verhaltnisse sind noeh wesentlieh giinstiger. - leh hoffe, daB diese Versuehe aueh fiir den Sehiffsbau, 
wo die Kavitationsfrage eine so wiehtige Rolle spielt, mit der Zeit von Nutzen sein werden. (Beifall.) 

Herr Helmbold, Hamburg: 
Meine Herren! leh moehte Ihnen heute einige Versuehsergebnisse zeigen, die durehaus in der Weg

riehtung des Vortrages von Herrn Professor Horn liegen und inhaltlieh eine Erganzung und Fortsetzung 
seiner Arbeiten darstellen. - Vor etwa 2 Jahren habe ich in meiner Tatigkeit als Flugzeugbauer bei Modell
luftsehrauben, die naeh der Theorie der sehwaeh belasteten Sehraube entworfen waren, feststellen konnen, 
daB der Sehub, den man miBt, an kleinen Sehrauben ungefahr 30% kleiner sein kann als der Reehnungs
sehub. Das war katastrophal, und so falseh konnte die Theorie gar nieht sein. leh muBte also der Frage 
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Abb. 1. 

naehgehen, wo liegen die Fehlerquellen? leh wurde zuerst dureh die Gottinger Herren, die die Versuehe 
ausgefiihrt hatten, darauf aufmerksam gemaeht, daB bei den kleinen Sehraubenmodellen nieht nur der 
Widerstand der Profile zunimmt, sondern daB aueh der Auftrieb der Profile abnehmen kann. Das ist ein 
EinfluB, der sieh in der Modellteehnik auf folgende Weise aussehalten laBt: leh lasse jetzt die Profile, 
die ieh benutze, um die Modellpropeller zu konstruieren, vorher in Gottingen untersuehen, und zwar bis 
zu denjenigen kleinen Reynoldsehen Zahlen hinab, bei denen im Modellversueh gemessen wird. 
Daraus ergibt sieh dann, daB Modellsehraube und Sehiffssehraube nieht mehr einander 
geometriseh ahnlieh sein diirfen, damit sie dynamiseh ahnlieh sind. Auf dieser Grundlage habe ieh 
weitergearbeitet. leh habe aueh noeh ganz zuletzt einen Kontrollversuch fiir die Vbertragbarkeit der 
Gottinger Messungen gemaeht. leh war nieht ganz sieher, ob es dasselbe ist, wenn ieh das Tragfliigelprofil 
gradlinig bewege oder wenn das Profil im Verbande eines Sehraubenfliigels steht und dabei die Grenzsehieht, 
die am Fliigel anhaftet, Fliehkrafte erfahrt. Es hat sieh aueh herausgestellt, daB die Profilgleitzahl etwa 
25% groBer ala in der Tragfliigelmessung war. Das braueht aber nieht allein dureh Fliehkraft hervorgerufen 
zu sein, es kann aueh von der groBeren relativen Rauhigkeit des Modells herriihren. leh habe namlieh eine 
"Leerlaufsehraube" untersueht, bei der aIle Profile in diejenige Anblasriehtung gedreht waren, in der 
sie keinenAuftrieb mehr geben; dann braueht die Sehraube bei demjenigen Fortsehrittsgrad, wo ihre Fliigel 
keine Auftriebskrafte mehr liefern noeh Antriebsleistung und nimmt eine Widerstandsleistung auf, woraus 
man die Gleitzahl naehtraglieh erreehnen kann. Aueh mit dieser Fehlerquelle muB jedenfalls gereehnet 
werden. 

Sie sehen hier die Skizze einer Freifahrsehraube, die also nicht hinter dem Sehiffsmodell gefahren 
werden sollte, sondern allein. lch habe diese Sehraube entwiekelt auf Grund von Vberlegungen, die Herr 
Professor Betz eben angedeutet hat, daB namlieh bei der stark belasteten Schraube ein Unterdruek 
im Strahl herrseht, der mehr Fliissigkeit dureh den Schraubenkreis hindurehsaugt, als die Theorie der 
schwaeh belasteten Sehraube angibt. Die Theorie der sehwaeh belasteten Sehraube ergab ungefahr kon
stante Steigungen. leh habe sie hier eingezeiehnet. Dagegen verlangt die stark belastete Sehraube eine 
nach der Nabe hin zunehmende Steigung. (Abb. 1.) 

1) D. Thoma, Die Kavitation bei Wasserturbinen. Wasserkraft-Jahrbuch 1924, S.409. Rich. 
Pflaum, Miinchen. - Sehilhansl, Kavitation und Korrosion. Die Wasserkraft 1925, S.55. 
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(Ich habe diese Theorie in einer Arbeit, die im Dezember in WRH_ erscheint, entwickelt.) - Ich ver
suche hier den NabeneinfluB dadurch auszuschalten, daB ich die Stelle der Storungen moglichst weit 
vor die Schraube bringe. Das ist genau dasselbe Prinzip wie beim Prandtlschen Staurohr. (Abb. 2.) 

Sie sehen hier einen Ausschnitt aus Versuchen, die in letzter Zeit mit dieser Schraube gemacht worden 
sind. Ich habe sie vorsichtshalber gleich in zwei Exemplaren herstellen lassen, von denen das zweite sehr 
gut war. Wir haben es sehr sorgfaltig aufgemessen; die Zahlen machen Anspruch auf groBe Genauigkeit. 
Ich habe zunachst auf Grund der Gottinger Versuchsergebnisse eine Gleitzahl von 0,020 angenommen 
und damit den Sollschub berechnet. Sie sehen den Verlauf der Schubziffer tiber der Fortschrittsziffer 
hier aufgetragen. Das ist der Entwurfsbetriebszustand der Schraube. 

Die Differenz zwischen MeBschub und Sollschub betragt plus 11%. Wenn ich die Schraube nach der 
Theorie der schwach belasteten Schraube entworfen hatte, wiirde ich ungefahr 15% zu wenig Schub haben. 
Jetzt bin ich nach der anderen Seite tiber das Ziel hinausgeschossen. Die Wirklichkeit ist zwischen zwei 
theoretisch bekannten Grenzen eingeschlossen. 

Das gleiche gilt fiir die Wirkungsgrade. Der obere Wert ist ausgehend yom MeBschub gerechnet 
nach der Theorie der schwach belasteten Schrauben, der untere nach dem Versuch, die Theorie etwas ge
nauer auszugestalten. Beide Werte schlieBen zwischen sich den wirklich gemessenen Wirkungsgrad ein. 
Ich mochte dabei unterstreichen, was besonders die Luftfahrttechniker interessiert, daB die Spanne hier 
ungewohnlich groB ist; denn ich habe hier einen hohen Steigungsgrad. Die Flugtechniker konnen in allen 
praktischen Fallen mit der Theorie arbeiten. (Abb. 3.) 
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Herr Professor Horn hat schon hervorgehoben, daB diese Studien an der freifahrenden Schraube 
zunachst rein wissenschaftliches Interesse haben. Die Praxis verlangt aber etwas Realeres; sie verlangt 
auch Anweisungen, wie man im gegebenen Fall, wenn man eine Schraube hinter dem Schiff an
bringt, arbeiten solI. Ich will gleich sagen, daB die Freifahrschrauben als Seitenschrauben sicher sehr gut 
sind und daB man die Einfliisse des Reibungsnachstromes nur sehr wenig zu berticksichtigen braucht. 
Man muB aber dann immer noch fragen, ob nicht bei Seitenschrauben andere Einfliisse wie etwa Eintritts
drall vorhanden sind. - Die Ideen fiir das Problem der Mittelschraube sind samtlich schon bekannt, so 
vor allem die Kempfsche Idee der Nachstromschraube (HSVA Sonderbericht 1923), wonach man den 
Fltigel an jeder Stelle den vorliegenden Stromungsverhaltnissen anpaBt, feruer eine tJberlegung, die von 
Fresenius (Schiffbau 1921) angestellt ist und die sich auch bei Thomain einem Aufsatz tiber Strahltheorie 
(ZFM 1925) findet, namlich daB sich der gesamte Nachstrom aus einem Reibungsnachstrom und einem 
Verdrangungsnachstrom zusammensetzt, und daB weiter der Verdrangungsnachstrom dem Sog wesentlich 
proportional ist. Sie wissen, daB der Reibungsnachstrom ausgenutzt werden kann, wahrend der Ver
drangungsnachstrom schadlich ist. Ganz exakt ist die Methode nicht, nach der ich die Trennung der Nach
stromanteile vorgenommen habe, aber sie gibt praktisch ausreichende Anhaltspunkte. Ich habe zunachst 
das Schiff vorwartsfahren lassen und den Nachstrom gemessen. (Die oberen schwarzen Punkte.) Dann 
habe ich das Schiff riickwartsfahren lassen und den Vorstrom an derselben Stelle gemessen: er ist voll
kommen frei von Reibungseinfliissen, also reiner Verdrangungsnachstrom mit umgekehrtem Vorzeichen. 
Das Zusammenwirken der vorgenannten Gesichtspunkte im Hinblick auf den Vortriebsgtitegrad der Ge
samtanordnung "Schiff plus Schraube" drtickt sich mathematisch in Form einer Optimumbedingung 
aus, deren Ergebnis Sie im nachsten Bilde sehen. (Abb. 4.) 
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Sie sehen eine Abnahme der hydrodynamischen Steigung nach der Nabe zu. Der Charakter der 
Freifahrschraube und der Nachstromschraube ist also vollkommen verschieden. 

Nachstromschraube HSVA-Hbd. [(Prop. 376), fiir Einschrauber Mod. Nr. 356]. 
Vo . v 

Ao= nD =0,679, Am= nD =0,448. n=7,6, D=0,260, e". = 0,0375, z=4. 

Messung Rechnung I Fehler in Proz. 

Leistungsziffer K. = ~ J)5 0,0709 0,0720 +2 
en 

Schubziffer K, = ~ [)4 0,0970 0,1031 +6 en 
Soggrad 110 =!V 0 • 

W 
0,780 0,788 +1 

Schraubenwirkungsgrad 'YJ = §;'" 0,613 0,641 +5 

V t' b ··t ad Wovo or ne sgu egr ege, = ---;.y-- 0,724 0,765 +6 

. Abb. 6. 

Ich habe einen ganz konkreten Fall genommen. Ich habe ein auBerordentlich gro.l3es Einschrauber
modell gehabt, Schraubendurchmesser 260 mm. Bei einem Vergleich mit einer normalen Schraube, die sich 
in den Fliigeln etwas breiter ergibt, erscheint meine Schraube allerdings immer noch etwas benachteiligt, 
weil die Reynoldschen Zahlen im Modellversuch klein waren. Ich zeige Ihnen hier eine Zusammenstellung 
der vorausberechneten mit den gemessenen Werten. 

Ich habe alles etwas iiberschatzt. Das ist kein Wunder; denn ich habe nicht ein achsensymmetrisches 
Problem vor mir, sondern eine ganz ungleichformige Zustromung und daher auch Ungleichformigkeits
verluste. Betrachten Sie bitte die einzelnen Komponenten, die fiir den Vortriebsgiitegrad ma.l3geblich sind -
der Soggrad, fiir dessen Abschatzung Thoma verantwortlich ist, stimmt bis auf 1%, und der Scbrauben
wirkungsgrad, fiir den ich verantwortlich bin, ist blo.13 um 5% ungenau. Der Praktiker wird sagen: was 
niitzt das mir? denn del' Vortriebsgiitegrad ist nocb mit 6% iiberschatzt. Zum Trost mochte ich aber sagen: 
wir haben eine Schraube zum selben Modell in Auf trag gehabt, die allerdings keinen ganz exakten Vergleich 
ermoglicht; sie war nicht yom Konstrukteur als Vergleichsschraube gedacht. Gegeniiber dieser Schraube 
konnte ich einen Vortriebswirkungsgrad feststellen, der noch 7 Relativprozente hOher ist. Also ist eine 
Spanne von 13 Relativprozenten zwischen der bisherigen normalen und der idealen Scbraube vorhanden. 
Hier ist demnach noch allerhand zu holen. 

Nun zur Frage des SchnelIaufers: solI man wirklich in der Minimumbedingung die Summe aller 
Verluste beriicksichtigen? Nach meiner Meinung ist das praktisch niemals notig, selbst bei einem Schnell
laufer nicht; denn die Ungenauigkeit, die man begeht, wenn man den Weg Bienens verfolgt, ist so gro.l3, 
da.13 bei der Nachrechnung die Schrauben nach der Betzschen Minimumberechnung besser erscheinen 
konnen als nach der Bienenschen Berechnung. 

Zur Frage der Kavitation mochte ich an das zweite Bild, das Herr Professor Betz zeigte, erinnern. 
Sie sahen daran, da.13 an der Spitze des diinnen Fliigels bei gro.l3em Anstellwinkel der Kavitationsraum 
nach vorn iiber die Eintrittskante hinausreicht und einen kleinen Kriimmungsradius aufweist. Ebenso 
mu.13 dann aber auch das richtige Kavitationsprofil aussehen. 

Sie sehen hier die ideale Form der Eintrittskante. Ich wiirde vorschlagen, wenn Sie ein Kavitations
profil entwerfen miissen, darauf Wert zu legen, da.13 die Mittellinie kreisbogenformig ist, und an den iiblichen 
Profilen nur die Eintrittskante durch schwache Abrundung so zu andern, wie es Ihnen das erwahnte Licht
bild der Kavitationserscheinung zeigte. (Lebhafter Beifall.) 

Herr W. Helling, Mitinhaber der Fa. Theodor Zeise, Altona-Ottensen: 

Meine Herren! Als Herr Prof. Fottinger vor 8 Jahren an dieser Stelle seinen bedeutenden Vortrag 
iiber Propeller hielt, wirkten seine Erklarungen wie eine Offenbarung. Endlich einmal wurde ein Versuch 
einer dreidimensionalen Theorie mit endlicher Fliigelzahl gewagt, die einen hohen Grad von Anschauung 
hatte. - Welch Schauspiel! Aber ach, ein Schauspiel nur! Denn sofort erhob sich die Frage, wie solI 
es moglich sein, diese komplizierten Vorgange in eine rechnerische Form zu bringen, die dem Konstrukteur 
Nutzen bringt? 

Da kam uns in unserer Verlegenheit die Aerodynamik zu Hilfe, die mit Hilfe der GOttinger Profil
versuche eine rechnerische Durchbildung der Theorie moglich erscheinen lie.l3. Der Durchfiihrung dieser 
wissenschaftlich unbedingt notwendigen Aufgabe hat sich Herr Dr. Horn unterzogen und das Resultat 
seiner umfangreichen Arbeit uns heute unterbreitet. Ich bin erfreut, da.13 diese Aufgabe Herrn Dr. H or n 
zugefallen ist; denn aus dem ganzen Vortrage spricht jener streng wissenschaftliche Geist, der eine Kritik 
von anderer Seite fast iiberfliissig macht. Dieser sachliche kritische Geist ist ein Vorzug des Redners, 
aber seine strengen, sachlichen Darlegungen haben zugleich auch den Beweis erbracht, da.13 auch diese 
Theorie sich von der Wirklichkeit entfernt. Besonders die vielen, tatsachlich nicht zutreffenden Vor
aussetzungen, die notig sind, um iiberhaupt Grund und Boden zu fassen, habe ich hier im Auge. Siesind 
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nicht ein besonderer Mangel dieser Theorie, sondern ein aligemeiner Mangel jeder Propellertheorie, da 
am Propeller selbst exakte Beobachtungen und Messungen von Einzelheiten fast ausgeschlossen sind_ 
Die meisten der sogenannten Theorien sind daher in Wirklichkeit gar keine Propellertheorien, sondern im 
besten FaIle Analogien, welche unsere Vorstellung von den Vorgangen im Propeller zwar klaren, die aber 
als Unterlage fiir exakte Berechnung nicht dienen konnen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus ist meiner Ansicht nach auch der EinfluB der Aerodynamik auf die 
Propellertechnik zu bewerten. Es ist unumwunden zuzugeben, daB die Erkenntnisse dieser neuen Wissen
schaft und insbesondere die Gottinger Forschungsergebnisse unsere Anschauungen yom Wesen der Wasser
bewegung im Propeller wesentlich befruchtet und vertieft haben. Es besteht aber immer die Gefahr, 
daB man in der Freude iiber eine 'Bereicherung des Wissens das Neue iiberschatzt und altere Erkenntnisse 
vernachlassigt, und aus diesem Grunde mochte ich hier eindringlich darauf hinweisen, daB auch ~e Trag
fliigeltheorie nur eine Analogie ist, und daB ein Tragfliigel und ein Propellerfliigel trotz mancher Ahnlich
keiten zwei recht verschiedene Dinge sind. 

Der Propeller ist fiir die Theoretiker ein unbequemes Objekt. Fiir die eine Anschauungsweise hat 
er zuviel und fiir die andere zu wenig Fliigel. Bei der Tragfliigelanalogie mull man eigentlich von der 
Annahme eines einzigen Fliigels ausgehen und die Annahme unendlich vieler Fliigel mit Zirkulation urn 
jeden einzelnen, ohne Radialstromungen, die Herr Dr. H or n machen mull, ist eine derartige mathe
matische Abstraktion, daB ein physisches, konkretes Vorstellungsbild, wie es Herr Dr. Fottinger an
strebte, vollig fehlt. Interessant ist auch ein Vergleich mit dem Turbinenbau, und ich glaube, daB diese 
theoretische Unbequemlichkeit die Entwicklung der Kaplan-Turbine urn viele Jahre verzogert hat. Erst 
die Kenntnis des Tragfliigels konnte die Einfiihrung einer kleinen Fliigelzahl im Turbinenbau bewirken. 
Der lange vorher bekannte Schiffspropeller mit 2-4 Fliigeln, der im Grunde der Turbine viel verwandter 
ist, konnte diesen EinfluB nicht haben, und zwar meiner Ansicht nach aus dem Grunde, weil der Mangel 
an theoretischen Kenntnissen iiber die Vorgange im Propeller abschrecken muBte. Umgekehrt kann 
man aber den Propeller von beiden Seiten, sowohl yom Turbinen- als auch yom Tragfliigelstandpunkt 
aus behandeln, die beide dem Experiment und der Theorie zuganglicher sind als der Propeller, und da 
findet man, daB die auBerste Spitze des Fliigels, die von den benachbarten Fliigeln fast unbeeinfluBt ist, 
sich mit den Tragfliigeln vergleichen laBt, wahrend fiir die Teile an der Nabe das Bild der Turbine besser 
paBt, gerade aber in den wirksamsten Teilen trifft keine der beiden Analogien zu; selbst der Vergleich 
mit einem Doppeldecker oder gar mit einem Mehrdecker mit gestaffelter Flii.chenanordnung ergibt kein 
richtiges Bild_ Vor allen Dingen fehlt in der Theorie der Drall, der eine Folge der Rotation ist. Diese 
Rotation bedingt, daB hinter dem Propeller ganz andere Druck- und Geschwindigkeitsverhaltnisse auf
treten miissen als hinter dem Tragfliigel; denn hinter dem Tragfliigel gehen die Stromlinien bald wieder 
in die Richtung iiber, die sie vor demselben hatten, wahrend sie aus dem Propeller unter einemanderen 
Winkel austreten. Der rotierende Propellerstrahl hat also ein besonderes Stromliniensystem, das in sich 
abgeschlossen ist und zu dem umgebenden ruhenden Wasser in einem ganz anderen Verhaltnis steht 
als das durch einen Tragfliigel abgeleitete Medium. - Hieraus kann man schlieBen, daB einerseits die 
ortlichen Druckmessungen urn ein Tragfliigelprofil herum nicht einmal dem Charakter nach auf einen 
Propellerfliigel zu iibertragen sind und ferner, daB ein Propellerfliigelschnitt ein anderes Profi! haben 
muB als ein Tragfliigel. Diese Umstande sind fiir mich der wesentlichste Grund dafiir, daB ich die Ein
fiihrung der Gottinger Druckmessungen in eine Propellertheorie nicht ohne weiteres fiir zulassig halte. 

An konstruktiven Ergebnissen allgemeiner Natur seiner Theorie gibt Herr Dr. Horn besonders fol-
gende Merkmale an: 

1. solI in den meisten Fallen die Steigung radial yom Umfang nach der Nabe zu fallen; 
2. sollen die Fliigel schmal und besonders an der Spitze sehr spitz werden. 
Beziiglich des radialen Steigungszuwachses habe ich mit den verschiedensten Anordnungen bei zahl 

reichen Schiffen im groBen meine Erfahrungen gemacht. Theoretisch lassen sich sowohl fiir einen Steigungs
zuwachs nach der Nabe zu als auch nach dem Umfang zu eine groBe Anzahl verschiedenartiger Griinde 
anfiihren, so daB ein einzelnes Moment, wie in diesem' FaIle das Ergebnis der Zirkulationstheorie, ohne 
Beriicksichtigung der Nebenumstande keine Beweiskraft fiir die eine oder die andere Konstruktion hat. 
Die Erfahrung muB also entscheiden. Auch diese Erfahrung ergibt widersprechende Resultate, die sich 
zum Teil durch Priifung der Nebenumstande erklaren lassen. Ich glaube aber aus meinen Erfahrungen 
mit nach dem Umfange zu wachsender Steigung den SchluB ziehen zu miissen, daB diese Anordnung greif
bare Vorteile nicht gebracht hat; in mehreren Fallen hatte ich dagegen ausgesprochen schlechte Resultate. 
1m iibrigen betrachte ich das Problem des radialen Steigungszuwachses auch heute noch nicht als gelost; 
nur steht fest, daB der EinfluB desselben nicht groB ist. Ferner ist zu bemerken, daB eine Schraube mit 
nach der Nabe zu fallender Steigung ungiinstig in der Festigkeit und etwas teurer in der Herstellung ist. 
Macht man auBerdem die Fliigel noch wesentlich leichter als iiblich, wie Herr Dr. Horn es vorschlagt, 
so erhalt man wesentlich geringere Widerstandsmomente. Triibe Erfahrungen mit Fliigelbriichen der
artiger Konstruktionen, welche tatsii.chlich vorliegen, werden mich davon abhalten, hier den Vorschlagen 
des Redners zu folgen. 

Der B.erechnung der giinstigsten Fliigelbreite nach der Tragfliigeltheorie liegen ebenso wie der des 
Steigungsverlaufes nur rein theoretische Annahmen zugrunde. Ich glaube daher, daB diese Rechnungs
grundlage schon fiir die freifahrende Schraube ziemlich problematisch ist, zumal schon die Berechnung 
des giinstigsten Durchmessers auf dieser Grundlage nach Angabe des Redners keine brauchbaren Werte 
liefert. FUr die Schraube hinter dem Schiff ist diese Berechnung offenbar falsch. Der starke Wechsel 
des Nachstromes bedingt auch einen sehr starken Wechsel des Druckes, dem ein Fliigel besonders an 
der Spitze unterworfen ist. Er wird daher in den Momenten seiner starksten Belastung einem viel groBeren 
spezifischen Druck unterliegen, als angenommen wurde, und mit einem viel groBeren Anstellwinkel arbeiten. 
Aus dies em Grunde sind die Flachen, die sich aus der Theorie ergeben, meiner Ansicht nach zu klein, 
und dies ist wohl der Grund, warum ein groBer Teil des Gewinnes bei freifahrender Schraube hinter dem 
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Schiff wieder verlorengeht. Ein weiterer Zuschlag zur Flache wird erforderlich, wenn man Riicksicht 
auf die Betriebsbedingungen, wie Seegang, Gegenwind, Manovrieren, Riickwartsfahren, Tauchung usw. 
nimmt. Tatsachlich hat die Praxis auch groBere Flachen herausgebildet, und ich wiirde diese nie auf
geben, nur weil die Tragfliigeltheorie auf kleinere Flachen fiihrt. Bei dem Schnelldampfer "Columbus" 
hat bekanntlich eine VergroBerung der Flachen eine wesentliche Verbesserung gebracht. Von der Dimen
sionierung der Flache bei Kavitation habe ich bei diesep. Betrachtungen noch vollig abgesehen. Selbst
verstandlich kann man diesen Umstanden auch Rechnung tragen, indem man an Stelle der Flache den 
Durchmesser vergroBert, vorausgesetzt, daB der Raum im Steven und die Riicksicht auf Kavitation es 
erlauben. Man erhalt dann eine Schraube, die auBerlich der Tragfliigelschraube ahnlich wird, da sie auch 
lange, schmale Fliigel hat. Die Berechnung erfolgt aber auf einer anderen Grundlage, da man einen 
groBeren Durchmesser und kleineren Anstellwinkel wahlt, als der Theorie mit freifahrender Schraube bzw. 
gleichformigem Nachstrom entsprechen wiirde. Unter Umstanden wird diese Konstruktion auch den 
Rumpfwirkungsgrad giinstig beeinflussen. 

Ferner mochte ich noch darauf hinweisen, daB eine derartige theoretische Fliigelflachenbestimmung 
fiir eine geschliffene Bronzeschraube auf groBere Fliigelbreiten und Durchmesser fiihren wiirde als fiir 
eine roh gegossene Eisen- oder Stahlschraube, da die Oberflachenreibung und die daraus folgende Be
schaffenheit der Grenzschicht eine andere ist. Ein. derartiger Unterschied wird aber in der Praxis nicht 
gemacht, und auch die Theorie ist noch nicht in der Lage, die Wechselwirkung von Zahigkeit des Wassers 
und Oberflachenbeschaffenheit genau zu erfassen. Dagegen habe ich festgestellt, daB zwischen Profil. 
wolbung und Fliigelbreite Beziehungen bestehen, die ich seit Jahren meinen Konstruktionen zugrunde 
lege. Ferner bestehen Beziehungen zwischen der Profilform und dem Anstellwinkel und in letzterer 
Beziehung konnte ich aus den Gottinger Profilversuchen eine erfreuliche Bestatigung meiner Erfahrungen 
mit den Propellern meines Systems entnehmen, bei deren Konstruktion ich das Profil und die Fliigelbreite 
systematisch vom Anstellwinkel abhangig gemacht habe. Die von Herrn Prof. Achenbach erwahnte 
Beseitigung von Gerauschen bei U-Boot-Propellern ist mir mit Hilfe dieser Profile auch gelungen. (Leb
hafter Beifall.) 

Herr Dipl.-Ing. Birkner, Koln-Riehl: 
Meine Herren! Ich habe nicht die Absicht, Sie durch einen zusatzlichen Vortrag in Anspruch zu 

nehmen, sondern mochte meine Ausfiihrungen so im Rahmen einer Diskussion halten, wie es der Herr 
Vorsitzende wiinscht. Ich mochte Sie also bitten, sich an einen Punkt des Vortrages des Herrn Prof. 
Dr. Horn zu erinnern, der den Propeller Nr.270 bzw. 271 betrifft. Es handelt sich urn den Propeller, 
der sich schlecht in die Reihe der Ausfiihrungen des Herrn Dr. Horn einfiigt und dem normalen Propeller 
unterlegen ist. Diese Tatsache hat m. E. gewisse Griinde, die mich dazu fiihren, eine Bemerkung zu 
machen, als Vertreter der Ingenieure, die genotigt sind, auf Grund der theoretischen Darlegungen und 
ihrer eigenen praktischen konstruktiven Erfahrungen Propeller zu berechnen und zu entwerfen. Ich 
mochte dabei daran erinnern, daB die Firma Zeise viele Jahre lang einen Steigungsverlauf propagierte, 
der vom Umfang nach der Nabe zu, zunahm, daB auf der anderen Seite aber namhafte Werften - ich 
erinnere an die Tecklenborgwerft unter Leitung von Herrn Oberingenieur Schultz - das entgegen
gesetzte Prinzip verfolgten. Ich weise ferner darauf hin, daB dieses Prinzip, das dem Zeise-Prinzip ent
gegengesetzt ist, vor ungefahr 3 J ahren in "W erft, Reederei, Hafen" in einem Aufsatz von Herrn Dr. Kern p f 
auf Grund eingehender Messungen an dem Dampfer "Cairo" gepriift worden ist. Ich selbst, der ich auch 
viel mit Propellern zu tun habe, hatte damals gerade einen Propeller fiir ein ganz ahnliches Frachtschiff, 
wie es "Cairo" war, zu entwerfen. Es handelt sich urn ein Boot von ca. 80 m Lange, das im iibrigen 
"Las Palmas" von der Oldenburg-Portugiesischen D. R. ahnelte, ein Fahrzeug mit 800-1000 ind Pferden. 
Ich habe mich, wie es verstandlich ist, an den Verfasser dieses Artikels, Herrn Dr. Kempf gewandt, mit 
der Bitte, mich bei dem Entwurf des Propellers insofern zu unterstiitzen, als er mir die Resultate seiner 
Messungen des Nachstromes iibermitteln mochte; dem ist Herr Dr. Kempf in liebenswiirdiger Weise 
nachgekommen. Ich mochte Ihnen kurz sagen, daB das Ergebnis mit diesem damals fiir einen Ham
burger Dampfer gelieferten Propeller auBerordentlich giinstig war; es bestand namlich in einer Erhohung 
der Geschwindigkeit bei gleicher Maschinenstarke von weniger als 8 auf genau 9 Seemeilen, wodurch 
die von mir eingegangene Geschwindigkeitsgarantie sogar noch iibertroffen wurde. Ich mochte noch 
kurz erwahnen, daB ich den Steigungszuwachs nicht linear vornehme, sondern in bequemerer Herstellungs
weise nach einer Kegelschnittskurve unter Verwendung nur eines Steigungsdreiecks, indem ich entgegen 
dem Zeise-Prinzip die Schablonierspindel nach der anderen Seite exzentrisch anordne, so daB eine Zu
nahme der Steigung nach der Spitze zu erfolgt. Es ist interessant, daB die auf S. 388 des gedruckten 
Vortrags von Prof. Dr. Horn angegebenen Werte fiir den Propeller Nr.270 den Werten sehr ahnlich 
sind, die ich seinerzeit ausgefiihrt habe, speziell auch, was die Steigungszunahme betrifft. Ich will Ihnen 
die paar Zahlen eben vorlesen. Der Propeller Nr. 270 und 271 hatte 4,250 m, der von mir ausgefiihrtl( 
4,260 m Durchmesser. Notabene liegt diese Ausfiihrung etwa P/~ Jahre zuriick. Die Steigung, die fiir 
den Propeller Nr. 271 4,619 m im Mittel betragt und von 4,1 bis zu 5 m wachst, habe ich ganz ahnlich 
mit einer Zunahme von 3,5 auf ca. 5 m ausgefiihrt, die Flache ist unter Beriicksichtigung der verschie
denen Maschinenstarke mit 5,4 qm fast genau der des Propellers 270 entsprechend, wahrend der Pro
peller 271 - also der Tragfliigelpropeller - nur 3,504 qm Flache hat. In. der Bemessung der Flache 
ist m. E. der Grund fiir den Erfolg dieses Nachstrompropellers sowie fiir die Uberlegenheit des Propellers 
Nr. 270 iiber Nr. 271 zu Buchen. 

Nachdem bis jetzt vorwiegend Theoretiker zu dieser ,gewiB sehr interessanten Frage gesprochen 
haben, bin ich dankbar, daB mir Gelegenheit gegeben ist, vom Standpunkt des mit dem Propellerbau 
taglich beschaftigten Praktikers eine kurze Bemerkung hier machen zu diirfen. Besonders drangte es 
mich, Herrn Dr. Kempf auch von dieser Stelle aus nochmals meinen verbindlichsten Dank abzustatten. 
(Lebhafter Beifall.) 



440 Versuche mit Tragfliigel-Schiffsschrauben. 

Herr Professor Dr.-lng. Fliigel, Danzig-Langfuhr: 

Meine Herren! D!e ebenso bedeutungsvollen wie umfangreichen Ausfiihrungen von Herrn Professor 
Horn werden meiner Uberzeugung nach, wie es bei Luftpropellern bereits iiblich ist, auch fiir den Entwurf 
von Wasserpropellern einen neuen Weg anbahnen. lch halte es jedenfalls fiir ausgeschlossen, daB die 
theoret,ische Durchdringung und die pra.ktische Beherrschung der Stromungsvorgange an Propellern auf 
einem anderen Weg erreicht werden kann, als ausgehend von der Tragfliigeltheorie. Diejenigen Propeller
konstrukteure, die nicht dauernd in der Empirie stecken bleiben wollen, werden sich also mit dieser Theorie 
naher befassen miissen. In Erkenntnis der Wichtigkeit der Tragfliigeltheorie fUr die Propellerkonstruktion 
habe ich mich in den letzten Jahren mit dieser Frage eingehend beschaftigt und auch in meinen Vor
lesungen diesen Weg fUr den Entwurf von Propellern beschritten. lch mochte mir nun erlauben, einige 
erganzende Bemerkungen zu den Ausfiihrungen von Herrn Kollegen Horn zu machen. 

Die Grundlage fiir die Anwendung der vom HeITn VortragEmden benutzten Methode bildet die Kenntnis 
der Kraftbeiwerte C. und CW ' lch habe na,ch Durchpriifung einer groBen Zahl von Gottinger und 
andern Profilmessungen ahnlich wie Herr Horn feststellen konnen, daB sich die praktisch brauchbaren 
Profile unschwer unter einen Hut bringen lassen. Da iiber die fUr Schiffspropeller in Betracht kommenden 
Profile bis jetzt nur recht diirftige MeBergebnisse vorliegen, wahrend die Mannigfaltigkeit der Profil
formen schon allein infolge des Einflusses der varia bien Blattdicke auBerordentlich groB ist, diirfte dieser 
Feststellung ein praktisch recht erheblicher Wert beizumessen sein. Demnach hat sich zunachst fiir den 
Auftriebsbeiwert C. bei unendlichem Seitenverhiiltnis im praktisch brauchbaren Bereich die Beziehung 
ergeben: 

C. = 5,4 . sin iXIO = "" 5,4 . iXIO , 

wiihrend Herr Horn den wenig verschiedenen Wert 5,17 (s. GJ. 31) an Stelle von 5,4 angibtl). Dabei 
ist in vorstehender Beziehung der wahre Anstellwinkel iXlO von der "Nullrichtung" aus zu messen, 
d. h. von jener Anblaserichtung aus, bei welcher sich kein Auftrieb ergibt. Zur Bestimmung dieser 

Nullrichtung gibt der Herr Vortragende die Beziehung an (GJ. 32): r = 0,027 + 0,66 . -[' wahrend ich 

nach Durchpriifung einer groBen Anzahl von Profilen festgestellt habe, daB diese Richtung recht gut 
bei allen in Betracht kommenden Profilen der Verbindungslinie des Endpunktes der scharfen Abstrom
kante mit dem Schwerpunkt des Profilquerschnittes entspricht. Der letztere Weg zur Ermittlung der 
Nullrichtung diirfte wohl der von Herrn Horn angegebenen Gleichung vorzuziehen sein, da sich nach 
ihr bei gleichem 8 und 1 stets das gleiche r unabhangig von der Lage der groBten Blattdicke 8 ergeben 
wiirde, was jedoch offenbar in Wirklichkeit nicht zutreffen kann; auch wiirde im Grenzfall der ebenen 
Platte mit 8 = 0 nach jener Gleichung r = 0,027 werden, wahrend in Wirklichkeit natiirlich r = 0 ist. 
Es muB noch erwahnt werden, daB beim Auftriebsbeiwert C. unangenehmerweise die groBten Abwei
chnngen von der vorstehenden einfachen GesetzmaBigkeit sich gerade bei den fiir Propeller in Betracht 
kommenden Profilen mit zugescharftem Kopf zeigten. Da aber das bis jetzt veroffentlichte diesbezug
liche Versuchsmaterial sehr sparlich ist und zum Teil auch nicht ganz zuverliissig erscheint, soil es die 
erste Aufgabe sein, hieriiber eingehende Versuche anzustellen, sobald der Versuchskanal der Danziger 
Hochschule fertiggestellt sein wird, dessen Ausbau zur Zeit seiner Vollendung entgegengeht. -- Fur den 
Kraft.beiwert des reinen Profilwiederstandes, der im pra.ktischen Verwendungsbereich sich nur wenig andert, 
ist im allgemeinen im Minimum Cp = 0,02 zu setzen. Beim Auftriebsbeiwert C. ist noch wohl zu be
achten, daB er durch Abstand und Neigung benachbarter Flugel beeinfluBt wird und erst oberhalb einer 
gewissen Grenze gleich dem 'Vert Ca fiir den Einzelflugel im unbegrenzten Strom gesetzt werden darf, 
wahrend er unter jener Grenze mehr und mehr abfallt2). 

Des weiteren mochte ich noch Einiges iiber die wichtigsten Grenzfalle fur den Entwurf von Propellern 
hervorheben, die Herr Horn zum Teil bereits erwahnt hat. Dabei ist die auch von ihm gemachte Fest
stellung wichtig, daB der maximale Unterdruck A p, auf der Saugseite eines Flugels zum mittleren Druck-

sprung A p, = Sa • i g . w 2 zwischen Druck- und Saugseite in einem praktisch nahezu festen Verhiiltnis 

steht, und zwar habe ich meinen Horern auf Grund verschiedener Druckmessungen die Beziehung an
gegeben: 

Jp, = (1,3 - 1,6) . Jp. 

1m 1. Grenzfall kann ein Propeller nach dem Gesichtspunkt des hochst erreichbaren Wirkungsgrades 
bei gegebener Profilform entworfen werden, d. h. es soli an allen Flugelschnitten das giinstigste Gleit
verhaItnis e bestehen. Dann zeigt eine einfache Naherungsrechnung3 ), daB die Steigung II sich langs 
eines Fliigels nach dem Gesetz: 

II = "" kI + k2 . r 

andert (wo leI und le2 Konstante, r der Achsenabstand), also nach auBen zu wachst, wahrend fiir den 
mittleren Drucksprung Ap zwischen Sang- und Druckseite (und ahnlich daher fiir den maximalen Unter
druck L1 p,) die Beziehung gilt: 

Jp = ""le·r2. 

I) Auch fiir die Momentenbeiwerte liiBt sich bei den praktisch brauchbaren Tragfliigelprofilen eine 
ahnliche allgemeine Beziehung aufstellen, woriiber noch in anderem Zusammenhang berichtet 
werden soli. 

2) Nahere Mitteilungen hieriiber werden an anderer Stelle erfolgen. VgJ. auch Eck: "Wasserkraft
maschinen in Forschung und Theorie". Zeitschr. f. techno Physik 1926, S. 18. 

3) V gJ. Anmerkung am SchluB. 
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Der zweitewichtige Grenzfall ist der, einen Propeller nach dem Gesichtspunkt der groBten Kavitations· 
sicherheit zu entwerfen. Da der niedrigste Druck auf der Saugseite: 

pmin = p - LJ p. , 

ist, wobei der mittlere Druck p im Arbeitsraum geniigend genau entsprechend der Tieflage des Propellers 
in ruhendem Wasser eingesetzt werden darf, so muB offenbar beim kavitationssichersten Propeller pmin 

= konst. auf der ganzen Fliigellange sein, wodurch nach obigem auch 

LJp = konst. 

bedingt wird. Dann andert sich die Schraubensteigung nach dem Gesetz: 

k2 
H= <x>k l + - , 

r 

sie sinkt also gegen die Fliigelspitzen zu. 
Den 3. Grenzfall blldet der Propeller mit radial unveranderlicher Steigung. In diesem Fall gilt fiir 

den mittleren Drucksprung zwischen Saug. und Druckseite (also auch fiir LJ p,) das Gesetz: 

LJp=<x>k.r. 

Man erkennt also, daB ein solcher Propeller ein Zwischenfall zwischen den beiden ersten Grenzfallen ist, 
also einen bei Schiffspropellern recht gliicklichen KompromiB zwischen den Absichten, einerseits hochsten 
Wirkungsgrad, andererseits hochste Kavitationssicherheit zu erreichen, darstellt und somit verstandlich 
wird, warum sich beim Schiffsantrieb die Schraube mit konstanter Steigung so gut bewahrt hat. 1m 
iibrigen ist ersichtlich, in wieeinfacher Weise 
durch die Tragfliigeltheorie Klarheit in das 
bis heute andauernde und auch von einem 
der Herren Diskussionsredner beriihrt,e 
Durcheinander von Meinungen und Beob· 
achtungen gebracht wird, ob ein Propeller 
mit nach auBen wachsender Steigung besser 
oder schlechter als ein solcher mitkonstanter 
Steigung sei, und ahnlich beim Propeller 
mit nach auBen abnehmender Steigung. 
Man erkennt jetzt: Wo man vom Kavi· 
tationsbereich geniigend entfernt ist, wird 
der Propeller mit nach auBen wachsender 
Steigung, bei Kavitationsgefahr jedoch der 
Propeller mit nach auBen abnehmender 
Steigung am Platze sein. 

Co ' --l 
~m/z a 

(/ 

Abb. 1. 

SchlieBlich mochte ich noch auf eine grundsatzliche Frage hinweisen, in der meines Erachtens im 
wesentlichen auch die Begriindung fiir den Abfall von Schub und Wirkungsgrad bei den von Herrn Prof. 
Horn gepriiften Propellern gegeniiber der Vorausberechnung mit enthalten ist. Zunachst sind, wie dies 
auch vom Herrn Vortragenden in sehr klarer Weise geschehen ist, grundsatzlich zu unterscheiden: Pro· 
peller, bei welchen langs den. Fliigeln keine der Hauptstromung iibergelagerte, abwechselnd nach innen 
und auBen gerichtete radiale Querstromung auftreten und solche, bei welchen dies der Fall ist. Der 
1. Fall wiirde beim Propeller mit unendlich vielen, unendlich schmalen Fliigeln vorliegen, bei dem stetB 
achsensymmetrischer Stromungszustand herrscht und in der Propellerebene der Zuwachs der Axial· und 
Umfangsgeschwindigkeit, abgesehen vom EinfluB der Strahlkontraktion, stets die Halfte des endgiiltigen 
Zuwachses im Schraubenstrahl ist. Der Auftrieb d A am Schraubenelement laBt sich dann entsprechend 
der Abb. 3 des Herrn Vortragenden in eine Komponente senkrecht zur scheinbaren Anstromrichtung WI 

und in den "induzierten Widerstand" dWI in Richtung von WI zerlegen. Anders liegen jedoch die Ver· 
haltnisse beim Propeller mit endlicher Fliigelzahl, bei welchem durch die langs der ganzen Fliigelliinter. 
kante abgehenden Wirbelfransen stets radiale Querstromungen verursacht und zugleich an jedem Propeller· 
blatt, ahnlich wie beim Einzeltragfliigel, zusatzliche Geschwindigkeiten quer zur Wirbelflache induziert 
werden, die den wahren Anstellwinkel IX10 gegeniiber dem Anstellwinkel lX~o bei querstromungsfreiem 
Propeller urn LJIX verkleinern (Abb. 1) und die wahre Anblaserichtung von w' nach W andern. Wird jetzt 
der zur wahren Anblaserichtung senkrechte Auftrieb wie vorhin in Komponenten senkrecht und in Rich· 
tung von WI zerlegt, so teilt die Senkrechte zu w' den induzierlen Widerstand dW, in einen Anteil d W:, 
der dem Widerstand beim querstromungsfreien Propeller mit unbegrenzter Fliigelzahl·bei gleicher Schub· 
leistung entspricht und in einen jetzt neu hinzukommenden Antell dW:', der genau dem entspricht, was 
man bei den Tragfliigeln als induzierten Widerstand bezeichnet und wie bei diesen durch die abgehenden 
Wirbelfransen verursacht wird. 

In der Propellerebene steht dabei fiir einen gewissen Achsenabstand die mittlere absolute Axial· 

geschwindigkeit ~"'- zur Axialgeschwindigkeit c~ am Fliigel selbst im Verhiiltnis x, fiir welches Herr 

Kollege Horn und andere Autoren die bekannte Prandtlsche Beziehung ansetzen, durch welche die 
Betzsche Formel fiir die giinstigste Zirkulationsverteilung fiir den Fall der endlichen Fliigelzahl vervoll· 
standigt wird. Hier mochte ich nur auf das eine Bedenken hinweisen, daB die Voraussetzung, unter welcher 
jene Beziehung gewonnen wurde, namlich, daB nach innen zu in groBerem Abstand von den Spitzen die 
Zirkulation dauernd oder wenigstens auf eine langere Strecke hin praktisch konstant bleibt, bei Schiffs· 
propellern so mangelhaft erfiillt ist, daB diese Rechnungsweise nach meinem Dafiirhalten unter Um· 
standen zu erheblichen Abweichungen von der Wirklichkeit fiihrt. Das Grundschema eines Propeller. 
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fliigels ist jedenfalls nicht der bis an die Achse reichende gebundene radiale Wirbel nach Abb. 2a (da 
sich dann gegen die Achse hin auBerst schlechte StromungsverhtHtnisse einstellen wiirden), sondern die 
nach Abb. 2b bereits vorher abbiegende, dem einfachen Hufeisenwirbel verwandte Wirbellinie oder noch 
richtiger das Biindel von unendlich vielen derartigen Einzelwirbeln versch"indend kleiner Zirkulation 
nach Abb. 2c_ Ein Propellerfliigel nach dem Schema 2b bzw. 2c steht aber zum Tragfliigel von end
licher Spannweite in viel naherer Verwandtschaft als zu den Tragfliigeln von unbegrenzter Breite, fiir 
welche die Prandtlsche Korrektur gewonnen wurde. Es ist daher zu erwarten, daB zur Bestimmung der 
Induktionswirkungen der Wirbelfransen ahnliche Beziehungen gelten werden wie beim Einzelfliigel von 
endlicher Breite, bei welchem bekanntlich im FaIle der gtinstigsten elliptischen Auftriebsverteilung das 
Verh~ltnis der am Fliigel induzierten Quergeschwindigkeit zur Anblasegeschwindigkeit, welches gleich 
der Anderung .dOl: des Anblasewinkels ist, iiber die ganze Fliigellange konstant bleibt. Ich halte es aus 
diesern Grunde fiir richtiger, an Stelle der von Herrn Horn gewahlten Rechnungsweise auch ftir den 
Propellerfliigel bei gtinstigster Zirkulations- bzw. Schubverteilung, solange keine genaueren Untersuchungen 
vorliegen, dieses einfachc .Gesetz .dOl: = konst. zugrunde zu legen. Die induzierte Winkelanderung .dOl: 

Abb.2. 

kann dann ahnlich wie beim Tragfliigel nach der 
Beziehung bestimmt werden: 

i; •• F 
.1 IX = - b2 ' 

Jl:. 

wobei jetzt b = R -- TO (wo R = Spitzenradius, 
TO = Nabcnradius) und 

S Ca - F ~ m - - ... ----
z. J'... U2 

2g 

zu setzen ist, wenn S den Schraubenschub, z die Fliigelzahl, U die Umfangsgeschwindigkeit an den Spitzen 
und m eine Konstante bezeichnet, die sich nach einer einfachen Naherungsbetrachtung zu m = "" 2 
ergibt. Fiir die "Schubverminderungszahl" x gilt dann an Stelle der Prandtlschen Beziehung nach Abb. 1 

einfach: 

Unterschreitet der Abstand benachbarter Fliigel eine gewisse 
Jj- Grenze, so rnuB noch eine Korrektur vorgenommen werden, 

iihnlich wie dies vorhin beztiglich des Auftriebsbeiwertes C. 
angedeutet wurde. Wird die Induktionswirkung der Wirbel-

/If fransen rechnungsmaJ3ig zu gering gewertet, was meines Erachtens 
bei Beniitzung des Prandtlschen Korrekturwertes x leicht ein-

{j tritt, so ist notwendigerweise Schub, Leistungsaufnahme und 
Abb. 3. Wirkungsgrad in Wirklichkeit kleiner und stellt sich der maxi

male Wirkungsgrad bei niedrigerem Fortschrittsgrad ein als 
nach der Berechnung. 

Auch beziiglich der Betz·Prandtlschen Beziehung flir die giinstigste Zirkulations- bzw. Schubver
teilung konnten verschiedene Bedenken geltend gemacht werden. Der Charakter der wirklichen giin
stigsten Schubverteilungskurve rnuB aber natiirlich diesem Gesetz ungefahr entsprechen,. d. h. die Kurve 
muB gegen die Spitzen auf Null abfallen und auch gegen die Nabe hin sinken, zwar nicht notwendiger
weise auf Null, aber jedenfalls wegen der durch die groBen Blattdicken bedingten schlechten Profilformen 
auf wesentlich niedrigere Werte, als sie der Betzschen Formel entsprechen wiirden. Da zur Zeit die genaue 
rechnerische Bestimmung der giinstigsten Schubverteilungskurve noch fehlt, jedoch ihr Charakter gentigend 
bekannt ist und bei Optimalverhaltnissen bekanntlich allgemein geringere Abweichungen von den Ideal· 
bedingungen kaum von merklichem EinfluB auf die Giite der Wirkung sind, so halte ich es fiir iiberfJiissig, 
bei der praktischen Propellerberechnung von mehr oder weniger komplizierten Schubverteilungsformeln 
u. dgl. auszugehen. Vielmehr scheint es mir am zweckmaJ3igsten, zunachst unter Annahme gleichmaJ3iger 
Axialbeschleunigung die Schubgerade I nach Abb. 3 zu bestimmen und dann einfach nach den genannten 
Grundsatzen die wirkliche Schubverteilungslinie II so zu ziehen, daB sie die gleiche Flache wie I abgrenzt. 
Die Bestimmung der Fliigelprofile kann dann unmittelbar einsetzen. 

Ich beabsichtige an anderer Stelle Gelegenheit zu nehmen, auf die hier zum Teil nur kurz beriihrten 
Umstande some all:f einige andere, hier noch nicht behandelte Einfliisse, wie die Strahlkontraktion und 
die Neigung der Propellerfliigel gegen die Achse, noch naher einzugehen. Man darf jedenfalls erwarten, 
daB bei Beriicksichtigung aller dieser Umstande nicht nur eine gesteigerte Treffsicherheit bei der Berech
nung von Propellern auf dieser Grundlage erreicht wird, sondern daB gleichzeitig auch der vVirkungsgrad 
auf das erreichbare HochstmaB getrieben werden kann. (Lebhafter Beifall.) 

Anmerkung: Fiir den mittleren Drucksprung zwischen Saug- und Druckseite gilt die Beziehung: 

" '- i 2 LJP= <' a·2g W • 

Zunachst kann l;. = k . sin IX und w2 • sin IX = '" k . wi . sin IXI gesetzt werden, wo IX und IXI die Anstell
winkel entsprechend den Richtungen von w und W 2 sind und durch k allgemein Proportionalitatskonstanten 
bezeichnet werden sollen, die natiirlich unter sich verschieden sind. Da ferner nach Abb. 4: 

WI' sin<'l = (v, - VI) • cosp, = (v, - VI) • .:!:.. 
W, 
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ist, wenn Pl = PI + "'2 die Fliigelneigung bezeichnet, wobei 

tgP,= -~ = ~ 
u 2",,· r 

(H die Schraubensteigung), so ergibt sich nach Einfiihrung aller dieser Beziehungen in die 1. Gleichung: 

Mit wr/w, = c-: k sowie 1'1 = k , . ferner w = "'" k . r und u = k . r , 
findet man schlieBlich: 

LJp = "'" k· ta· r2 = <Xl k' (H - k")· r. 

Wird nun nach dem 1. Grenzfall iiberall das giinstigste Gleitver- -?>-- r I 
haltnis E eingehalten, so entspricht dem bei gegebener Profilform ein R-----~) I 
gewisser Anstellwinkel '" und daher auch ein bestimmter konstanter I A hh. 4 

Auftriebsbeiwert t a , so daB nach der letzten Gleichung die mittlere 
Druckdifferenz zwischen Saug- und Druckseite sich nach dem Gesetz LJ p = <Xl k . r2 und die Steigung nach 

k 
der Beziehung H = ex! kl + k2 • r andert. Beim 2. Grenzfall ist LJ p = konst. und daher H = C"- kl + ~ . 
1m 3. Grenzfall mit H = konst. ergibt sich LJ p = 00 k . r . ' r 

Herr Dr. Schaffran, Altona: 
Meine Herren! Da die Zeit sehr vorgeschritten ist, mochte ich einen groBen Teil der Ausfiihrungen, 

die ich zu machen gedachte, hiermit schon fUr einen Vortrag anmelden, den ich im. nachsten Jahre zu hal
ten beabsichtige, und welcher etwa folgendermaBen lauten soll: "Grenzen der Ubertragbarkeit der Er
gebnisse systematischer Propellerversuche". (Bravo!) Dariiber, daB die Ergebnisse der systematischen 
Propellerversuche, die ich in meiner langjahrigen Tatigkeit in der PreuBischen Versuchsanstalt ausgefiihrt 
habe, nicht ein Evangelium bedeuten, diirften wir uns wohl einig sein. lch glaube auch nicht, daB ein 
Konstrukteur verlangen wird, daB sie unter allen Umstanden eine exakte Losung des Problems geben. 
Es diirfte ihm vielmehr vollauf geniigen, wenn er eine Richtlinie erhalt, nach der er sich auf Grund der 
von ihm seIber gesammelten praktischen Erfahrungen in einem konkreten FaIle in verhaltnismaBig kurzer 
Zeit, wie sie ja leider den meisten Konstrukteuren nur zur Verfiigung steht, ein klares Bild schaffen kann, 
um die Antriebsverhaltnisse eines Fahrzeuges beurteilen und den richtigen Propeller dimensionieren zu 
konnen. Der Haupteinwand, welcher gegen die Ergebnisse der von mir ausgefiihrten systematischen Pro
pellerversuche erhopen wurde, besteht darin, daB die sog. Kennziffer nicht hoch genug gewesen ist, urn 
eine unmittelbare Ubertragbarkeit zu sichern. Ais Versuchstechniker ist man natiirlich in erster Linie 
gebunden an den MaBstab, an die zur VerfUgung stehenden Mittel und an andere Verhaltnisse, welche 
daranf dringen, nach einer gewissen Zeit die gesamte Arbeit abzuschlieBen. Soweit das unter den da
maligen Verhiiltnissen moglich war, glaube ich, damit so weit zu Ranqe gekommen zu sein, mit Ausnahme 
einiger Sonderfalle, die aber verlangen, daB man die Grenzen der Ubertragbarkeit kennzeichnet. - In 
erster Linie ist das die Kavitation. 1m Modellversuch kann man bekanntlich keine Kavitation markieren, 
weil die Driicke nicht im Almlichkeitsverhaltnis stehen. - Wir haben im Modellversuch sogar das Gegen
teil von dem herausgefunden, was sich in der Praxis bewalut hat. Wenn man z. B. ein Torpedoboot, dessen 
Schrauben im Kaviatationsgebiet arbeiten, im Modellbassin untersuchen will, so ist nicht diejenige Schraube 
die beste, welche fUr die Praxis in Frage kommt, sondern eine andere mit kleinerem D~rchmesser und 
hoherem Steigungsverhaltnis. Ich mochte daher direkt davor warnen, eine mechanische Ubertragung der 
Ergebnisse meiner systematischen Propellerversuche auf aIle in der Praxis vorkommenden FaIle vor
zunehmen, und will als warnendes Beispiel nur einen Fall anfiihren, in dem die endgiiltige Dimensionie
rung der Schrauben auf Grund der Ergebnisse von Modellversuchen im Bassin vorgenommen wurde. Die 
Angelegenheit hat heute nur historischen Wert. Es handelt sich urn die ehemalige osterreichische Marine. 
Es wurden fiir 16 Boote Propeller dimensioniert, die auch ungefiihr richtig waren. Auf Grund von Ver
suchen, die in Bremerhaven ausgefUhrt wurden, wurden die Durchmesser dieser Schrauben wesentlich 
verringert, weil die Schrauben von geringerem Durchmesser und hoherer Steigung im Bassin - ich be
tone ausdriicklich: "im Bassin" - bedeutend groBere Wirkungssgrade hatten und auch haben muBten, 
weil Kavitation nicht vorhanden war und bei diesen Belastungsgraden diese die zweckmaBigsten Schrau
ben waren. - Die Schrauben wurden nach Angabe der Versuchsanstalt dimensioniert, und 32 Schrauben 
wurden in Auf trag gegeben, welche bei der ersten Probefahrt derartig versagten, daB sie spater umgegossen 
werden muBten. - Die Boote erreichten statt 28 nur 24 Knoten. Nach richtiger Dimensionierung unter 
Beriicksichtigung der Kavitation oder der Anforderungen, welche die Kavitation an sie stellte, kamen 
die Boote auf 30,5 Knoten, wahrend sie nur fiir 28 Knoten konstruiert waren. - Diesen Fall mochte ich 
nur als krasses Beispiel anfiihren, um die Konstrukteure abzuhalten, rein mechanisch die Ergebnisse 
systematischer Propellerversuche auf die Praxis zu iibertragen. - In jedem FaIle ist noch ein geschickter 
Konstrukteur notig, um aus den Ergebnissen der von mir durchgefUhrten Versuche die richtige SchluB
folgerung fiir die Praxis zu ziehen, und urn fUr einen konkreten Fall den richtigen Propeller dimensionieren 
zu konnen. Diese Erfahrungswerte fUr die Ubertragung muB er sich selbst bilden. Die Ergebnisse der 
Modellversuche sollen ihm nur die Richtlinien geben, urn sich von den Fallen, die er kennt, auf andere, 
die er untersuchen will, zurecht zu finden. 
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Dem von mir im vorigen Jahre in Altona gegriindeten Wissenschaftlich-Technischen Institut fiir 
Schiffsantrieb steht das gesamte in iiber 50jahriger Praxis gesammelte Erfahrungsmaterial der bekannten 
Propellerfirma Theodor Zei~e zur Verfiigung, so daB ich in der gliicklichen Lage bin, jederzeit an ganzen 
Serien von Beispielen die Ubertragbarkeit der Ergebnisse meiner systematischen Propellerversuche nach
zupriifen und daraus weitere SchluBfolgerungen fiir die zweckmaBigste Dimensionierung .yon Schrauben 
zu ziehen. - Wenn es mir erlaubt sein wird, so hoffe ich, iiber die Grenzen der erwahnten Ubertragbarkeit 
der Modellpropeller-Versuchsergebnisse auf die Verhaltnisse der naturgroBen Schrauben in Ihrem Kreise 
einen Vortrag zu halten. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor Dr.-Ing. Horn (SchluBwort): 
Meine Herren! Mein Vortrag hat den AnstoB zu einer solchen Fiille von Anregungen gegeben, daB Sie 

es wohl verstehen werden, wenn ich, zumal auch die Zeit sehr vorgeschritten ist, nur kurz auf die Aus
fiihrungen der Herren Diskussionsredner eingehen kann; ich bin Ihnen aber fiir das rege Interesse, das Sie 
an meinem Vortrag genommen haben, deshalb nicht weniger dankbar. 

So danke ich vor allem auch Herm Professor Foettinger fiir seine freundlichen Worte, die er meinem 
Vortrag gewidmet hat. Sehr zu begriiBen ist eS, daB er die Gelegenheit ergriffen hat, um die grundlegenden 
Gedankengange Lanchesters beziiglich der Stromung um einen Tragfliigel in das gebiihrende Licht zu 
setzen und deren Riickwirkung auf den Schraubenpropeller zu zeigen, fiir dessen Erforschung hinsichtlich 
des 'Vesens der Stromungsvorgange dann ja Herr Professor Foettinger selbst weiterbauend die ent
scheidenden und bahnbrechenden Arbeiten geliefert hat. Besonders interessant und beachtenswert ist 
sein Hinweis auf die Labilitat der Wirbelgebilde im Schraubenstrahl dicht hinter dem Propeller, die zu 
einer Konzentration der abgehenden WirbeHaden der Spitzen- und Wurzelzone zu zopfartig zusammen
geschlungenen Wirbelstrangen fiihrt. 

Beziiglich der Bemerkungen von Herm Professor Foettinger iiber die Kavitation mochte ich auf die 
in dem gedruckten Text meines Vortrages enthaltenen Bemerkungen verweisen, wonach ich selbst den aus 
Abb. 12 ersichtlichen Profiltyp mit nach vorne verlegter groBter Dicke fiir schnellaufige Schrauben nicht 
fiir empfehlenswert halte. Leider habe ich den miindlichen Vortrag infolge der Kiirze der zur Verfiigung 
stehenden Zeit auf ein Drittel kiirzen miissen, wodurch sehr vieles unter den Tisch gefallen ist, dar
unter auch dieser Punkt. Der Grund, weshalb ich bei meinen bisherigen Versuchen auch bei den Schnell
laufern diesen Profiltyp angewandt habe, ist der, daB nur fiir diesen Typ, abgesehen von dem Joukowsky
Profil, bisher Messungen der Druckverteilung iiber die Fliigeltiefe vorliegen1) und ich daher nur bei diesem 
Typ die Kavitationsverhaltnisse genauer erfassen konnte. Nun gibt ja das von mir angegebene Verfahren 
selbst ein Kriterium dafiir, bis zu welchem Grade der Schnellaufigkeit man Profile dieses Typs noch ver
wenden kann. Bei der von mir beschriebenen Schraube Nr. 257, die trotz ihrer 180 Touren doch erst ein 
maBiger Schnellaufer war, konnte man ganz gut trotz dieses Profiltyps unterhalb der Kavitationsgrenze 
bleiben. Aber verschiedene andere Beispiele, die ich durchgerechnet habe, zeigen, daB bei ausgesprochenen 
Schnellaufern die Profilformen wesentlich anders aussehen miissen. Insofern hatte ich mir die Anregungen, 
die Herr Professor Foettinger gegeben hat, schon selbst durchaus zur Nachachtung vorgenommen. -
Ebenso stimme ich mit ihm vollig in dem iiberein, was er iiber die giinstigste, mit dem Schiff zusammen
arbeitende Schraube gesagt und schon von jeher mit ebenso groBem Nachdruck wie Berechtigung vertreten 
hat. Ich bin mir wohl bewuBt, wie unvollkommen nach dieser Richtung meine Versuche bisher noch gewesen 
sind. Nur war es, da es sich um eine neue Theorie handelt, deren Anwendbarkeit fiir die praktische Kon
struktion erprobt werden sollte, eben nicht gut anders moglich, als daB der erste Schritt mit der freifahrend 
giinstigsten Schraube getan wurde. Und da es Doppelschraubenschiffe waren, fiir welche die neuen Schrau
ben bestimmt waren, und bei welchen bekanntlich beziiglich der grundsatzlichen und quantitativen gegen
seitigen Beeinflussung von Schiff und Propeller bisher nur erst sehr wenig Unterlagen vorhanden sind, so 
blieb eigentlich nichts anderes iibrig, als die Schraube, so wie sie sich im Freifahrzustande als giinstig er
wiesen hatte, auch hinter das Schiff zu setzen. 

Etwas anders liegt es - um in diesem Zusammenhang gleich auf eine Frage von Herm Helm bold 
zu erwidern - in dem einzigen FaIle, in welchem eine Tragfliigelschraube hinter einem Einschraubenschiff 
arbeiten sollte. Hier ist der Grund, weshalb nicht eine dem Nachstrom angepaBte Schraube gewahlt worden 
ist, vor allem aus der historischen Entwicklung heraus zu verstehen. Es war damals nicht moglich, noch 
weitere Versuche zu machen, und so ist es eben bei dem ersten Schritt, d. i. bei der freifahrend giinstigsten 
Schraube, geblieben. 

Herm Dr. Achenbach mochte ich erwidern, daB die Tragfliigelschraube, was Festigkeit anlangt, 
keineswegs schlechter dasteht, als die normale Schraube. Er hat von einer Beanspruchung von 1000 kg 
pro qcm gesprochen. Es sind jedoch die Tragfliigelschrauben, iiber die ich berichtet habe, mit einer Zugbe
anspruchung von hochstens 350 und einer Druckbeanspruchung bis zu 500 kg pro qcm konstruiert worden. 
Somit ist die Sicherheit dieser Schrauben trotz ihrer verhaltnismaBig kleinen Profilschnitte tatsachlich nicht 
geringer als die der normalen Schrauben. Sie haben sich etwas leichter bemessen lassen, weil die Wirkung 
der Zentrifugalkraft bei diesen Schrauben, bei denen auBen wegen der geringeren Breiten auch kleinere 
Massen wirken, entsprechend geringer ist. 

Moglich ist es, daB das Argument, das Herr Dr. Achenbach weiter anfiihrte, namlich, daB die Ver
drehung des Propellerblattes zu einer VergroBerung des Anstellwinkels fiihrt und daher zu einer Verzerrung 
der Ergebnisse beitragt, bis zu einem gewissen Grade zutrifft. Immerhin wird doch ein erheblicher Unter
schied zwischen einem Luftpropellerfliigel, der eine schmale, linealartige Form hat, und dem verhaltnis
maBig kurzen, gedrungenen Schiffspropellerfliigel bestehen. Grundsatzlich muB natiirlich ein solcher EinfluB 
vorhanden sein. Ob er aber quantitativ wirklich ins Gewicht fallt, vermag ich imAugenblick nicht zu sagen. 

Den Herren Professor Dr. Betz und Helm bold bin ich fiir die Anregungen, die sie fiir die Weiterent
wicklung der Theorie gegeben haben, sehr dankbar. Die Ausfiihrungen von Herrn Professor Betz, wonach 

1) Vgl. Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Gottingen, II. Lieferung. 
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die infolge der Zentrifugalkraft im Innern des Strahles sich einstellende Druckverminderung in dem Sinne 
wirkt, das Wasser in diesem Bereich durch die Schraube hindurchzusaugen, und da3 dieser Effekt ebenso 
wie der der Zunahme der Drehenergie infolge der Kontraktion auf Kosten der Axialenergie dahin wirkt, 
da3 die Zuwachsgeschwindigkeiten am Ort der Schraube groBer ausfallen als die Halfte der gesamten Zu
wachsgeschwindigkeiten, sind au3erordentlich interessant und einleuchtend, und ich glaube durchaus, da3 
man mit der Verfolgung dieser Gedanken weiterkommt. 

'Vas Herr Helmbold uns iiber seine neuerlichen Versuche mitgeteilt hat, scheint mir au3erordentlich 
wertvoll zu sein. Insbesondere ist das Problem der gegenseitigen Beeinflussung von Schraube und Schiff, 
welches mich selbst stets angelegentlich beschaftigt und dessen Losung mir auch bereits als die einer Mini
mumaufgabe vorgeschwebt hat, jetzt in einer, wie ich glaube, sehr erfolgversprechenden Weise von Herrn 
Helmboldt angefaBt worden. Auch mich hat die Arbeit von Fresenius, auf dessen Grundgedanken ja 
auch die Arbeiten von Helm bold zuriickgehen, schon seit langerer Zeit sehr interessiert. 

Die Zeit drangt. Ich mochte deshalb Herrn Helling nur erwidern, da3 es sich bei den Tragfliigel
schrauben doch nicht um Erzeugnisse bl03er grauer Theorie handeln kann. JedenfalIs ist es keine Theorie, 
die in der Luft schwebt, sondern eine solche, welche geniigend fest auf dem Boden der Tatsachen steht, um 
auch dem praktisch schaffenden Ingenieur brauchbare Unterlagen fUr seine Konstruktionen zu liefern. 
Ich selbst war ja doch zur Zeit, als diese Schrauben entstanden, alles andere als ein bl03er Wissenschaftler, 
sondern das, was, wie ich zugebe, vornehmlich aus der Theorie heraus erwuchs, mu3te sofort die Feuerprobe 
der Praxis bestehen. Da3 die Theorie an und fiir sich brauchbar ist, wird zweifellos dadurch erwiesen, daB 
sie mit gr03er Treffsicherheit zur Konstruktionvon Schrauben sehr hohen Wirkungsgrades gefiihrt hat; 
und daB diese Schrauben auch fiir den praktischen Betrieb brauchbar sind, geht daraus hervor, da3 sie sich 
auf den vier Schiffen, auf denen sie eingebaut worden sind, nach allen bisherigen Nachrichten ausgezeichnet 
bewahren. 

Das Beispiel, das Herr Dipl.-Ing. Bir kner anfiihrte, ist an und fUr sich wohl von Interesse, es tragt aber 
nicht zur Aufklarung der Frage bei, weshalb in dem einen Falle die Wirkung der Tragflugelschraube etwas 
hinter der der normalen Schraube zuriickblieb. Ich moehte, wie ich schon im Vortrag selbst andeutete, dies 
darauf zuruckfiihren, daB die Nabe des Tragflugelpropellers bei dem Modell irrtiimlicherweise gro3er aus
gefallen war als die des normalen Propellers. Obrigens ist dieser Tragfliigelpropeller in Naturgro3e nicht 
ausgefiihrt worden. 

Sehr gefreut hat es mich, von Herrn Professor Fliigel zu horen, da3 er die Bedeutung der Tragfliigel
theorie fiir die Konstruktion von Schiffsschrauben ebenfalls sehr hoch einschatzt und daraufhin sehr ahnliche 
Wege eingeschlagen hat wie die, die ich in meinem Vortrage beschrieben habe. Seine Ausfiihrungen, in wel
cher Weise das Gottinger Versuehsmaterial iiber Messungen an TragflUgeln fiir den vorliegenden Zweck aus
zuwerten sei, sind sehr bemerkenswert und bilden eine willkommene Erganzung meiner eigenen, in meinem 
Vortrage niedergelegten Untersuchungen. Fur besonders beachtenswert halte ich das, was er uber den inne
ren Zusammenhang zwischen dem Steigerungsverlauf und den zwei verschiedenen Grenzbedingungen sagt, 
die man bei Wahl des Auftriebswertes C. zu beaehten hat, und die ja in meinem Vortrage auch eine Rolle 
spielen. Ich kann die Schlu3folgerungen, zu denen Herr Professor Fl ugel nach dieser Richtung gelangt, nur 
bestatigen. Bei Schrauben, bei denen die Rucksicht auf Kavitationsbildung nicht oder wenig mitspricht 
und die daher nach dem Grundsatze kleinster Gleitzahl entworfen werden konnten, ergab sich nach au3en an
wachsende Steigung. Bei einer sehr schnellaufigen Schraube, uber die ich hier noch nicht berichten konnte 
und bei der der KavitationseinfluB vorherrschend war, erhielt ich von innen nach au3en abnehmende 
Steigung. Schlie3lich gelangte ich bei der beschriebenen Schnelldampferschraube, die das von Herrn Fl ugel 
gekennzeichnete Mittelding zwischen den beiden genannten Grenzfallen darstellt, in der Tat zu einer kon
stanten Steigerung. 

Die von Herrn Professor Flugel weiter angeschnittene theoretische Frage~) kommt wohl einesteils 
darauf hinaus, ob nicht an Stelle des Prandtlschen Korrekturwertes Kfiir den Ubergang von deroo-flug
lichen zu endlich-flugeligen Sehraube besser und richtiger eine andere Korrektur einzusetzen seL Ich habe 
ja selbst auf Grund der verschiedenen Versuchsergebnisse angedeutet, da3 moglicherweise der Zirkulations
abfall infolge U mstromens der Fliigelenden groBer sein konnte, als er sich aus der P ran d t I schen Formel bzw. 
aus der von dieser abgeleiteten Kurve des Zirkulationsverminderungsfaktors K (nach Abb. 7) ergibt. In 
der Tat stellt ja auch der vereinfachte Fall, aus welchem Prandtl die Korrektur ableitet, namlich die Um
stromung der freien Kanten bei einem System von normal gegen die Fliissigkeit bewegten Flachen von im 
iibrigen unendlich groBer Erstreckung, nur eine Analogie dar, so daB quantitative Abweichungen an und 
fiir sich moglieh erscheinen. . 

Wenn im iibrigen Herr Professor Fliigel von einer Anderung der Anblas~.riehtung und einem daraus 
resultierenden zweiten Teilbetrag des induzierten Widerstandes als Folge des Uberganges von unendlicher 
zu endlicher Flugelzahl spricht, so diirfte sich die anscheinend zunachst darin enthaltene grundsatzliche 
Abweiehung von der in meinem_Vortrage - auf der Grundlage des Prandtl-Betzschen Theorie - ver
tretenen Anschauung dahin aufklaren, da3 von beiden Seiten nicht von den gleichen Voraussetzungen aus
gegangen wird. Meine Ausfiihrungen beziehen sich lediglich auf den Fall der nach der Prandtl-Betzschen 
Theorie giinstigsten Schraube und auch nur in diesem Fall ist, um bei dem einfachen, dureh Abb. 4 meines 
Vortrages veranschaulichten Bilde der von den Schraubenfliigeln in die Fliissigkeit geschnittenen und er
starrt zu denkenden Bahnen zu bleiben, der fiir die oo-flugelige Schraube giinstigster Wirkung geltende 
Satz, nach welchem das Bild der im Wasser zuruckgelassenen Stromung mit dem von einem solchen Sehrau
bengebilde bei einem StoB nach hinten erzeugten iibereinstimmt, auf die Schraube endlicher Fliigelzahl iiber
tragbar, soweit man sich dabei auf die Stromung unmittelbar am Ort des Durchganges der einzelnen Blatter 
beschrankt. Die hieraus unter sonst gleichen Umstanden, insbesondere gleicher Ganghohe der gena~.nten 
Schraubengebilde, folgende Unabhangigkeit der Anblaserichtung von der Fliigelzahl, also auch beim Uber-

I) Das Folgende stellt eine schriftliehe Stellungnahme zu den mir erst nae4traglich genauer bekannt 
gewordenen Ausfuhrungen von Herm Professor Fliigel dar. 
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gang von unendlieher zu endlicher Fliigelzahl, setzt aber voraus, daB dem bei diesem Ubergang unvermeid
lichen Zirkulationsabfall- ob fiir diesen die Pr.(tnd tlsehe Formel quantitativ das Richtige trifft oder nicht, 
ist eine Sache fiir sich - durch entsprechende Anderung der Abmessungen der endlieh-fliigeligen Schraube, 
was hier im wesentlichen auf eine Verringerung der Summe der Blattbreiten (auf ein und demselben Radius) 
herauskom~t, derart Rechnung getragen wird, daB eben die Anblaserichtung unverandert bleibt. Dagegen 
wiirde eine Anderung derselben beispielsweise in dem Fall eintreten, daB die fiir die giinstigste Schraube un
endlicher Fliigelzahl errechnete Summe der Blattbreiten, unter sonst gleichen Umstanden, unverandert fiir 
die endlich-fliigelige Schraube iibernommen wiirde. Dem bei letzterer nun durch Umstromcn der Fliigel
enden entstehenden Zirkulationsabfall im austretenden Strahl muB ein gleich groBer Zirkulationsabfall 
urn die auf demselben Radius gelegenen Blattelemente entsprechen, der aber offensichtlich, unter der ge
nannten Voraussetzung beziiglich der Blattbreiten, nur unter "lnduktion" einer anderen Anblaserichtung -
und zwar einer solchen, die sich unter Beibehaltung der Profilstellung in einer Verkleinerung des Anstell
winkels auswirkt - zustande kommen kann. lch glaube, daB hier die Briicke zu der von Herrn Professor 
Fliigel vertretenen Anschauung zu finden ist, zumal er mieh darauf aufmerksam gemacht hat, daB er bei 
Variation der Fliigelzahl, somit auch beim Ubergang von unendlieher zu endlieher Fliigelzahl, Unverander
lichkeit des Schubes, also jedenfalls eine andere Belastung der endlieh-fliigeligen Schraube vorausgesetzt 
hat, als sie der von mir gegebenen Entwicklung zugrunde liegt. Es kommt dann aber eben bei Herrn Pro
fessor Fliigel, auch abgesehen von der numerischen GroBe der x-Korrektur, nicht mehr die nach der 
Prandtl-Betzschen Anschauung giinstigste Sehraube heraus. lnsofern treffen seine Ausfiihrungenmeiner 
Ansicht doch nicht den Kern der Sache, und daher kommt er aueh mit seiner Ansicht, daB sein Gedanken
gang die bisher noch bei meinen Versuchen zutage getretene Unstimmigkeit zwischen rechnerischem und 
Versuchsergebnis im wesentlichen aufzuklaren vermoge, zu einem SchluB, dem ich mich nicht anschlieBen 
kann. DenndaalledieSchrauben, iiber die ich berichtet habe, nach dem Grundsatz der nachPrandtl-Betz 
giinstigsten Schr~ube entworfen sind, kommt hier, wenigstens theor~~isch, keine Anderung der Anblaserich
tung und keine Anderung der Auftriebsrichtung, sondern nur eine Anderung der GroBe des Auftriebs und 
demgemaB des Schubes als Folge des Zirkulationsabfalles beim Ubergang zur endlichen Fliigelzahl in Frage. 

Auf die weiteren Bemerkungen von Herrn Professor Fliigel beziiglich einer generellen Vereinfachung 
des Schubverteilungsgesetzes mochte ich erwidern, daB das Gesetz des konstanten induzierten Wirkungs
grades eigentlich doch schon so einfach und auch in der Handhabung so bequem ist, daB man meiner Ansicht 
nach sehr gut damit arbeiten kann. lch habe auch nur insoweit gewisse Schwierigkeiten gefunden, diesem 
Gesetze auch bis zur Wurzelzone herunter zu entsprechen, als ich aus Herstellungsriicksichten bisher nur 
linear veranderliche Steigung zugelassen hatte. lch mochte diese Riicksicht jetzt aber nicht mehr fiir so 
maBgebend halten. Man braucht dann, urn das Gesetz des konstanten 1); zu befolgen, mit der Steigerung 
nach der W'urzel nur etwas mehr als bisher abzufallen. 

Herm Dr. Schaffrans Ausfiihrungen betreffen den in meinem Vortrag behandelten Punkt der Uber
tragbarkeit von Schrauben-Modellversuchen auf den naturgroBen Propeller, und da wird jeder, der Dr. 
Schaffrans umfangreiche und sehr wertvolle Arbeiten auf dem Gebiete der Schrauben-Modellversuche 
kennt, seine Ankiindigung, vor dieser Gesellschaft im nachsten Jahre in einem Vortrage das Thema dieser 
Ubertragbarkeit naher behandeln zu wollen, mit groBer Befriedigung begriiBen. Tatsachlich ist ja auch da
mit, daB man mittlerweile zu der Erkenntnis gekommen ist, daB man Modell-Propellerversuche nicht un
mittelbar auf die naturgroBe Ausfiihrung iibertragen darf, nichts gegen den hohen Wert der systematischen 
Modell-Propellerversuehe gesagt, sie werden aueh weiterhin stets eine ausgezeichnete Grundlage fiir kon
struktive und wissenschaftliehe Zwecke liefern. Der Erkenntnis, die man seinerzeit noch nieht in dem MaBe 
besaB, daB der Kennwert bzw. die Reynoldsehe Zahl wesentlich bei der Ubertragung mitsprieht, kann man 
heute, ohne daB die Versuche wiederholt zu werden brauehen, naehtraglieh dureh eine Umrechnung Rech
nung tragen, so wie ich dies beispielsweise in verschiedenen in meinem V ortrage besehrie benen Fallen getan 
habe. Man muB natiirlich zunachst dabei vorsiehtig sein und dureh Stichversuche sich vergewissern, wie 
weit eine solche Umrechnung zutreffend ist, und kann sieh dann aus den vorhandenen Kurven andere ab
leiten, die dann fiir die naturgroBe Ausfiihrung maBgebend waren. 

Was Herrn Dr. Schaffrans Ausfiihrungen iiber die Kavitationseinfliisse betrifft, so ist es ja bekannt, 
daB Modellversuche in Fallen, bei denen Kavitation in Frage kommt, nicht unmittelbar auf die groBe Aus
fiihrung iibertragen werden diirfen. leh wiirde jetzt, nachdem durchaus die Mogliehkeit vorliegt auf theo
retischer Grundlage tiefer in die Kavitationsverhaltnisse einzudringen, empfehlen, dies bei der Ausfiihrung 
von allen kavitationsverdaehtigen Schrauben zu tun, etwa in der in einem Vortrage angedeuteten Weise. 
Man wird dann sieher gehen, daB man nicht durch solche Fehlschlage, wie sie Herr Dr. Schaffran angefiihrt 
hat, enttauscht wird. leh halte es hierbei fiir wichtig, durch mogliehst systematische Beobaehtung des Ver
haltens ausgefiihrter Schrauben zu untersuchen, ob bzw. wie weit man die rechnerische Kavitationsgrenze. 
etwa iibersehreiten kann, ohne den Nutzeffekt der Schrauben merklieh herunterzudriicken und ihre Be
triebssicherheit zu gefahrden. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Professor Dr.-Ing. B usle y: 
Ausgehend von Versuehen mit freifahrenden und mit dem Schiffsmodell verbundenen Schrauben

modellen betrachtet Herr Professor Horn besonders die Tragfliigelschrauben, ohne sie indessen fUr aIle 
FaIle zu empfehlen, da er noch weitere vergleiehende Versuehe fiir notwendig halt. Die Gegenpropeller 
und Leitflaehen, wie sie bei Einschraubenschiffen verwandt werden, sind nach Ansieht des Vortragenden 
bei passend gewahlten Sehrauben und guten Hinterschiffsformen sowie bei entspreehenden Ausfiihrungen 
des Hinter- und Ruderstevens vielleicht aueh des Ruders selbst entbehrlich. 

Fiir seine umfassende und griindliehe Arbeit miissen wir Herren Professor Horn ganz besonders dankbar 
sein, denn sie sueht mehr Klarheit in die immer noeh nicht vollig aufgedeekten Probleme der Sehiffssehraube 
zu bringen. 1m Namen der Versammlung spreche ich Herrn Professor Horn unseren verbindlichsten 
Dank aus. 



XIV. Das Raumfestigkeitsproblem im Schiffban. 
Von Dr.-Ing. Gustav Wrobbel, Hamburg. 

Motto: "Man muB der Beobachtung mehr Glaubea 
schenken ala der Theorie, und der Theorie 
tiberhaupt nur dann, wenn sie zu gleichem 
Ergebnis ftihrt wie die Erscheinung selbst." 
Aristoteles in seiner Abhandlung ,;Vber die 

Erzeugung der Tiere". 

1. Die Bedeutung der pbysikaliscben Denkungsweise fur den Ingenieur. 

In voller Erkenntnis der Wahrheit des obigen Mottos schop£t die Technik 
heute auf fast allen Gebieten, wie die N aturwissenschaft, mit aus der Beobachtung 
der Natur und aus der Auswertung kiinstlich angestellter Versuche. 

Es ist das besondere Verdienst unserer technischen Hochschulen, da13 sie heute 
mehr denn je die unbedingt notwendige physikalische Denkungsweise des In
genieurs betonen, der der Ingenieur in erster Linie das Gefiihl fiir die Wirklichkeit 
-cler auftretenden Vorgange in qualitativer und auch quantitativer Hinsicht ver
dankt, mit anderen Worten, die Grundlage fUr das sog. Konstruktionsgefiihl, 
ohne das der in der Praxis tatige Ingenieur nicht auskommt. 

Max Planck, einer unserer bedeutendsten deutschen Physiker, dessen Name 
fiir aIle Zeiten mit der Geschichte der Physik verkniipft sein wird, sagt in seiner 
erst kiirzlich erschienenen Abhandlung "Physikalische Gesetzlichkeit im Lichte 
neuerer Forschung"l) . 

. "Das Wesen der physikalischen Gesetzlichkeit und der Inhalt der physika
lischen Gesetze la13t sich nicht durch reines Nachdenken erschlie13en, sondern 
es gibt hierfiir keinen anderen Weg als den, sich vor allem an die Natur zu wenden, 
in ihr moglichst zahlreiche und vielseitige Erfahrungen zu sammeln, dieselben 
miteinander in Vergleich zu bringen und zu moglichst einfachen und weittragen
den Satzen zu verallgemeinern, mit einem Wort, die Methode der Induktion." 

In seinem 1924 vor der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehaltenen Vortrag 
"Fortschritte in der Stromungslehre im Maschinenbau und Schiffbau" sagt Fot
tinger: 

"Die gesunde physikalische Vorstellung und Abschatzung der Gro13enord
nungen einzelner Einfliisse ist die Vorbedingung fUr das Endziel der Ingenieur
arbeit, fiir die gro13en sprungweisen Fortschritte, die Schaffung neuer Moglich-

1) Die Naturwissenschaften, 26. Marz 1926. 
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keiten, neuer iiberlegener Bauformen, welche dann regelma13ig den Impuls zur 
Verfeinerung der Rechn ungen und Versuchsmethoden und wei terhin zur allmah
lichen Hoherziichtung der vorliegenden Formen zu geben pflegen." 

Schon Bach sagt im Vorwort zur ersten Auflage seines 1889 erschienenen 
Werkes "Elastizitat und Festigkeit": 

"Fiir den Konstrukteur ist es notwendig, wenn er sich nicht im Geleise her
gebrachter Formen halten will, immer und immer wieder die Voraussetzungen der 
einzelnen Gleichungen, welche er benutzt, im Spiegel der Erfahrungen, soweit 
solche vorliegen, sich zu vergegenwartigen, und die auf dem Wege der Dberlegung, 
der mathematischen Ableitung gewonnenen Beziehungen hinsichtlich des Grades 
ihrer Genauigkeit zu beurteilen, soweit dies bei dem jeweiligen Stande unserer 
Erkenntnis iiberhaupt moglich ist. Wo die letzteren und die Dberlegung - Auf
suchung und Ausbildung neuer Methoden eingeschlossen - nicht ausreichen, da 
hat in erster Linie durch den Versuch Fragestellung an die Natur zu erfolgen." 

Aufgabe des Ingenieurs ist es, die empirisch-induktive Methode des Natur
forschers in sinngema13er Verbindung mit der rationell-deduktiven Methode in 
Anwendung zu bringen, um auf diese Weise die wirklichen Vorgange weitgehendst 
erforschen und auf der gewonnenen Erkenntnis weiter aufbauen zu konnen. 

2. Der Begriff der Raumfestigkeit. 

Meine 1923 erschienene Arbeit "Festigkeitsfragen bei Flu13fahrzeugen"l) 
fiihrte zu dem Ergebnis, da13 den Langsablaufen von Flu13schiffen bei geeigneten 
Ma13nahmen keine Bedenken entgegenzubringen sind, ein Ergebnis, dem man bis 
dahin vielfach aus Griinden der Festigkeitsfrage gegnerisch gegeniibergestanden
hatte, und endete mit dem Satz: 

"Die erhaltenen Me13- und Rechnungsergebnisse regen ferner dazu an, in weit 
gro13erem Ma13e als bisher durch Vornahmevon Durchbiegungsmessungen bei 
verschiedenen Beladungsverhaltnissen, bei Seeschiffen auch im Seegange, das 
Verhalten der Schiffe zu beobachten, um auf diese Weise der Erfassung des 
au13erst schwierigen ,Raumfestigkeitsproblems' im Schiffbau und damit der 
wirtschaftlichsten Materialausnutzung naherzukommen." 

Wahrend im Schiffbau bis dahin lediglich von Langs~ und Querfestigkeit 
gesprochen worden war, gebrauchte ich damals erstmalig den Ausdruck "Raum
festigkeit", da mich die Auswertung der bei einer gro13en Reihe von See- und Flu13-
schiffen vorgenommenen Messungen ein unbedingt vorhandenes Zusammenwirken 
der Langs- und Querverbande erkennen lie13, eine Tatsache, auf die Pietzker2) 
bereits in bezug auf lokale Konstruktionsverbindungen hingewiesen hatte, der 
man bisher praktisch aber nur in geringem Ma13e Rechnung getragen hatte und 
der erst Schilling in seinem 1925 erschienenen, bemerkenswerten Buche "Statik 
der Bodenkonstruktion der Schiffe" die zweifellos erforderliche Bedeutung bei
mi13t. 

1) Werft - Reederei - Hafen, 7. November 1923 und: Wro bbel: "Deutscher FluBschiffbau unter Be· 
riicksichtigung heutiger Wirtschaftlichkeitsfragen." Jahrbuch d. Schiffbautechn. Ges. 1922. 

2) Pietzker: Festigkeit der Schiffe. 
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1m allgemeinen ist man gewohnt anzunehmen, daB ein Verbandteil die Last, 
die er einmal erhalt,auch aushalten muB. 1m Schiffbau flihrt jedoch die ver
wickelte Bauart, das Ineinandergreifen verschiedener Konstruktionen ofter dazu, 
daB diese Annahme nicht mehr zutrifft, sondern daB eine Belastung, die zunachst 
einen Verbandteil beansprucht, ihre volle Wirksamkeit auf diesen nicht vollig 
entfalten kann, da nach kleiner Formanderung des zunachst beanspruchten 
Teiles andere Teile die Belastung mit iibernehmen. Man ist im Schiffbau fast nie 
in der Lage zu sagen, daB eine auftretende Kraft von einem Verbandteil alIein 
aufgenommen wird, fast immer sind andere mit ihm verbunden, die einen gewissen 
Teil der Belastung auf sich nehmen. 

Langsverbande (Kiel und Langsstr~nger unten, Unterziige oben) iibernehmen 
einen Teil der Lasten und iibertragen ihn als Auflagerdruck auf die Schotte 1). 

Man kann das Schiff als Kastentrager auffassen, dessen Verhalten sich aus dem 
Zusammenwirken aIler seiner Verbande ergibt. Die statischen Verhaltnisse einer 
einzelnen Gruppe dieser Verbande lassen sich daher nur unter Beriicksichtigung 
der Einwirkung alIer iibrigen Verbande auf diese Gruppe erfassen, wobei alIer
dings nicht auBer acht gelassen werden darf, daB es sich bei einem Schiff um ein 
hochgradig statisch unbestimmtes System handelt 2). 

Wenn nun als Dberschrift dieses Vortrages das "Raumfestigkeitsproblem 
im Schiffbau" gewahlt wurde, so geschah es in erster Linie deshalb, weil ich die 
bisher getrennte, einseitige Betrachtung nach Langs- und Querfestigkeit ohne 
Beriicksichtigung des vorhandenen Zusammenwirkens der einzelnen Verbande 
als hemmend fiir die weitere erfolgreiche Erforschung des Festigkeitsproblems 
betrachte, und der Begriff der Raumfestigkeit zum automatischen Umdenken 
ohne wei teres zwingt. 

Wenn ich mir auch nicht anmaBe, heute bereits eine einwandfreie theore
tisehe Losung des ~n sich auBerordentlich schwierigen Problems, das meines 
Erachtens nur durch systematische Versuche endgiiltig einwandfrei gelOst werden 
kann, zu geben, so glaube ich dennoch eine ganze Reihe von theoretischen und 
vor alIem auch praktischen Gesichtspunkten entwickeln zu konnen, die flir die 
Losung des Problems von Wichtigkeit sein diirften. 

3. Der heutige Stand der Festigkeitstheorie. 

Wir sind in der Theorie der Festigkeit im Schiffbau so we it, daB es bis heute 
leider noch nicht moglich gewesen ist, die Theorie den praktisch auftretenden 
Verhaltnissen anzupassen, bzw. diese theoretisch einwandfrei zu ergriinden. 

Bereits nahe zwei J ahrhunderte liegt die Erkenntnis der Entstehung des 
Krafteeinflusses auf die Struktur eines Schiffes auf Grund der wechselseitigen 
Wirkungen von Gewicht und Wasserverdrangung zuriick. Auch die noch heute 
iibliche systematische Bestimmung der Scheerkrafte und Biegemomente ist 
bereits 60 Jahre alt. 

1) Laas: Schiffbau, 26. Jg., H.23, S.782. 
2) Schilling: Statik der Bodenkonstruktion der Schiffe. 

Jahrbuch 1927. 29 
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Die Grundlagen fUr die noch heute ubliche Bestimmungsmethode bestehen 
darin, daB man das Schiff, als im statischen Gleichgewichtszustand betrachtet, 
in einem FaIle in einem Wellenberg einer Welle von der Lange des Schiffes und 
einer Hohe gleich 1/20 der Schiffslange, im anderen FaIle uber einem Wellental 
derselben Welle ruhend denkt. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB diese noch heute ubliche Methode der Be
anspruchungserrechnung lediglich vergleichende Werte - und auch dies nur 
bedingt - ergibt, die keinen Anspruch erheben durfen, als wirklich auftretende 
Beanspruchungen angesehen zu werden. 

Wenn Spannungen von rd. 1600 kg/qcm und mehr sich bei der Festigkeits
rechnung fur den Wellenberg ergeben, ohne daB Schiffe sich hierbei als zu schwach 
erweisen, wenn ferner FaIle vorkommen, daB Schiffe, fur die die normale Festig
keitsrechnung genugende Festigkeit ergibt, sich praktisch als zu schwach erweisen, 
so ist es erforderlich, daB sowohl das auftretende Biegemoment, das praktisch 
wirksame Tragheitsmoment als auch die tatsachlich auftretenden Spannungen 
weiter erforscht werden. 

Noch viel groBer ist der Mangel an Wissen uber Quer- und ortliche Festigkeit, 
uber das Zusammenwirken der Quer- und Langsverbande. 

Dieser Mangel bringt es mit sich, daB vielfach Schaden auf ungenugende Langs
festigkeit zuruckgefUhrt werden, die beispielsweise im Mangel an genugender 
Querfestigkeit oder in lokalen Schwachen ihren Grund haben, und daB zu ihrer 
Beseitigung sehr oft Material an verkehrter Stelle eingebaut wird. 

Schon Pietz ker 1) sagt: 
"Die Fehler der normalen Langsfestigkeitsrechnung konnen liegen in 
1. einer unrichtigen Annahme der praktisch wirksamen Wellenh6he, 
2. in der Nichtberucksichtigung der Schiffsbeanspruchung durch die Schwin-

gungen, 
3. in der Nichtberucksichtigung geneigter Lage des Schiffes, 
4. in der Nichtberucksichtigung einer Lage des Schiffes schief zu den Wellen, 
5. in der Nichtberucksichtigung des Wasserdruckes, 
ich mochte sagen "auch des Ladungsdruckes, des verschiedenartigen Stauens 

der Ladung" 2). 
Weiter mochte ich zu diesen Punkten noch folgende hinzufUgen: 
6. In der Nichtberucksichtigung der Form des Schiffes (Sackspant- oder 

V -Spantform, Dberwasserformen im Vor- und Hinterschiff, gewohnliches Heck 
oder Kreuzerheck). 

Die Sackspantenform, die von einigen Werften mit Rucksicht auf billigere 
Herstellung des Schiffskorpers bevorzugt wird, zeigt sowohl im Vor- als auch im 
Hinterschiff einen fast senkrechten Verlauf der Spanten, im Gegensatz zur sonst 
mehr gebrauchlichen V-Spantenform. 

Die nachteilige Wirkung der Sackspantenform besteht nun darin, daB beim 
Stamp fen des Schiffes die Veranderungszunahme pro Dezimeter Tiefgang an den 

1) Pietzker: Festigkeit der Schiffe. 
2) Lienau: Materialspannungen in den Liingsverbiinden stiihlerner Handelsschiffe. Jahrb. d. Schiff

bautechn. Ges. 1914. 
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Enden beim Sackspantenschiff (vgl. Abb. 1) eine viel geringere ist als beim 
V-Spantenschiff. Das einer Welle ausgesetzte Sackspantenschiff wird zum er
forderlichen Ausgleich der Gleichgewichtsbedingungen der Lange nach viel gro
Bere und heftigere Ausschlage aufweisen miissen als das 
V-Spantenschiff, bei dem der mit zunehmender Tiefer
tauchung unverhaltnismaBig groBer werdende Verdran
gungszuwachs dampfend wirkt. Dazu kommt, daB bei von 
achtern auf das Schiff stehender See das durch die Sack
spantenform bedingte, weit iiberhangende Heck der See 
eine auBerordentlich groBe Angriffsflache bietet, wodurch 
die die Stampfung beeinflussenden Impulse noch vergroBert 
werden. 

Ahnliche N eigung zu Stampfbewegungen bei achterlich 
aufkommender See ist bei gewissen, ungliicklich gewahlten 
Kreuzerheckkonstruktionen beobachtet worden. 

Die Folgeerscheinungen dieser Stampfbewegungen waren 
Abb. 1. 

vielfach Leckspringen von Nieten, oft sogar auch Deformation ganzer Verbande. 
Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daB sowohl die Querschnitts

form des Corrugated ship als auch der beim "Cap Polonio" der Hamburg-Siid
amerikanischen Dampfschiffahrtsgesellschaft nach dem V orschlag Foe r s t e r s 
zur Erhohung der Stabi
litat angebrachte Wulst 
nicht nur an sich den 
Schiffen groBere' Quer
und Langsfestigkeit ver
leihen, sondern auch ganz 
erheblich dazu beitragen 
diirften, die Stampfbe
wegungen der Schiffe zu 
mildern und damit nicht 
nur die soeben erwahn
ten, schadlichen dyna
mischen Einfliisse des 
See ganges auf die Festig
keit des Schiffes in ge
wissem MaBe herabzu-
mind ern, sondern ihm 

Om >am ; 0e< a e 
Abb.2. 

auch eine gewisse Stetigkeit in der Fahrt zu verleihen, und damit wiederum 
seinen Brennstoffverbrauch giinstig zu beeinflussen. 

7. In der Vernachlassigung der mit der jeweiligen Durchbiegung des Schiffes 
sich praktisch andernden Auftriebsverteilung gegeniiber der Verdrangung auf 
geradem Kiele schwimmend (vgl. Abb.2 und 3), 

8. in der Nichtberiicksichtigung der durch die auftretenden Schubspannungen 
bedingten vergroBerten Durchbiegung des Schiffes, 

29* 
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9. in der Nichtberiicksichtigung der bei Biegung und Torsion des Schiffes 
im Bereich der Deckausschnitte sich besonders bemerkbar macheriden Schub
spannungen, 

10. in der Nichtberiicksichtigung des Beitrages zur Langsfestigkeit durch 
partielle Langsschotten, Wellentunnel, partielle Deckaufbauten usw., 

ll. in der Nichtberiicksichtigung des Zusammenwirkens der Quer- und Langs
verbande, des Einflusses der Querspanten, Querschotten und Rahmenspanten 
auf die Langsfestigkeit. 

Auch beziiglich der Querfestigkeit miissen wir uns dariiber klar sein, daB Quer
schiffsrahmenberechnungen, angestellt fiir die aufrechte Lage, keine Giiltigkeit 
mehr haben, sob aid das Schiff unter 5° Neigung und mehr liegt. Dazu kommt, 
daB auch bei den Rahmenberechnungen die gemachten Annahmen so vielseitiger 
Art sein miissen, um iiberhaupt das Problem mathematisch erfassen zu konnen. 

Ein schlagender Beweis dafiir, daB die bisherige Theorie und Praxis sich nicht 
immer decken, ist der, daB die von Lloyds Register vorgenommene Reduzierung 
der Seitentrager auch bei Schiffen mit offenen Bodenwrangen der praktischen 
Festigkeit der Schiffe keinen Abbruch tut, obwohl man nach Pietz ker hatte 
annehmen miissen, daB die Festigkeit dadurch erheblich hatte verringert werden 
miissen. 

Der eigentliche Grund fUr den heutigen Stand der theoretischen Erfassung 
der Festigkeitsfrage im Schiffbau liegt darin, daB man der Versuchstechnik die 
ihr gebiihrende Bedeutungversagt hat, daB man nach den imJahre 1903 von Biles 
angestellten Versuchen mit dem englischen Torpedoboot "Wolf" nur wenige 
systema tische Versuche angestellt bzw. a usgewertet hat, die zu verlassiges Ma te
rial fUr einen weiteren Aufbau der Theorie hatten bieten konnen. 

Bei der allgemein anerkannten auBerordentlich komplizierten Konstruktion 
eines Schiffes ist es lediglich mit Hilfe der Versuchstechnik moglich, dem bisher 
immer noch unvollkommen erfaBten Verlauf der Krafte und der aus ihnen prak
tisch sich ergebenden Beanspruchungen weiter auf die Spur zu kommen und damit 
zu einer wirtschaftlicheren Materialausnutzung beizutragen. 

Aus diesem Grunde kann man auch die Klassifikationsgesellschaften verstehen, 
wenn sie heute noch die Ansicht vertreten: 

"DaB die Materialstarken der Schiffe nicht auf theoretischem Wege ermittelt 
werden konnen, und daB nur die Erfahrung und das Sammeln der Erfahrungen 
iiber Jahre hinaus und an vielen Schiffen uns dazu fiihren kann, Hand an .A.nde
rungen zu legen, die an den Materialstarken vorzunehmen sind"l), womi t 
na tiirlich nich t gesagt sein solI, daB ein wei terer A us ba u der Theorie 
auf Grund gewonnener Erkenntnis durch praktische Erfahrungen 
am lebensgroBen Schiff, bzw. in der Natur, oder aber durch an
gestellte Versuche nicht geeignet sein kann, entscheidend in die 
Entwicklung der Konstruktionen einzugreifen. 

Unter Heranzieh ung praktischer Vorgange oder Versuchs
ergebnisse wird man sich sehr oft, um anderen verstandlich zu 

1) Buchsbaum in der Diskussion zum Vortrag Schnadel: Jahrbuch d. Schiffbautechn. Ges. 1926. 
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sein, auf ein Minimum des erforderlichen mathematischen Appa
rates beschranken konnen und dadurch den in der Praxis stehen
den Ingenieur weit mehr zu einer fruchtbringenden Erorterung 
iiber schwebende Fragen heranziehen konnen. 

Bach beispielsweise sagt im Vorwort zur dritten Auflage seines Werkes 
"Elastizitat und Fe~tigkeit": 

"Die ausfiihrende Technik ist nach meinen Erfahrungen immer dankbar, 
wenn ihr die Wissenschaft Hilfe leistet. Sie laBt sich nicht - wie wohl zuweilen 
gemeint wird - durch das Schlagwort von dem Widerspruch zwischen Theorie 
und Praxis abhalten, die wissenschaftlichen Darlegungen zu stu~ieren und zu 
verwerten, vorausgesetzt, daB diese die Anforderung der Klarheit und geniigen
der Einfachheit befriedigen. Sie weiB ihr Interesse, welches die volle Beachtung 
der Wissenschaft verlangt, voll wahrzunehmen." 

Die Tatsache, daB die vor etwa 70 Jahren von de Saint Venant gegebene 
Losung der Torsionsaufgabe - ungeachtet ihrer wissenschaftlichen Strenge -
nur ganz langsam und vereinzelt Eingang in die technische Literatur gefunden 
hat, ist nach Bachs Ansicht hauptsachlich in dem Mangel an verhaltnismaBiger 
Einfachheit der zur Losung fiihrenden Rechnung begriindet gewesen. 

Es kommt darauf an, in erster Linie klarzustellen, inwieweit 
ii berha u pt eine Berechn ung moglich ist und welcher Gena uigkeits
grad im ganzen erreichbar ist, woraus sich der MaBstab fiir den 
N utzen theoretischer Gena uigkeit im einzelnen ergibt. 

Man wird aIle unwesentlichen Einfliisse vernachlassigen miissen, wenn man 
iiberhaupt einigermaBen einfache und praktisch verwertbare Resultate erhal
ten will. 

In dieser Beziehung diirfte Pietzker, der Altmeister der Schiffsfestig
keit, wie ich ihn. nennen mochte, nicht nur uns Deutschen, sondern der gesamten 
internationalen Schiffbauwelt mit kiihnen, aber sicheren Schritten in der zum 
Teil gefiihlsmaBigen Erkenntnisgewinnung der eigentlichen Vorgange voran
gegangen sein, und mit vollem Recht verteidigt der Hollander G. H. Hoffmann 
im SchluBwort zu seinem 1925 vor der INA gehaltenen Vortrage "Analysis of 
Sir John Biles's experiments with HMS ;,Wolf" in the light of Pietzkers 
theory" nach dem militarischen Grundsatz: "Der Erfolg rechtfertigt das 
Verfahren" die Konstruktionen der Kaiserlich Deutschen Marine, denen die 
Erkenntnisse Pietzkers zugrunde lagen, d urch das iiberlegene Verhalten 
der Deutschen Schiffe in der Schlacht beim Skagerrak 1). 

Yom "Load-Line Committee von 1913-1915" sind auf Grund der gemein
samen Arbeiten von Lloyds Register, des Germanischen Lloyds, Bureau Veritas 

1) "Pietzkers's fifty thicknesses, as well as his statement quoted in the paper, may be empirical, 
but behind that empiricism stands the terrific test which on May 31, 1916, Sir John Jellicoe's guns 
applied to the strutural efficiency of the ships of the German High Seas Fleet, and it cannot be denied 
that, on the whole, the German ships stood that test well. It was the severest ever applied to the 
floatability of any ship throughout the ages, and their survival leads me to think that their design 
as well as their workmanship must have been of the very first order. It was Herr Pietzker whose 
principles governed the structural design of all German warships since the beginning of the Dread
nought period." 
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und British Corporation Regeln fiir die Festigkeit in Abhangigkeit yom Tiefgang 
aufgestellt worden, durch die 

1. das Widerstandsmoment des Schiffsquerschnittes, 
2. das Widerstandsmoment der Querspanten nach Spantentfernung und freier 

Lange, 
3. die AuBenhautdicke nach der Spantentfernung und 
4. die Spantentfernung nach den Hauptabmessungen festgelegt sind. 
Wohl ist mit der Aufstellung dieser Regeln das MindestmaB der erforderlichen 

Festigkeit auf Grund jahrelanger vielseitiger Erfahrung der Praxis ziemlich fest
gelegt worden, doch kannen yom wissenschaftlichen Standpunkt damit die auf
gestellten Regeln noch lange nicht als vollwertig und den modernen Anspriichen 
entsprechend angesehen werden. 

Beispielsweise wird die Anzahl der Schotten, die zweifellos fiir die 
Dimensionierung der gewahnlichen Spanten und ihres Abstandes 
voneinander mit maBgebend sein miiBte, sowie ihr EinfluB auf 
die Langsfestigkeit, nicht beriicksichtigt. 

Wenn die in den letzten zwei Jahrzehnten gemachten Fortschritte in der 
konstruktiven Ausbildung des Schiffskarpers, u. a. die sinngemaBe Verteilung des 
Materials in die auBeren Fasern, die Einfiihrung des Langsspantensystems von 
Isherwood und einer ganzen Reihe anderer englischer Bausysteme, Foster King
system, Millarsystem, Corrugated ship und Isherwood's "bracketless-system" -
auch nicht verkannt werden sollen, so muB doch andererseits festgestellt werden, 
daB die konstruktive Entwicklung des Schiffskarpers beispielsweise im Gegensatz 
zu der sprunghaften, siegreichen Entwicklung im Schiffsrnaschinenbau nur lang
sam vor sich gegangen ist, und daB man gerade im Gegensatz zum Maschinenbau 
auf systematische experimentelle Versuchs- und MeBarbeit und ihre mathe
matisch-physikalische Auswertung im Interesse der Erforschung der Schiffs
festigkeit mit wenigen Ausnahmen fast vallig verzichtet hat. 

Bei der durch die vielfach zu erfiillenden Bedingungen komplizierten Bauart 
eines Schiffes braucht es daher auch nicht Wunder zu nehmen, daB man in der 
Konstruktion des Schiffes bisher so wenig aus anderen hochentwickelten Gebieten 
der Technik, vor allem dem des Briickenbaues iibernommen hat. Die Entwick
lung im Schiffbau ist vollkommen ihren eigenen Weg gegangen, und noch heute 
sehen wir im Querspantensystem des Eisenschiffbaues im wesentlichen das aus 
dem alten Holzschiffbau iibernommene Bausystem. 

In ganz geringen Ausnahmen haben allerdings fortschrittliche deutsche Kon
strukteure mit Erfolg die Lehre des Briickenbaues bei der Ausbildung kompli
zierterer Schiffsaufbauten von bedeutenden AusmaBen zur Anwendung gebracht, 
und so sehen wir bei den bei Blohm und VoB gebauten Schnelldampfern der 
"Imperator-Klasse" "Vaterland" und "Bismarck" sogar ein etwa 23 m langes 
Hallendach mit einem Zweigelenkbogentrager von etwa 18 m Spannweite, Kon
struktionen, die sich in ihrer Anpassungsfahigkeit an die bestehenden Bordver
haltnisse auBerordentlich gut bewahrt haben, und eine elegante und vollkommene 
Lasung eines vallig stiitzenfreien Raumes an Bord eines Schiffes darstellen. 
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Leider nicht mit Unrecht sagt Frahm in seinem auf der letzten Tagung des 
Vereins Deutscher Ingenieure zu Hamburg gehaltenen V ortrag "N euere Pro
bleme des Schiffbaues": 

"Wendet man sich den hauptsachlichsten technischen Fragen zu, die heute 
Werften und Reedereien beschaftigen, so findet man, da.13 sie ganz iiberwiegend 
auf maschinenbaulichem Gebiete liegen." 

4. Festigkeitsversuche und die Auswertung von Havarieschaden. 

Wenn man von Versuchen zur Erforschung der Festigkeit im Schiffbau 
spricht, so wird man diese nach folgenden Gesichtspunkten ordnen miissen: 

1. Versuche zur Erforschung lokaler Festigkeit einzelner Konstruktionsteile 
oder von Konstruktionsverbindungen, 

2. Versuche zur Erforschung der Festigkeitsverhaltnisse am Schiffskorper als 
Ganzes, 

a) an schiffsahnlichen Kastentragern, 
b) an Flu.l3- und Seeschiffen beim Stapellauf, 
c) an Flu.l3- und Seeschiffen im Hafen bei verschiedenen Beladungszustanden, 
d) bei Seeschiffen im Seegange. 
Zu 1. ist zu sagen, da.13 bereits eine ganz bedeutende Fiille von Versuchs

material vorliegt, sofern wir uns nicht nur auf die Auswertung von Versuchen 
beschranken, die das Sondergebiet des Schiffbaues betreffen, sondern sofern wir 
auch aus den Versuchen der technischen Nachbargebiete, d. h. des Maschinen
baues und des Briickenbaues, u. a. des Eisenbetonbaues, schopfen und auch die 
grundlegenden Versuche von Bach, Foppl und vieler anderer mit heran
ziehen. 

Urn grundlegend das festigkeitstechnische Verhalten von eingespannten 
Platten, deren Einspannungsverhaltnis dem im Schiffbau nahekommt, in Ver
bindung mit Profilen zu untersuchen, halte ich gebaute Versuchstanks nicht allzu 
gro.l3er Abmessungen - beispielsweise 2,0· 1,5· 1,0 m von verschiedener Platten
dicke an den verschiedenen Seiten, versteift mit den verschiedenartigsten Pro
filen - langsschiffs, querschiffs und diagonal - fiir au.l3erordentlich geeignet. 
Man kann diese Tanks mittels Druckpumpe bzw. Steigerohr unter einen beliebig 
zu wahlenden Druck setzen, der mittels Manometer abgelesen werden kann. 
Die jeweilig zu messende Seite kann auf ein Kissen von Bildhauerlehm gesetzt 
werden und erforderlichenfalls von dem durch die Formanderung hervorgerufenen 
Profil der zu messenden Seite des Versuchstanks dann ein Gipsabdruck genommen 
werden. Andererseits kann man die sich an den einzelnen Stellen einsteUenden 
Durchbiegungen auch direkt messen. Wenn man schlieJ3lich die eine Seite dieses 
Tanks losnehmbar einrichtet, kann man mit einem solchen Versuchstank, dessen 
Herstellungskosten nur verhaltnisma.l3ig geringe sind, die verschiedenartigsten 
Platten- und Profilkombinationen, die verschiedenartigste Dberlagerung von 
Profilen in ihrer Wirksamkeit auf einfache Art und Weise untersuchen. 

Zu 2a sind die auf Initiative Lienaus zuriickzufiihrenden Versuche an der 
Technischen Hochschule zu Danzig zu erwahnen (Schnadels u. a.), die einen 
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erfolgreichen Einblick in das Raumfestigkeitsverhalten von schiffsahnlichen 
Kastentragern verhei13en. 

Zu 2b: Die Ansichten iiber den Wert von Messungen bei Stapellaufen fiir die 
Erkenntnis der Festigkeitsfragen sind geteilt. Es wird beispielsweise die Ansicht 
geltend gemacht, da13 die Schiffe auf Grund ihres noch in den meisten Fallen un
fertigen Zustandes noch keine Bestandigkeit im Verhalten aufweisen und ihr 
Verhalten nicht dem endgiiltigen entspricht. Dieser Einwand ist berechtigt, 
sofern die Schiffe beim Stapellauf erst teilweise in ihren Hauptverbanden ab
genietet sind. Andererseits diirften aber Messungen an fertig abgenieteten Schiffs
korpern beim Ablauf doch einen Einblick in das Verhalten der Schiffstrager ge
wahren und eine gewisse Systematik zu brauchbaren Ergebnissen fiihren, wie 
spater gezeigt werden solI. 

Zu 2c: Besonders wertvoll fiir die Erforschung des Festigkeitsproblems halte 
ich aber Messungen an Flu13- und Seeschiffen im Hafen bei verschiedenen Be
ladungszustanden, da ich bei der heute noch bestehenden Unzulanglichkeit der 
genauen Wellenmessung auf See die Hauptschwierigkeit sehe, die auf See gemach
ten Messungen fiir die erforderliche Weiterentwicklung der bestehenden Theorie 
und damit im Interesse einer einwandfreien Erkenntnis der tatsachlich vor
handenen Festigkeitsvorgange auszuwerten, ganz abgesehen davon, da13 es vor
erst zweckma13ig sein diirfte, die dynamischen Einfliisse des Seeganges auszu
schalten. 1m Hafen lassen sich einwandfrei die Tiefgange ermitteln, es la13t sich 
mit gro13ter Genauigkeit die Durchbiegungslinie des Schiffes feststellen. Erfah
rungsgema13 werden beispielsweise Tankschiffe beim Fiillen und Lenzen der Tanks 
bereits hohen Beanspruchungen unterworfen. Dieselbe Beobachtung kann man 
bei anderen Schiffen machen, denn schon das Lenzen bzw. Fluten eines Wasser
ballasttanks gibt eine deutlich erkennbare Veranderung in der Durchbiegung. 

Vorbedingung fiir samtliche Versuche ist natiirlich, da13 die samtlichen Ein
flu13faktoren wie beispielsweise die Temperaturen derLuft und des Wassers und 
damit der Verbande des Schiffes eine entsprechende Beriicksichtigung finden. 
Es wiirde zu weit fiihren, an dieser Stelle auf die die spezielle Me13technik betreffen
den Faktoren naher einzugehen, und ich verweise dieserhalb auf die bemerkens
werten Arbeiten derHerrenDr. Siemann1), Dr.Dahlmann, Hoppe und meines 
fur die technische Wissenschaft leider zu friih verstorbenen Kollegen Dr. S c h a fer 2). 

Zu 2d: In Deutschland ist es Siemann, der seit Jahren sich mit der Frage 
von Festigkeitsversuchen am fahrenden Schiff in See beschaftigt, und dessen 
erfolgreiche Entwicklung seiner Me13apparate besonderer Erwahnung bedarf. 
Der besonderen Beachtung wert sind auch die von Dahlmannauf einer Reise 
mit dem Dampfer "Hindenburg" gemachten Me13erfahrungen, die in der bereits 
erwahnten Arbeit niedergelegt sind. 

In gleicher Weise haben Japaner und vor allem die Englander Versuchs- und 
Me13fahrten unternommen, wobei besonders betont werden mu13, da13 die in Eng~ 
land fUr die Schiffskonstruktion verantwortlichen Kreise sich bei jeder Gelegen-

1) Siemann: Ferndehnungsmessungen am Schiffskiirper. Z. V. d. I. Bd.70, Nr. 16 u. 19. 
2) Dahlmann, Hoppe, Schafer: Methoden und Miiglichkeiten fiir Festigkeitsmessungen am Schiffs

kiirper. Went - Reederei - Hafen 22. Juni, 7. Juli 1926. 
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heit voll und ganz fur die N otwendigkeit derartiger Versuche ausgesprochen 
haben und ihnen ihre weitgehendste ideelle und materielle Unterstutzung haben 
zuteil werden lassen. ' 

Es kann wohl mit Recht behauptet werden, daB nach den Versuchen von 
Biles sich aIle Versuche in derselben Richtung bewegten und unter einer ge
trennten Betrachtung der Langs- und Querfestigkeit sich darauf beschrankten, 
lediglich das Verhalten der Schiffe in der Langsrichtung zu beobachten, und dabei 
das tatsachlich vorhandene "Atmen der Schiffe", d. h. das Arbeiten der Schiffe 
in der Langs- und Querrichtung zu vernachlassigen (vgl. Abb. 4 und 5). 

vVunschenswert ware es, wenn zur praktischen Kontrolle des diesbezuglichen 
Verhaltens der Schiffe auch die Seeschiffe nicht nur mit fortlaufenden Tiefgangs
skalen am V or- und Hintersteven versehen willden, sondern wie die FluBschiffe 
mittschiffs und dazwischen an beiden Seiten Tiefgangskalen erhielten, die bereits 
fUr den Praktiker wahrend der Ausrustung des Schiffes, beim Beladen, beim 
Docken usw. ein Beobachten des Verhaltens der Schiffe in obi gem Sinne gestatten 
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und damit eine weitere Anregung zum zwanglaufigen Mitarbeiten wei tester Kreise 
der Werft- und Reedereipraxis an der Losung der Festigkeitsfragen ge ben wurden. 

Den Reeder durfte es besonders interessieren, daB die jeweilige Durchbiegung 
des Schiffes naturlich von EinfluB auf die richtige Ermittlung der Ladefahigkeit 
ist und lediglich Ablesungen am Vor- und Hintersteven zu TrugschlUssen fuhren 
muss en (vgl.Abb. 2 und 3), da die Durchbiegungen, denen man bisher 
in den meisten Fallen kaum Beachtung geschenkt hat, doch oft 
ziemlich bedeutend sein konnen. 

Einige seegehende Tankschiffe besitzen bereits derartige Tiefgangsskalen. 
Bei einem Tanker von 10 000 t Tragfahigkeit mit der gewohnlichen Maschinen
anordnung im Hinterschiff betragt die Durchbiegung fUr das beladene Schiff bis 
zu 20 em. Man muB demnach zu der durch die Tiefgangsablesungen am vorderen 
und hinteren Lot an Hand des Berechnungsdiagramms ermittelten Verdrangung 
etwa 1/2 bis P/2 % hinzuschlagen, urn die tatsachliche Verdrangung zu erhalten. 

Die Deutsche Werft A.-G., Hamburg, berechnet fur die von ihr gebauten Erz
frachtdampfer "Amerikaland" und "Svealand"l) die Durchbiegung fUr das Schiff 
im Wellental zu 28 em, fUr das Schiff auf dem Wellenberg zu 17 em, wobei die 
durch die Schubspannungen bedingte Mehrdurchbiegung, auf die spater naher 
eingegangen werden soIl, noch nicht berucksichtigt worden ist. Durch die Schub-

1) Die Motorerzschiffe "Svealand" und "Amerikaland". Werft _. Reederei - Hafen, 22 .. Mai 1925. 
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spannung wird die Durchbiegung im ersten FaIle um 5 cm, im zweiten FaIle um 
rd. 3 cm vergroBert, so daB wir fUr ein Schiff von 167 m Lange und 13,4 m Seiten
hohe im Wellental eine Gesamtdurchbiegung von 33 cm festgestellt haben. 

In Verbindung mit dieser Feststellung durfte vielleicht die Anregung beachtens
wert sein, den EinfluB derartiger Durchbiegungen auf die Geschwin
dig kei t mi ttels Schle p pvers uch zu ermitteln. Vielleicht konnte sich dann 
als Ergebnis heraussteIlen, daB es in gewissen Fallen zweckmaBiger ist, Ballast 
einzunehmen, um die Durchbiegung auszugleichen, anstatt mit einem leichten, 
aber auf Grund seiner ihm innewohnenden Durchbiegung mehr Widerstand her
vorrufenden Schiff zu fahren. 

Besonders wertvoll fUr die Erkenntnis der festigkeitstechnischen V organge 
sind die HavariefaIle, die sehr oft mehr sagen als der kostspieligste Versuch. Es 
ware daher zu wunschen, daB das Material uber derartige Falle ohne Namens
nennung des betr. Objektes in we it groBerem MaBe als bisher der Offentlichkeit 
zur Verfugung gestellt wurde . 

. 5. Biles's Versuche mit dem Torpedoboot "Wolf" und Pietzkers Tbeorie. 

Die von Biles1)mit dem Torpedoboot "Wolf" im Dock und auf See ausgefuhr
ten Versuche und Messungen sind allgemein bekannt. Auf sie wird noch heute 
bei Betrachtung der Festigkeitsfragen des Schiffes als Ganzes standig Bezug 
genommen, denn sie haben die Grundlage fur die heutige Anschauung uber Langs
festigkeit gebildet, und auch Pietz ker hat seine Theorie auf Ihnen aufgebaut. 

Pietzker 2) sagt: "Obgleich Versuche solcher Art nicht wiederholt worden 
sind, ist man bei der ausgezeichneten Art, in der diese vorgenommen sind, be
rechtigt, das Ergebnis als festliegend anzunehmen, und es also als Tatsache zu 
betrachten, daB nur ein Teil der durchlaufenden Langsverbandteile des Quer
schnittes zu seinem Biegungswiderstand beitragt." 

Wahrend Biles den Unterschied der praktisch gemessenen Durchbiegung des 
Schiffes gegenuber der theoretisch errechneten einer Veranderung des Elastizitats
moduls des Materials zuschreibt, den er fur Schiffe zu etwa ein Drittel des nor
malen Wertes fUr Schiffba uma terial findet, ist Pie t z k e r der Ansich t, daB es 
den tatsachlichen Verhaltnissen naherkommt, wenn man den Elastizitatsmodul 
als unverandert annimmt und die Abweichung der beobachteten Durchbiegung 
von der berechneten einer Veranderung des Tragheitsmomentes zur Last legt. 

Eine einwandfreie Klarung dieser fur die Losung des Festigkeitsproblems 
grundlegenden Frage hat bisher nicht stattgefunden. Die Ansichten daruber 
sind heute noch geteilt. Man hort sogar oft die Ansicht vertreten, daB es fUr die 
Praxis doch vollig gleichgiiltig sein kann, ob E oder J kleiner ist, da beide Werte in 
der allgemeinen Durchbiegungsformel fUr eine gerade Stabachse 

p.p 
y = 48E·J' 

]a 1m Nenner zusammen als Produkt vorkommen. 
1) J. H. Biles: The strength of ships, with special reference to experiments and calculations made upon 

HMS "Wolf" TINA 1905. - Design and construction of ships. London 1923. 
2) Pietz ker: Festigkeit der Schiffe. 
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Dem ist entgegenzuhalten, daB solange wir in dieser Hinsicht 
tiber keine einwandfreie Klarung verftigen, es ausgeschlossen ist, 
das Festigkeitspro ble m tiber ha u pt i m Interesse wirtschaftlicherer 
Materialausnutzung zu losen. 

Wahrend beispielsweise Dr. Dahlmann noch in seinem 1925 erschienenen 
Buche "Festigkeit der Schiffe" sich der Anschauung Biles's anschlieBt, indem er 
sagt: "Abzulehnen ist der Vorschlag, den unzweifelhaft bestehenden Abfall des 
Elastizitatsmoduls durch eine Verringerung des wirksamen Tragheitsmomentes 
der Spantquerschnitte auszugleichen - und dafUr mit dem Elastizitatsmodul des 
Materials zu rechnen", und "daB es zweckmaBig sein wird, bei Handelsschiffen 
mit E = 1 600000 bis 1 800000 kgjqcm zu rechnen, je nach Bauart und Hohe 
der Beanspruch ungen in der Nietung des Langsver bandes", sagt er in seiner im J uni 
dieses J ahres in Werft - Reederei - Hafen erschienenen, bereits oben angezogenen 
Arbeit: "Dabei wird man am zweckmaBigsten zunachst davon ausgehen, den 
Elastizitatsmodul des ganzen Schiffes gleich dem des Materials zu setzen und die 
Faktoren, welche ihn beeinflussen im Wert, fUr das Tragheitsmoment berticksich
tigen", also etwas anderes, ohne bestimmte Grtinde hierftir anzugeben. 

Auch Siemann betont die Nachgiebigkeit der Vernietung, wahrend Pietz
ker den EinfluB der Vernietung auf die Verringerung des Tragheitsmomentes als 
nur ganz verschwindend ansieht. 

Auf Grund der vielen Untersuchungsergebnisse von Nietverbindungen durch 
Bach, La velly, Clark, Reed, Wildish, Har kort und Montgo merie l ) 

und auf Grund meiner bei FluBschiffen gemachten Erfahrungen, auf die spater 
eingegangen werden solI, ferner auf Grund eigener Beobachtungen und Unter
suchungen des Verhaltens der Nietverbindungen stark havarierter Schiffe ver
trete ich mit Pietzker nach wie vor die Ansicht, bei den in Betracht kommenden 
Beanspruchungen den Elastizitatsmodul als unverandert anzunehmen. 

Die gemessene Mehrdurchbiegung des Torpedobootes "Wolf" gegentiber der 
errechneten ist nach Pie t z k e r 2) nun auf folgende Punkte zurtickzuftihren: 

1. Darauf, daB der berechnete Querschnitt in seinen anscheinend auf Dr~ck 
beanspruchten Teilen knickbeanspruchte Teile enthalt, die nicht oder jedenfalls 
nicht ebenso wie die tibrigen tragen; 

2. darauf, daB die Hauptgurtungen, Decks und Boden zu breit sind und zu 
weit von den Tragerstegen (der AuBenhaut) entfernt liegen, urn voll mittragen 
zu konnen; 

3. darauf, daB bei Schiffen, die sehr unfertig yom Stapel laufen, die ganze 
Konstruktion schon unter einer gewissen Spannung steht, wenn der Hauptteil 
der oberen Gurtung, das oberste tragende Deck eingesetzt wird, so daB Verband
teile sehr verschiedener Spannungszustande miteinander verbunden sind. 

1) Edwin Clar k: Experimental investigations on the riveting and shearing of iron. The Britannia and 
Conway Tubular BridgeR 1850. - E. J. Reed: Experiments on frictional slip. Shipbuilding in iron 
and steel 1869. - J. G. Wildish: On the strength of mild steel plates and rivets of various kinds used in 
shipbuilding. TINA 1885. - J. Montgomerie: Further experiments of large size riveted joints. TINA 
1923. 

2) Pietzker: Festigkeit der Schiffe. 
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Pietzker rechnet als knickfest nur einen Streifen von der 40fachen Platten
dicke an den Langsversteifungen, und zwar auch auf der Zugseite als mittragend. 

Wie Lienau bereits in seinem Vortrage iiber "Materialspannungen in den 
Langsverbanden stahlerner Handelsschiffe" (STG 1913) nachgewiesen hat, wider
spricht diese Rechnung der Erfahrung bei Handelsschiffen. 

Hoffmann zeigt in seinem Vortrag vor der INA, da.f3 nach Pietzker der 
"Wolf" nur ein Drittel des Moments aufgenommen haben wiirde, so da.f3 also 
der Rest von zwei Dritteln durch die unversteifte Beplattung aufgenommen wer
den mu.f3. Au.f3er den knickfesten Langsverbanden beriicksichtigt er auch die 
nicht abgestiitzten Teile der Deck- und Au.f3enhautbeplattung, soweit ihre Be
lastung unterhalb der Knicklast liegt, und iiberla.f3t den jenseits dieser Knicklast 
beanspruchten, demnach bereits ausgeknickten Plattenteilen einen wirksamen 
Widerstand in Hohe der Knickbeanspruchung. 

Schnadel kommt in seinem Vortrage (STG 1925) zu dem Ergebnis, da.f3 die 
Vergro.f3erung der Durchbiegung zum Teil durch den Spannungsabfall, zum Teil 
durch Ausknicken der versteiften Wandung und zum Teil durch die Schubkrafte 
hervorgerufen wird. 

Die bei seinen Versuchen mit Kastentragern durch Schubkrafte hervor
gerufene Durchbiegung macht etwa 25 % der errechneten gro.f3ten Durchbiegung 
durch Momente aus. Fiir Schiffe gibt er 15 % an. . 

6. Die Bedeutung der Schubspannungen fiir das Raumfestigkeitsproblem. 

Auf den Einflu.f3 der Schubspannungen auf die Durchbiegung der Schiffe haben 
in Verbindung mit Biles's Versuchen bereits die Englander Robb I ) und Lock
wood Taylor 2) hingewiesen. 

Samtliche Forscher vor Rob b, T a y lor und S c h n a del vernachlassigen den 
Einflu.f3 der Schubspannungen auf die Durchbiegung. 

Bekanntlich treten in Verbindung mit der bei Beladung und im Seegange sich 
ergebenden Biegung und Torsion Schubspannungen in der seitlichen Au.f3enhaut, 
im Boden und in den Decks auf. Schubspannungen treten ferner auf an allen 
Stellen, wo ein Dbergang aus starkerem Material in schwacheres vorhanden ist, 
und an allen in das Material geschnittenen Offnungen wie Luken, Maschinen- und 
Kesselschachten, Tiiren usw., und gerade diese Tatsache diirfte bereits die Be
deutung dieser Spann ungsart, die wir bei der normalen Langs
festigkeitsrechnung bisher nicht in Betracht gezogen haben, fiir 
das Raumfestigkeitsproblem erkennen lassen. 

Bereits im altesten Holzschiffbau und spater im Kompositbau trug man dem 
Auftreten der Schubspannungen dadurch Rechnung, da.f3 man beispielsweise 
die Au.f3enhaut durch Diagonalbander, entweder innen oder au.f3en angebracht, 
gegen den Einflu.f3 der Schubspannungen zu sichern suchte (vgl. Abb. 6). 

Bei dem Dbergang zum Eisenschiffbau glaubte man auf den Einflu.f3 der Schub· 
spannungen keine Riicksicht mehr nehmen zu miissen, und lediglich reine Holz-

1) A. M. Robb: Notes on deflections of bulkheads and of ships, INA, Tram' 1921. 
2) J. Lockwood Taylor: The theory of longitudinal bending of ships. North East Coast Institution 

of Engineers and Shipbuilders in Newcastle·on·Tyne. 19. Dezerober 1924. 
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decks wurden noch gegen die Schubspannungen durch Anbringen von Diagonal
bandern geschutzt. 

Obwohl Bach bereits 1889 durch Versuch und Rechnung flu Balken ver
schiedenartigster Querschnittsformen nachgewiesen hat, daB die Schubspannungen 
gegebenenfalls einen bedeutenden EinfluB haben konnen, leitet Biles aus 
Biegungsversuchen fUr Profile den Elastizitatsmodul in 
derWeise ab, daB er den EinfluB der Schubspannungen 
auf die Durchbiegung vernachIassigt, kommt demnach zu 
einem viel zu geringen Elastizitatsmodul, ein Verfahren, 
welches er auch bei der Auswertung seiner Versuche mit 
" Wolf" zur Anwendung bringt. 

Biles gehtauf die Versuche von Read und Stan bury!) 
zuruck, die auf Grund von Biegungsversuchen mit den 
verschiedenartigsten Winkeltragern den Elastizitatsmodul 
zu 10000 t pro Quadratzoll, d. h. = 1 625000 kg/qcm, 
ermittelten. 

Auch Bruhn erklart in seinem 1905 vor der INA ge
haltenen Vortrage "Some experiments on structural arran
gements in ships" auf Grund seiner MeBergebnisse bei 
Biegungsversuchen mit den verschiedenartigsten Profilen 
und Profilkombinationen die gegenuber der theoretischen 
Rechnung sich praktisch ergebende groBere Durchbiegung 
mit einem geringeren Elastizitatsmodul, nachdem er zuerst 
der Rechnung einen Elastizitatsmodul von 13 000 t Abb. G. 

pro Quadratzoll = rd. 2100000 kg/qcm zugrunde gelegt 
hat (vgl. Abb. 7 bis 14). Ja sogar innerhalb der Elastizitatsgrenzen glaubt 
Bruhn die mit groBer werdender Belastung sich ergebende groBere Durch
biegung auf einen geringeren Elastizitatsmodul zuruckfUhren zu durfen. Auch 
er vernachlassigt den EinfluB der auftretenden Schubspannungen. 

Hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen der Dehnung und der zugehorigen 
Spannung a pflegt bekanntlich in der Elastizitats- und Festigkeitslehre angenom
men zu werden, daB innerhalb gewisser Belastungsgrenzen Proportionalitat 
zwischen ihnen besteht, entsprechend der Gleichung E = LX a, worin IX eine innerhalb 
der erwahnten Belastungsgrenzen konstante Erfahrungszahl bedeutet, namlich 
diejenige Zahl, die angibt, um welche Strecke ein Stab von der Lange 1 bei einer 
Belastung gleich der Krafteinheit (Kilogramm) auf die Flacheneinheit (Quadrat
zentimeter) seine Lange andert, oder kurz die Anderung der Langeneinheit, d. h. 
die Dehnung fur das Kilogramm Spannung. 

7. Der Einflu6 der Schubspannungen auf die Durchbiegung eines belasteten Tragers 
nach Bach. 

Bach 2) sagt bereits im Vorwort zur ersten Auflage seines 1889 erschienenen 
Buches "Elastizitat und Festigkeit": 

1) C. Read und Stanbury: On the relation between stress and strain in the structure of vessels. 
TINA 1894. 

2) Siehe auch Z. d. V. d. I. 1888, S. 222 u. f. 
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"Wie allgemein ist bei der Ermittlung des Dehnungskoeffizien
ten (Elastizita ts mod uls) a us Biegungsvers uchen der Einfl uB der 
Sch u bkraft vernachUissigt worden." 

Zur Bestimmung des Elastizitatsmoduls verwendet man vielfach die Gleichung 

E = Pl3 
48.J.y' 

gleichgiiltig, wie groB die Hohe des Stabes im Verhaltnis zur Entfernung der Auf
lager voneinander ist. 1st sie verhaltnismaBig bedeutend, so verliert die Gleichung 
an Genauigkeit, da die Durchbiegung eines Stabes, streng genommen, nicht nur 
von dem biegenden Moment, sondern auch von den SchubkraIten abhangt, wor
auf Poncelet schon aufmerksam gemacht hat. 

Bei den Ba uschingerschen Versuchen mit Ternitzer Bessemerstahl (Mit
teilungen aus dem mechanisch-technischen Laboratorium der Polytechnischen 
Schule zu Miinchen, 1874, 3. Heft, S. 8f.) betragt bei einer Seitenhohe von 
h = 140 mm und einer Lange zwischen den Auflagern l = 1000 mm das Verhalt
nis der durch die Schubkrafte erzeugten Durchbiegung Y2 zu der durch das Biege
moment erzeugten Durchbiegung Yl 

Y2 : Yl = 4 (11~ r : 1 = 0,0784 : 1 . 

Da auch hier der aus den Biegungsversuchen festgestellte Elastizitatsmodul 
von Ba uschinger auf Grund der Gleichung 

Pl3 
E=------

48·J .y 

berechnet worden ist, so sind die betreffenden Elastizitatsmodule urn nahezu 
8 Prozent zu klein bestimmt worden. Tatsachlich ermittelte Ba uschinger den 
Elastizitatsmodul aus den Zugversuchen zu 2215000, aus den Biegungsversuchen 

2215-2105 .. 
zu 2 105 000, also den ersteren urn 100 2105 = rd. 5 % groBer als den 

letzteren, wahrend mit Riicksicht darauf, daB der Druckelastizitatsmodul etwas 
bedeutender als der Zugelastizitatsmodul gefunden war, sowie im Hinblick 
auf den gegenseitigen EinfluB der Fasern des Stabes der Biegungselastizitats
modul eher groBer als kleiner wi€). derjenige gegeniiber Zug zu erwarten stand. 

Durch die Beriicksichtigung des Einflusses der Schubkraft findet dieser Wider
spruch seine Erklarung. 

Bach errechnet die Gesamtdurchbiegung eines durch die Last Pin der Mitte 
belasteten prismatischen Stabes unter Vernachlassigung des Eigengewichtes zu 

ex P l3 P { ( l )2 } P 
Yl+Y2= 48 Tl'[bh3+0,3fJbh·l= 0,25IX h +0,3fJ bh l1 )· 

Wird die Schubzahl fJ durch fJ = 2 m + 1 IX ersetzt, so folgt: 
m 

Yl + Y2 = { 0,25 (~) 2 + 0,6 m ~ 1 } IX ~ • l 
1) Siehe auch Wrobbel, Die Durchbiegung von Schiffen unter dem EinfluB der auftretenden Schub

spannungen, Schiffbau, 17. November 1926. 
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d · 10 un mIt m=3-
Yl + Y2 = { 0,25 (! r + 0,78 } x ~ . l. 

Hierin bestimmt das erste Glied der Klammer den EinfluB des biegenden 
Momentes auf die Durchbiegung, wahrend das zweite denjenigen der Schubkraft 
zum Ausdruck bringt. Das Verhaltnis von Y2 zu Yl ist demnach 

Es betragt fUr l = 2 h 
0,78: 1 

Y2 0,78 3,12 

Yl = 0,25 (!y = (!y' 
4h 8h 16h 

0,195: 1 0,049: 1 0,012: 1 

Durch die Vernachlassigung von Y2 begeht man im Falle des rechteckigen 
Querschnittes bei l = lOOO mm und 

h = ! = 250 mm einen Fehler von 19,5%, 

1 
h = 8 = 125 ., 4,9% , 

1 
h = 16 = 62,5" 1,2%. 

Hieraus folgt, daB die Hohe der Stabe verhaltnismaBig nicht bedeutend sein 
darf, wenn die AuBerachtlassung von Y2 zulassig erscheinen solI. 

Ganz bedeutenden EinfluB erlangt unter Umstanden die Schubkraft auf die 
Durchbiegung bei 1-Tragern. 

Interessant in dieser Hinsicht sind besonders die von Tet ma j er (Mittei
lungen der Anstalt zur Prufung von Baumaterialien am Eidgen. Polytechnikum 
zu Zurich 1886, S. 95 f.) angestellten Untersuchungen uber den Wert des Tho mas
FluBschmiedeeisens als Konstruktionsmaterial und die bei diesem gefundene 
Eigentumlichkeit, daB der Elastizitatsmodul aus den Biegungsversuchen sich 
weit niedriger ergab als aus den Zugversuchen, und zwar war der Unterschied 
um so groBer, je hoher der Trager. 

Tetmaj er fand z. B. den Elastizitatsmodul fur FluBeisen 
a) aus Zugversuchen 

Deutsehes Normalprofil 

Nr. 24 (24 em hoeh) 
" 19 (19" ,,) 
" 14 (14" ,.) 

in den Flansehen 
der Trager 

in den Stegen 
der Trager Durehsehnitt 

2101000 
2174000 
2162000 

2143000 
2083000 
2127000 

2122000 
2128500 
2144500 

b) aus Biegungsversuchen mit den ganzen Tragern bei 1500 mm En~fernung 
der Auflager 

Nr. 24 1673000} PIa 
,. 19 1787000 bereehnet aus der Gleiehung E = 48-J~-- . 
" 14 1983000 . . y 

Hiernach ware der Elastizitatsmodul des Tragers Nr. 24, ermittelt aus Bie
gungsversuchen, um 2 122000 - 1 673 000 = 449 000 kleiner als der aus Zug
versuchen abgeleitete, also dieser um 4490 : 1673 = 27 % groBer. 
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Wird der Einflu13 der Schubkraft beriicksichtigt, so ergibt sich zunachst, da 
fiir das Profil Nr.24 . 

J = 4308 und b = 0,87 em 
e 

f'f} dF = 10,6· 1,31 (12 - 0,655) + ( 12 -; 1,31 r· 0,87 = 207,2; 

e 

'l = 2.~.bf'f}dF = 0,0276P; 
o 

und hiermit 
1 l 

Y2 = 7J' 0,0276P· 2; 

woraus mit G = a/sE 

P 
Y2 = 0,0368 E . l. 

Die vom biegenden Moment ~l herriihrende und von Tetmajer allein be

riicksichtigte Durchbiegung betragt 
Pl3 1502 P Pl 

Yl = 48. E . J = 48. 4308 . -ff . l = 0,1089 E . 

Die Vernachliissigung von Y2 kommt also im vorliegenden FaIle auf einen 

Fehler von 100· 1~~~ = 34 % hera us. 

Es ist genau 
P p. 

Y = Yl + Y2 = (0,1089 + 0,0368) E· l = 0,1457 E .l, 

woraus 
E = 0,1457 P . i 

Y 
Unter Beriicksichtigung des Einflusses der Schubkraft findet 'sich demnach 

1457 2 
1673000 1089 = 2238000 kg/em, 

welches Ergebnis in sehr guter Obereinstimmung mit dem Ergebnis der Zugver
suche steht. 

Das Verhaltnis von Y2 ist demnach 
Yl 

0,0368 x 

= 0,1089= (~r' 

Da l = 150 cm und h = 24 cm ist, so ist 

= 0,0368 (-.!50)2 . 
x 01089 24 ' , 

d. h. x~ 13,2; 

13.2 (h)Z 
Y2: Yl '1i. ur ~ 13,2 l . 

J ahrbuch 1927. 30 
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J e niedriger die Trager, urn so mehr tritt, da l konstant war, der EinfluB der 
Schubkraft zuriick, urn so mehr nahern sich auch die von Tetmaj er aus den 
Biegungsversuchen gefundenen Elastizitatsmodule den aus Zugversuchen ent
wickelten. 

Dasselbe Ergebnis zeigen die im vorigen Abschnitt erwahnten Versuche von 
Read und Stanbury sowie von Bruhn, deren falschliche Elastizitats
modulbestimmung in ahnlicher Weise, wie eben ausgefUhrt, zu erklaren ist. 

8. Eine Kritik der Biles'schen Ergebnisse. 

In der von Biles veroffentlichten Tabelle der Werte des jeweilig fUr die ein
zelnen Untersuchungsstadien ermittelten Elastizitatsmoduls fallt auf, daB der 

.. . li,_·· _. _ Durchsacken il _____ ~___ Aufbuchten 

. : mit-tels aus Durchbiegungskurven II mittels ' aus Durchbiegungskurven 
Tlefgang II I I 

in FuB engl. j Spannungs- IDurchschnitt II Spannungs- . I Durchschnitt 
I messers auf Spt. 84 I tiber Lange I messers I auf Spt. 84 I tiber Lange 

6 
5 
4 
3 
2 
1 

Trocken
zustand 

III g ~~; g ~~g ~~ ~~~ II 15977 I II 750 II 820 
II 419 10780 11 390 15 IIO I 10 510 10795 
II 431 10570 II 500 I 12 957 9 935 10 385 . 
10 774 10220 II IIO Ii 12720 9412 9610 
10725 9 830 10 550 II 705 9 350 9 870 

10247 \)512 10 340 II II 806 9300 9746 

Elastizitatsmodul sich mit der GroBe der Belastung andert, denn nach dem Vor
handensein von Proportionalitat zwischen Spannungen und Dehnungen ist 
es unzulassig, bei verschiedenen Belastungen innerhalb gewisser Spannungs
grenzen einen verschiedenartigen Elastizitatsmodul in die Rechnung einzusetzen 
bzw. zuzulassen, der im vorliegenden FaIle des "Aufbuchtens" eine Differenz 

100 15977 - 11806 d 0/ . h h M· d M· . von --1-1806-- = r .35 /0 ZWlSC en errec netem aXlmum un lnlmUm 

(15977 gegen 11806) ergibt. 
Dagegen diirfte verstandlich sein, daB mit zunehmender Be

anspruchung, die am groBten im Zustand "trocken" ist, auch die 
auftretenden Schubspannungen zunehmen und ihren im vorigen 
Abschnitt gezeigten EinfluB auf die GroBe der resultierenden Ge
samtd urchbiegung mehr und mehr geltend machen. 

Wenn nun eine Anderung des .Eillstizitatsmoduls nach dem hier und weiter 
oben Gesagten nicht zugestanden werden kann, sind dann die verschiedenartigen 
MeBergebnisse etwa in einer Veranderung des wirksamen Tragheitsmomentes des 
Querschnittes zu suchen? 

Urn diese Frage beantworten zu konnen, ist es erforderlich, die MeBergebnisse 
zuerst getrennt fUr den Fall des "Aufbuchtens" und dann fiir den Fall des "Durch
sackens" zu untersuchen. 

Wir wiirden also statt mit einer Verringerung des Elastizitatsmoduls mit einer 
Verringerung des wirksamen Tragheitsmomentes des Querschnittes mit zunehmen-
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der Belastung bei gleicher Belastungsart zu rechnen haben. Aber auch dies wider
spricht der iiblichen berechtigten Anschauung, und die Verschiedenartigkeit der 
gemessenen Werte diirfte hierdurch nicht zu erklaren sein, es sei denn, daB der 
" Wolf" so weich gewesen ist, daB mit zunehmender Belastung der fUr das 
wirksame Tragheitsmoment maBgebende Querschnitt seine Steghohe derartig 
anderte, daB entsprechend der Anderung des Elastizitatsmoduls von 15977-11806 
im Falle des Aufbuchtens sich auch das Tragheitsmoment anderte, was aber 
wohl kaum angenommen werden diirfte. 

Verstandlich ist dagegen die Differenz der mittels Spannungsmesser ermittel
ten Werte fUr "Aufbuchten" und "Durchsacken", wo beispielsweise bei einem 
Tiefgang von 5' einem E-Wert von 15977 fiir "Aufbuchten" ein E-Wert von 12125 
fUr "Durchsacken" gegeniibersteht, eine Differenz, die dadurch erklart werden 
kann, daB im Falle des "Durchsackens" das errechnete Biegemoment ein groBe
res ist als beim "Aufbuchten", und daB im Falle des Aufbuchtens das wirk
same Tragheitsmoment des Querschnittes ein groBeres ist als im Falle des 
Durchsackens, bzw. daB im Falle des Aufbuchtens die Teile des Decks mehr 
zum Mittragen auf Zug herangezogen worden sind, als sie im Falle des Durch
sackens bei cler auf sie kommenden Druckbeanspruchung mitzutragen in der 
Lage waren. 

In direktem Widerspruch hierzu stehen allerdings die auf Grund der Durch
biegungskurven ermittelten Werte, die im Falle des Aufbuchtens kleinere Werte 
ergeben als im Falle des Durchsackens. 

Biles selbst schweigt sich iiber diesen ohne wei teres in die Augen fallenden 
Widerspruch aus. Er kann meines Erachtens dadurch geklart werden, daB Biles 
fUr beide Falle das gleiche wirksame Tragheitsmoment des vollen Querschnittes 
in Rechnung steIlt und daB er das verschiedenartige Verhalten des verhaltnis
maBig diinnen Decks mit seinen Maschinen- und Kesselschachtausschnitten im 
FaIle von Zug- und Druckbeanspruchung gegeniiber dem weit giinstigeren Ver
halten des Bodens auch im FaIle von Druck au13er acht laBt, womit er zu theore
tisch ermittelten Werten kommt, die mit den praktisch gemessenen nicht iiber
einstimmen konnen. 

Nicht unerwahnt bleiben darf, da13 Biles, obwohl er auBer den auftretenden 
Beanspruchungen und den sich einstellenden Durchbiegungen langsschiffs auch 
die Formveranderung querschiffs messen wollte, weder in seinem 1905 vor der 
IN A gehaltenen V ortrage noch in seinem Buche "The design and construction 
of ships" iiber die diesbeziiglichen Ergebnisse etwas sagt. 

Es diirfte nicht von der Hand zu wei sen sein, daB die spezieIl fiir den Versuch 
auf den Spanten Nr. 32, 59, 75 und 102 (vgl. Abb. 15-16) eingebauten Quer
versteifungen (s. Abb.17-20) ganz erheblich zur Querfestigkeit beigetragen haben 
und daB auch die Art der Lagerung an den Stellen A, B, 0, D ebenfalls eine be
sonders auffallende Deformation querschiffs verhindern muBte. Mit diesen Ein
bauten hat man dem Schiff gewisserma13en vier zusatzliche Querschotten gegeben, 
deren Einflu13 bei der Beurteilung der Gesamtfestigkeit kaum vernachlassigt 
werden diirfte. 

30* 
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Man muB daher, wenn Biles auf eine Anfrage hin in seinem SchluBwort 
sagt, daB die Querdeformation so gering war, daB man ihr keine Beachtung 

B C 
Abb. 15. 

I rn tal I I I I I ~ I i Fa n i 
A D 

Abb.16. 

schenkte, dieser Tatsache doch mit einer gewissen Reserve gegenuberstehen, 
wah rend man andererseits die seitens der mit den Versuchen betrauten Kommis-

Abb. 17. Abb.18. 

Abb. 19. Abb.20. 

sion getroffenen VorsichtsmaBnahmen nach den voraufgegangenen Unfallen der 
englischen Torpedoboote, die die eigentliche Ursache fUr die Untersuchungen mit 
dem "Wolf" bildeten, wird verstehen konnen. 
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9. Ergebnisse ausgefiihrter Durchbiegungsmessungen an See- und FluBschiffen beim 
Stapellauf und in freischwimmendem Zustande. 

1. Eine Reihe der von mir auf der Lobithsehen Seheepsbouw Mij, Holland, 
vorgenommenen Stapellaufmessungen, sowie Messungen an Sehiffen in frei
sehwimmendem Zustande fiihrte zu dem Ergebnis, daB im Gegensatz zu Seesehiffen 
die gemessenen Durehbiegungen bei FluBsehiffen geringer waren als die theore
tisch erreehneten. 

2. FluBsehiffe mit Quersehotten, deren Abstand voneinander groBer war 
als die Sehiffsbreite, zeigten eine relativ groBere Durehbiegung als Sehiffe, deren 
Sehottabstand kleiner war als ihre Breite, dennoeh blieb ihre gemessene Dureh
biegung unterhalb der erreehneten. 

3. Seesehiffe zeigen durehweg eine gemessene groBere Durehbiegung als die 
erreehnete, und zwar eine um so groBere, je groBer ihre Seitenhohe im Verhaltnis 
zur Lange ist und je weniger Sehotten sie haben. 

4. Die absolute Differenz zwischen der gemessenen und erreehneten Dureh
biegung andert sieh mit der Neigung derAblaufbahn bzw. beim freisehwimmen
den Schiff mit der GroBe der Belastung. 

Auf Grund dieser Ergebnisse, deren detaillierte Veroffentliehung einer wei
teren Arbeit vorbehalten ist, glaube ieh bereehtigt zu sein, folgende Sehliisse 
ziehen zu diirfen. 

In Anbetraeht der Tatsaehe, daB bei den FluBsehiffen das Verhaltnis der 
Lange zur Seitenhohe zwischen 29 und 31 sehwankte, demnaeh also sehr groB 
war, darf naeh den im Absehnitt 7 iiber den EinfluB der Sehubspannungen auf die 
Durehbiegung eines belasteten Tragers gemaehten AusfUhrungen ohne weiteres 
gefolgert werden, daB der EinfluB der Sehubspannungen bei diesen im Verhalt
nis zu ihrer Seitenhohe verhaltnismaBig langen Tragern nur gering ist. 

Hierdureh ist also einerseits zu erklaren, warum die gemessenen Durehbie
gungen bei den FluBsehiffen nieht groBer waren als die theoretiseh erreehneten. 
Andererseits ist die Tatsaehe, daB sie sogar geringer waren, dadureh zu erklaren, 
daB bei der theoretisehen Reehnung zuerst sowohl beim Ablauf als aueh beim frei
sehwimmenden Schiff die mit der erreehneten Durehbiegung sieh ergebende Auf
triebsveranderung und damit die praktiseh eintretende Verringerung des maxi
malen Biegemomentes unberiieksiehtigt gelassen worden war (vgl. Abb. 2 
und 3). 

Eine naehtraglieh angestellte Reehnung ergibt, daB beispielsweise bei den 
groBen 1360-t-Rheinkahnen 1), fiir die fUr den A bla uf eine Dureh biegung von 16,7 em 
innerhalb der MeBlange erreehnet worden war, sieh diese unter Beriieksiehtigung 
obigen Gesiehtspunktes in 16,2 em andert, wah rend die gemessene Durehbiegung 
lediglieh 14,7 em betragt. Fiir das frei sehwimmende Schiff ergeben sieh statt 
der zuerst erreehneten 6,5 em dureh die dureh das Durehhangen der Sehiffsenden 
an dies en bedingte Verdrangungszunahme und dadureh gleiehzeitig erzeugte 
Verringerung des maximalen Biegemomentes 5,5 em, so daB aueh in diesem Fane 
gegeniiber der gemessenen Durehbiegung von 4 em noeh eine Differenz von 1,5 em 

1) Wrobbel: Festigkeitsfragen bei FluBfahrzeugen. Werft - Reederei - Hafen, 7. Nov. 1923. 
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geringerer Durchbiegung vorhanden ist, die auf den mittragenden Ein£l u.13 
der unverhaltnisma.l3ig sehr eng stehendenSchotte zuriickzufiihren 
sein diirfte. 

Wir sehen ferner aus diesen Ergebnissen, da.13 entgegen der Pietz kerschen 
Theorie es im vorliegenden FaIle vollkommen gerechtfertigt war, den Haupt
spantquerschnitt voll fiir die Berechnung des wirksamen Tragheitsmomentes 
einzusetzen. 

In Verbindung hiermit diirfte das unter Punkt 2 Gesagte interessant sein. 
Die bei weiterer Schottenstellung sich ergebende gro.l3ere Durchbiegung diirfte 
wohl in erster Linie auf den Einflu.13 des Wasserdruckes auf die zwischen den 
Schotten liegenden Plattenfelder zuriickzufiihren sein und damit auch gleich
zeitig den Anteil der Querschotten an der Langsfestigkeit besta
tigen. 

Man kann sich den V organg des Mittragens der Querschotten langsschiffs 
in einfachster Weise dadurch klar machen, da.13 man sich zuerst einen Kasten
trager denkt, der lediglich zwei Endschotten besitzt - die Wande seien als 
knickfestangenommen. Der Trager sei an den Enden gelagert und in der Mitte 
einer senkrecht wirkenden Last unterworfen. Der Trager wird eine gewisse 
Durchbiegung aufweisen. Fiir die Berechnung der Durchbiegung wird man das 
Tragheitsmoment des Hohlquerschnittseinzusetzen haben. Denktman sich 
nun diesen Trager durch unendlich viele Querschotten unterteilt, die unmittel
bar aneinander liegen, dann hat man es praktisch mit einem Balkentrager vollen 
Querschnittes zu tun, und in diesem FaIle ist fiir die Errechnung der Durch
biegung das Tragheitsmoment des vollen Querschnitts einzusetzen. Es ist nach 
dieser Oberlegung selbstverstandlich, da.13 fiir zwischen diesen extremen Fallen 
liegende Zwischenfalle es nicht allgemein gerechtfertigt sein diirfte, fiir die Er
rechnung der Durchbiegung lediglich das Tragheitsmoment des Hohlquerschnitts 
zu beriicksichtigen. Je nach dem vorhandenen Abstand der Querschotten von
eillander werden diese mehr oder weniger einen Einflu.13 auf die Langsfestigkeit 
ausiiben. 

Zur einwandfreien Erkenntnisgewinnung iiber diese Vorgange 
wird es in Zukunft in j edem FaIle bei Durchbiegungsmessungen an 
Schiffen erforderlich sein, nicht n ur die Durch biegungen langs
schiffs, sondern auch gleichzeitig ihr Verhalten q uerschiffs zu be
obachten, urn ein etwa vorhandenes Ausknicken der Au.l3enhaut 
gleichzeitig zu erfassen. 

Gesagtes gilt auch fiir Seeschiffe. Bei seegehenden Erzdampfern kann man das 
bereits oben erwahnte "Atmen" der Schiffe, das gleichzeitige Arbeiten quer
schiffs, einwandfrei beobachten. Es ist selbstverstandlich zu erwarten, da.13 die 
Querbeanspruchungen bei einem auf seinem Ladetiefgang schwimmenden 
Erzdampfer, wahrend seine Seiten ohne Unterstiitzung seitens eines Ladungs
druckes von innen sind, die auftretenden Querbeanspruchungen in rauher See 
ganz bedeutende sein miissen und auch ihren Einflu.13 auf die Langsbeanspruchun
gen ausiiben. Die in die Augen fallende Langsdurchbiegung von Erzdampfern 
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mit mittschiffs liegender Maschine in beladene:m Zustande diirfte jedem Prak
tiker bekannt sein. Sehr oft sieht man diese Schiffe mittschiffs auf ihrer Tief
gangsmarke liegen, wahrend die Schiffsenden diese erheblich uberschreiten. 

Die Tatsache, daB mit gegenuber der Lange zunehmender Sei
tenhohe der Schiffe das Verhaltnis der gemessenen Durchbiegung 
zur errechneten groBer wird, bestatigt ebenfalls die in Abschnitt 7 
behandelte Sch u bspann ungstheorie. 

10. Formel fur die Bestimmung des Groilenverhaltnisses der durch die auftretenden 
Schubspannungen bedingten VergroBerung der Durchbiegung von Schiffen. 

Es solI nun versucht werden, eine Formel zu finden, die einen Anhalt gibt 
fur die Bewertung des GroBenverhaltnisses der bei Schiffen auftretenden Schub
spannungen ahnlich der von Bach fiir gewohnliche Trager aufgestellten. 

Ausgehend von den bereits obenerwahnten Rechnungsergebnissen fUr 10 Rhein
schiffe von 78 m Lange zwischen den Loten und 2,5 m Seitenhohe fiir eine Ablauf
neigung 1: 10 (10 cm auf 1 m) wurde fiir den Fall, daB man das Material des 
tragfahigen Hauptspanttragers sich durch einen ideellen I-Trager ersetzt denkt, 
das Verhaltnis zwischen der durch Schubspannungen in diesem Trager erzeugten 
Durchbiegung zu der durch das Biegemoment erzeugten Durchbiegung gemaB 
der im Abschnitt 7 gebrachten Ableitung sein: 

Y2 : Yl = 13,2 ( ~ y. 
In diese Gleichung wird h gleich der Seitenhohe des Schiffes unter Beruck

sichtigung des Dennebooms mit rd. 2,75 m eingesetzt, wahrend l nicht mit der 
Gesamtlange des Schiffes, sondern analog der Belastungsannahme der I-Trager 
lediglich mit der freitragenden Lange des Schiffes beim Ablauf mit rd. 55 m ein
zusetzen ist, auf welcher Lange die errechnete Durchbiegung 11,2 em betragt, 
so daB sich hieraus 

ergibt. 

= 132.11 2. (2,75)2 = 13,2·11,2 = 037 
Y2 , , 55 400 ' em 

Indem man nun 
Y2 = 0,37 = x (2,75)2 
Yl 11,2 78 

setzt, kann man den Faktor x fur das Schiff als Ganzes ermitteln und erhalt 

0,37 8 2 4 x = 11 2 • 00 ~ 6, . , 

Fur einen Frachtdampfer 300'· 42' , 24' betrug die errechnete Durchbiegung 
3,6", gemessen wurden 4,15". Hieraus ergibt sich 

0,55 ( 24 )2 0,55 . 156 
Y2 : Yl = 3,6 = x 300; x = ~- <;"224, 

Fur einen Frachtdampfer von 500' , 64' , 40' betrug die errechnete Durch
biegung 9", gemessen wurden 10,4", Hieraus ergibt sich 

1,4 ( 40 )2 1,4· 156 
Y2 :.Yl = 9 = x 500; x = 9 ~ 25 . 
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Fur em Schiff von 400'·52'·31' berechnet Lockwood Taylor 1) 4,78" 
Durchbiegung, bedingt durch das Biegemoment, und 0,87", bedingt durch die 
auftretenden Schubspannungen. Hieraus ergibt sich 

Y2:Yl=~~~~~=x (_430~)2; x= ~:~~ ·166~;30. 
Auch Rob b 2) leitet fUr ein Schiff von 347' Lange und 29,9' Seitenhohe auf 

Grund der beobachteten Durchbiegung von 2,31" und der unter der Annahme eines 
Elastizitatsmoduls von 13500 t pro QuadratzoIl errechneten Durchbiegung von 
1,94", d. h. also fUr 

x ab zu 25,7 . 
SchnadeP) berechnet fUr seinen Kastentrager die maximale Durchbiegung 

durch Momente zu 0,99 mm, die maximale Durchbiegung durch Schub zu 0,23 mm. 

Bezieht man im vorliegenden FaIle wie bisher das Verhaltnis von r auf die Lange 
Yl 

und die Seitenhohe des Kastentragers, wobei man h zu 15,5 cm annimmt, so er-

halt man . . _ 0,23 _ (15,5 )2. 
Y2' Yl - ° 99 - x 160 ' , 

x~25. 

Lockwood Taylor1) berechnet auf Grund der von ihm entwickelten Theorie 
fUr ein Kastenschiff von 300' . 50' . 25' mit einer uber den ganzen Schiffskorper 
sich erstreckenden starken Haut von 1/2", unter der Annahme, daB das Schiff 
auf einem WeIlenberge in Form einer Sinuskurve von 300' Lange lUld 25' Hohe 
liegt, die durch das maximale Biegemoment bedingte Durchbiegung zu 5,14" 
und die durch die Schubspannungen bedingte Durchbiegung zu 0,89". Hieraus 
wiederum ergibt sich 

Y2 0,89 ( 35 )2 
y;= 5,14 =x 300 ; 

x C'2 25 . 
Man wird nach dem Dbereinstimmen dieser auf die verschiedenartigste Art 

und Weise ermittelten Verhaltniszahlen den Anteil der Schubspannungen an der 
Durchbiegung eines Schiffes wohl mit Recht nach der Formel 

_~ = 25(~)2 
Yl l 

berechnen konnen und, sofern die gemessenen Gesamtdurchbiegungen die 
Summe der aus den Biegemomenten und den Schubspannungen errechneten 
erheblich uberschreiten, die sich ergebende Differenz durch den Spannungs
abfaH nach der von Schnadel entwickelten Theorie und zum Teil durch etwa ein
tretendes Ausknicken der versteiften Wandungen erklaren mussen. 

1) Lockwood Taylor: The theory of longitudinal bending of ships. North East Coast Institution 
of Engineers and Shipbuilders in Newcastle-on-Tyne, 19. Dezember 1924. 

2) A. M. Robb: Notes on deflections of bulkheads and ships. TINA 1921. 
3) Schnadel: Die Spannungsverteilung in den Flanschen diinnwandiger Kastentrager. Jahrb. d. 

Schiffbautechn. Ges. 1926. 
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11. Das Mittragen der Decks und der EinfluB von Ausschnitten auf GroBe und Verlauf 
der Spannungen. 

1m folgenden solI nun die Frage untersucht werden, inwieweit die zwischen 
den Decksoffnungen (Luken, Maschinen- und Kesselschachten usw.) gelegenen 
Teile der Decks mit zur Langsfestigkeit beizutragen imstande sind, und damit, 
inwieweit man berechtigt ist, sie fUr die Errechnung des wirksamen Tragheits
momentes in Rechnung zu setzen. 

Es ist dieser Punkt urn so wichtiger, als die Klassifikationsgesellschaften ge
statten, daB zwischen den Luken die Beplattung auf die tabellarische Enddicke 
des betreffenden Decks verjiingt werden darf, wobei jedoch zu beachten ist, daB 
der Unterschied zwischen dieser Dicke und derjenigen der neb en den Luken 
liegenden Deckplatten nicht groBer als 4 mm sein darf. 

Zu diesem Zweck ist es erforderlich, grundsatzlich iiberhaupt einmal festzu
stellen, wie der Krafteverlauf in einer auf Zug und Druck beanspruchten Platte 
vor sICh geht. 

Pietzker behandelt in seinem Buche "Festigkeit der Schiffe" unter dem Ab
schnitt "Wellenbildung im Plattensteg" die auf Druck beanspruchte Platte und 
kommt unter Beriicksichtigung der unter 45 0 zur neutralen Achse auftretenden 
Wellenbildung zu dem Ergebnis, daB, sofern man die Versteifungen in nicht 
groBerer Entfernung als etwa 40-50facher Plattendicke anordnet, man keine 
Riicksicht auf die Wellenbildung zu nehmen hat, und daB man, sofern man 
vollkommen freie Wahl hat, man die Versteifungen am besten diagonal 
anordnet. 

Aus dem Ausbiegen einer auf Druck beanspruchten Platte in diagonallau
fenden Wellen, das der FlieBgrenze oder der Quetschgrenze des Materials ent
spricht, kann man auf die Richtung der auftretenden Beanspruchung schlieBen. 

Denselben unter 45 0 sich einstellenden Linienverlauf kann man bei Zug
versuchen beobachten, sofern die FlieB- oder Streckgrenze erreicht wird. 

Ein allgemeines, allen Arten des Streckens zugrunde liegendes Kennzeichen 
ist der "Schubvorgang". Wird der FlieBdruck des Materials erreicht und darauf
hin konstant erhalten, so nimmt die Verschie bung mit der Zeit zu, der Stoff flieBt, 
und zwar in Richtungen unter 45 0 zu den Hauptrichtungen. Dabei bilden sich 
an den Schnittlinien der FlieBebenen und der Mantelflache (also im Winkel von 
45 0 zu den Hauptspannungsrichtungen, durch Hervortreten einzelner Material
schichten haufig charakteristische Faltelungen, die man nach dem deutschen 
Forscher, der sie zuerst beschrieben hat, als "Liidersche Linien oder FlieB
linien" bezeichnet. 

Bach 1) hat Streckversuch~ mit FluBeisenstaben gemacht, urn diese FlieB
linien erkennen zu lassen. BesaB der FluBeisenstab die Walzhaut, so springt diese 
Iangs der Linien ab, wie z. B. aus Abb. 21 deutlich zu erkennen ist; war die Stab
oberflache glatt, so treten die Streckfiguren als Furchen hervor (Abb. 22). 

1) Bach: Elastizitat und Festigkeit. Siehe auch: Kraftwirkungslinien nach Martens, Materialien
kunde 1898, S. 69; Kraftwirkungslinien nach H art man n, R e j t 6, Baumaterialienkunde, Bd. 4, 
S. 53. 1899; Fry: Kruppsche Monatshefte, Bd. 2, S. 117. 1921 und S. C z 0 c h r a 1 ski, Moderne Metall
kunde, S. 112 u. folg. 
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Die Linien gehen auf der Mantelflaehe eines zylindrisehen Korpers in zwei 
Sehraubensysteme uber, die zueinander entgegengesetzt verlaufen. Abb. 23 und 
24 geben einen Rundstab von zwei Seiten gesehen wieder. Abb. 25 zeigt die 
4 Seiten eines quadratisehen Stabes naeh Eintreten der Streekgrenze. 

Streekfiguren treten in entspreehender Weise aueh bei Beanspruehung auf 
Biegung, Drehung usw. auf. Dabei ist wesentlieh zu beaehten, dal3 sie mit der 
Riehtung der grol3ten auftretenden Dehnung einen Winkel von ungefahr 45 0 

einsehliel3en. 
Naeh dem Verlauf dieser Kraftwirkungslinien wird man in auf 

Zug beanspruehten Platten diagonalen Kraftwirkungslinien-

Abb. 21. 

"':" """"I ~~ -.~ ~ 

r, ~ ........ _ ..... \". • 

Abb. 22. 

Abb. 23. 

Abb. 2!. Abb.25. 

verlauf anerkennen mussen und danaeh wohl kaum noeh in der 
Lage sein, lediglieh die 40faeh e Platte ndie ke ne be n eine m La ngs
trager als mittragend anzusehen bereehtigt sein, sondern die volle 
Plattenbreite als mittragend anerkennen mussen. Wie bereits in 
Absehnitt 3 erwahnt, durfte im ubrigen den praktisehen Beweis fUr diesen aus 
obigen Ausfuhrungen gezogenen Sehlul3 die von Lloyds Register vorgenommene 
Reduzierung der Seitentrager aueh bei Sehiffen mit offenen Bodenwrangen 
liefern 1). 

Fur die Druekbeanspruehung dagegen wird man mit Hoffmann 2) 

a ul3erden kniekfesten Langsver b and en a ueh di e nie h tab gestu tzten 
Teile der D eek- und Aul3 enha u t beplattung, sowei t ihre B elastung 

1) S chi 11 i n g: Statik der Bodenkonstruktion der Schiffe. 
2) G.H.Hoffmann: Analysis of Sir John H.Biles's experiments on HMS Wolf in the light of Pietzker's 

theory. TINA 1925. 
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Ilnterhalb der Knicklast liegt, mit zu beriicksichtigen haben und 
den jenseits dieserKnicklast beanspruchten, demnach bereits aus
geknicktenPlattenteilen einen wirksamen Widerstand inHohe der 
Knickbeanspruch ung iiberlassen miissen. 

Urn den EinfluB von Ausschnitten in Decks festzustellen, machte ich kiirzlich 
Zugversuche mit starken, 10 cm breiten Gummibandern, deren Ergebnisse in 
den Abb. 26-31 dargestellt sind. Die Bander waren an den Seitenrandern starker 
armiert, so daB hierdurch gewissermaBen der EinfluB der seitlichen AuBenhaut 
und des Decksstringers gut wiedergegeben wird. Urn den Verlauf der Spannungen 
und ihres GroBenunterschiedes kenntlich zu machen, wurden die Versuchsstiicke 
mit einer Quadratur versehen. Die Seite der Quadrate betrug 5 mm. Die Bander 
wurden an den Enden eingespannt und einer gleichmaBigen Zugkraft unterworfen. 
Die Belastung in den Fallen 1-4 war die gleiche, ebenso in den Fallen 5-6. Die 
dargestellten Bilder sind Teile aus den Versuchsstiicken, die belanglosen End
stiicke sind nicht wiedergegeben. 

Abb. 26 zeigt beispielsweise den Teil eines Decks mit den Offnungen geteilter 
Kesselschachte, wie sie auf einigen groBen, friiher deutschen "Schiffen eingebaut 
worden sind, urn einerseits zwischen den Kesselschachten in den oberen Decks 
eine Mittelpassage zwischen den dort gelegenen Salons zu schaffen, um anderer
seits im Kesselraum ein Zusammenziehen der Rauchfange der groBen Kessel
gruppen mittschiffs zu vermeiden und hierdurch bessere Ventilation fUr die 
Kesselraume zu erzielen. 

Das Versuchsergebnis zeigt das Ausrunden der Endrander, das Einbuchten 
der Langsrander der SchachtOffnungen, zeigt die an den Schachtecken auftreten
den Schubspannungen, die in dem Verzerren der ehemaligen Quadrate in Rhom
ben zum Ausdruck kommen und zeigt ferner deutlich, wie der zwischen den 
Schachten gelegene Teil des Decks in hervorragendem MaBe zur Aufnahme der 
Spannungen mit herangezogen wird, weshalb es zweckmaBig sein diirfte, ihn 
ebenso stark wie die auBerhalb der Schachte gelegenen Teile auszufiihren. 

In Abb. 27 sind die Schachte nach der Mittellinie hin verbreitert. Es zeigen 
sich hier die oben hervortretenden Merkmale in verstarktem MaBe. 

In Abb. 28 ist zuerst zusatzlich zu den in Abb. 27 bereits vorhandenen Aus
schnitten die auf der linken Seite vorhandene groBere Luke hinzugefUgt worden. 
Man sieht deutlich das Auftreten neuer Schubspannungen zwischen der Luke 
und den Schachten, die auf Grund ihrer Richtung die Deformation der Schacht
endsiille in anderer Form als in Abb. 27 beeinflussen. Alsdann ist auf der rechten 
Seite ein kleiner Ausschnitt vorgesehen worden, dessen EinfluB durch die ge
strichelte Linienfiihrung der Felder gekennzeichnet wird. Der EinfluB dieses 
kleinen Ausschnittes, der dem Deckstreifen zwischen den Schachten vorgelagert 
ist, ist auBerordentlich bemerkenswert. Wir sehen, wie durch das Vorhandensein 
dieses Ausschnittes der Verlauf der Spannungen in seiner Umgebung in diesem 
FaIle ganz erheblich beeinfluBt wird. Die Spannungen, die aus dem Teil des Decks 
zwischen den beiden Schacb-ten herausflieBen - wenn ich so sagen darf -, miissen 
urn diesen kleinen Ausschnitt herumflieBen, und so treten an diesen Stellen gegen-
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iiber dem Versuchsfall, wo dieser Ausschnitt nicht vorhanden war, wiederum 
Schubspannungen auf. 

Dieses Bild mit den im Deck vorhandenen 4 Ausschnitten fiihrt den Beschauer 
unwillkiirlich dazu, an einen Vergleich mit den Stromungsvorgangen in der 
Hydrodynamik zu denken, indem man sich das Versuchsfeld als Kanal recht
eckigen Querschnittes mit darin befindlichen Briickenpfeilern bzw. Pfahlen, die 
in diesem Falle durch die Ausschnitte dargestellt und von einer Stromung um
flossen werden, vorstellen kann. 

Die von einer Seite kommende Stromung, die mit einer, mit der GroBe der 
Quadrate korrespondierenden Geschwindigkeit ankommend gedacht ist, wird an 

Abb. 26. Abb. 27. 
'iNil t I ! I I I I I ! I , 
o 1 2 J ¥ 5 6 7 of .9 Wcm 

Abb.28. 

den Stellen, wo sich die Quadrate in Parallelogramme andern, eine gewisse Be
schleunigung erfahren und dann an den Stellen, wo die Felder am groBten gekenn
zeichnet sind, mit erhohter Geschwindigkeit durchflieBen, d. h. im vorliegenden 
Falle im Bereich der beiden Schachte. Auf der entgegengesetzten Seite wird die 
Stromung dann eine Verzogerung erfahren und allmahlich wieder ihre alte Ge
schwindigkeit annehmen. 

Das bei den Versuchsstiicken nicht wiedergegebene Vorhandensein von Siillen, 
Lukenendbalken usw. wird natiirlich die Versuche den wirklichen Verhaltnissen 
nicht vollkommen gerecht werden lassen, dennoch diirften sie uns ein geniigendes 

. Bild iiber den Verlauf der Spannungen in auf Zug beanspruchten Plattenfeldern 
geben und uns vor allen Dingen zeigen, welch en Stellen wir hauptsachlich unsere 
Aufmerksamkeit zuzuwenden haben. 

In Abb. 29 ist der Steg zwischen den Schachten entfernt worden. Wir sehen 
jetzt deutlich, wie die bisher vorhandenen Schubspannungen zwischen dem 
groBen Ausschnitt und den vor und hinter ihm liegenden kleineren Ausschnitten 
verschwunden sind, und wie die Kraftlinien ihren Weg um den groBen Ausschnitt 
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herum suchen und die seitlich des Ausschnittes gelegenen Deckteile die groBten 
Spannungen aufzunehmen haben, wobei die Ecken des groBen Ausschnittes ganz 
besonders in Mitleidenschaft gezogen werden. 

In der folgenden Versuchsreihe, die durch die Abb. 30-31 dargestellt wird, 
kam es mir darauf an, noch einmal die bereits durch Bruhn l ) nachgewiesene 

Abb. 29 . 

...... I I I ! I ! I f r 
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Tatsache zu zeigen, daB die Entfernung der Luken (Hingsschiffs gerechnet) von 
EinfluB auf die GroBe der Spannungen in den zwischen den Luken liegenden 
Teilen der Decks ist. Die Abb. 30 und 31 zeigen dies deutlich. Je groBer die Ent-

Abb. 30. 

lPiill i I. I, I : I I I I I 
o 1 Z J ~ 5 6 7 8 9 'lOam 

Abb. 31. 

fernung der Luken voneinander gewahlt wird, desto mehr wird die Beanspruchung 
der zwischen den Luken liegenden Teile der Decks sich der Beanspruchung der 
Beplattung an den Seiten der Luke nahern. 

Abb. 31 zeigt gleichzeitig, wie mit einer Verbreiterung der Luken auch wie
de rum die auftretenden Spannungen im Bereich der Lukenecken zunehmen. 

1) J. Bruhn: Beanspruchung von Schiffsverbiinden. Schiffbau, I, S.56I.' 
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12. Spannungstrajektorien. 

Da bei dem allgemeinen FaIle der Biegungsbeanspruchung eines Stabes in 
jedem Querschnitt auBer den Normalspannungen auch noch Schubspannungen 
iibertragen werden, ist die Normalspannung keine Hauptspannung. Die Haupt
richtungen des Spannungszustandes sind vielmehr im allgemeinen gegen die Langs
achse unter irgendeinem Winkel geneigt. 

Eine ungefahre Vorstellung iiber den Verlauf der sog. Spannungstrajektorien, 
d. h. der Linien, die in die Richtung der Hauptspannungen fallen, gewinnt man 
bereits aus der Dberlegung, daB durch jeden Punkt der Ansichtszeichnung eines 
Balkens zwei Trajektorien gehen miissen, die rechtwinklig zueinander stehen, 
daB ferner beide Scharen die Stabachse unter 45 0 schneiden, weil an diesen Stellen 
der Fall der reinen Schubspannung vorliegt, und daB an der oberen und unteren 
Begrenzungslinie die eine Schar rechtwinklig zur Kante steht, wahrend die Kante 
selbst auch eine zur anderen Schar gehorige Spannungstrajektorie ist. 

Abb.32. 

Unter der Annahme, daB die Beplattung an keiner Stelle unterbrochen ist, 
und daB der Korper nur auf Biegung beansprucht wird, gibt Bruhn!) in seinem 
1899 vor der INA gehaltenen Vortrage ein Bild der Spannungstrajektorien fiir 
ein mittschiffs auf einem Wellenberge liegendes Schiff (siehe Abb. 32). 

Man kann die Linien mit einem N etz vergleichen, welches das Schiff umgibt, 
und dessen Maschen sich an der einen Stelle zusammenschieben, je nachdem das 
Schiff in der See arbeitet. 

13. Die Natur als Baumeister. 
Auch fUr den Anatomen ist die Lehre von den Spannungstrajektorien von 

Wichtigkeit, weil sich gezeigt hat, daB bei den Knochen der Menschen und Tiere, 
die dauernd in der gleichen Art belastet sind, die Anordnung der Zellen, aus denen 
sich die Knochen aufbauen, dem Laufe der Spannungstrajektorien folgen. In 
Schenkel-, Fersenknochen usw., deren Dienstleistung im Organismus eine In
anspruchnahme auf Biegung mit sich bringt, findet eine Stoffanlagerung nach 
ahnlichen Linien statt. Die sog. Ha versschen Lamellensysteme 2) sind ineinander
gesteckten Schraubenfedern vergleichbar, welche bei verschiedener Steigung 
abwechselnd rechts und links gewunden sind, eine Einrichtung, die bei sorgfal
tiger physikalischer Betrachtung im Verhaltnis zu der mechanischen Bean
spruchung einen iiberaus hohen Grad von ZweckmaBigkeit erkennen laBt. Die Er
zeugung dieser so sinnreichen Strukturen kann nach Ansicht der Anatomen nicht 
einer unverstandlichen Kraft der Zelle zugeschrieben werden, sondern es muB viel
mehr angenommen werden, daB sie urspriinglich auf Grund der normalen Lebens-

1) J. Bruhn: Beanspruchung von Schiffsverbanden. Schiffbau, I, S. 561. 
2) Heidenhein: Plasma und Zelle. Allgemeine Anatomie der lebendigen Masse. Jena 1907. 



Das Raumfestigkeitsproblem im Schiffbau. 479 

reize in der lebendigen Interzellularsubstanz (evtl. uranfanglich in der Mantel
schich tIe bender Zellen) entstanden, und daB gerade sie allmahlich d urch Varia tionen 
und Auslese, sowie durch Vererbung des Vollkommeneren bis zu ihrer jetzigen 
hohen Gliederung, welche allein der ZweckmaBigkeit dient, ausgestaltet wurden. 

Auch der anatomische Gesamtaufbau einer groBen Reihe von Tieren, wie bei
spielsweise der Fischel) und einer Reihe von Reptilien, deren Korper Biegungs- und 
Torsionsbeanspruchungen ausgesetzt sind, folgt der Theorie der Spannungstrajek
torien, sowohl in dem Aufbau ihres Gerippes als auch im Aufbau der Muskulatur. 

Interessant ist auch, daB die Flugeldecken wirbelloser Tiere 2), die dem weichen 
Korper des Tieres einen Schutz gegen Fremdkorper bieten sollen und daher gegen 
Biegungsbeanspruchungen gesichert sein mussen, sehr pragnante Faserungen 
aufweisen. Man kann zwei Fasersysteme unterscheiden, die rechtwinklig zuein
ander und diagonal (unter 45°) zur Achse der Tiere verlaufen. 

Eine Reihe von Muskeln zeigen doppelt schraggestreifte Faserzellen, und 
wenn man die von Heidenhein in seinem Buche "Plasma und Zelle"3) ver
offentlichten Bilder sieht, dann glaubt man unwillkurlich, ma.n hatte die in Ab
schnitt 11 gebrachten FlieBfiguren Bachs vor sich. 

14. Technische Konstruktionen unter Beriicksiehtigung der Spannungstrajektorien. 
1m Bereich der Technik sind praktische Anwendungen dieser Lehre wohl 

zuerst im Bruckenbau gemacht worden. 1m Holzschiffbau hat man rein gefuhls
maBig den in der AuBenhaut auftretenden Schubspannungen durch Anbringung 
von Diagonalbandern Rechnung getragen. Bei langen holzernen FluBschiffen 4), 
wie sie zu Hunderten auf den russischen Fliissen schwimmen, ist die Anwendung 

Abb.33. 

Abb.34. 

sog. Diagonalspanten durch die Notwendigkeit einer Entlastung der AuBenhaut 
bedingt. Auf dieser Weise wird trotz primitivster Bauart der Bau langer und lei
stungsfahiger FluBschiffe ermoglicht (siehe Abb.33). 

1m Eisenbetonschiffbau nimmt man die Spannungen der Bordwande durch 
ein kreuzweise diagonal angeordnetes Bewahrungssystem auf (siehe Abb. 34). 

Ofters verlangt man von Eisenbetonbalken, daB die Eisenarmierung so an
geordnet ist, daB sie ungefahr weI).igstens dem Verlauf einer Spannungstrajektorie 

1) H . Grenacher: Beitrage zur naheren Kenntnis der Muskulatur der Zyklostomen und Leptokardier. 
Leipzig 1867. 

2) K. C. Schneider: Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Tiere. Jena 1902. 
3) Heidenhein: Plasma und Zelle. Allgemeine Anatomie der lebendigen Masse. Jena 1907. 
4) Fr. Ache n bac h: Grundlegende Betrachtungen zum Eisenbetonschiffbau .• Jahrb. d. Schiffbautechn. 

Ges. 1920. 
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folgt. Rammpfahle aus Eisenbeton erhalten beispielsweise heute sehr oft mit 
Rucksicht auf die beim Verladen derselben sich besonders bemerkbar machende 
Biegungs beanspruch ung eine Diagonalarmierung 1). 

Bei den Parseval-Luftschiffen wurden ab PL 15 die fur die Aufhangung der 
Gondeln erforderlichen Verstarkungen der Ballonhaut durch Zeltbahnen bewerk
stelligt, die dem Verlauf der Spannungstrajektorien folgten 2). 

15. Torsion und Schubspannungen. 
Au.l3er der Biegungsbeanspruchung, der die Schiffe beim Stapellauf, bei der 

Beladung oder im Seegange unterworfen sind, ist es die auftretende Torsions
beanspruchung, mit der die Konstrukteure zu rechnen haben. 

Ab\).35 Abb. 36. Abb. 37. 

Vergegenwartigen wir uns die von Bacha) ausgefuhrten Torsionsversuche 
und ihre Ergebnisse, die er mit den verschiedenartigsten Materialien angestellt 

1) Handbuch fiir Eisenbetonbau. 3. Auflage. 
2) Das Deutsche Luftschiff. Schiffbau 3. Mai 1922 und 17. Mai 1922. 
3) Bach-Baumann: Elastizitat und Festigkeit. 9. Auf!. 
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hat, so sehen wir immer und immer wieder, da13 die auftretenden Spannungen 
das Material unter 45° zur Langsachse zu vernichten suchen. Wir sehen an den 
Abb. 35-38 deutlich die unter 45 ° zur Langsachse 
sich zeigende Verzerrung der Quadratur und erkennen 
daraus die auftretende Kraftrichtung. 

Urn ein Bild von der Spannungsverteilung iiber den 
rechteckigen Querschnitt zu erhalten, sind in Abb. 39 
die Spannungen fiir einige Flachenstreifen eingetragen. 

Es werden dargestellt die Schubspannungen fUr die 
in der Linie OA liegenden Querschnittselemente durch 
die wagerechten Ordinaten der Kurve OH, 

fiir die in der Linie · OB liegenden Querschnitts
elemente durch die senkrechten Ordinaten der Kurve OJ, 

fUr die in der Linie OA liegenden Querschnittsele
mente durch die zu OA senkrechten Pfeillinien, 

fUr die in del' Linie OB liegenden Querschnitts
elemente durch die wagerechten Ordinaten der Ge
l'aden OK, 

fiir die in der Linie 00 liegenden Querschnittsele
mente durch die geneigten Ordinaten der Kurve OMO. 

Die gro13te Anstrengung tritt beim rechteckigen 
Querschnitt also auf in denjenigen Punkten der Um- Abb.38. 

fangslinie, welche der Stabachse am nachsten liegen. 
Dementsprechend mu13 der Bruch in der Mitte del' Seitenflachen beginnen, was 
sich bei del' Durchfiihrung von Verdrehungsversuchen mit Eisenbetonkorpern 
rechteckigen Querschnittes in recht anschaulicher Weise beobachten la13t. 

Die Ergebnisse von Baehschen Drehungs
versuehen mit kreisformigen und quadratischen 
Hohlstaben aus Gu13eisen sind dargestellt in den 
Abb.40-43. 

Hiermit korrespondierende Ergebnisse zeigen 
die Versuehe des Deutsehen Aussehusses fUr 
Eisenbeton, besproehen in Morsch, Del' Eisen
beton, Bd. 1, 1. Halfte, S. 250ff., von denen zwei 
Zylinder nach Abb. 44-45 herausgegriffen seien. 
Der eine Zylinder ist nahe der Oberflaehe kreuz
weise mit Rundeisen von 10 mm in 10,8 em Ab
stand bewehrt, del' andere Zylinder ist nur einfaeh 
spiralenfOrmig nach der Riehtung der Hauptzug
spannungen der Verdrehung, mit nur einer Schar 
derselben Eisen im selben senkreeht zu den Eisen 

Abb. 39. 

gemessenen Abstand bewehrt. Der erste Zylinder ergab eine Bruehlast von nur 
der 1,6faehen derjenigen gleichgro13er nicht bewehrter Zylinder, wahrend del' 
zweite trotz des halben Eisenaufwandes das mehr als Dreifaehe erreiehte. 

Jahrhuch 1927. 31 
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Besonders interessant sind in dieser Hinsicht auch die von Otto Graf l ) ver
offentlichten Verdrehungsversuche zur Klarung der Schubfestigkeit von Eisen-

Abb. 40. Ab l . H. Abb. 42. Abb . 43. 

beton. Es handelt sich urn fiinf verschiedenartig bewehrte Korper, die in den 
Abb. 46-50 dargestellt sind. 

I II III IV V 
Art der Bewehrung ohne 10 Langseisen 17 Ringe 10 LiingEeisen 7 Spiralen 

17 Ringe 
Gewieht der Bewehrung 0 22,0 12,7 34,4 23,0 kg 
Hochstes Bruehmoment 233333 238333 250000 378333 700000 ern/kg 

Die lediglich mit Langseisen bewehrten Zylinder der Reihe II zeigen deutlich 
den geringen Wert dieser Bewehrung auf Schub. Beieiner Erhohung des Beweh-

[[lllII]]m 0 
Abb. H . Abb. 45 . 

rungsgewichtes urn rd. 50 Prozent durch Hinzufiigen von 17 Ringen wachst auch 
das Bruchmoment urn rd. 50 Prozent, wahrend die Spiralen der Reihe V trotz des 
angenahert gleichen Gewichtes wie der Langseisen in Reihe II das Bruchmoment 
urn 200 Prozent erhohen, wobei bemerkt werden muB, daB der Widerstand der 
Reihe V bei dem Moment von 700000 cm/kg noch nicht erschopft war. 

Von Bach im Jahre 1919 ausgefiihrte Versuche zur Ermittlung der Drehungs
festigkeit von Hohlzylindern aus FluBeisen zeigten, daB die Widerstandsflihigkeit 
durch die Wellenbildung, d. h. das Aufhoren des stabilen Gleichgewichtes zwischen 

1) Otto Graf und E. Morse h: Verdrehungsversuehe zur Kliirung der Sehubfestigkeit von Eisenbeton. 
Forsehungsarbpiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens 1922. 
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dem au13eren Moment und den inneren Spannungen - Knicken der Wandung 
infolge der unter 45 0 zur Stabachse geneigten Hauptspannung - begrenzt ist. 

Z u ahnlichen Erge bnissen fiihrten die von V e del e r 1) a usgefiihrten Versuche 
mit aus Platten zusammengenieteten Kastentragern. 

Abb.46. Abb. 47. Abb. 48. Abb. 49. 

Wenn nun auch die bei einem Schiffstrager mit voll beplatteter Au13enhaut 
und vollbeplattetem Deck unter gewohnlichen Verhaltnissen auftretenden 
Drehungsbeanspruchungen als gering errechnet werden, so darf doch anderer
seits der Einflu13 der Torsion im Bereich von Decksausschnitten (Kesselschachten, 
Luken usw.) nicht vernachlassigt werden, da die auftretenden Schubspannungen 
sich im Falle der Torsion noch erheblicher bemerkbar machen als im Falle der 
Biegung und bei gleichzeitiger Biegung und Torsion Falle, die gerade auf Schiffe 
zutreffen, ihr Maximum erreichen werden. 

1) Geor ge Vedeler: On the torsion of ships. TINA 1924. 

31* 
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Auf die grundlegende Bedeutung des Einflusses von Ausschnitten (Schlitzen 
und Lochern) in Hohlzylindern hat Bach l ) bereits hingewiesen durch die Ver

offentlichung seiner mit Hohlzylindern aus FluBeisen und 
Chromnickelstahl (1918/19) vorgenommenen Drehungs
versuche. 

Die vielfach gemachten Feststellungen, daB die ge
messenen Spannungen zwischen den Luken bzw. neben den 
Decksausschnitten groBer sind als auf dem Stringer trotz vor
gesehener Doppelungen, werden durch obige Ausfuhrungen 
erklart. 

Bei dieser Gelegenheit mochte ich betonen, daB eine 
Doppelung, sofern man sie nicht genugend groB vorzieht, 
sehr wohl in der Lage ist, durch ihr V orhandensein an ihren 
Randern zusatzliche Schubspannungen zu erzeugen, die 
sehr oft genugen konnen, den Zweck der Doppelung illu
sorisch zu machen, indem dann neb en der Doppelung das 
Material reiBt. 

Aus obi gem ist aber auch das nach Siemanns 2) An
sicht der Erwartung widersprechende Ergebnis auf der 
MeBfahrt mit dem Dampfer "Westphalia" verstandlich, 
daB an der MeBstelle III (vgl. Abb.51), d. h. auf ein Drittel 
der Breite an der Bordseite aus gemessen, die Deckbe
plattung hoher belastet war als der Stringer (MeBstelle IV). 

16. Ein Konstruktionsvorschlag zu wirtschaftlicherer 
Materialausnutzung. 

Welche Schlusse lassen sich nun aus dem bisher Gesagten 
fUr die wirtschaftlichere Materialanordnung in eisernen 
Schiffskorpern ziehen? 

1m Abschnitt 2 ist das Schiff als Kastentrager bezeichnet 
worden, dessen Verhalten sich aus dem Zusammenwirken 

Abb. 50. aller seiner Verbande ergibt. 
Es kommt nun darauf an, in diesen Kastentrager entsprechend seiner Bestim

mungsart und unter Berucksichtigung der in ihm auftretenden Beanspruchungs-

J 
I 1'"'=i-'- '-'-' , 
I ---r=r : 

o VII 

Abb. ~l. 

arten das Material so anzuordnen, daB mit einem Minimum an Materialaufwand 
ein Maximum an "Raumfestigkeit" erreicht wird. 

1) Bach-Baumann: Elastizitiit und Festigkeit, 9. Auf I. 
2) Siemann: Ferndehnungsmessungen am Schiffsktirpf'r. Z. V. d. 1. Bd. 70, Nr. 16 und 1!:l. 
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Diese anatomische Betrachtung - wenn ich so sagen darf -
fiihrt aber ohne weiteres dazu, daE das Schiff als Kastentrager 
aufgefaEt werden muE, dessen Langsfestigkeit in erster Linie 
durch die auf Grund ihrer Lage zur neutralen Faser wirksamen 
Langsverbande, die auEeren Gurtungen wie Decksstringer, Scheer
gange und Kimmgange, und dessen Querfestigkeit in erster Linie 
d urch Querschotten und Rah mens pa nten f?ichergestellt ist, wah
rend die fiir die Festigkeit minder tragfahigen, aber d urch die er
forderliche A ufnahme der bei Biegung und Torsion des Schiffs
korpers auftretende Schubspannungen fiir die Gesamtfestigkeit 
ebenso wichtigen Verbandsteile durch einen sinngemaE anzubrin
genden diagonalen Fachwerktragerverband fiir die Aufnahme der 
auftretenden Schubspannungen geeigneter als bisher gemacht 
werden und gleichzeitig zur Aufnahme von Zug und Druck aus der 
Langs- und Querbeanspruch ung weit mehr als beim Quer- und 
Langsspantensystem herangezogen werden. 

Fiir den Briickenbauer wiirde es ohne weiteres naheliegen, das aus Scheer
gangen, Decksstringern, Kimmgangen, .Schotten und Rahmenspanten be
stehende Gerippe durch Diagonalverbande gegen Biegung und Torsion zu sichern, 
und wir sehen aus den in den vorhergehenden Abschnitten berichteten, ver
schiedenartigsten Versuchsergebnissen und den Vorbildern der Natur, daE auch 
diese ohne wei teres auf den Weg hinweisen. 

Der einfachste Fall einer Gartentiir, die man durch eine Diagonale gegen 
Schub sichert, spricht dafiir. Ein eleganteres Beispiel bilden die auf Biegung und 
Torsion beanspruchten Gittermasten fiir die Aufnahme der Antennen der draht
losen Telegraphie und der Leitungen von Dberlandzentralen. 

Der bereits im Abschnitt 14 erwahnte Einbau von Diagonalspanten auf russi
schen hOlzernen FluEschiffen und das kreuzweis diagonal angeordnete Be
wehrungssystem der Bordwande auf Eisenbetonschiffen zeugen fUr die zweck
entsprechende Wirkung der Diagonalverbande auf FluEschiffen. 

Auf meine Veranlassung bei einem eisernen FluEkahn von 65 m Lange, 
8,15 m Breite und 2,0 m Seitenhohe lediglich fiir den Ablauf provisorisch ein
gebaute Diagonalverbande im Gesamtgewicht von etwa 4 t reduzierten die wah
rend des Ablaufs gemessene Durchbiegung gegeniiber dem Schwesterschiff, das 
unter genau den gleichen Ablaufbedingungen zu Wasser ging, aber diese Diagonal
verstarkungen nicht besaE, urn 25 %. 

Die Abb. 52 und 53 zeigen Langsschnitt und Querschnitt eines im Jahre 1870 
von J. R. Napier fUr den GodaveryfluE gebauten Bugsierbootes. Man hat hier 
durch zwei langslaufende Diagonaltrager die Langsfestigkeit des niedrigen und 
flachgehenden Fahrzeuges sichergestellt. 

Ahnliche Konstruktionen neueren Datums zeigen die folgenden Bilder. 
Abb. 54 stellt das sog. Lloydsystem fiir FluEschlepper dar, bei dem im Bereich 

der Decksaufbauten ein oder mehrere durchlaufende Trager angeordnet sind, die 
von der Decke der Aufbauten bis auf den Schiffsboden reichen. 
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Abb. 55 zeigt den von der Sun Shipbuilding and Dry Dock Co. 1925 gebauten, 
flachgehenden IIeckraddampfer "Colorado" (L = 166', II = 5', T = 3,5'), der 
ebenfalls zwei tiber die ganze Lange sich erstreckende Diagonaltrager aufzuwei
sen hat. 

Abb.52. 

Abb. G3. 

In Abb. 56 sehen wir die von der Bethlehem Shipbuilding Corp, Fore River 
Plant, gebaute Doppelschrauben-Dampffahre (L = 172', B = 40,8', H = 16,5', 
T = 10,4'), welche 12,6' aus Mitte Schiff 2 langsschiffs durchlaufende Fachwerk
trager zur Erhohung der Langsfestigkeit aufweist. 

Abb.54. 

Abb. 55. 

Abb. 57a-d zeigt ein englisches Patent, das Diagonalbander zur Erhohung der 
Langsfestigkeit an der Innenkante der Rahmenspanten beim Corrugated ship 
vorsieht, wahrend Abb. 58 ein englisches Patent zeigt, das durch seitlich an der 
Innenkante der Spanten angebrachte Bogentrager, die sich an den Stellen der 
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rechnerisch .ermittelten groBten Scheerbeanspruchungen kreuzen, die Langs
festigkeit vergroBern und vor aHem die Schubbeanspruchungen an den betr. 
SteHen mit aufnehmen will. 

Abb. 56. 

Abb. 57 a- d. 

Abb.5 . 

Die Wirkung dieser letzten Konstruktion ist natiirlich nur eine bedingte, da 
die bei groBemL:HverhaltnismaBig sehr flach verlaufenden Verbande nur wenig 
zur Langsfestigkeit beitragen werden und man dieselbe Wirkung in einfacherer 
Weise durch Verstarkung der AuBenhaut im oberen und unteren Bereich wird 
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erreichen konnen. Hinzu kommt, daB in praxi mit wechselnder Belastung, bei
spielsweise im Seegange, die SteIlen der maximal errechneten Scheerbeanspru
chungen sich verschieben werden und bei eintretender Biegung des Schiffes Schub
spannungen auch mittschiffs auftreten werden. 

Dasstarke Verbiegen und Verdrehen der FluBschiffe beim Laden und Loschen, 
das Arbeiten der Seeschiffe wahrend der Beladung und auf See, das vielfach be
obachtete Schwingen der Enden der Schiffe, vor aIlem bei Schiffen ohne mittleren 
Bruckenaufbau, nicht nur in vertikaler, sondern auch in horizontaler Richtung, 
das bereits erwahnte Arbeiten der Schiffe querschiffs, in den Luken, zwischen 
den Schotten, das mit obigen Erscheinungen auftretende EinreiBen der Luken
ecken, die sehr oft beobachtete Tatsache, daB Lukenscheerstocke oder losnehm
bare Deckstutzen sich nur mit groBer Muhe oder uberhaupt nicht wieder einsetzen 
lassen, legen den Gedanken nahe, der sowohl dem Querspantensystem als auch 
dem Langsspantensystem innewohnenden Eigenschaft der oben angefiihrten 
Gartentur durch einen sinngemaB, die Eigenart der Schiffe berucksichtigenden 
Einbau vonDiagonalverbanden, nicht nur imBereich der seitlichen 
AuBenhaut, sondern auch amBoden und an denDecks, Rechnung 

/I 8 

Abb. 59 •. Abb.59b. 

zu tragen und damit einen Fachwerkraumtrager zu schaffen, der mit einem 
Minimum an Materialaufwand ein Maximum an Raumfestigkeit aufweist, und 
dessen lokale Festigkeitserfordernisse gegen Wasserdruck, Ladungsdruck usw. 
mit einfacheren und geringeren Mitteln als bisher erfuIlt werden konnen. 

Das oben bezeichnete Verhalten der Luken, das vielfach beobachtete Ein
schnuren der Luken, die in Abschnitt 11 und 15 behandelten Versuchsergebnisse, 
sie aIle fordern mit ausgesprochener Deutlichkeit den Einbau von Diagonal
verbanden. Die Luken und Schachtecken konnen besser als bisher auf die vor
geschlagene Weise gegen Schub gesichert werden. 

Die aus Pietzkers"Festigkeit der Schiffe" ubernommenenAbb.59a und59b 
zeigen ebenfaIls deutlich, daB die bisher ubliche Verstarkung der Luken und 
Lukenecken, wie sie Abb. 59b wiedergibt, eine voIlige Gewahr fur die Beibehaltung 
der rechteckigen Form noch nicht bietet, da die Entfernung AC kleiner als die 
Entfernung BD und umgekehrt werden kann, was aber durch einen Diagonal
verband ohne weiteres verhindert wird. 

Die bei einem Isherwoodschiff lediglich durch die Schotten und Rahmen
spanten sichergesteIlte Querfestigkeit wird bei dem vorgeschlagenen System be
deutend erhoht. Auch wird man durch die vorgeschlagene Konstruktion die 
zwischen den Luken und Schachten gelegenen Teile der Decks in weit groBerem 
MaBe als beim Quer- oder beim Langsspantensystem zur Langs- bzw. Querfestig
keit mit heranziehen konnen. 
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Isherwood zieht die Spanten als mittragend fur die Langsfestigkeit hinzu, 
indem er durch ihre Langsanordnung eine Verbindung von Schott.zu Schott uber 
die Rahmenspanten hinweg herstellt. Heute laBt er allerdings die Knieverbin
dungen an den Schotten fort und schafft an den Schotten einen Ausgleich fur die 
fortgefallenen Knie, indem er die AuBenhaut an diesen Stellen entspr('Jchend ver
starkt (Abb. 60). Zu berucksichtigen ist, daB beim Isherwoodsystem die im Be
reich der neutralen Faser und in gewisser Entfernung oberhalb und unterhalb 
derselben liegenden Langsverbande lediglich lokale und fur die Langsfestigkeit 
keine Bedeutung haben. 

Pietzker errechnet fUr ein Kriegsschiff den Anteil der Querschotte zu neun 
Zehntel, den der gewohnlichen Spanten lediglich zu einem ZehnteI. Er sagt: "Die 
Spanten haben im Schiffsquerschnitt eine untergeordnete Bedeut-ung, sie gehoren 

Abb. 60. 

nicht· zum tragenden Hauptverband des Schiffes, sie sind als aufgehangt an den 
eigentlich tragenden Teilen, AuBenhaut und Schotten, anzusehen, und ihre Wirk
samkeit besteht darin, den Wasserdruck aufzunehmen und die Beplattungen 
gegen Wellenbildung auszusteifen; es brauchen daher auch nur die Querschotten 
als Querverbandteile ausgestaltet. zu werden. Nach Pietzker (Festigkeit der 
Schiffe, 2. Auf I. 1924, S.107) "ist das Schiff im ganzen anzusehen als 
ein langer Kasten mit Seitenwanden, Boden oben und unten und 
Querwanden, die Seiten und Boden miteinander verbinden. Die 
Wande und Boden, d. h. die Beplattungen sind es, die den Korper 
des Schiffes bilden; an diesen hohen Tragern ist alles einzelne als 
aufgehangt anzusehen, was der Aufnahme des Wasserdrucks im 
Schiff und der Aufnahme von Einzelgewichten und Einzelkraften 
dient". 

1m Gegensatz hierzu betrachte ich als Festigkeitsgerippe des Schiffes 
das a usDecksstringern,Scheergangen, Ki mmgangen, Q uerschotten, 
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Rahmenspanten und den diese untereinander verbindendenFach
wer k-Diagonaltragern bestehende Ge bilde, an das die A u13enha ut 
mit den fur die Aufnahme des Wasserdrucks und sonstiger lokaler 
Beanspruch ungen erforderlichen Versteifungen angeheftet wird 
(siehe Abb.61). (D. R. P. und Auslandspatente angemeldet bzw. erteilt.) 

Die Diagonalverbande konnen entweder unmittelbar an die seitliche Raut, 
den Boden und die Decks gelegt werden, wobei die von ihnen gebildeten Felder 
je nach ihrer Gro13e und Lage lokal zu versteifen sind, oder aber mittelbar in Ver
bindung mit Quer- und Langsspanten. 

Die Konstruktion ist eine viel freiere als bei den bisherigen Systemen. Man 
wird beispielsweise die fUr die lokale Festigkeit der Raut etwa erforderlichen 

Abb. 61. 

Versteifungen je nach ihrer Lage in ihren Abmessungen und ihren Entfernungen 
voneinander variieren und individuell den auftretenden Beanspruchungen gema13 
dimensionieren konnen. 

Bei mittelbar angebrachten Diagonalverbanden, beispielsweise im Boden, 
wird das Vorhandensein der Diagonalverbande eine Reduktion der eigentlichen 
Bodenwrangenhohe gestatten. 

In jedem FaIle ergibt sich bedeutende Materialersparnis bei gleicher Festigkeit, 
die vorlaufig mit gro13er Vorsicht gerechnet, zu 10 % gegenuber dem Isher
wood-bracketless-system angegeben werden kann, die sich aber noch ganz er
heblich erhoht, sofern wir die immer mehr und mehr sich durchsetzende Schwei-
13ung in Rechnung setzen. 

Auch die Bauweise des Systems in der praktischen Ausfiihrung ist eine au13er
ordentlich einfache. Man wird zuerst den Kastentrager mit Schotten, Rahmen
spanten, Fachwerktragern und au13eren Gurtungen aufsteIlen, um dann die Raut 
mit ihren lokalen Versteifungen, die zum Teii bereits vorher mit den einzelnen 
Plattengangen verbunden werden konnen, daranzuheften. 

Erorterung. 
Herr Professor Lienau (Danzig): 

Meine Herren! Gestatten Sie mir nur noch wenige Worte Der Herr Vortragende hat uns in dankens
werter Weise eine eingehende und umfassende Zusammenstellung der Fragen gegeben, die schon seit Jahren 
und Jahrzehnten die Festigkeitsforscher beschaftigen. Er zeigt aber auch, mit alier Deutlichkeit, wie weit 
wir noch von der wirklichen Erfassung der Vorgange entfernt sind und wie selten bisher versucht worden 
ist, auf wirklich systematische und exakte Weise dem Problem naherzukommen. Es ist doch sehr eigenartig, 
daB es bis heute noch nicht gelungen ist, die beim Torpedoboot "Wolf" von Biles gemessenen Durch
biegungen mit der Theorie in Einklang zu bringen. Auch das Einbeziehen der Schubspannungen reicht nicht 
aus, urn die Durchbiegungen zu erklaren, wobei ich nebenbei darauf aufmerksam machen m5chte, daB wir 
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heute in der Lage sind, sehr genau die aus den Schubspannungen entsteheriden Durchserikungen zu errechnen. 
Die Zusammenhiinge sind verhiiltnismaBig einfach und fiir aIle FaIle durchaus exakt zu fassen, nicht nur 
fiir die von Bach angegebenen FaIle, wie sie im Vortrag wiedergegeben sind. Bei Biles Versuchen kommt 
meiner Erfahrung nach ein Umstand hinzu, auf den von uns in Danzig schon mehrfach hingewiesen ist, 
daB namlich das Tragheitsmoment des Querschnittes oder die mittragende Breite insbesondere an den 
Enden des Schiffes erheblich abnimmt, so daB zu den berechneten Durchbiegungen auch .noch diese durch 
die Herabminderung der mittragenden Breite hinzukommenden weiteren Durchserikungen treten. Wenn 
man das in dieser Weise durchrechnen wiirde, diirfte man etwa auf die Werte kommen, die Biles seinerzeit 
gemessen hat. Ich verweise fiir solche Rechnungen auf die Arbeit von Dr. Schnadel. 

Ferner scheint es mir notwendig, auf die SchluBfolgerungen hinzuweisen, die hier yom Vortragenden 
aus den vielfach bekannten Versuchen von Bach, Morsch und anderen, und ebenso aus den Bildern von 
Spannungstrajektorien gezogen worden sind. Ich mochte sehr davor warnen, aus Versuchsergebnissen, 
die an vollwandigen Tragern gemacht worden sind, Schliisse auf diinnwandige Kastentrager zu ziehen. 
Die Verhiiltnisse in vollwandigen Tragern sind erheblich andere und konnen nicht ohne weiteres auf Schiffe 
angewendet werden. Auch die Bilder der Spannungsverteilung aus Bach gelten nur fiir vollwandige Trager. 
Fiir diinnwandige Trager miiBten sie erst durch Versuche ermittelt werden. 

Was nun das neue Bausystem von Dr. W ro b b el bestrifft, so ist die Fragestellung an sich bedeutungsvoll. 
Das Hauptproblem liegt aber m. E. zunachst darin, festzustellen, wo die Grenze zwischen dem Normalsystem 
mit voller Wand und einem etwa durch Diagonalen versteiften System liegt. Der Eisenbetonbau, den Herr 
Dr. Wrobbel anfiihrte, ist in seinen letzten und bedeutungsvollsten Bauten, die in der neuen Ausgabe des 
"Handbuches fiir Eisenbetonbau" 1926 von mir veroffentlicht sind, gerade von dem Diagonalsystem ab
gekommen und hat die Eisen gekreuzt in die Schiffshaut hineingelegt. Ich glaube, daB das von Herm Dr. 
Wro b bel empfohlene System fiir Seeschiffe keine Gewichtsersparnisse bringen wird, vielleicht in einzelnen 
Fallen fiir FluBschiffe mit diinnen Wanden und sehr hohen Aufbauten. Erst der praktische Versuch wird 
zeigen konnen, wieweit dieses System iiberhaupt brauchbar ist; solche Versuche sollten zunachst an kleinen 
Korpern gemacht werden, urn zunachst ein Bild zu gewinnen, ob etwas dabei herauskommt. Endlich mochte 
ich hier meiner Freude Ausdruck geben, daB auch die Schiffbautechnische Gesellschaft es sich jetzt angelegen 
sein laBt, Festigkeitsforschungen zu unterstiitzen. Es kann gar nicht genug getan werden, diese Verhalt· 
nisse durch Versuche zu klaren, und es ware sehr erwiinscht, wenn Herr Dr. Wrobbel, wie er auch gesagt 
hat, einmal genaues Zahlenmaterial von seinen Versuchen bei der Lobith-Werft in H<!lland besonders mit 
den eingebauten Diagonalen bekanntgeben wiirde; es lii.Bt sich die von ihm angegebene Anderung der Durch
biegung nicht beurteilen, wenn man nicht weiB, wieviel Material, und wo es eingebaut ist. Dazu brauchen 
wir aber die exakten Werte. Es ware erwiinscht, wenn sie noch gegeben wiirden und wenn auch in dieser 
Richtung weitere exakte Versuche angestellt wiirden. (Lebhafter Beifall.) 

Dr.-Ing. W. Schilling, Erfurt: 
Est ist zu begriiBen, daB sich im Schiffbau immer mehr die Erkenntnis durchsetzt, daB man mit einer 

getrennten Behandlung der Lange- und Querfestigkeit der LOsung des Festigkeitsproblems nicht naher 
kommt, sondern, daB man den Schiffskorper als ein raumliches Tragwerk untersuchen muB. Herr Dr. 
Wro b bel hat uns in eingehender Weise iiber die schwierigen statischen Verhi1ltnisse, die in dem Schiffs
korper infolge der WEichselwirkung der Langs- und Querverbande herrschen, zu unterrichten versucht 
und hat gleichzeitig mit Nachdruck auf die Fehler der normalen und auch heute noch in der Praxis fast 
ausschlieBlich angewandten Langsfestiglz:eitsrechnung hingewiesen. 

Ais den Hauptfehler dieser Langsfestigkeitsrechnung moohte ich den bezeichnen, daB man das Schiff 
als gewohnlichen Balkentrager berechnet, wahrend es sich urn einen Kastentrager mit starken Querver
banden handelt. Herr Dr. W ro b bel hat bereits iiber den EinfluB der Querschotte auf die Langsfestigkeit 
gesprochen und auf Grund seiner Versuche mit FluBschiffen gezeigt, wie bedeutend dieser EinfluB sein 
unn. Zur Klarstellung der Wirkungsweise der Querschotte in einem Kastentri1ger bei der Langsbiegung 
moohte ich hier einiges bemerken.. Wird zunii.chst ein Kastentrager ohne Querschotte unter dem EinfluB von 
Lasten durchgebogen, so entstehen in den Stegen Normal- und Schubspannungen. An der Ober- und Unter
kante der Stege werden die Schubspannungen auf die Gurtungen iibertragen und bewirken die Teilnahme 
der Gurtungen an der Formanderung und der Spannungsaufnahme. Baut man nun in den Kastentrager 
Querschotte ein, so werden bei der Langsbiegung die vorher ebenen Schotte deformiert, und zwar einmal 
infolge der Verwerfung der Stegquerschnitte des Kastentragers und dann besonders infolge der querschiffs 
verschiedenen Dehnung der Gurtungen. Die Schotte suchen also die Verwerfung der Stegquerschnitte und 
die freie Deh¥.ung der Gurtungen zu verhindern und iiben an ihren Kanten achsiale Driicke auf den Kasten
trager aus. Ahnlich, wenn auch in geringerem MaBe, auBert sich die Wirkung der Spanten auf die Langs
biegung. Den Spannungszustand in einem Kastentrager unter Beriicksichtigung dieser achsialen Krafte zu 
ermitteln, halte ich fiir eine fiir den Schiffbau sehr wichtige Aufgabe. Ob eine theoretische Losung dieses 
Problems erreicht wird, ist schon in Ansehung der schwer zu erfassenden Verbiegung, die die Schotte 
erleiden, ungewiB, ich glaube aber, daB Versuche, wie sie Prof. Liena u jetzt anstellt, die Aufgabe 
wesentlich erleichtern werden. 

Ausfiihrliche Betrachtungen widmet Herr Dr. Wrobbel den im Schiffbau meistens wenig be
achteten Schubspannungen. Rechnerische Nachpriifungen zeigen, wie sehr die Schubspannungen die 
Durchbiegung der Schiffe beeinflussen. DaB aber die Unterschiede von errechneten und gemessenen 
Durchbiegungen nicht allein auf die Vernachlii.ssigung der SchubspaniJ.ungen zuriickzufiihren sind, geht 
sehr klar aus den angefiihrten Versuchen mit langen FluBkahnen hervor. Herr Dr. Wrobbel erklart 
hier mit Recht den Unterschied zwischen Rechnung und Messung als eine Folge des Einflusses der 
Querschotte. Es wundert mich aber, daB dann Herr Dr. Wrobbel aus errechneten und gemessenen 
Durchbiegungswerten eine bei allen Schiffen gleiche Verhiiltniszahl fiir die durch die Schubspannungen 
erzeugte DurchbiegungsvergroBerung ableiten zu konnen glaubt. Denn in den gemessenen Durchbiegungen 
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auBert sich doch auch der EinfluB der Querschotte, der bei der Verschiedenartigkeit der Schottenstellung 
in einem allgemeinen Verhaltniswert nicht ausgedriickt werden kann. 

Die Konstruktionsvorschlage von Herrn Dr. Wrobbel griinden sich auf die Anschauung, daB man 
Schubspannungen am besten durch Diagonalverbande aufnimmt. Das ist richtig, aber man darf nicht 
auBer acht lassen, daB im Schiffbau die knicksicher versteifte Beplattung sehr wohl in der Lage ist, Schub
spannungen aufzunehmen, und daB besondere Diagonalversteifungen nur angebracht sind, wenn man 
gleichzeitig die Beplattung betrachtlich reduzieren kann. Zu bemerken ist auch, daB die Eisenbetonbauer 
nur deswegen Schubspannungen durch diagonalverlegte Eisen zu iibertragen suchen, wei! die Schubfestig
keit des Betons sehr gering ist. 

Soweit ich dem Vortrag entnehme, soIl jetzt das Festigkeitsgerippe des Schiffes aus zwei hohen Diagonal
tragern an den Schiffsseiten bestehen, die durch die Querschotte miteinander verbunden sind. Das ist 
an sich eine statisch sehr klare Konstruktion, die in ihrem Aufbau einer Briicke entspricht, die dem Schiff
bauer jedoch allerlei Bedenken einfloBt. Die Konstruktion hat zunachst einige kleinere Mangel. Die 
Rahmenspanten sind nach der gezeigten Skizze nur als Pfosten in den Diagonaltragern anzusehen; urn 
als Querverbande zu gelten, miiBten sie durch starke Bodenwrangen und Deckbalken als Rahmen aus
gebildet werden. Ich nehme an, daB das auch in Herrn Dr. W ro b bels Absicht liegt. Eine Unkonsequenz 
erblicke ich darin, daB die Schotte nicht auch zu Diagonaltragern umgestaltet sind. In der Hauptsache 
halte ich es aber fiir bedenklich, daB aus dem Festigkeitsgerippe so viele starke Verbande, z. B. die ganze 
Bodenkonstruktion, ausgeschieden sind. Wie will Herr Dr. Wro b bel diese Verbande ersetzen und in den 
Diagonaltragern unterbringen? M. E. muB das zu einer auBerordentlichen Materialanhaufung an den 
Schiffsseiten fiihren. Trotzdem wird man kaum etwas von den bisherigen Verbanden im Boden und in 
den Decks entbehren konnen, da diese zur Aufnahme des Wasser- und Ladungsdruckes oder des Gegen
druckes beim Stapellauf und beim Docken kaum schwacher als bisher gemacht werden konnen. Auch die 
Beplattung wird man nicht wesentlich verschwachen konnen, denn es sind z. B. die Bodenplatten im 
Bereich zweier Langs- und Quertrager schon jetzt durch den Wasserdruck bis zur zulassigen Grenze bean
sprucht. Ebenso steht es mit der Deckbeplattung, die durch Ladungsdruck beansprucht wird, wahrend man 
bei einer Verschwachung der seitlichen AuBenhaut die StoBbeanspruchungen durch den Seegang und beim 
Anlegen am Pier nicht auBer acht lassen darf. Ich halte demzufolge eine Materialersparnis von 10% nicht 
recht fiir moglich, und glaube eher, daB ein Schiff nach dieser neuen Konstruktion schwerer als bisher wird. 

Wenn ich auch diesen Konstruktionsvorschlagen von Herrn Dr. Wrobbel nicht beistimme, so er
blicke ich doch darin einen wertvollen Beitrag zu der Frage, wie sich eine klarere Gliederung des jetzt so 
verwickelten Festigkeitsverbandes der Schiffe in Verbindung mit einer Materialersparnis erzielen laBt, 
und glaube, daB der Vortrag Anregung zu weiteren Untersuchungen in dieser Richtung gibt. 

Herr Dr.-Ing. Wrobbel (SchluBwort): 
Ich danke Herrn Prof. Lienau fiir seine wertvollen Ausfiihrungen, denen ich mich allerdings nicht 

ganz anschlieBen kann. 
Man braucht beispielsweise nur die Diagonalverbande in den Schiffen, die ich Ihnen soeben gezeigt 

habe, aus ihrer bisherigen Lage an die AuBenhaut mit ihren Quer- und Langsverbanden heranzulegen, 
so besteht ohne weiteres die Moglichkeit, die bisher iiblichen Spantverbande in ihren Abmessungen zu 
reduzieren und dadurch eine bedeutende Gewichtsersparnis zu erzielen. -

Ich mochte betonen, daB, wie aus meinen Darlegungen im gedruckten Vortrag hervorgehen diirfte, 
ich nicht allein Wert auf seitliche Diagonalverbande gelegt habe, sondern im Interesse groBerer Raum
festigkeit auf Diagonalverbande an der Seite, am Boden und an den Decks. 

Den EinfluB von Diagonalverbanden im Gegensatz zu Quer- und Langsverbanden bei Durchbiegung 
kann man bereits in einfachster Weise an einer sog. Vielfachdiagonalschere nachweisen, wie man sie, aus 
Holz hergestellt, auf jedem Volksfest zu kaufen bekommt. 

In Anbetracht der kurzen Redezeit, die mir infolge der bereits vorgeschrittenen Zeit zur Verfiigung 
stand, habe ich mich leider kiirzer fassen miissen als es im Interesse der Sache vielleicht gelegen hat. 

Zusammenfassend mochte ich mich dahin auBern, daB der Wert des vo~.mir vorgeschlagenen Systems 
darin liegt, durch sinngemaBe Anordnung der Verbande, durch etwaige Uberlagerungvon Verbanden, 
ihr Widerstandsmoment in weitgehendstem MaBe auszunutzen. 

Ich bin der Ansicht, daB die von mir zum Ausdruck gebrachte Auffassung iiber das Festigkeitsgerippe 
eines Schiffes berufen ist, neues Leben in den Schiffbau zu bringen. 

Herr Prof. Lienau hat bestatigt, daB wir in gewisser Weise noch mit Scheuklappen umhergehen. 
Allgemein ist heute noch die Ansicht vertreten, daB Bodentanks rechteckigen Querschnitt in der Horizontale 
haben miissen. Esliegt aber nicht die geringste Veranlassung vor, ihnen nicht einen dreieckigen Querschnitt 
zu geben, die AuBenhaut beispielsweise im Bereich der Diagonalverbande als Gurtung nicht diagonal an
zuordnen. Es wird in jedem FaIle darauf ankommen, das Widerstandsmoment der einzelnen Verbande 
voll auszunutzen und dadurch an Materialgewicht zu sparen. 

Zum SchluB mochte auch ich meiner Freude dariiber Ausdruck geben, daB der FachausschuB der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft in neuester Zeit den Fragen der Schiffsfestigkeit sein besonderes Inter
esse zugewandt hat. Damit wird er den deutschen Forschern auf diesem Gebiete einen wesentlichen Riickhalt 
geben, der zweifellos dazu beitragen wird, dem deutschen Schiffbau im Wettbewerb mit dem auslandischen 
die Stelle zu sichern, die ihm auf Grund seiner bisherigen Entwicklung zukommt, und die auch im Interesse 
eines baldigen Wiederaufstieges unseres Vaterlandes erforderlich ist. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Herr Dr. Wrobbel hat versucht, in ein heute noch schwieriges Programm des Schiffbaues Klarheit 

zu bringen. Er hat sich damit urn den Fortschritt in den Schiffskonstruktionen verdienst gemacht und sich 
deshalb unseren warmsten Dank erworben, den ich ihm hiermit zum Ausdruck gebracht haben mochte. 
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xv. Eisbergnng. 
Von Dipl.-Ing. Wold. Kiwull. 

Die Beobaehtung der Eisbildung in der Natur, die Anwendung des Gefrierverfahrens im Bergbau 
und Strombau, fiihrten zur Vereisung von Leeks bei besehadigten Sehiffen und zur Eisbergung. 

Die wissensehaftliehe Untersuehung hat bewiesen, daB es moglieh ist, eine diehte Eisdeeke unter 
Wasser zu bilden, daB das Eisgewieht proportional der Zeit d:mernd zunimmt, und daB unregelmaBiges 
Arbeiten die Eismenge erhOht. 

Die praktisehe Erprobung hat ergeben, daB es moglieh ist, mit einer bedienungslosen Kalteanlage 
(30000 Kal.) auf 12 m Wassertiefe im offenen Wasser in 80 Stunden 4 m3 Eis zu erzeugen, und daB 
mit gleieher Kalteleistung ein Leeksegel von 3 X 3,5 m in kiirzester Zeit erstarrt und in 21/2 Stunden 
mit einer Eissehieht von 150 mm bedeekt wird. 

Bergungsplane fiir "Espana" und "Hindenburg" mittels Kalte5l sind detailliert bearbeitet. Die 
Hebung eines U-Bootes aus groBer Tiefe mittels Unterwasser-Kalteanlage ist dargestellt.. Auch kann 
das Verfahren zweeks Hebung der "Armada" und fiir Erforsehung der Geheimnisse des Meeres An
wendung finden. 

Die Arbeit der Natur - das Vereisen von Schiffsaufbauten, Decksladungen, 
das Verwandeln von Seezeichen in Eisklumpen, das Treiben von Eisbergen im 
Golfstrom und das Erstarren von rei13enden Wasserfallen - zeigt der Technik 
Wege zur Verwertung der Kalte. Die Natur la13t unbegrenztes, bewegtes Wasser 
zu Eis erstarren und ermoglicht so eine Zustandsanderung, die nutzbringend 
verwertet werden kann (Abb. I). 

Die Verwertung von Kalte wird im Bergbau zwecks Einfrieren von wasser
haltigen Gebirgsschichten seit mehr als 20 Jahren mit Erfolg angewendet. Es 
werden urn den Schacht in angemessener Entfernung vom Schachtsto13 Bohr
!Ocher im Abstande von ca. 1 m bis in die wassertragenden Schichten herunter 
gebracht. In diese Bohrlocher werden Gefrierrohre, die am unteren Ende ge
schlossen sind, eingebaut. Dieselben nehmen ein zweites Zufiihrungsrohr in sich 
auf, durch welches kalte Lauge auf den Boden des Gefrierrohres geleitet und 
durch dasselbe in die Hohe gepre13t wird. Die kalte Lauge gibt durch die Wand 
des Gefrierrohres Kalte an das wasserhaltige Gestein ab, urn dieses aHmahlich 
in festen Zustand, der die Schachtarbeit ermoglicht, zu verwandeln. 

Die Verwendung von Kalte ist auch im Strom- und Wasserbau zwecks Her
steHung von Staudammen neuerdings mit Erfolg erprobt worden. Das Gefrier
verfahren verwendet fliissige Luft, die durch ein Rohrsystem geleitet, im offenen 
Wasser einen Eiswall erzeugt. Auf einer Strecke von 300 m soH innerhalb von 
3 Stunden ein Eiswall von 2-4 m Hohe erzeugt worden sein, der am Meeres
boden eine Starke von 2,6 m hatte und 10-15 em -tiber die Wasserflache her-
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vorragte. Hinter dem Eisdamm kann ein einfacher Betonwall errichtet, und 
dadurch kostspielige Deichbauten vermieden werden. 

Die Verwendung von Kalte im Schiffbau zwecks Leckdichtung bei havarier
ten Schiffen und Vereisung von Luken und Beschadigungen bei untergegangenen 
Schiffen wurde auf der Marinewerft in Wilhelmshaven in letzter Zeit erprobt. 
Eine Kaltemaschine normaler Bauart, eingeschlossen in einen Kessel, wurde 
auf 12 m Wassertiefe versenkt und durch elektrische Fernsteuerung bedient. 
Mit einem Gebilde von elastischen Rohren, in den en das Kaltemittel (Ammoniak) 
direkt verdampft, erfolgte die Vereisung von Eisenplatten emer Schiffswand. 

Abb. 1. Eisberg im Golfstrom. 

Au.l3erdem wurde das an Bord der Sehiffe iibliehe Leeksegel mit einem ahnlichen 
elastisehen Eiserzeuger versehen, iiber ein Leek gespannt und vereist. 

Eine wissensehaftliehe Untersuehung iiber die Mogliehkeiten und die Eigen
art der Eisbildung im offenen Seewasser wurden unter Mitarbeit der Herren 
Prof. Krainer und Prof. Koeniger, unter Leitung von Geheimrat J osse und 
Dipl.-Ing. Kraft im Maschinenlaboratorium der Teehnisehen Hoehsehule vor
genommen. 

Mit einer vorhandenen S02-Kalteanlage und in einer gemauerten, mit Salz
wasser gefiillten Grube von 2 m Tiefe und 2,6 X 1,6 m Grundflaehe wurden die 
Versuche durehgefiihrt. 

Durch ein in das Wasser eingetauchtes dreizolliges Eisenrohr von U-Form 
(960 + 360 + 960 mm) wurde Sole von _20 0 gepumpt. Die Solepumpe lei
stete 15 m3/Std. Die Eisbildung wurde im Verlauf von 14 Tagen taglieh ge
priift, gemessen und gewogen. 
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Das Resultat war verbliiffend: 
1. Die Form der Eisbildung war vollkommen unregelmaBig (vgl. Abb.4 und Abb. 2 und 3). 
2. Das Eisgewicht nahm proportional der Zeit andauernd zu (vgl. Abb.5). 
3. UnregelmaBiges Arbeiten und Aussetzen des Kompressors ergab erhohte Eisbildung. 
Soletemperatur von -16 b~s -19,2° schwankend ergibt Eiszuwachs 29 kg} in gleicher Zeitperiode. 

" " -18,5 konstant "" 9 " 

Abb. 2. Eisbildung am Gefrierrohr. Abb. 3. Eisbildung am Gefrierrohr. 

Weitere Versuche mit Eisbildung in Schlick und Schlamm sowie unter Druck 
bis zu 9 Atm (entsprechend 90 m W assertiefe) und im bewegten Wasser er
gab en neue Dberraschungen (Abb. 6a; b; c.): 

2"-Gefrierrohr, L-Form (750 + 400 mm): 

a) im Schlamm 
b) unter Druck 9 Atm 
c) in ruhigem Wasser 

Eisdicke ... 5lO mm 0 Eisgewicht ... 160 kg } 
" ... 425" 0 " ... 112" in gleicher Zeitperiode 
" ... 265" 0 " ... 30" 

1"-Gefrierrohr, L-Form (720 + 650 mm): 

d) im ruhigen Wasser Eisdicke oben 35 mm 0, Mitte 30 mm 0', unten 72 mm 0. 
e) im bewegten Wasser Eisdicke auf ganzer Lange 57mm 0. 
Das Eisgewicht ftir d und e war in gleicher Zeitperiode das gleiche. 

Das Gutachten iiber diese Versuche lautet wie folgt: 

Z usa m me nfass ung: 
Die Versuche haben ergeben, daB es praktisch durchftihrbar ist, mit der von Herm Ki w ull angegebenen 

Methode eine dichte Eisdecke unter Wasser zu bilden. 
Bei den Versuchen, die sich teilweise tiber eine Dauer von fast 15 Tagen erstreckten, wurde eine stetige 

unveranderte Zunahme des Eisgewichtes wahrend der einzelnen Versuche festgestellt. 
Die Eisbildung wird durch Stromungen, die im Wasser auftreten, beeinfluBt. Der GefrierprozeB ver· 

lauft gUnstiger im Schlamm als im reinen Wasser, auch wenn das zu gefrierende Wasser unter hoherem 
als atmospharischen Druck steht, erfolgt starke Eisbildung. 

Charlottenburg, den 25. Februar 1924. 

Jahrbuch 1927. 

gez.: Josse, 
ordentlicher Professor, 

Vorsitzender des Maschinenlaboratoriums 
der Technischen Hochschule Charlottenburg. 
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Urn das Gefrierverfahren fUr praktische Zwecke, Leckdichtung, Vereisung 
von Luken, Niedergangen, Bodenventile und andere Schiffsteile nutzbar zu 
machen, war es erforderlich: 

a) eine gleichma13ige Eisbildung, 
b) eine dichte Eisdecke und 
c) ein Anhaften des Eises am Eisen 

zu erreichen. 
a) Die gleichma13ige Eisbildung im offenen 

Wasser wurde trotz der scheinbaren Unmog
lichkeit nach Dberwindung der Wasser
bewegung resp. Wirbelung erreicht (Abb.7). 
Die Anderung des spezifischen Gewichts des 
Wassers bei + 4 0, das Sichsenken der Wasser
teilchen beim Abkiihlen bis zu dieser Tem
peratur und das Aufsteigen der tiefer als 
+ 4 ° gekiihlten Wasserteilchen verursachte 
Wirbelungen, die die Unregelma13igkeit der 
Eisbildung, das Abspiilen undWiederansetzen 

Abb. 6a. Eisbildung im Schlamm. 

von Eisschichten und den damit verbundenen Energieverlust bewirkten. 
b) Die dichte Eisdecke wurde durch Beeinflussung der Eiserzeuger unter

einander und durch gegenseitiges schnelles Zusammenfrieren derselben erreicht 

Abb. 6 b . Eisbilduug uuter Druck. 

(Abb. 8). Diese dichte Eisdecke iiberwindet 
nicht nur Ebbe und Flut oder Seegang, 
sondern nutzt die Wasserbewegung an der 

Abb. 6c. Elsbildung In ruhlgem Wasser. 

Eisoberflache, entgegen den bisherigen Bedenken, zugunsten der Eiserzeugung 
aus. Die Stromungswiderstande (Form- und Reibungswiderstand) bewirken, 
da13 die auf ±Oo abgekiihlten Wasserteilchen mit der kalten Eisoberflache In 

32* 



500 Eisbergung. 

Abb. 8. Abb. 7. 
Eisbildung am Gefrierrohr auf 12 m Wassertiefe. 

Beriihrung gehalten werden, bis dem Wasser die innere Warme (80 kcal) ent
zogen ist und das Erstarren erfolgt. Abb.9 und 10 bestatigen dieses. 

Abb. 9. Eisbildung am Eisen. Abb. 10. Eisbildung am P ersenning·Sack. 

Elastische Rohre in einem vollkommen geschlossenen Persenning -Sack (Ab b. 10) 
bewirkten im unbegrenzten Wasser starke Eisbildung an der Sackoberflache, ohne 
daB das innerhalb des Sackes eingeschlossene Wasser vollkommen zu Eis erstarrt war. 
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Die Annahme, erst mlisse das im Sack eingeschlossene, gegen Stromung ge
schlitzte Wasser zuerst zu Eis erstarren, entspricht somit nicht der Wirklichkeit. 

Abb. 11. NHa·Kompressor und Motor. 

c) Die Haftfahigkeit des Eises am Eisen wird dadurch erreicht, daB das Eisen 
mindestens auf die Temperatur des Eises abgeklihlt und erhalten wird. 

Das Eisen muB durch Warmeentziehung in die Lage versetzt werden, selbst 
Eis zu erzeugen (Abb. 9). 1st das Eisen warmer als das Eis, so schmilzt letz-

Abb. 12. Caisson und Kondensator. 

teres ab, und ein Anhaften oder Abdichten tritt nicht ein. Diese Erkenntnis 
hat trotz ihrer verblliffenden Klarheit den auslandischen Patentprlifern groBe 
Sorgen bereitet. N ach Ben A ki b a ist alles schon da gewesen, und Eiserzeugung 
fUr Schiffshebung ist nichts Neues, nur die Notwendigkeit, das Eisen abzuklihlen, 
war immer libersehen worden. Bei einer Erfindung ist nicht die Hauptsache die 
Idee, sondern die brauchbare Ausflihrung und Durchflihrung derselben. 



502 Eisbergung. 

Die Zufiihrung von Kalte zu dem gesunkenen Objekt von dem in Wind und 
Wetter, Ebbe und Flut arbeitenden Bergungsdampfer aus, und noch dazu durch 
besonders isolierte, halbstarre Rohre, ist seemannisch unbrauchbar. 

Urn die Gefrieranlage, bestehend aus Kompressor, Kondensator und Ver
dampfer, fiir Schiffshebungszwecke brauchbar zu machen, muBte man den iib
lichen NH3-Kompressor mit Motorantrieb (Abb. 11) in einen Caisson einbauen, 
den Kondensator und Verdampfer auBerhalb desselben anbringen (Abb. 12), 
diese Anlage auf das zu hebende Objekt versenken und durch elektrische 

Abb. 13. FernBteuerung. 

Fernsteuerung bedienen (Abb. 13). 
Diese von der Fa. Escher, Wyss 

& Cie., Ziirich (Abb. 19 u.20), ausge
fiihrte und yom Oberingenieur Guyer 
konstruierte Anlage wurde mit muster
hafter Sorgfalt hergestellt. Die unter 
Leitung von Prof. Koeniger auf dem 
WerkvorgenommenenAbnahmepriifun
gen erga ben eine Mehrleistung an Kalte 
gegeniiber der Bestellung. Entgegen 
allen Erwartungen zeigten sich, als die 
Anlage in den Ziiricher See versenkt 
wurde (Abb.14 u. 15), Dberraschungen: 

Die kleinste und unmerklichste Un
dichtheit des Kompressors verursachte 
im geschlossenen Caisson -Ra urn Starun
gen. Der im Caisson arbeitende Kurz
schluBmotor und der HD-Zylinder des 
Kompressors erwarmten die Luft bis 
zu 85 0 • Die Fernsteuerung arbeitete ein
wandfrei, aber ihre Bedienung war, da 
man die versenkte Maschine weder sah, 
noch fiihlte, noch harte, ungewohnt. Der 

Verdampfer (Eiserzeuger) sowie der Kondensator (Verfliissiger von Ammoniak) 
arbeiteten feindlich nebeneinander; der Verdampfer entzog dem Wasser die 
Warme, und die entzogene Warme + Kompressorwarme wurde demselben Was
ser durch den Kondensator wieder zugefiihrt. Auch war es nicht verwunderlich, 
wenn durch Dberflutung des Verdampfers mit NH3 die Kaltemaschine voriiber
gehend zur Kochmaschine wurde. Diesen Starungen wurde abgeholfen, so daB 
das Endresultat der Erprobungen unter Wasser im Ziiricher See eine ganz 
hervorragende technische Leistung erga b. Die A n I age hat 14 Tag e un d 
Nach te insgesamt 333 Stunden un un ter brochenund vollkommen 
bedienungslos ohne jede Starung auf Maximalleistung belastet, 
g ear be i t e t, und konnte nach sorgfaltiger Besiehtigung ohne Reparatur naeh 
Wilhelmshaven befardert werden. 

Auf der Wilhelmshavener Werft wurde der Caisson auf einen Boek montiert, 
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Abb. 14. Anlage auf dem Slip am Ziirichsee. 

mit mehreren an einer Eisenplatte hangenden Verdampfersystemen (Eiserzeugern) 
ausgeriistet (Abb. 16), neb en der III. Einfahrt auf 12 m Wassertiefe versenkt 
und durch Fernsteuerung vom Ufer aus bedient. 

Nachdem nicht gleich ein Erfolg (Unterbrechung der Arbeiten durch Kurz
schlu13) zu verzeichnen war, entstanden Bedenken, ob es iiberhaupt moglich ware, 
im tiefen Wasser am Meeresboden Eis zu erzeugen, denn der Auftrieb der tiefer 

Abb. 15. Anlage wahrend des Versenkens in den Ziirichsee. 
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als + 4 ° abgekiihlten Wasserteilchen wiirde nur das an und fUr sich kalte 
Novemberwasser (+6°) weiter abkiihlen, aber keine Eisbildung ergeben. 

Das Ergebnis dieser Versuche in + 6 ° Wasser auf 12 m Wassertiefe war 
nach 80stiindiger, ununterbrochener Arbeit eine Eismenge von 4 m3• Dieser 
kompakte Eisblock (4 X 2 X 0,5 m), s. Abb. 17, kann wohl fiir Bergungszwecke 
gut verwendet werden, aber fUr die Zwecke der Marine-Leckdichtung an hava
rierten Schiffen muBte die Eiserzeugung bedeutend beschleunigt werden. Dank 
dem groBziigigen Entgegenkommen Exzellenz Zenkers war es ermoglicht, daB 
ein Lecksegelversuch auf der Marinewerft ausgefiihrt werden durfte. 

Abb. 16. Caisson-Anlage auf Bock montiert. 

Das an Bord der Schiffe iibliche Lecksegel von 3,5 X 3 m wurde mit--einem 
Geflecht von Gummischlauchen ausgeriistet (Abb.18). Das fertige Lecksegel wog 
152 kg (55 kg im Wasser). Es war leichter und handlicher als die mit Stahltrossen 
und Einlagen armierten iiblichen Lecksegel. Sein Stauraum (3 XO,5 XO,6 m) ermog
lichte einfachstes Unterbringen und leichten Transport durch Luken und Tiiren. 

Ein Zufall bei der Priifung der Gummischlauche im chemisch-technischen 
Laboratorium der Technischen Hochschule ergab eine iiberraschende und auBer
ordentlich wichtige Feststellung: 

Bericht Professor Schaarschmidt vom 1. Marz 1926: 
"Es wurde in das groBere und weitere der beiden Schlauchstiicke fliissiges Ammoniak eingefiihrt, und 

die Temperatur hierauf innen und au Ben gemessen. Es stellte sich heraus, daB innen die Temperatur regeI
maBig -38 0 betrug, wahrend auBen an den Schlauchen eine auBerordentlich starke AbkiihIung fest
gestellt wurde, die bis auf -59 0 herunterging. Bei Hinger danerndem Betrieb beschIng das Rohr anBen 
an der Luft mit einer festen Eiskruste." 
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Abb.17. Eisbilduug iu W·hawen auf 12 m Wassertiefe. 

Abb. 18. Lecksegei 3,5 x 3 m. 
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Diese au13erordentlich niedrige Temperatur war unter Beibehaltung del' bis
herigen Maschinenleistung von 30000 Kcal fUr das schnelle Vereisen eines Leck
segels ausschlaggebend. Sie ergab nunmehr in +18 ° Wasser die Vereisung eines 
Segels von 3 X 3,5 m in 21/2 Stunden (Abb. 21, 22 u. 23). Ein Resultat, das see
mannisch und technisch einwandfrei und brauchbar ist. 

Die bisher vorhandenen Gefahren des Zerrei13ens des Segels durch die Spitzen 
del' beschadigten Au13enhaut und das Einsaugen des Segels in das Leck werden 
durch das Vereisen verhindert. 

F-roYisorisch 
ftir Versvchr-

i 
i 

au 

. _. -. ~ Reg.·Jlent. 
#16 Einsprllzlellv. 

1.3121-

Verd(7mRfer f-roYisorisch 
fur Versuch---

Koadensafor 

Z5 

Abb. 20. I,eitu ng."chema del UnterwRSser-KiHtcanlage (E WE). 

Die an Bord del' Schiffe vorhandene, fUr Munitions- und Proviantkiihlung 
bestimmte Kiihlanlage wird je nach Leistung fiir die Vereisung odeI' Erhaltung 
des am Lecksegel erzeugten Eises verwendet, denn im Havariefalle ist das wich
tigste, das Leck zu dichten und das Schiff sichel' in den Hafen zu bringen. Mit 
dem Anbringen des Segels auf das Leek beginnt bereits das Vereisen. Das fliis
sige Kaltemittel NHa odeI' CO2 wird von del' Kalteanlage durch eine Schlauch
leitung von 10-15 mm licht 0 dem Segel zugefiihrt, expandiert im Eiserzeuger 
und wird durch einen Schlauch von 50-75licht 0 entweder zum Kompressor del' 
Kalteanlage zuriickgefiihrt odeI' absorbiert oder abgelassen. Die in das Leck
segel eingefiihrte fliissige Kohlensaure bildet bei del' Expansion Kohlensaure
schnee, welcher das Segel durch seine niedrige Temperatur, -79°, so fort zum 
Erstarren bringt. Ein Zerrei13en odeI' ein Einsaugen des erstarrten Segels ist 
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Abb.21. Abb.22. 

Versuchs.Anlage. Platten-Rahmen 5. x 6 m mit Lecksegel, vrrsenkbar. 

Abb. 23. Vereistes Lecksegel. 
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unmoglich, da die Druckfestigkeit des Eises eine auBerordentlich groBe ist. 
Wahrend des Lenzens der bescbadigten Raume wird die Eiserzeugung fortgesetzt, 
Es wurde bei den Wilhelmshavener Versuchen in 21/2 Stunden eine Eisschicht 
von 150 mm Dicke erreicht (Abb. 23). Fiir das Erhalten des Eises, welches durch 
besondere Isolierschichten gegen Einfliisse der Fahrgeschwindigkeit (10 Knoten) 
geschiitzt ist, geniigt die- halbe Kalteleistung. 

Die Anwendung des Gefrierverfahrens als Hilfsfaktor bei Hilfeleistung in 
Seenot erfordert, daB der Bergungsdampfer mit einer Kalteanlage ausgeriistet 
wird, die durch Unempfindlichkeit, Zuverlassigkeit, Einfachheit der Bedienung 
einer Winde oder Pumpe gleichkommt. Diesen Bedingungen entspricht kalte
technisch die Absorptionsanlage, denn sie besteht in der Hauptsache aus zwei 
einfachen Pumpen. Das fliissige Ammoniak wird im Eiserzeuger verdampft, die 
Dampfe werden vom Wasser absorbiert, bilden Salmiakgeist, welcher durch eine 
Pumpe in einen Behalter befordert wird, wo durch Warme mittels Abdampf 
das NHa dem Wasser entzogen wird. Diese NHa-Dampfe werden im Konden
sator durch zirkulierendes Wasser verfliissigt und gehen' als fliissiges Ammoniak 
wieder in den Eiserzeuger. 

Eine stabilere, einfachere und fiir Bergungszwecke geeignetere Anlage ist kaum 
denkbar. Das Gewichtder Anlage betragt ca. 5t; der Raumbedarf 2 X 3 mDeckflache. 

In der Kaltetechnik wird die Absorptionsanlage selten verwendet, weil sie 
reichlich viel Kiihlwasser benotigt, ein Faktor, der fUr Bergungszwecke nur von 
Vorteil ist. 

Der Eiserzeuger ist entweder ein sehr groBes Lecksegel von 6 X 8 m, welches 
in einer Zeit von 4-5 Stunden vereist, oder ein Sack (Eisbeutel), welcher in 
eine Offnung gestopft und diese durch einen Eispfropfen abschlieBt, oder er ist 
eine Kuppelung von elastischen Rohren, die hintereinander in einen Schiffs
raum eingebracht werden, urn den ganzen Raum zu vereisen, dadurch wird das 
Entfernen des Wassers aus dem Rumpf ermoglicht. 

Die bisher iiblichen Dichtungsmittel, Leckkasten, Zementsacke u. a. m. 
werden entweder vom Seegang losgeschlagen oder beim Aufrichten des Schiffes 
abgerissen. Auch bedingen die Leckkasten und Zementdichtungen, da sie von 
auBen angebracht sind, das Auspumpen des Wassers, wahrend das einfachere· 
Ausblasen des Wassers mittels Druckluft nur bei Vereisung moglich ist. Es ist 
jedem Fachmann bekannt, wie schwer das Eis vom Eisen der iiberfrorenen 
Decks zu entfernen ist, und welche V orsicht das Arbeiten auf vereistem Deck 
der Bergungsobjekte erfordert. Hier wird ein Dbel zum Vorzug, zum Werkzeug 
der Arbeit und des Erfolges. 

Die Anwendung des Gefrierverfahrens bei besonders schwierigen Bergungs
fallen, beispielsweise Oberwindung von Bodenbeschadigungen, an die ein Heran
kommen und Abdichten mit anderen Hilfsmitteln unmoglich ist, solI am Ber
gungsplan des Linienschiffes "Espana" erlautert werden (siehe Abb. 24). 

Das Schiff war in voller Fahrt in der Nlihe von Melilla (nordafrikanische 
Kiiste) auf einen unter Wasser befindlichen Felsen aufgelaufen. Der ganze 
Boden vom Bug bis zum Turbinenraum war aufgerissen. Wahrend das Schiff 
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volllief, driickte sich der Felsen in den Turbinenraum ein, und das Schiff setzte 
sich auf das Felsenplateau auf. Der Innenboden der Kesselriiume war nur teil
weise beschiidigt, so daB das Auspumpen dieses Raumes vorgenommen werden 
konnte. Der dadurch erreichte Auftrieb geniigte nicht, um das Schiff frei zu be
kommen. Das Anbringen von Hebepontons im Heck war schwer, weil weder 
Ketten noch Trossen unter dem Boden des Schiffes durchgezogen werden konn
ten. Eine besondere Briickenkonstruktion, die iiber Deck angeordnet wurde, 
wurde beim erst en Seegang inkl. Hebepontons abgespiilt. Die spanische Marine 
hatte mit groBter Energie upd auBerordentlicher Sorgfalt das Schiff fUr die He
bung vorbereitet. Die Mannschaft hatte sich in den Bug- und Heckriiumen von 
Deck zu Deck durchgearbeitet, und um das Bergungsgewicht zu vermindern, 
auf Ablaufbahnen die Geschiitztiirme ins Wasser gelassen und dann durch 
Krane wieder gehoben. - Un sere Aufgabe bestand darin, die Zugiinge zum 
Maschinenraum, die Ventilationsschiichte, Rohrleitungen und Durchbriiche 
durch das Panzerdeck mit Kiilteol einzufrieren. Eine leistungsfiihige Kiilte
anlage, bestehend aus Kiilteturbine, gekuppelt mit Dampfturbine, durch 
ihre Abmessungen fUr Bergungszwecke geeignet, wurde von der Fa. Escher 
Wyss & Cie., Ziirich, geliefert. Als Eiserzeuger wurde Spezialpetrol verwendet, 
bis zu -40° abgekiihlt und auf die bezeichneten Riiume des Panzerdecks ge
gossen. Das tiefgekiihlte 01 entzog dem Wasser die Wiirme und erstarrt das
selbe. Das verbrauchte Petrol wurde durch Pump en angesaugt und zur Kiilte
anlage zuriickgefiihrt, um im Kreislauf von neuem zu arbeiten. 

Die im Panzerdeck durch Eis geschlossenen Offnungen ermoglichten mittels 
Druckluft das Verdriingen des Wassers aus dem Turbinenraum durch das Loch 
im Boden des Schiffes. Die diesbeziiglichen Vorversuche in Ziirich bei der Prii
fung der Anlage haben ein sehr gutes Resultat ergeben. Zur AusfUhrung der 
Bergungsarbeiten kam es nicht, da wiihrend des Transports der Maschinenanlage 
von Genua nach Melilla das Bergungsobjekt, die "Espana", von einem orkan
artigen Sturm zerstort wurde (Abb.25 u. 26). 

Die Bergungsarbeiten am groBen Kreuzer "Hindenburg" in Scapa Flow haben, 
trotz sachverstandigster Vorbereitungen und sorgfiiltigster ArbeitsausfUhrung 
die Unzuverliissigkeit der bisher iiblichen Leckdichtung gezeigt. 

Beim Aufschwimmen des V orschiffes neigte sich das Schiff zur Seite, lockerte 
durch seine Bewegung und durch Grundberiihrung die angebrachten Dichtungen 
derart, daB das weitere Auspumpen nicht nur zwecklos wurde, sondern ein be
denkliches Krangen verursachte, welches die Unterbrechung der Bergungsarbeiten 
erzwang (Abb. 27 u. 28). 

Beim Vereisen der Bodenventile durch eine Eisbildung, die im Ventilstuhl 
erfolgt, wird das Lockern und LosreiBen der Dichtungen unmoglich. Der Eis
erzeuger ist ein Sack, der zusammengerollt durch das Sauggrating gesteckt 
wird. Das Zuleitungsrohr fUr das fliissige Ammoniak (10 mm 0) ist in einem 
armierten Gummischlauch (50 mm 0), welcher als Saugrohr dient, unterge
bracht. Das Kiiltemittel expandiert im Sack, der durch den Dberdruck 
der Form des Ventilstuhls angepaBt wird und diesen vollkommen vereist. -
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Das verbrauchte Kaltemittel wird durch den Gummischlauch zum Kompressor 
zuruckgeleitet. Dieser Saugschlauch bedeckt sich mit Eis, und friert an der 

Abb. 25. "E spa Ii a" gestrandet. 

Abb. 26. uE spa iI. a" durchgebrochen. 

Au.l3enwand derart an, da.13 beim Krangen oder Grundberuhrungen weder em 
Zerdrucken noch ein Abrei.l3en moglich ist (vgl. Abb. 29). 
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Der Kreuzer "Hindenburg" ist als Bergungsobjekt betrachtet mit emem 
Sieb zu vergleichen. AIle 16 Bodenventile sind offen, aIle Niedergange, aIle 

Abb. 27. "H i n den bur g", Anhebenl 

Abb. 28. "H i n den bur g", Krangen und wieder Versenken. 

Schachte, Bunker- und Deckoffnungen sind offen,. aile Verschliisse der Langs
und Querschotten sind geoffnet. Die Rohrdurchleitungen durch die Schotten 
sind beschadigt, nur die Bordwande und die beiden Enden des Batteriedecks 

Jahrbuch 1927 33 
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sind dicht. Durch den mittleren Teil des Batteriedecks fUhren aIle Ventilations
offnungen, Rauchfange und Munitionsaufziige nach oben. Daher wird vor
geschlagen, das Batteriedeck ahnlich dem Panzerdeck der "Espana" mittels 
KalteOl zu vereisen und aIle Offnungen durch Eisbildung abzuschlieBen (Abb. 29). 

Die Kalteanlage wird aufder Kommandobriicke aufgestellt, unddurch ein Zulei
tungsrohr wird das tiefgekiihlte Schwerol auf das Ba tteriedeck gesch iittet. Die Siille 
der Tiiren undLuken und das Kasemattenschott begrenzendasdurch Trimmlage und 
Krangungen nach Heck flieBende 01, wo es durch eine Pumpe abgesaugt und durch 
eine Riickleitung der Kalteanlage wieder zugefiihrt wird. Als Kalteol kommt das 
auBerordentlich billigeMasut in Frage, welches bei40 0 eine sirupahnliche Zahigkeit 
hat. Das vereiste Batteriedeck und die e benso gedichtetenBodenventile ermoglichen 
das Entfernen des Wassers aus demRumpf und direktes Aufschwimmen des Schiffes. 

Bei Verwendung sehr leistungsfahiger Bergungspumpen und der Ausnutzung 
der Ebbe brauchen eventuell nur die Bodenventile vereist zu werden. Der er
reichte Auftrieb und das teilweise Anheben des Schiffes ermoglichen ein Auf
schleppen resp. Abdrehen des aufschwimmenden Teiles auf flacheres Wasser. 
Bei der nachsten Ebbe wird das gleiche wiederholt so lange, bis das Batteriedeck 
frei kommt und dadurch ein Auspumpen des gesamten Rumpfes moglich wird. 

Die Dichtung eines durch RammstoB beschadigten, auf groBe Tiefe ge
sunkenen U-Bootes wird bei Verwendung des Gefrierverfahrens unabhangig 
von Wind und Wetter, von Stromung, Ebbe und Flut. 

Auf das gesunkene Objekt (Abb.30) wird durch Beobachtung yom Bergungs
dampfer aus oder durch Beobachtung der Taucher ein Caisson (1,8 0 X 3 m) 
versenkt und im Bereich des Lecks so angeordnet, daB der Eiserzeuger (ein 
Biindel von Rohren) das Leck iiberdeckt. Ein sauberes Aufliegen der Rohre ist 
nicht erforderlich; denn je unregelmaBiger die Rohre verteilt sind, desto groBer 
ist der Widerstand und dementsprechend schneller erfolgt die Eisbildung. 

Es ist nicht notwendig, den Caisson am Bergungsobjekt zu befestigen, denn das 
Saugrohr friert als erstes an Deck an. Vom Caisson fiihrt ein Kabel zum Bergungs
dampfer, von wo aus durch elektrische Fernsteuerung die Anlage bedient wird. 

Die von uns verwendete elektrische Fernsteuerung hat einwandfrei in Wil
helmshaven und Ziirich gearbeitet. 333 Stunden kann die Anlage mit Sicherheit 
arbeitend Eis erzeugen. Die Eisbildung ist ein Faktor der Zeit und wir haben 
in Wilhelmshaven in 80Stunden 4m3 Eis hergestellt, folglich konnen wir in 
320 Stunden 16 m3 Eis mit unserer Anlage erzeugen. Mit dieser Eis
menge von 16 m3 kann ein Loch von lO m Lange und 3 m Breite mit einer Eis
schicht von 0,5 m Starke abgedichtet werden. 

1m FaIle, daB der Bergungsdampfer die Arbeit unterbrechen muB, schmilzt 
das erzeugte Eis nur sehr langsam ab, und die Arbeit der Eiserzeugung kann zu 
jeder Zeit wieder aufgenommen werden. Es kann also ohne Risiko gutes Wetter 
fiir das Heben abgewartet werden. Das Eis ist ein sehr billiges Dichtungsmittel, 
die Eiserzeugung im offenen Wasser mit unserer Anlage kostet inkl. Strom
verbrauch, Bedienungspersonal, Hilfsmaterial und mit Beriicksichtigung der 
Amortisation der Anlage M. 100.- pro Kubikmeter. 
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XVI. Die Siemens-Werke in Berlin-Siemensstadt. 
Von Oberingenieur E. H. Schultze. 

Die diesjahrige Tagung fand am 20. November ihren Abschlu13 mit. einer 
Besichtigung der ·Siemens-·Werke in Berlin-Siemensstadt, die eine solche 
Fiille von Eindriicken bot, daB sie wohl allen Teilnehmern in Erinnerung 
bleiben wird. Die Bedeutung der Firma Siemens fUr die gesamte Elektrotechnik 

Abb. 1. Werner Siemens. 

ist bekannt, ebenso ihre Verdienste urn Einfiihrung der Elektrizitat im Schiff
bau, wo sie auf Grund ihrer einfachen Erzeugung, ihrer leichten Verteilbarkeit, 
ihrer sicheren Fortleitung und ihrer mit geringen Verlusten verbundenen Wandel
barkeit eine so vielseitige Verwendung gefunden hat. 

Erinnern wir uns daran, daB erst 60 Jahre verflossen sind, seit der Altmeister 
der Elektrotechnik, Werner Siemens, dessen Bild wir unseren Lesern in 
Abb.l zeigen, in einem Hintergebaude der Schoneberger StraBe in Berlin eine 
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kleine Werkstatt fUr den Bau von Telegraphenapparaten mit bescheidenem 
Kapital errichtete, in dem nur 10 Arbeiter beschaftigt waren, und bedenken wir, 
daB heute der Siemens-Konzern ein Welthaus ist, das mehr als 100000 Arbeiter 
und Angestellte hat, so konnen wir uns eine Vorstellung machen von der ge
waltigen Entwicklung und der Ausdehnung der Fabrikgebaude, die zu diesem 
Unternehmen gehoren. Insbesondere Siemensstadt, wo der groBte Teil der 
Werke vereinigt ist, macht einen imposanten Eindruck. Unsere Abb. 2 und 3 
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a = Kab~lwerk 
b = Metallwerk 
c = Schaltwerk 
d = VerwaItungsgebaude 
e :, Dynamowerk 
f = Autowerk 

g = Bahnhalle 
h = Bauabteilung 
i = Laboratorium 

k = Fernsprechzentrale (Feuerwache) 
1= Wernerwerk II (WWM) 

m =Wernerwerk I (WWF u. WWZ) 

Abb. 3. Plan von Siemensstadt. 

n = Blockwerk 
o = MetaIlgieBerei 
p = Kraftwerk 
q = Kleinbauwerk 
r = Elektromotorenwerk 
s = Ei,engief.lerei 

lassen die GroBe dieser Fabrikstadt erkennen. Aber es ist keine Fabrikstadt mit 
rauchenden Schloten und diisteren Kasernenbauten, sondern dank der Verwen
dung modernster Mittel ein freundlicher und sauberer Ort mit gesunden Fabrik
raumen, breiten StraBen, schonen Anlagen, einer reizenden W ohnkolonie. mit 
Sportplatzen, Kirchen, Schulen, Kinder- und Erholungsheim, umrahmt von wohl
gepflegten Garten und schattigen Waldern. 

Unser Fiihrer zeigte uns zunachst das Dynamowerk, dessen AuBenansicht 
Abb.4 wiedergibt. Er erzahlte uns, daB dieses Gebaude zusammen mit der 
angebauten Lokomotiven-Montagehalle eine nutzbare Flache von iiber 70000 m2 
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umfaJ3t. Das Werk enthalt eine fiir den Aufbau von Maschinen bis zu den groJ3-
ten Abmessungen bestimmte hohe Halle von 217 m Lange und 72,5 m Breite 
mit drei Langshallen, von denen die mittlere 20 m breit ist und sich bis zu 16,5 m 
Hohe erhebt. Seitlich ist ein niedriger Hallenbau von gleicher Grundflache an
gebaut, der vorbereitende Werkstatten sowie die Abteilungen fiir den Bau von 
Turbogeneratoren, Generatoren und Motoren fUr Gleich- und Wechselstrom, 
Einankerumformern und Kaskadenumformern, Bahnmotoren, Kollektormotoren. 
regelbaren Drehstrom -Reihenschl uJ3motoren, Dreh transforma toren, Frequenz
wandlern, Phasenschiebern, Gleichrichtern usw. enthalt. 

Dem Bau von Turbogeneratoren haben die Siemens-Schuckertwerke be
sondere Beachtung geschenkt und darin die besten Erfolge auch bei hoher Um
laufgeschwindigkeit erzielt. Drehstrom-Generatoren von Einzelleistungen bis 

Abb. 4. Das Dynamowerk der Siemens-Schuckertwerke. 

zu 12500 kVA bei 3000 Umdrehungen in der Minute wurden in erheblicher Zahl 
ausgefiihrt, ebenso mehrere fiir 25000 kVA bei 3000 Umdrehungeil, wahrend 
die gelieferten Drehstrom-Turbogeneratoren niedrigerer Drehzahl Einzelleistun
gen bis zu 60000 kVA aufweisen. Aber auch in dem viel schwierigeren Bau von 
Gleichstrom-Turbogeneratoren haben die Werke Hervorragendes geleistet. Dber 
880 Turbogeneratoren fiir Gleichstrom mit einer Gesamtleistung von etwa 
309000 kW haben bisher die Werkstatt verlassen. Unter diesen befinden sich 
Maschinen fUr Leistungen bis zu 1000 kW bei 3000 Umdrehungen, die in un
unterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb ohne Storung arbeiten. Auch auf dem 
Gebiete der Einanker-Umformer . und Kaskadenumformer neigt man zur Ver
wendung immer groJ3erer Einheiten: Einanker-Umformer wurden fiir Leistungen 
bis zu 5000 kW, Kaskaden-Umformer fiir Leistungen bis zu 3000 kW geliefert; 
insgesamt wurden 1400 Einanker-Umformer mit einer Gesamtleistung von 
475000 kW und rund 165 Kaskaden-Umformer fiir iiber 164000 kW von den 
Siemens-Schuckertwerken ausgefUhrt. Erwahnt sei noch der Bau der selbs~-
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anlaufenden Drehstrom-Synchronmotoren bis zu 4000 kW, der Wasserkraft
generatoren bis zu 20000 kVA und der langsamlaufenden Gaskraftgeneratoren 
bis 4500 k V A. 

Wir horten diese ErHiuterungen, als wir auf einer Galerie im ersten Stock 
standen und in die gewaltige Maschinenhalle blickten, deren Eindruck mit den 
imponierenden Zahlen, die uns genannt wUfden, im Einklang stand. Abb.5 
zeigt das Pruf- und Versuchsfeld, in das wirvon der Galerie schauten, wo die 

Abb. 5. Blick in das Priif- und Ver.uchsfeld des Dynamowerkes. 

Maschinenriesen auf Herz und Nieren gepruft werden, bevor sie das Werk ver
lassen. Unser Fuhrer erinnerte daran, daB die Strom erzeugenden Generatoren 
in der ersten Zeit der Elektrotechnik durch Kolbendampfmaschinen angetrieben 
waren. Nachdem die Dampfturbine fur den Antrieb der Schiffspropeller in Auf
nahme gekommen war, hat auch die Turbodynamo die Dampfdynamo in den 
Fallen abgelost, wo es auf Gewicht und Raumersparnis besonders ankam. Und 
dieses ist ganz besonders bei Schiffen der Fall. 

Dadurch hat sich auch die Form der elektrischen Generatoren wesentlich 
geandert. Der Durchmesser wurde erheblich kleiner, die Lange groBer. Als 
dann der Verbrennungsmotor wegen seiner Vorzuge den Dampfmotor - Kolben
maschine und Turbine - zu verdrangen begann, hat sich auch die Elektrotech
nik den veranderten Verhaltnissen angepaBt, was ihr urn so leichter war, als 
die Neubearbeitung der Konstruktion ihrer Maschinen wieder eine Ruckkehr 
zur alten Form bedeutete. 
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Diese Wandlung geht deutlich hervor aus den beiden Abb. 6 und 7. Abb. 6 
zeigt eine Tur bodynamo mit einer Leistung von 180 kW bei 2200 Umdrehungen 
in der Minute und einer Spannung von 115 V, wobei die Lange des Kollektors 
besonders auffallt, wogegen Abb. 7 eine Dieseldynamo von 50 kW Leistung 
darstellt, die im elektrischen Teil besonders gedrungen erscheint. 

Abb.6. Turbodynamo fiir 180 kW-Lelstung. 

Es ist von Interesse, damit eine entsprechende Anlage zu vergleichen fUr 
ein modernes Elektrizitatswerk, die unsere Abb.8 zeigt, ein Dieselmotor fUr 
15000 PS mit angebautem Generator fUr 13000 kVA, 6300 V. Manche unserer 

Abb. 7. Dieseldynamo fiir 50 kW-Leistung. 

Leser wird es interessieren zu wissen, daB diese Maschine im Kraftwerk Neuhof 
der alten Hansastadt Hamburg steht. 

In Abb. 9 sind zwei der groBten bisher auf Schiffen verwendeten Strom
erzeuger, miteinander gekuppelt und zur Belastung in der sogenannten Kreis
schaltung geschaltet, auf dem oben erwahnten Priifstand abgebildet. Diese 



Die Siemens-Werke in Berlin-Siemensstadt. 525 

Maschinen haben eine Einzelleistung von 450 kW bei 250 Umdrehungen in der 
Minute und einer Spannung von 230 V. 

Abb.8. 15000 PS·Dleselmotor, gebaut von Blohm & VoJ3, Hamburg, mit angebauter Dynamo. 

Allgemeine Beachtung fand die im Dynamowerk im Bau begriffene Maschine 
flir das K a chi e t -K raft w e r k, das besonders die Flu13schiffahrt interessiert. 
Bekanntlich war fiir die Gro.f3schiffahrtsverbindung vom N ordwesten zum Siid-

Abb. 9. Zwei Generatoren von je 450 kW auf dem Priifstand. 

osten Europas auf dem Rhein-Main-Donau-Weg bisher das Kachlet bei Passau 
das gro.f3te Hindernis. Es ist das ein unter der WasseroberfHiche sich hinziehen-
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der Streifen von Felsriegeln und Klippen, der den N amen Kachlet, das "Zer
hackte", fiihrt. Friihere Versuche, mittels Fahrwasserregulierung und Spren
gungen eine breitere und tiefere Fahrrinne herzustellen, ergaben, daB auf diese 
Weisedas Ziel,einen GroBschiffahrtsweg zu schaffen, nicht zu erreichen war. 
Die Rhein-Main-Donau-A.-G. schlug deshalb einenanderen Weg ein, urn die 
erforderliche Tiefe von 2 m zu erreichen. Die Donau wird aufgestaut, wobei 
die 25 km lange Felsenstrecke des Kachlets durchweg eine geniigende Wasser
tiefe erhalt. Zu diesem Zweck werden quer zum Strom auf der aus hartem Fels 
bestehenden Sohle alle 25 m gewaltige Pfeiler aus Beton errichtet. Die hier-

Abb. 10. Generator fiir das Kachlet-Kraftwerk. 

durch entstehenden Wehroffnungen werden durch eiserne Schiitze abgeschlossen, 
man erreicht so eine Stauhohe des Wassers bis zu 91/ 2 m. 

Es lag nahe, das hierdurch entstehende Gefalle zur Gewinnung von elektri
scher Energie auszunutzen. Das geschieht durch 8 Turbinen, die unmittelbar 
mit Drehstrom-Generatoren gekuppelt sind. Die eigenartige Bauart dieser 
Generatoren zeigt unsere Abbildung 10. Zwei dieser Generatoren sind bereits 
geliefert, weitere sind im Bau begriffen. Dber die GroBe dieser Maschine geben 
folgende Zahlen AufschluB: Der Durchmesser betragt 9 m, die Gesamthohe 8 m 
und das Gewicht 260 t, das Schwungmoment 2800 tm2• Bei einer Umdrehungs
zahl von 75 leistet die Maschine 8500 Kilovoltampere, die Spannung betragt 
6300V. 
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Nach Ausbau der Gesamtanlage werden 56000 PS zur VerfUgung stehen; 
durch die Donauregulierung wird eine Jahresarbeit von 250 Millionen Kilowatt
stunden gewonnen, ein schones Beispiel fUr die Wechselbeziehungen zwischen 
Schiffahrt und Energieerzeugung. 

Bevor wir das Dynamowerk verlieBen, besichtigten wir noch die Schleuder
halle, in der die rotierenden Teile einer eingehenden Priifung unterzogen werden, 
wie Abb. 11 zeigt. 

Nachdem wir so einen Oberblick iiber die Reprasentanten des GroBmaschinen
baues erhalten hatten, wurden wir in das Elektromotorenwerk gefiihrt, in 
dem die kleineren Motoren in Massen hergestellt werden. Es ist dies ein Stock
werkbau von 6500 m2 Grundflache, der eine groBe Halle von 13600 m2 um
schlieBt. Die gesamte nutzbare Flache betragt etwa 65000 m2• AuBer der 
Massenerzeugung von elektrischen Kleinmotoren gehort zu dem Arbeitsgebiet 

A,bb. 11. Schleuderhalle im Dynamowe!k der Siemen.,·Schuckertwerke. 

des Elektromotorenwerkes die Herstellung von elektrisch betatigten Werkzeug
maschinen, wie Hand- und Tischbohrmaschinen, Schleif- und Poliermotoren, 
Spindelstockmotoren, Holzbearbeitungsmaschinen; Ventilatoren, Geblase, Liif
ter und Facher; Bergbauhilfsmaschinen unter Tage, Gesteinbohrmaschinen und 
-gerate, Schrammaschinen, Schiittelrutschenantriebe, Grubenliifter, SchieB
schalter, Leitungszubehor fiir Abbau usw. sowie die Herstellung von umlaufenden 
Pumpen fUr die Foiderung von Wasser, Luft und 01, fUr Kondensations- und 
Verdampfungsanlagen sowie pneumatische Forderung und Entsti;iubung. 

Viel beachtet wurde die Herstellung der Protos-Staubsauger nach den mo
dernsten Grundsatzen der flieBenden Fertigung, von der Abb.12 einen Aus
schnitt zeigt. Der Protos-Staubsauger hat sich nicht nur fUr die Entstaubung 
von Wohnraumen, sondern auch fiir Biiroraume, Treppenaufgange und iiberall 
da, wo sich die Anschaffung einer groBen Entstaubungsanlage nicht lohnt, 
auBerordentlich schnell eingefiihrt. 

1m Elektromotorenwerk wurden wir von den Maschinen und Motoren noch 
auf ein anderes Gebiet gefiihrt, das nicht minder wichtig ist, namlich den Ap-
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paratebau. Wie ausgedehnt dieser ist, geht daraus hervor, daB noch ein an
deres groBes in Charlottenburg gelegenes Werk sich ausschlieBlich mit der 
Herstellung von Apparaten befaBt. Wir sa hen die Fabrikation von Steuer
walzen, die beispielsweise bei Hafen- und Schwimmkranen gebraucht werden. 
DaB die Apparate unter Umstanden mindestens ebenso wichtig sein konnen 
wie der Motor selbst, ist bekannt von der Druckknopfsteuerung, die zur Steue
rung der Aufziige auch auf Schiffen Verwendung findet. Die aufs sorgfaltigste 
ausgedachten Apparate zwingen den Aufzug, genau das zu tun, was derFiihrell' 

Abb. 12. Zusammenbau des Protos-Staubsaugers im Elektromotorenwerk. 

wiinscht, und schalten jede Gefahr aus. Eine wichtige Rolle spielen dielAppa
rate auch bei den elektrischen Ruderantrieben, auf deren Entwicklung die 
Siemens-Schuckertwerke von jeher besonderes Augenmerk gerichtet haben. 
Sind doch von Ihnen bis heute 1287 derartige Antriebe geliefert worden. Fiir 
die Durchbildung der Rudermaschinen, beidenen die Betriebssicherheit wich
tiger ist als bei jeder anderen Maschine an Bord, war der leitende Gedanke, 
eine Anlage zu entwickeln, die einfach im Aufbau und in der Arbeitsweise, also 
leicht verstandlich fiir das Personal ist, aus kraftigen Einzelteilen besteht und 
keine empfindlichen Kontaktapparate hat. AuBerdem war man bestrebt, mit 
wenigen starken Kabeln statt der bei anderen Systemen erforderlichen groBen 
Anzahl diinner Verbindungsleitungen mit ihren vielen AnschluBstellen aus
zukommen. 
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Bei dem aus diesen Erwagungen heraus entwickelten System betatigt der 
Rudersmann auf der Briicke das Steuerrad in der ihm von den Dampfsteuer
maschinen her vertrauten Weise. Das Ruderblatt folgt der Handradbewegung 
auI3erst feinfiihlig; Rechtsdrehung legt das Ruderblatt nach Steuerbord, Links
drehung nach Backbord. Hierbei ist die Zahl der Umdrehungen ein MaI3 fiir 
den zuriickgelegten Ruderwinkel und die Drehgeschwindigkeit ein MaI3 fUr die 
Ruderblattgeschwindigkeit. Die Verkoppelung zwischen Ruderblatt und Hand
rad geht bei dem SSW-System im Gegensatz zu anderen so weit, daI3 jede Sta
rung des Ruders, sei sie elektrischer oder mechanischer Natur, durch Hemmung 
der freien Beweglichkeit des Steuerrades vomRudersmann so fort bemerktwird. 

Abb. 13. Elektrisch betriebene Quadrant-Rudermaschine fiir Hauptstromsteuerung. 
Mechanischer Teil: Atlas-Werke A.-G., Bremen. 

Fiir die Ruderanlagen der SSW wird reine AnlaI3schaltung des Rudermotors 
verwendet. Wahrend bei manchen Systemen auch bei den kleinsten Anlagen 
Leonard-Umformer erforderlich sind, ist sie hier nur bei den groI3en erforderlich. 
Der Anlasser wird - wie beim Dampfruder der Wechselschieber - tiber ein 
Differentialgetriebe yom Steuerrad auf der Briicke und yom Rudermotor selbst 
beeinfluI3t. 

Das Steuerrad ist durch eine kurze Wellenleitung mit 9-em Differential
getriebe verbunden. Andererseits sitzt an diesem ein auI3erordentlich ein
facher Spezialmotor ohne Kollektor und ohne Schleifringe (Modell R Y), der 
durch ein dreiadriges Kabel mit 3 Schleifringen am Rudermotor verbunden ist 

Jahrbuch 192n 34 
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(DRP.409882). Durch diese einfache elektrische Dbertragung werden die friiher 
iibliche mechanische Axiometerleitung mit ihren Unbequemlichkeiten sowie 
hydraulische und sonstige Telemotoren iiberfliissig. 

Die Einfachheit der Anlage zeigt sich in den beifolgenden Bildern: Abb.13 
zeigt eine Quadrantrudermaschine mit Rudermotor, auf Abb. 14 ist 

Abb. 14. Generator-Feldregler mit Riickdrehgetrlebe und Speziaimotor fiir Ruderanlage mit Leonard-Antrieb. 

der U mkehrregler mit Differentialgetriebe und Riickdrehmotor dargestellt. 
Diese Einrichtung zusammen mit dem nicht abgebildeten normalen Leonard
satz (ein Gleichstrommotor gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo) und zwei 

Abb. 15. Steuerapparat mit Riickdrehgetriebe und Speziaimotor fiir Ruderanlage mit Hauptstromsteuerung 

normalen Endlagenabschaltern bilden die Anlage, die in dieser Form bis zu den 
groBten Rudermomenten ausgefiihrt werden kann. 

Bei kleinen Anlagen mit geringen Rudermomenten ist es, wie bereits er
wahnt, nicht erforderlich, einen Leonard-Umformer zum Anlassen zu verwenden. 
Anlassen, Umkehren und Regeln des Rudermotors iibernimmt dann ein 
Apparat, wie in Abb. 15 dargestellt, der Riickdrehmotor, Differentialgetriebe, 
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Umkehranlasser und Anla.6widerstande enthalt. Dieser Apparat, ein Ruder
motor und zwei Endlagenabschalter stellen die gesamte Ruderanlage dar, die 
sich auf kleineren Fahrzeugen selbst im schwersten Betrieb au.6erordentlich gut 
bewahrt hat. 

In gleich kraftiger Konstruktion sind auch die auf Schiffen viel v~rwendeten 
Winden gebaut. Abb.16 stellt eine Ladewinde fUr Schiitzensteuerung, 

Abb. 16. Elektrlsch betrlebene 6,5 t -Ladewinde mit Schiitzensteuerung. 
Mechanischer Teil: Atlas-Werke A.-G., Bremen. 

Abb. 17 eine solche fUr Kontrollersteuerung dar. Die Winden mit Schiitzen
steuerung brauchen zur Steuerung nur 3 einpolige Schiitzen und bieten den 
Vorteil, da.6 die eigentlichen Schaltorgane, die in geschiitzten Raumenunter-

Abb. 17. Elektrlsch betrlebene 5 t-Ladewinde mit Kontrollersteuerung. 
Mechanischer Teil: Atlas-Werke A.-G., Bremen. 

gebracht werden, wahrend des Arbeitens der Winden beobachtet und bei jedem 
Wetter iiberholt werden konnen. 

Bei den Kontrollerwinden sind Motor und samtliche Steuerorgane an die 
Windengrundplatte angebaut bzw. darauf aufgebaut. Sie sind einfach zu mon
tieren, da sie als ein Ganzes aufgestellt und nur mit 2 Klemmen an das Kraft
netz angeschlossen zu werden brauchen. Die Steuerungsorgane sind so gewahlt, 
daB die Widerstandsgehause auch wahrend des Betriebes wasserdicht geschlossen 

34* 
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Abb_ 18. Anordnung von Ladewinden mit Schiitzensteuerung auf Deck. 

bleiben, SO daB die Dberflutungssicherheit bestens gewahrleistet ist. In Abb.18 sind 
Ladewinden mit Schiitzensteuerung in der Aufstellung an Bord wiedergegeben. 

Abb.19. Elektrlsch betrlebene Ankerwlnde fur 75 mm-Kette. Mechanlscher Tell: Atlas-Werke A.-G., Bremen. 
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Abb. 19 stellt eine elektrische Ankerwinde fUr ein groBes Motorschiff dar, 
bei der wie iiblich die Steuerorgane von Deck aus betatigt werden, aber geschiitzt 
unter der Back aufgestellt sind. Die vorn 
am Motorsockel sichtbare KettennuB dient 
zum Reserveantrieb durch eine benachbarte 
Ladewinde. 

Ein Verholspill mit senkrechter Welle 
ist in Abb.20 gezeigt. Der Motor und das 
Getriebe stehen unter Deck. Die Seiltrommel 
auf der Spillkopfwelle dient zum Reserve
antrieb des Ruders. 

Es wiirde zu weit fiihren, einen auch nur 
annahernd vollstandigen Dberblick iiber aIle 
im Schiffbau angewandten, in den beiden 
genannten Werken gebauten Fabrikate zu 
geben. Wir wollen uns deshalb darauf be
schranken, aus ihrer Fiille einige Beispiele 
in Bildern vorzufiihren. Abb.21 zeigt den 

Abb.20. Elektrisches Verholspill fUr 3000 kg Seilzug 
Antrieb von Pumpen und Kompressoren bel 12 m/min. Geschwindigkeit. 

Mechanlscher Teil: Atlas-Werke A.-G., Bremen. 
auf einem Motorschiff. Eine eigenartige Form 
haben die Motoren in Abb.22; sie dienen zum Antrieb von Schiffsraumliiftern 
und stehen frei auf Deck. Demzufolge miissen sie vollkommen geschlossen ge-

Abb. 21. Antrleb von Pumpen und Kompressoren auf einem Motorschlff. 
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baut sein. Um die im Innern entwickelte Warme, die bei gewohnlichen Motoren 
von der durchstromenden Luft abgeflihrt wird, nach au13en abzugeben, sind be-

Abb. 22. Liiftermotor mit vergroJ3erter Kiihlflache. 

sondere Umlaufkanale aufgesetzt, die von der Au13enluft umsplilt als Kiihl
korper wirken und die Motoren selbst klein und leicht zu halten gestatten. 

Abb.23. Dock-Pumpenanlage Wilhelmshaven. 

W 0 nur eine beschrankte Grundflache zur Verfiigung steht, werden die Mo
toren einfach vertikal gestellt. Dies ist in der Regel bei den Lenzpumpen der 
Fall, die in gro13eren Ausma13en bei Dockanlagen Verwendung finden. Ein Bei-
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spiel dieser Art mit einer Reihe von 450pferdigen Vertikalmotoren ist auf Abb. 23 
zur Darstellung gebracht. 

Auch bei FluB- und Kanalanlagen, die immer mehr an Bedeutung ge
winnen, hat der elektrische Antrieb die Menschenkraft und die friiher gebrauch
lichen PreBwassereinrichtungen allmahlich verdrangt. Hier sollen die Bilder 
zeigen, welche Teile bewegt werden und welcher Art diese Bewegungen sind. 

Um Schiffen mit ihren Aufbauten freie Fahrt durch Dberquerungen zu er
moglichen, hat es der Briickenbau, an kiihne Eisenkonstruktionen gewohnt, 
schon hiih gewagt, die groBten Gebilde beweglich zu machen, wie Abb. 24 zeigt. 

Abb. 24. Doppeldrehbriicke. 

Es ist eine Doppel-Drehbriicke, die eine Weite von 159 m iiberspannt und 
in der Mitte eine Durchfahrtsbreite von 79,5 m aufweist. Die beiden Teile 
sind so gelagert, daB eine Motorenleistung von 37 PS geniigt, um die Offnung 
in 11/2 Minuten zu bewerkstelligen. 

Abb.25 ist das Bildeiner modernen Klapp briicke fUr dichten, schweren 
Verkehr. Der AIitrieb einer jeden etwa 130 t wiegenden Klappe besteht aus 
2 Motoren von je 24 PS Leistung, die von einem der auf dem Bild sichtbaren 
Pfeileraufbauten gesteuert werden. Abb.26 zeigt eine Hange briicke von 
170 m Stiitzweite mit einer Schwebefahre, eine Verkehrseinrichtung, die zuerst 
in Amerika gebaut, dann auch in Deutschland zur Ausfiihrung kam. Der obere 
Antriebswagen wird von 4 Drehstrommotoren von je 36 PS angetrieben, so daB 
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die Rewegung noch gegen einen Winddruck von 100 kg/m2 erfolgen kann. Der 
Fiihrerstand ist iiber der Plattform angeordnet, so daB der Fiihrer den Fahr
weg gut iibersehen kann. 

Abb. 25. Klappbriicke. 

1m Schleusenbau sind, entsprechend dem Schleusungsvorgang, eine ganze 
Reihe von Rewegungen auszufiihren. Die wichtigste davon ist die Offnung und 
SchlieBung der Tore. Rei H u btoren (Abb.27), die nur in beschrankten Ab-

Abb. 26. Hangebriicke mit elektrischer Schwebefahre. 

messungen anwendbar sind, gestalten sich die tiefbaulichen Arbeiten am ein
fachsten; bei Schiebetoren (Abb.28), die bis zu den groBten AusmaBen -
45 m Durchfahrtbreite bei 10 m Tiefe und mehr - ausgefiihrt werden, ist die 
fiir die Rewegung erforderliche Leistung gering, da die Fahrbahn horizontal 
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Abb. 27. Hubtor einer Sehleuse. 

liegt und der Auflagedruck durch Schwimmer beliebig klein gehalten werden 
kann. So geniigt fiir die Bewegung des abgebildeten Schiebetores von iiber 
900 t Gewicht bei einer Lange von 47 m und einer H6he von 18,5 m fiir eine 
SchlieI3ung oder Offnung in 21/4 Minuten eine Motorleistung von 120 PS. Auch 

Abb. 28. Sohlebetor einer Schleuse. 
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fiir die Antriebe der Verschliisse zum Fiillen und Leeren der Schleusen, der Ver
holeinrichtungen usw. werden heute fast ausschlie13lich Elektromotoren ver
wendet. Die Eigenart des Betriebes fordert einen sicheren Schutz vor Wasser 
und WitterungseinfHissen, ohne daB die Wartung dadurch beeintrachtigt wird. 
Auf welche ·Weise diese Aufgabe gelost worden ist, ist auf Abb. 29 gut zu 
sehen. Sie stellt ein Spill dar, das fUr die Kontrolle umgeklappt ist und im 

Abb. 29. Umklappbares Spill einer Schleuse. Abb. 30. Wasserdichte Signallampe. 

Bedarfsfalle in kiirzester Zeit in seine Normallage zuriickgebracht und dann 
sofort betrieben werden kann. 

Bei diesen Anlagen, bei denen groBe Massenwirkungen im Spiele sind, ver
langt die Herstellung der Motoren keine Besonderheiten. Dagegen erheischt 

Abb. 31. Wasserdichte 
Doppeischottlampe. 

der zeitliche Verlauf und die Reihenfolge der einzelnen Be
wegungsvorgange besondere Beachtung. Durch zweckmaBige 
Steuerungen und durch sichere Verriegelungen muB dafUr 
gesorgt werden, daB keine Katastrophen eintreten: Sinnfallige 
Anzeigevorrichtungen: Wasserstandszeiger, Briickenstands
zeiger usw. liefert das Wernerwerk, auf das wir noch zu 
sprechen kommen. 

An die Besichtigung der beiden genannten Werke schloB 
sich ein Gang durch das Kleinbauwerk, das sich mit der 
Herstellung von Installationsapparaten, wie Sicherungen, 
Schalter, Steckdosen und Stecker, Fassungen und gekap

selten Apparaten, ferner von Bogenlampen, Gliihlichtarmaturen sowie von 
Koch- und Heizapparaten befaBt. Letztere werden jetzt allerdings zum 
groBten Teil in einem besonderen Werk in Sornewitz bei Dresden hergestellt. 
In Abb.30 und 31 sehen wir Beispiele von wasserdichten Armaturen una 
in Abb.32 die Massenherstellung von Einzelteilen in der Driickerei des Klein
bauwerkes, wahrend Abb.33 einen Ausschnitt aus der Stanzerei zeigt. Die 
Zusammensetzung def im Kleinbauwerk hergestellten Einzelteile geschieht je 
nach dem Verwendungsort an verschiedenen Stellen. 
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Abb. 32. Massenherstellung von Elnzelteilen 1m Klelnbauwerk. 

Abb. 83. Stanzerei 1m Kleinbauwerk. 
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Die besonderen Bedingungen, die der Schiffsbetrieb an aIle bei ihm zur Ver
wendung kommenden Maschinen und Apparate stellt, haben naturgema13 auch 
Geltung fiir die Teile der elektrischen Anlage an Bord. 

Die Isolation der gesamten Anlage mu13 noch in weit hoherem Ma13e sicher 
sein als bei Landanlagen, da sie dem verderblichen Einflu13 des Seewassers und 
der salzhaltigen Luft ausgesetzt ist. Isolationsfehler fiihren an Bord, nament
lich bei einpoliger Verlegung, leicht zu Schiffsschliissen, die fiir die ganze An
lage verhangnisvoll werden konnen. Die verhaltnisma13ig beschrankten Raum
verhaltnisse an Bord bringen es au13erdem mit sich, da13 Passagiere und Mann
schaften in haufigere und engere Beriihrung mit der elektrischen Anlage kommen 
als dies am Land der Fall ist. AIle diese Umstande sprechen dafiir, auf Schiffen 
nur besonders gut isoliertes Material zu verwenden. 

Eine andere Forderung, die bei der Auswahl von Installationsmaterial fiir 
Schiffe beachtet werden mu13, ist die der Wasserdichtigkeit. Nur in ausge
sprochen trockenen Raumen, z. B. in den hochgelegenen Salons und Wohn
kabinen konnen nichtwasserdichte Apparate zur Anwendung kommen. 

Natiirlich beeinflu13t auch das iiberall auf Schiffen durchgefiihrte Prinzip 
der au13ersten Raumausnutzung und Gewichtsersparnis die Konstruktion der 
Sonderausfiihrungen fiir Schiffe und fiihrt zu moglichst engem Zusammenbau 
der Teile und zu dem Streb en, mit einer moglichst geringen Zahl von Ersatz
teilen auszukommen. 

Trotz der von Jahr zu Jahr verbesserten technischen Ausbildung des an 
Bord zur Verfiigung stehenden Bedienungspersonals mu13 immer noch damit 
gerechnet werden, da13 einzelne Teile der elektrischen Anlage vollig ungeschul
tem Personal iiberlassen werden, was entsprechend kraftige Konstruktion und 
leichte Auswechselbarkeit bedingt. Eine Forderung, die auf Schiffen von ganz 
besonderer Bedeutung ist, ist die des sicheren und exakten Funktionierens, da 
die Sicherheit einer gro13en Zahl von Menschenleben zum nicht geringen Teil 
hiervon abhangt. 

Die Art der Verteilung des elektrischen Stromes an Bord weist wesentliche 
Verschiedenheiten gegeniiber den Landanlagen auf. Die Stromkreise werden 
einzeln oder in Gruppen auf die einzelnen Maschinen geschaltet. 

Als Leitungsmaterial werden fast ausschlie13lich Kabel- und Gummiisolation 
und Bleimantel verwendet, nur in den Kammern werden Gummiadern in Holz
leisten verlegt. 

Die Verteilung und Weiterleitung einer verhaltnisma13ig gro13en Leistung 
auf kleinen Raum erinnert an einen lebenden Organismus. Auf enggedrangter 
Hauptschalttafel (Abb.34 und 35) erfolgt die Hauptverteilung. Dicke Lei
tungsadern (Abb. 36) fiihren zu den gro13eren Verbrauchern und den Verteilungs
tafeln (Abb. 37),um sich von dort aus iiber kleine Schalter (Abb.38) bis zu 
den einzelnen Gliihlampen zu verasteln. 

In besonderen Fallen wird gefordert, da13 auch die Schaltung und Verteilung 
selbst in wasserdichten Gehausen vor sich gehen. Abb.39 und 40 zeigen zwei 
dieser Bedingung Rechnung tragende wasserdichte Schalttafeln, die selbst in 
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Abb. 34. Hauptschalttafel fiir eiu grof3es Fahrgastschiff (Vorderansicht). 

ganz iiberfluteten Raumen noch voU betriebsfahig bleiben. Abb. 41 stellt eine 
Schalttafel neuester Form fUr Spezialstromkreise dar. 

Es ist bekannt, daB die Elektrizitat auf Luxusschiffen auch zum Betrieb 
von zierlichen Brat- und Kochapparaten (nach Abb. 42), von Brennscheren-

Abb. 35. Hauptschalttafe\ fUr ein grof3es Fahrgastsehiff (Riickansicht). 
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warmern, Zigarrenanziindern und sonstigen Utensilien dient, und es braucht 
nicht hervorgehoben zu werden, daB zum Antrieb der weitaus meisten Hilfs-

Abb. 86. Kabelverlegung im Kammergang auf einem groBen Fahrgastschlff. 

maschinen an Bord. Elektromotoren benutzt werden, die einfache: Energie
zufiihrung mit groBter Anpassungsfahigkeit verbinden. 

Abb. 37. Verteilungsschalttafel nach Handelsschiff·Normen. Abb. 38. WasserdichteAnschluLl
dose mit Schalter nach Handels

schiff-N ormen. 
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Ais wir das Kleinbauwerk verlieBen, begegneten wir einer ganzen Reihe von 
Elektrokarren, die geschaftig hin und her fuhren, urn allerlei Materialien 

Abb 89. Wasserdichte vertelJungsschalttafeI. Abb. 40. Wasserdlchte SlgnalIaternenschalttafeI. 

von· einem Platz zum anderen zu befordern. Unser Fiihrer machte uns darauf 
aufmerksam, daB diese flinken Gehilfen auch bei der Befrachtung von Schiffen gute 
Dienste leisten und daB die SSW eine ganze Anzahl davon bereits fiir diese Zwecke 

Abb.41. Schalttafel fUr Wechselstrom-Generator 
und Akkumulatoren. 

geliefert hatten. Unsere Abb. 43 zeigt den 
Elektrokarren, wie er bei der Schiffsverladung 
tatig ist. 

Abb. 42. Elektrische Riiche auf einer Luxus-Yacht. 

Wir fuhren nunmehr zur Besichtigung des Ka belwerkes und Meta.ll
werkes nach Gartenfeld zwischen Siemensstadt und Spandau. Die Werk-
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statten des Kabelwerkes: Drahtfabrik, Bleikabelfabrik, Leitungsfabrik und 
Gummifabrik haben eine Nutzflache von tiber 120000 m2• Die Werkstatten 

Abb. 43. Elektrokarren irn Dienste der Schiffahrt. 

Abb. 44. Metallwerk der Slemens·Schuckertwerke am GroBschlffahrtsweg Berlin-Stettln (irn Hlntergrunde das Kabelwerk). 

der Gummifabrik erzeugen samtliche Weich- und Hartgummiwaren ftir den 
technischen und elektrotechnischen Bedarf, sowie Isoliermaterialien. Unmittel
bar neben dem Kabelwerk - wie dieses am Gro.l3schiffahrtsweg Berlin-Stettin 
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Abb. 45. Walzenstral3e im Metallwerk. 

gelegen - befindet sich das Metallwerk, von dem Abb ... 44 die auBere Ansicht 
zeigt. Hier werden aus dem Rohkupfer Drahte und Flachbander hergestellt 
in den WalzenstraBen, die wir in Abb. 45 sehen, wahrend Abb.46 zeigt, wie 

Abb. 46. Schmelze im Metallwerk. 

Jahrbuch 1927. 35 
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Abb. 47. Kabelarmierungsmaschine. 

Abb. 48. Bleipresse im Kabelwerk. 
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das Metall geschmolzen wird. Die interessante Abb. 47 laBt erkennen, wie dann 
aus Einzeldrahten ein Kabel entsteht, die Abb. 48, wie das Kabel mit dem naht
losen Bleimantel umgeben wird. 

Den SchluB "der Besichtung bildete der Ausstellungsraum des Werner
werkes, das zu den Werken der Siemens & Halske A.-G. gehort, die sich in 
erster Linie mit der Schwachstromtechnik befaBt. Leider gestattete die zur 
Verfiigung stehende Zeit nicht, auch diesen interessanten Fabrikationsstatten 
einen Besuch abzustatten. Die Verdienste von Siemens & Halske um die Ent
wicklung des Telegraphen- und Fernsprechwesens sind so bekannt, daB sie 
nicht" weiter -hervorgehoben werden brauchen. 1m Ausstellungsraum wurde an 
einem 25 km langen, aufgewickelten Fernsprechka bel vorgefUhrt, wie durch 
Einschalten von Pupinspulen und Verstarkerrohren die menschliche Stimme 
deutlicher iibertragen und damit die Entfernung der nbertragung auBerordent
lich vergroBert werden kann. 

GroBes Interesse erregten auch die mit Wechselstrom betriebenen Kom
mando-Apparate fUr Schiffe sowie der Schnelltelegraph, der beispielsweise 
den beim Heringsfang im auBersten Norden der norwegischen Kiiste tatigen 
Schiffen gute Dienste leistet. Mit ihm lassen sich 1000 W orte in der Minute 
ii bertragen. 

Apparate fiir Feuermeldewesen und Zentraluhrenanlagen konnen 
unter Umstanden auf groBeren Schiffen von groBem Nutzen sein. 

Von weiteren Apparaten, die fUr die Marine von Interesse sind, wurde uns 
u. a. ein Ra uchgaspriifer gezeigt, mit Hilfe dessen und eines Fernthermo
meters die sachgemaBe Bedienung des Kessels genau kontrolliert und bedeutende 
Kohlenersparnis erzielt werden kann. 

Wichtig im Betriebe sind ferner die Wassermesser. Eswurden -solche 
fiir kaltes und heiBes Wasser erlautert, ferner die Venturi-Kesselspeisewasser
messer. Abb.49 zeigt Ausschnitte aus dem Austellungsraum des Wernerwerkes. 

Die Besichtigung ergab in ihrer Gesamtheit, daB in Siemensstadt und den 
zugehorigen Werken insbesondere auch alle die Teile hergestellt werden, die 
zur vollstandigen elektrischen Ausriistung von Schiffen notwendig 
sind. Wir erinnern an die Elektro boote auf dem Konigssee (Abb."50), deren 
gerauschloser Gang und rauchfreies Arbeiten jeden Besucher dieses herrlichen 
Fleckchens Erde mit Freude erfiillen. Eine kleine Flotte von 12 Schiffen ist 
von den Siemens-Schuckertwerken fiir die Fahrten auf demKonigssee vollstandig 
ausgeriistet worden. Wir erinnern ferner daran, daB die vollstandigen elektrischen 
Einrichtungen von Riesenschiffen, wie "Columbus", von dieser Firma aus
gefiihrt wurden und fUhren in Abb. 51 auch das Rotorschiff "Barbara" un
seren Lesern vor Augen, dessen elektrische Anlage ebenfalls von den SSW 
stammt. 

In diesem Zusammenhang erinnern wir auch an die fUr die Marine so wich
tigen Scheinwerfer, die heute an der Stelle ihrer Erfindung und Entwicklung, 
namlich im Niirnberger Werk der Siemens-Schuckertwerke hergestellt werden. 
Die von diesem Werke gebauten Scheinwerfer haben in allen Landern der Welt 

35* 
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Abb. 50. Elektroboot "Falkenstein" auf dem Konigssee. 

Abb.51. Rotorschift .. Barbara", erbaut von A.-G. "Weser", Bremen. 
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auf Schiffen der Kriegs- und Handelsmarinen, zur Kiistenverteidigung, auf 
Leuchttiirmen und im Dienste des Heeres und der Festungen Verwendung ge
funden. 1m letzten Jahre vor dem Kriege wurden 1000 Scheinwerfer aller Gro13en 
vom Niirnberger Werk geliefert. Die gro13ten dieser Apparate hatten einen 
Spiegeldurchmesser von 2 m und ergaben bei 200 Ampere eine Lichtstarke im 
Scheinwerferstrahl von 440 Millionen Kerzen. Der erste dieser Riesenscheinwerfer 

Abb. 62. Scheinwerfer mit no cm-Spiegeldurchmesser und 
150 AmpMe-Lampe fiir groBe Fahrgastschiffe. 

wurde fUr die Weltausstellung in 
Paris im Jahre 1900 gebaut. In 
den letzten J ahren ist durch weitere 
Verbesserungen die Leistung der 
Scheinwerfer bedeutend gesteigert 
worden. Ein moderner Hochlei
stungsscheinwerfer erreicht eine 
Lichtstarke von 2 Milliarden Ker
zen. Diese Zahl kommt schon den 
Gro13en nahe, mit denen die Astro-

Abb. 53. Scheinwerfer mit 50 em-Spiegel
durchmesser und 40 Ampere-Lampe fiir 

Fahrt durch den Suez-Kanal. 

nomie zu rechnen pflegt. In der Tat wiirde sein Licht vom Monde aus noch 
sichtbar sein. Ein auf der Erde aufgestellter Riesenscheinwerfer wiirde einem 
Bewohner des Mondes mit der Helligkeit eines Sternes sechster Gro13e er
scheinen. 

Wir zeigen in Abb.52 ein Scheinwerfermodell fiir gro13e Fahrgastdampfer 
und in Abb. 53 einen Scheinwerfer, wie er auf Schiffen, die den Suezkanal durch
fahren, verwendet wird. 

Etwas ermiidet und doch angeregt von all dem Gesehenen und Gehorten 
begaben wir uns zum Verwaltungsge ba ude der Siemens-Schuckertwerke in 
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Siemensstadt. Das in schonem Stil errichtete Gebaude, das wir in Abb. 54 sehen, 
enthalt in seinen verschiedenen Stockwerken eine nutzbare FIache von 70000 m2 

und bietet 5000 Angestellten Raum. Hier begriiBte Direktor Bingel im Namen 
des Vorstandes die Erschienenen und wies auf die freundschaftlichen Beziehungen 

Abb. 54. Verwaltungsgebliude der Siemens-Schuekertwerke in Beriin-Siemensstadt. 

hin, die das Haus Siemens seit den Tagen von Werner Siemens mit Schiffbau 
und Schiffahrt verbinden. Der Vorsitzende der Schiffbautechnischen Gesellschaft, 
Geheimrat Busley, dankte fur die erwiesene Gastfreundschaft und trank auf 
die alte Kameradschaft zwischen der Schiffsbautechnischen Gesellschaft und den 
Siemens-Werken, die sich in guten und schlechten Tagen bewahrt habe. 
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