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in Hamburg 26, Lohhof 9 II.

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

Commentz, Carl, Dr.-Ing., Schiffbau-Ingenieur,
Hamburg 8, Groninger Str. 1.

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

Cordes, Gottfried, Ingenieur, Liibeck, Hafen-
straBBe 20 ITI.

Cordes, Toénjes, Oberingenieur, i. Fa. Stiilcken
& Sohn, Hamburg-Steinwérder.

Cossutta, Ferruccio, Ingenieur, Triest, Stabili-
mento Tecnico Triestino.

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

Croseck, Heinrich, Dipl.-Ing., Charlottenburg,
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
& Vofi, Hamburg 19, Eichenstr. 54.

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

Deichmann, Karl, Ingenieur, Hamburg, Kleiner
Schiferkamp 28 II.
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Delfs, Otto, Schiffbau-Oberingenieur, Ténning,
Neustr. 18.

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

Demnitz, Gustav, Dipl.-Ing., Kiel, Moltkestr. 5.

Dengel, Roderich, Marinebaurat a. D., Kiel,
Feldstr. 148.

Dentler, 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 Witjen.

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

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

Dohr, 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 Dojmi, Hans, Ober-Ingenieur, Bremen,
Am Wall 143/144.

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

Donau, Zivil-Ing., Bremen, Rosenkranz 35.

Dérr, 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.-Ing. des Schiffbau-
faches, Pankow, Hartwigstr. 110.

Dreyer, E. Max, Zivilingenieur fiir Schiff- und
Maschinenbau, Hamburg, Steinhéft 3.

) Dreyer, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Hamburg,

210

215

Petkumstr. 19.

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

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

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

Dyckhoff, Otto, Dipl.-Ing., Vorstand der Hansa-
Lloyd-Werke A.-G., Hannover-Linden, Hano-
mag.

Eckolt, Wilh., Marinebaurat, Danzig, Danziger
Werft.

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

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

Ehrlich, Alexander, Schiffbau-Ingenieur, Stettin-
Grabow, Gustav-Adolf-Str. 11.

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

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

v. Eidlitz, Cornél, Dipl.-Ing., Chef der techn.
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. Irmer
& Elze, Bad Oeynhausen.

Engberding, Dietrich, Marinebaurat, Berlin-
Schoneberg, Grunewaldstr. 59.

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

Erbach, R., Dr.-Ing., Betriebs-Direktor der
Deutschen Werke A.-G., Werft, Kiel, Konigs-
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,
Kobényai utca 31.

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

Esser, Matthias, Direktor des Bremer Vulkan,
Vegesack, Weserstr. 77a.

Evers, F., Schiffbaudirektor bei Niiske & Co,
Stettin, Konigsplatz 14.

Falbe, E., Dipl.-Ing., Blankenese, Goethestr. 10. .

Fechter, Georg, Zivilingenieur, Kénigsberg i. Pr.,
Kaiserstr. 21.

Fechter, Erich, Dipl.-Ing., Stellvertretender
Direktor der Union-GieBerei, Konigsberg i. Pr.,
Arndstr. 4.

Feileke, 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.

Fichtner, 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., Schiffsmaschinenbau-
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., Geheimer 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,
strafe 5.

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

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

Fock, John, Oberingenieur und Direktor der
Reiherstiegwerft, Abtlg. Heinrich Brandenburg,
Hamburg 9.

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

Bergedorf, Moltke-
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Forner, Georg, Dr.-Ing., Privatdozent an der
Technischen Hochschule, Berlin NW 21, Dort-
munder Str. 13.

Forthmann, Willy, Ingenieur, Hamburg, Mar-
tinistr. 19.

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

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

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

Freundlich, Erich, Dipl.-Ing., Diisseldorf-Ober-
kassel, Sonderburger' Str. 24.

Freytag, Emanuel, Ingenieur, Hamburg 9, Neu-
stadter Neuerweg 20.

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, Fehrbelliner Str. 14.

Frohnert, Ado].f Oberingenieur, Hamburg 23,
Ritterstr, 38.

Fromm, Rudolf, Ober- Reglerungsbaurat Berlin-
Zehlendorf Irmgardstr. 35.

Fromm, Walther, Ingenieur, Hamburg, Glocken-
giefler -Wall 2 (Wallhof).

Gaede, Heinrich, Schiffbau-Ingenieur, Werft
Saatsee bei Rendsburg.

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

Gebauer, Alex., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Werft von F. Schichau, Elbing, Am Lust-
garten 14.

Gebers, Fr., Dr.-Ing., Direktor der Schiffbau-
technischen Versuchsanstalt, Wien XX, Bri-
gittenauer Linde 256.

Gehlhaar, Franz, Oberregierungsrat, Mitglied d.
Schlffs-Vermessungs Amtes, Berlin-Lichterfelde,
Steindckerstr. 10.

Gemberg, Walter, Dipl.-Ing., Rotterdam, Beu-
keldyk 62b (Heimat: Kiel, Konigsweg 38).
Gerloff, Friedrich, Schiffbau-Direktor der G.
Seebeck A. G., Geestemiinde, Bismarck-

straBe 22.

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

Gerisch, Arthur, Betriebsingenieur bei Blohm
& VoB, Hamburg-Kl.-Borstel, Wellingbiitteler
Landstr. 22.

Gerosa, Victor, Dipl.-Ing., Oberingenieur der
Werft Gusto, Firma A. F. Smulders, Schiedam,
Plein Endragt 13a.

Giebeler, H., Schiffbau-Bet1iebsingenieur, Kiel-
Gaarden, Werftstr., 125.

Giese, Alfred, Dipl.-Ing., Hamburg 22, Finkenau 6.

Giese, Ernst, Geheimer und Ober-Regierungsrat,
Stettin, Birkenallee 34.

Gnutzmann, J., Schiffbau-Direktor, Danzig,
Schichau-Werft.

Goedecken, Ernst, Dipl.-Ing. des Schiffbau-
faches, Hamburg-GroB-Borstel, Klotzenmoor 1.

Goos, Emil, Chef des Maschinenwesens der Ham-
burg-Amerika-Linie, Hamburg 37, Isestrafe 111.

Gorgel, Alfred, Dipl.-Ing., Mannheim, Medicus-
strafle 2. -

Grabow, C., Geheimer Marinebaurat, Ritterguts-
besitzer, Rittergut Rarvin bei Gorke, Kreis
Cammin, Pommern.

Grabowski, E., Schiffbau-Ingenieur, Professor,
Bremen, Friedrich-Wilhelm-Str. 35.

Hamburg 19,

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

Graf, August, Ingenieur, Hamburg 13, Rutsch-
bahn 27.

Grambow, Adolf, Ingenieur, Schiffs- und Ma-
schinenbesichtiger d. Germ. Lloyd, Vaterstetten
bei Miinchen, Luitpoldring 56.

Grauert, M., Geheimer Oberbaurat, Berlin-Steg-
litz, Humboldtstr. 14.

Grimm, Max, Dipl.-Ing., Regierungsrat im
Reichswehrministerium, Marineleitung, Char-
lottenburg 9, Eichenallee 33.

Gromoll, Johannes, Betriebsdirektor der
Norddeutschen Union -Werke, Tonning, Am
Hafen 36.

Gronwald, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Ham-
burg 24, Miihlendamm 30.

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

Groth, W., Ingenieur, Hamburg 21, Petkumstr. 3.

Grotrian, H., Schiffbau-Ingenieur, Professor
an den Techn. Staatslehranstalten zu Hamburg,
Hamburg-Ohlsdorf, Fuhlsbiitteler Str. 589.

Grundt, Erich, Geheimer Baurat, Berlin W 30,
MaaBenstr. 17.

Grunert, Kurt, Betrlebs Ingenleur, Wilhelms-
haven, Komgstr 88.

Gummelt, Carl H., Schiffbau-Ingenieur, Weser-
mﬁnde-Gees‘oemiinde, Schillerstr. 26.

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

Gunning, Maximilian, Ingenieur der Marine,
Hellevoetsluis, Holland, Rijkswerf.

Giinther, Friedr., Ing., Bremen, Geestemiinder
StraBe 4.

Gitschow, Wilhelm, Dr.-Ing. Germanischer
Lloyd, Berlin W 30, Barbarossastr. 16.

Haack, Otto, Schiffbau - Ingenieur,
Am Kbonigstor 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.

Haesloop, Reinhard, Schiffbau-Ingenieur, Bre-
men, A.-G. ,,Weser*, Blumenthal i H.,
Kaftfeestr. 12.

Hagemann, H. Paul, Schiffbau-Ingenieur und

Stettin,

Betriebsleiter der Deutschen Werke, XKiel,
Holtenauer Str. 146.
Hahn, Paul L., Zivil-Ingenieur, Sachver-

stiandiger fiir Schiffsmaschinen- und Kessel-
bau, Cassel - Wilhelmshohe, Wilhelmshsher
Allee 271.

Haimann, G. Dr.-Ing.,, Spandau, Zeppelin-
straBle 46 II.
Hammar, Hugo G., Schiffbau-Oberingenieur,
Goteborgs Nya Verkstad A. B., Goteborg.
Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Rendsburg, Herren-
straBle 19.

Hantelmann, Kurt, Dipl.-Ing.,, Studienrat
an der Seemaschinisten- u. Schiffsingenieur-
schule, Flensburg, Stuhrs-Allee.

280

285

290

300

305



310

315

320

325

330

335

10 OrdnungsméBige Fachmitglieder.

Hipke, Gustav, Dipl.-Ing., Regierungsrat beim
ReichsausschuB . d. Wiederaufbau d. Handels-
flotte, Berlin W 30, LuitpoldstraBe 38.

Hardebeck, Walter, Marinebaurat, Lockstedt
bei Hamburg, Werderstr. 23.

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

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

Has, Ludwig, Marinebaurat, Riistringen i. O., Bir-
kenweg 14.

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

Hechtel, H., Direktor der Schiffswerft Gebr.
Sachsenberg A.-G., Kéln-Deutz.

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

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

Hedén, A. Ernst, Schiffbau-Direktor, Géteborg,
Mek. Verkstad.

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

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

Hein, Paul, Oberingenieur, Hamburg, Bismarck-
strafie 80.

Heinemann, Richard, Zivilingenieur,
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 Str. 32.
Heitmann, Ludwig, Ober-Ingenieur, Ham-

burg 19, Am Weiher 23. '

Heldt, Adolf, Marinebaurat,Kiel, Esmarchstr.531.
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,
NW 6, Luisenplatz 12 III.

Hering, Geh. Konstr.-Sekretéir, Berlin-Zehlen-
dorf, Hauptstr. 60/62.

Hermanuz, Alfred, Dipl.-Ing., Cassel, Wilhelms-
héher Allee 197.

Herner, Heinrich, Dr. phil., Dipl.-Ing., Professor
an der hoheren Schiff- und Maschinenbauschule,
Kiel, Sophienblatt 66.

Hey, Erich, Marinebaurat, Berlin W 15, Fasanen-
strafle 58.

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

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

Hildebrandt, Max, Schiffsmaschinenbau-Ober-
ingenieur, Stettin, Politzer Str. 96.

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

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

Ham-

Berlin

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

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

Hinrichsen., Henning, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing.
Hirsch, Alfred, Direktor, Berlin-Dahlem, Thiel-

Allee 11.

Hoch, Johannes,
schinenfabrik,
allee 42. )

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

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

Direktor der Ottenser Ma-
Altona - Ottensen, Friedens-
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Hoefs, Fritz, Maschinenbau-Direktor bei G. See- -

beck, A.-G., Bremerhaven, Am Deich 27.

Ho6lzermann, Fr., Geheimer Marinehaurat a. D.,
Potsdam, Roonstr. 7.

Hoff, Wilb., 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,
Waullenweberstr. 24.

Hoffmann, W., Betriebsingenieur der Werft
von Blohm & Vo8, Hamburg-Eimsbiittel,
Marktplatz 4.

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

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

Holm, Paul, kgl. Direktor d. Maschinistenunter-
richts, Kopenhagen, K, Kvaestehusgade 3.

Holthusen, Wilhelm, Ziv.-Ing. fiir das Schiffs-
u. Maschinenbauwesen, Hamburg, Hirtenstr. 12.

Holzhausen, Kurt, Dipl.-Ing., Rhein-Metall-
Lauchhammer A.-G., Abtlg. Eisenbau, Berlin
NW 87, Wullenweberstr. 12.

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

Horn, Fritz, Dr.-Ing., Professor, Oberingenieur,

Liibeck, Jiirgen

Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau,’

Berlin NW 23, Schleuseninsel im Tiergarten.

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

Hosemann, Paul, Dipl.-Ing.,
Bismarckstr. 5.

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

Howaldt, Georg, Ingenieur, Hamburg I., Méncke-
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.
C.Tecklenborg A.-G., Geestemiinde, Georgstr. 54.

Elbing, Westpr.,

Ibsen, Julins, Dipl.-Ing., Hamburg - Schiffbek,
Horner Str. 6.

Icheln, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 19,
Oevelgénner Str. 32.

Ilgenstein, Ernst, Oberregierungsbaurat, Char-
lottenburg, Knesebeckstr. 2.
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Immich, Werner, Dr..Ing., Marinebaurat a. D.,
Betriebsdirektor der Werke Kiel A.-G., Kiel,
Feldstr. 116 1.

Isakson, Albert, Schiffbau-Oberingenieur, In-
spektor des Brit. Lloyd, Stockholm, Bredgrind 2.

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

Jacob, Carl, Dipl.-Ing., Betriebs-Ingenieur bei
Blohm & Vo8, Hamburg 24, Birkenau 4.

Jacob, Oskar, Oberingenieur, Stettin, Griinstr. 6.

Jacobsen, J., Ingenieur, Bergedorf b. Hamburg,
Moorkenweg 22.

Jahn, Gottlieb, Dipl.-Ing., Kiel, Niemannsweg 30.

Jahn, Joh., Dr., Oberreg.-Rat, Bremen, Tech-
nische Staatslehranstalten.

Janssen, Diedr., Oberingenieur, Bremerhaven,
Bogenstr. 11.

Jappe, Fr., Betriebs-Ingenieur, Hamburg 30,
Hoheluftchaussee 31.

Johannsen, F., Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Wel-
lingdorf, Wehdenweg 20.

Johns, H. E., Ingenieur, Hamburg, Steinhoft 11.

de Jong, Jan, Schiffbau-Ing., A.-G. ,,Weser*,
Bremen, Wernigeroder Str. 1.

Jordan, Desiderius, ungar. Eisenbahn- u. Schiff-
fahrts-Inspektor, Leiter der Schiffahrts-Sektion
der ungar. General-Inspektion fiir Eisenb. u.
Schiffahrt, Budapest II, Féutca 59.

Jourdan, Johannes, Ingenieur der Hamburg-
Amerika-Linie, Hamburg 30, Moltkestr. 47.

Judaschke, Franz, Zivil-Ingenieur, Hamburg 39,

Sierichstr. 170.

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

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

Justus, Ph. Thr., Ingenieur und Direktor der
Atlas-Werke A.-G., Bremen

Kaerger, Alfred, Patent-Ingenieur, GroB-Flott-

bek bei Hamburg, Lindenstr. 7.

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

Kampffmeyer, Th., Dipl.-Ing., Direktor a. D.,
Marinebaurat, Ristringen i. O., Birkenweg 18.

Kappel, Henry, Oberingenieur, Cassel-Wilhelms-
hohe, Landgraf-Karl-Str. 27.

Karstens, Paul, Ober-Ingenieur, Altona-Bahren-
feld, Friedhofstr. 15.

Kasten, Max, Schiffbau-Ingenieur, Hamb’urg-
Langenhorn, Heinfelderstr. 18.

Katzschke, William, Baurat, Betriebsdirektor d.
Deutschen Werke Kiel, Akt.-Ges. Berlin W 9,
Bellevuestr. 12a.

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

Keiller, James,Oberingenieur, Kabinettskammer-
herr S. M. d. Koénigs von Schweden, Goteborg,
Kungsportsavenyen 4.

Kell, W., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Stettin,
Steinstr. 3.

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

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

Kem pf, Giinther, Dr.-Ing., Hamburg 33, Schlicks-
weg 21.

Kertscher, Rudolf, Marinebaurat a. D., Direktor
d. Gesellschaft fiir Teerverwertung, Duisburg-
Meiderich, Bahnhofstr. 101.

Keuffel, Aug., Direktor der Act.-Ges. ,,Weser*,
Bremen, Schwachhauser Heerstr. 69.

Kienappel, Karl, Ober-Ingenieur, Elbing, Schiff-
bauplatz 1.

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

Kiep, Nicolaus, Dipl.-Ing., Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur b. d. Firma C. Illies & Co., Hamburg,
Moénckebergstr. 8.

Kiepke, Ernst, Maschinen-Ingenieur, Stettin-
Bredow, Derfflingerstr. 4.

Killat, Marine-Oberingenieur, Berlin-Wilmers-
dorf, Laubacher Strafle 37.

Killinger, Hans, Direktor der A.-G.,,Neptun<,
Rostock, Neptunwerft. )

Kirberg, Friedrich, Ingenieur, Ministerial-Amt-
mann, Berlin-Steglitz, Ringstr. 571.

Klagemann, Johannes, Maschinenbaudirektor
a. D., Diisseldorf, Harleflstr. 6. ’

Klatte, Johs., Werftbesitzer i. Fa. J. H. N. Wich-
horst, Hamburg, Leinpfad 60.

Klaus, Heinrich, Besichtiger des Germanischen
Lloyd, Berlin-Steglitz, Friedrichruher Str. 31.

Klawitter, Fritz, Ingenieur u. Werftbesitzer,
Danzig, i. Fa. J. W. Klawitter, Danzig, Bra-
bank 1b.

Kleen, J., Oberingenieur, Hamburg, Pappel-
allee 46 1.

Klein, Marcel, Dr.-Ing., Privatdozent, Wien
XVIII, Wahringer Giirtel 9.

Klemann, Friedrich, Dr.-Ing., Marinebaurat
a. D., Berlin-Wilmersdorf, Kaiserplatz 16.

Klewitz, Max, Ingenieur, Gebr. Sachsenberg
A.-G., RoBlau a. E., Steutzerstr. 5—6.

Kliemchen, Franz, Dipl.-Ing., Oberingenieur
der Dampfschiffahrtsgesellschaft ,,Neptun*,
Bremen, Hafen 60/63.

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

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

Kluge, Hans, Dipl.-Ing., Professor a. d. Tech-
nischen Hochschule Karlsruhe, Mathysstr. 40.

Kluge, Otto, Marine-Oberbaurat fiir Schiffbau,
Wilhelmshaven, Viktoriastr. 21.

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

Knierer, Clemens, Zivilingenieur fiir Schiff-
u. Maschinenbau, Hamburg 11, Bohnenstr. 4 L.

Knipping, Paul, Dr.-Ing., Technischer Leiter
der Werft Nobiskrug G.m.b.H.,, Rends-
burg, Grothstr. 5.

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

Knorlein, Michael, Dipl.-Ing., Oberingenieur der
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.-Ing., Berlin-Charlottenburg,

Neue Kantstr. 25,

Koch, Hans, Marinebaurat, Potsdam,Vermessung
der Mairkischen Wasserstralen, Neue Konig-
strafle 31.

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

Koch, Rud. Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Ham-
burg, Hansastr. 67.

Koch, W., Dipl.-Ing., Inspektor der Roland-
Linie, A.-G., Bremen.
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Koch, W, Ing., Schiffswerft Henry Koch A.-G.,

Liibeck, Kaiser-Friedrich-Str. 25.

Koehnhorn, Regierungsbaurat, Berlin NW 87,
Levetzowstr. 21.

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

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

Kolbe, Chr., Werftbesitzer, Wellingdorf bei Kiel.

Kolkmann, J., Schiffsmaschinenbau-Oberinge-
nieur, Elbing, Hohezinnstr. 12.

K6lln, Friedr., Dipl.-Ing., Hamburg 24, Eilenau 9.

Konig, Rob., Schiffbau-Betriebsingenieur, Schiffs-
u. Maschinenbaugesellschaft A.-G., Mannheim.

Konow, K., Geheimer Oberbaurat, Charlotten-
burg, Witzlebenstr. 33.

Korber, Theodor, Dipl.-Ing., Haarlem, Rozen-
hagenplein 10.

Koschmider, G., Dipl.-Ing., Abtlgs.-Vorst. d.
Vulcan-Werke, Stettin-Bredow, Haackstr. 8.
Kbser, L, Ingenieur, i. Fa. I. H. N. Wichhorst,

Blankenese bei Hamburg, Strandweg 60.

Koéster, Georg, Schiffbau- Direktor, Liibeck,
Zwinglistr. 8.

Kraeft, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Bederkesa,
Hannover, Landhaus Hellahohn.

Kraft, Ernest, A., Dr.-Ing., Professor a. d. Techn.
Hochschule, Berlin, Direktor d. AEG, Turbinen-
fabrik, Charlottenburg 4, Bismarckstr. 99.

Krainer, Paul, Ordentl. Professor a. d. Techn.
Hochschule Berlin - Halensee,  Kurfiirsten-
damm 136.

Kramer, L., Direktor d. Vertretungsges. m. b. H.
der Germania-Werft, Hamburg 36, NeuerWall 75.

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

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

Krebs, Hans, Marinebaurat, Berlin-Steglitz, Am
Stadtpark 1.

Krell, Otto, Dr., Professor, Direktor d. Siemens-
Schuckertwerke, Berlin-Dahlem. Xronberger-
straBle 26.

Kretschmer, Herbert,
Hamburg, Hochallee 31.

Kretzschmar, F., Schiffbau-Ingenieur, Ziirich,
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 Gehdlz 17.

Kriiger, Gustav, Ingenieur bei Blohm & Vo8,
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.

Kucharski, Walther, Ingenieur der Vulcan-
werke, Hamburg, Gryphiusstr. 9.

Kiichler, Paul, Marinebaurat, Kiel, Feldstr. 85.

Kuck, Franz, Marine-Oberbaurat, Kiel, Feld-
strafle 134.

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

Kihnke, Regierungsbaurat, stellvertretender
Direktor der A. G. ,,Weser“. Bremen, Bult-
hauptstr. 21.

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

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

Schiffbau-Ingenieur,

Kurgas, Erich, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur der
A.-G. ,,Weser*, Diisseldorf, Bremer Str. 35.
Kutzner, Reg.-Baurat, Breslau, Ernststr. 10.
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Laas, Walter, Professor, Direktor des Germani- .

schen Lloyd, Berlin-Wilmersdorf, Lauenburger
StraBe 2.

Laible, Friedrich, Ingenieur,
stadtische Wallstr. 13.

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

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

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

Lange, Johs., Dipl.-Ing., Regierungsrat, Char-
lottenburg, Rontgenstr. 14.
Langhans, Ernst, Dipl.-Ing.,
Uhlenhorsterweg 50 I1. .
Lankow, E., Ingenieur, Elbing, Aufl. Miihlen-

damm 20.

Elbing, Alt-

Hamburg 21,

Laudahn, Wilhelm, Ministerialrat, Berlin-
Lankwitz, Meyer-Waldeck-Strafle 2. '
Lauster, Immanuel, Dr.-Ing.,, Direktor der

M. A. N,, Augsburg, Frolichstr. 14.

Lizer, Max, Schiffbau-Ing., Kiel, Lornsenstr. 50.

Lechner, E. Marinebaurat, Generaldirektor,
Koin-Bayenthal, Oberléinder Ufer 118.

Lehm, Karl, Dipl.-Ing., Werftdirektor, Plauen,
Vogtland, Antonstr. 1.

Leisner, Ad., Schiffbau-Ingenieur, Berlin W 50,
Spichernstr. 15.

Lembke, 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 Klbe-Norderwerft A.-G., Ham-
burg, Beim Andreasbrunnen 4.

" Leu x, Ferdinand, Boots- und Yachtwerft, Frank-

furt a. M.-Niederrad.

Levin, Friedr., Marinebaurat, Kiel, Forstweg 32.

Leymann, Hermann, Dipl.-Ing.,  Stralsund,
Ménchstr. 10.

Lienau, Otto, Professor, Dipl.-Ing., Oliva bei
Danzig, Coliner Landstr. 16.

Lilie, Arthur, Oberingenieur u. Bevollméchtigter
von F. Schichau, Danzig, Schichauwerft.

Lincke, Barnim, Dipl.-Ing., Ziillchow, Pommern,
SchloBstr. 18.

Lindemann, Ehrich, Schiffbau-Ingenieur, Lii-
beck, Victoriastr. 8.

Lindenau, Paul, Werftbesitzer, Schiffswerft,
Memel-Siiderhuk, Festungstr. 4.

Linder, Ernst, Direktor, Stettin, Neu-Westend,
Hans-Sachsen-Weg 4.

Lindfors, A. H., Ingenieur, Alingsas b. Gothen-
burg, Schweden, Strand 3.

Linker, B. G., Zivilingenieur, Vertreter von
Krupp, Hamburg, Trostbriicke 2.

Lipowczak, Valentin, Oberingenieur, Wismar,
Lindenstr. 12.

Lippold, Fr.,, Schiffbau-Oberingenieur, Ham-
burg, Schréderstr. 17.

Loesdau, Kurt, Marinebaurat a. D., Bremen,
Rembertistr. 90.

Lo6flund, Walter, Marinebaurat, Kiel, Holtenauer
StraBe 73. :

Lo6fvén, Erik Elias, Marinebaumeister, Gothen-
burg, Karl Gustavgatan 15.
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Lorenzen, L., Ingenieur bei Blohm & Vo8,
Hamburg 36, Fehlandstr. 46/48.

Loésche, 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.

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.

Machule, Joh., Oberingenieur, Charlottenburg,
Kantstr. 72.

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

Maeder, Fritz, Dipl.-Ing., Regierungsrat,
Spandau, Johannes-Stift, Koérnerhaus.

Mahler, Heinrich, Dipl.-Ing., Vorstandsmitglied
im Ravené-Konzern, Berlin-Charlottenburg,
Kaiser-Friedrich-Str. 47.

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

Malisius, 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. 14b.

Matthaei, Wilhelm, O., Dr.-Ing., Berlin-Char-
lottenburg, Galvanistr. 7.
Matthias, Franz, Dr.-Ing.,

boisen 40.

Matthiessen, Paul, Zivilingenieur, Blankenese,
Siildorferweg 50.

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

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

Me chau, Wilhelm, Schiffbau-Ingenieur, Buenos-
Aires, A d. Mayo 548.

Medelius, Oskar Th., Betriebs-Ingenieur, Gote-
borg, Mek. Verkstad.

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

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

Meier, Bruno, Schiffbau-Oberingenieur d. Vulcan-
Werke Hamburg, Blankenese, Wedeler
Chaussee 81.

Meinke, Hugo, Schiffsmaschinenbau-Ing., Odense
Shibhussij 226, Dinemark.

Meisner, Erich, Marinebaurat a. D., Charlotten-
burg, Hardenbergstr. 13.

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

Hamburg, Ra-

Mendelssohn, Franz, Marinebaurat, Danzig-
Langfuhr, Gre Allee 38.

Menke, Hermann, Ingenieur,
Isestr. 29.

Mennicken, E., Rechnungsrat, Berlin-Steglitz,
Stubenrauchplatz 3. '

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

Meyer, Alfred, Maschinen-Ing., Kopenhagen,
Humlebacksgade 8.

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

Meyer, Erich, Dr.-Ing., Elbing, Bismarckstr. 15.

Meyer, F., Schiffbau - Oberingenieur, Danzig,
Schichau-Werft, Hansaplatz 2 b.

Meyer, Franz Jos., Schiffbau-Ingenieur, Werft-
besitzer, Papenburg,

Meyer, H., Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Hamburg-Langen-
horn, Heinfelder Str. 19.

Meyer, Hans, Techn. Direktor d. Schinag,
Bremen, Domshof 26/30.

Michael, Alfred, Oberingenieur der Atlaswerke,

* Bremen, Mathildenstr. 9.

Michaeli, Erich, Marinebaumeister, Bitterfeld,
Parsivalstr. 64a. -

Michelbach, Jos.,, Schiffsmaschinenbau-Inge-
nieur, Hamburg, Mdnckebergstr. 17.

Mierzinsky, Hermann, Dipl.-Ing., Direktor der
A. B. Flygindustri Malmé (Schweden) Villa
Sonekulla, Limhamnsvign.

Misch, Ernst, Oberingenieur des Germanischen
Lloyd, Berlin - Gro8 - Lichterfelde -West, Karl-
straBle 32. .

Mladidta, A. Johannes, Marine - Schiffbau-
Oberingenieur, Budapest VIII, Marva utva 56.

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

Molle, Rechnungsrat, Nowawes, Heinestr. 9.

Méllenberg, E., Dipl.-Ing., Schiffbau-Ingenieur,
Bremen, Georg-Groning-Str. 193.

Moaller, J., Schiffbaumeister, Rostock, Friedrich-
Franz-Str. 36. . )
Molsen, Jan, Ingenieur, Direktor der Hafen-
dampfschiffahrt-A.-G., Hamburg 39, Eppen-

dorferstieg 8.

Momber, Bruno, Dipl -Ing., Maschinenbau-
direktor i. Fa. Alfred Kubatz, Wilhelmshaven-
Riistringen, Gockerstr. 70,

Monhemius, 8. F., jr. Oberingenieur der Kgl.
Niederlandischen Marine, Helder.

Mé6tting, Emil B., Zivilingenieur fiir Schiff-
fahrt u. Schiffbau, Bremen, Contrescarpe 186.

Mrazek, 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. Job. C. Tecklen-
borg A.-G., Geestemiinde, Borriesstr. 16.

Miiller, Ernst, Professor, Diplom-Schiffbau-
Ingenieur, Technische Staatslehranstalten, Bre-

- men, Rheinstr. 6 pt.

Miiller, F. H. W., Schiffbau-Ingenieur, Be-
sichtiger des Germ. Lloyd, Geestemiinde, Am
Deich 18.

Miller, Hermann, Schiffbau-Oberingenieur u.
Direktor, Potsdam, Neue Kénigstr. 49.

Hamburg 37,

Ministerialrat,
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Miiller, Max, Zivilingenieur i. F. Paul Matthiesen
u. Max Miiller, Hamburg, Hanrburger Dockbau-
biiro, Trostbriicke 2.

Miiller, Paul, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Ristringen i. O., Schulstr. 58.

Miiller, Paul Friedrich Carl, Oberingenieur und
Chef der Abtlg. Maschine d. Hamburg-Siid-
amerikan. Dampfschiffahrts-Ges.,, Wandsbek-
Marienthal, Léwenstr. 5 a.

Miiller, Rich., Geh. Oberbaurat, Abteilungschef
im Reichswehrministerium a. D., Berlin-
Wilmersdorf, SpessartstraBe 13.

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

Mustelin, Bruno, Dipl.-Ing., Sandvikens Skepps-
docker, Helsingfors, Finnland.

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

Naglo, Fritz, Dipl.-Ing., Inhaber der ,,Naglo-
Werft*, Berlin-Spandau, Post Pichelsdorf.
Neeff, Fritz, Dipl.-Ing. u. Prokurist der A.-G.

»» Weser*, Bremen, Orleansstr. 42.

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

NeB, Artur, Ingenieur, Hamburg 22, Hamburger
Strafie 164.

Neugebohrn, Carl, Dr.-Ing., Bergedorf, Roon-
strafe 9.

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

Neumann, Walter, Schiffbau-Ingenieur, Dessau,
Steinstr. 28.

Nielsen, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Kiel,
Klopstockstr. 11.

Nilsson, Nils Gustaf, Chef des Kgl. Kommers-
kollegiums, Fahrzeugabteilung, Stockholm.

Noack, Ulr, Schiffbau-Dipl.-Ing., Technische
Staatslehranstalten, Bremen, Friedrich Wilhelm-
StraBe 49. ’

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

Oberlinder, Paul, Dipl.-Ing., Regierungsrat,
Zehlendorf-West, Am Heidehof 3. -

Oeding, Gustav, Oberinspektor u. Prokurist des
Nordd. Lloyd, Techn. Betrieb, Bremerhaven,
Biirgermeister-Smidt-Str. 150. '

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

Oertz, Max, Dr.-Ing., Konstrukteur, Hamburg,
An der Alster 84.

Oesten, Karl, Stellvertretender Schiffbau-Direk-
tor der Fr. Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel,
Niemannsweg 96.

Oestmann, C. H., Ober-Ingenieur, Elbing,
Koénigsberger Str. 16.
Oestman, FErik, Schiffbau-Ingenieur, Stock-

holm, SluBplan 5.

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

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

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

Orbanowski, K., Generaldirektor der Amstra,
Wannsee, KI. Seestr. 19.

OrdnungsmiBige Fachmitglieder.

Ornell, 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
Schleppschiffahrtsgenossenschaft, Basel.

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

Overbeck, Paul, Stellv. Direktor der A.-G.
,,Weser®, Bremen, Schonhausenstr. 8.

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

Paatzsch, Gustav, Betriebs-Ingenieur, Hamburg,
Finkenwiérder.

Paech, Hermann, Marinebaurat, Hamburg-Gr.
Flottbek, Bismarckstr. 1.

Paysen, Hans, Ing. und Biirochef der Vulean
Werke, Stettin-Bredow, Haackstr. 71.

Peltzer, Franz Ferdinand, Dipl.-Ing., . Ober-
ingenieur u. Prokurist d. Ehrhardt & Sehmer
A.-G., Saarbriicken 2, Trierer Str. 83.

Peters, A., Regierungsbaurat, Danzig-Langfuhr,
Hochschulenweg 6.

Peters, Franz, stellvertr. Direktor, Speyer a. Rh.,
Landauer Str. 10.

Peters, Karl, Betriebs-Ingenieur, Kiel, Lornsen-
strafe 48.

Petersen, Ernst,
Klosterallee 63.

Ingenieur, Hamburg 37,

Petersen, Fr. Alb., Ingenieur, Maschinen-Be-'

sichtiger des Germ. Lloyd, Dorfmark - Han-
nover.

Petersen, Hans, Dipl.-Ing.,, Regierungsbau-
meister, Mitinhaber d. Fa. Zipperling, KeBler
& Co., Hamburg 24, Hartvicusstr. 19.

Petersen, Lorenz, Zivil-Ingenieur, Mitinhaber
der Firma Hein & Petersen, Ingenieur-Bureau,
Hamburg 13, Heinrich-Barth-Str. 29.

Petersen, Otto, Marine-Oberbaurat a. D., i. F.
Ludwig Diirr, Ingenieurbiiro G.m.b. H., Icking
bei Minchen.

Peuss, Franz, Werftdirektor, Elsfleth, Friedrich-
August-Str. 15.

Pfeiffer, Adolf,
Hansa-Ufer 2 IL.

Pichon, Walter, Dipl. - Ing., Hamburg-Uhlen-
horst, Averhoffstr. 24.

v. Plato, Felix, Ingenieur, Reval, Tatarenstr. 53.

Plehn, Gerhard, Geheimer Marinebaurat, Danzig,
GroBe Allee 44.

Pogatschnig, Jos,, Schiffbau-Oberingenieur
Vertreter der Werft und Maschinenfabrik Caesar
Wollheim, Breslau, Dresden-Blasewitz, Tolke-
witzer Str. 17.

Pohl, A., Ingenieur,
Moltkestr. 75.

Pollnow, J., Ober-Ing. d. Mineral6lwerke A.-G.,
Hamburg P. 30, Eidelstedterweg 24 I.

Pophanken, Dietrich, Oberbaurat, Maschinen-
bau - Direkto-, Mitglied d. Direktoriums d.
Marinewerft Bornhéved i. Holstein.

Pophanken, Erich, Dr.-Ing,, Berlin-Wilmers-
dorf, Deidesheimerstr. 8, b. Gellert.

Popp, Michael, Dipl.-Ing., Hamburg 23, Riickert-
straBe 52.

Poppe, Carl, Oberingenieur der A.-G. ,,Weser,
Zivil-Ingenieur, Bremen, Margarethenstr. 10c.

Prachtl, Guido, Dipl.-Ing., Oberingenieur d.
Adlerwerke A.-G., Frankfurt a. M., Franz-
Lenbach-Str. 4 ptr.

Ingenieur,

Altena - Othmarschen,

Berlin NW 87,
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PreBe, Paul, Geheimer Oberbaurat, Chef der
Konstruktionsabteilung beim Reichswehrmini-
sterium (Marineleitung), Berlin-Wilmersdorf,
Konstanzer Str. 56.

PreuBl, A. F. W., Direktor u. Vorstandsmitglied
der Stettiner Oderwerke, Stettin, GieBereistr. 17.

Probst, Martin, Dr.-Ing., Hamburg,
centiastr. 49.

Proll, Arthur, Dr.-Ing., Professor an der Tech-
nischen Hochschule, Hannover, Militarstr. 18.

v. Radinger, Carl Edler, Ing., Geschiftsfiihrer
der Westdeutschen Celluloidwerke, Diisseldorf-
Oberkassel, Kaiser Wilhelm-Ring 12.

Rappard, Jhr. C. van, Direktor van’s Rijskwerf,
Hellevoetsluis.

Rappard, M. Jhr. ir., Schiffbau-Direktor d. Kgl
Niederlindischen Marine, s’Gravenhage, Mini-
sterie van Marine.

Rasmussen, A. H. M., Direktor im Kgl. Di-
nischen Handels- u. Schiffahrtsministerium,
Kopenhagen, K. Skt. Anna Plads 18.

Rasmussen, Henry, Yacht-Konstrukteur, Mit-
inhaber der Firma Abeking & Rasmussen,
Lemwerder a. d. Weser, Vegesack, Bremer-
stralle 30.

Rath, Carl, Ingenieur, Berlin- Steglitz, Schlo§-
strafe 17.

Rauert, Otto, Dipl.-Ing., Hamburg 25, Ober-
Borgfelde 15.

Rechea, Miguel,
Mariana Pincdo 5.

Rehder, M., Dr.-Ing., Danzig-Langfuhr, Haupt-
straBe 1a.

Reichert, Gustav, Dipl.-Ing., Kiel, Kleiststr. 27.

Reitzner, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Modling b.
Wien, An der goldenen Stiege 7.

Rembold, Viktor, Dr.-Ing., Professor a. d.
Techn. Hochschule, Danzig-Langfuhr, Hohen-
friedberger Weg 5. '

Renner, Felix, Dipl.-Ing., Chef-Ingenieur bei
Schlubach, Thiemer & Co., Hamburg, Reinbeck
b. Hamburg, Rilleweg.

Richter, Otto, Schiffbau-Obering. der Deutschen
Werke Kiel A.-G., Kiel, Reventlow-Allee 6.

Riechers, Carl, Oberingenieur u. Betriebsleiter
d. Maschinenbau-Abtlg. der Firma F. Schichau,
Elbing, Brandenburger Str. 1.

Rieck, John, Dipl.-Ing., Hamburg 19, v.d. Tann-
strafle 7.

Riecke, Marinebaurat, Riistringen i. O., Hegel-
strale 18.

Riemeyer, Marine-Baurat z.
Schwachhauser Heerstr, 63.
Rieseler, Hermann, Oberingenieur d. TFa.

H. Maihak A.-G., Hamburg 39, Dorotheenstr.46.

Riess, O., Dr. phil, Geheimer Regierungsrat,
Neubrandenburg, Adolf-Friedrich-Str. 13.

Rindfleisch, Max, Werftdirektor, Wesermiinde,
Lehe, Hafenstr. 139.

Roehrig, Hellmuth, Dipl.-Ing., Direktor d. Gas-
u. Wasserwerkes, Barmen, Victoriastr. 27.

Roellig, Martin, Marinebaurat, Berlin-Wilmers-
dorf, Uhlandstr. 86.

Roeser, Kurt, Dr.-Ing., Oberingenieur der Fried.
Krupp A.-G., Essen-Rellinghausen, Hagel-
kreuz 26. .

Roesler, Leonhard, Ministerialrat u. Binnenschiff-
fahrts-Inspektor im Bundesministerium fiir
Verkehrswesen, Wien XVIII/3, Hockegasse 84.

Roester, Hermann, Schiffbau-Diplom-Ingenieur,
Vegesack-Bremen, Bremer Str. 45.

Ingeniero Naval, Madrid,

D., Bremen,

Inno-

Rohlffs, Carl, Ingenieur, Altona a. d. Elbe,
Eggerallee 17.

Rohlffs, Willy, Ingenieur, Neu-Rahlstedt, Kaiser-
Friedrich-Str. 11.

v.Rohr, Joachim, Regierungsbhaumeister, Stettin,
RoBmarktstr. 6.

Romberg, Friedrich, Dr., Geheimer Regierungs-
rat, Professor a. d. Techn. Hochschule zu Berlin,
Nikolassee b. Berlin, Teutoniastrafe 20.

Rose, Konrad, Oberingenieur, Dresden-N. 6,
Kurfiirstenstr. 18.
Rosenberg, Conr., Direktor, Bremerhaven,

Biirgermeister-Smidt-Str. 60.

Rosenberg, Eduard, Ingenieur, Bremerhaven,
Kaiserstr. 3. .

Rosenberg, Max, Amtl. Schiffs- u. Maschinen-
besichtiger. Bremerhaven, Bogenstr. 19.

Rosenstiel, Rud., Direktor der Schiffswerft
von Blohm & Vo8, Hochkamp b. Klein-Flott-
bek, Bahnstr. 10.

Roth, C., Maschinenbaudirektor, Oberingenieur,
Elbing, Altstadt. Wallstr. 10.

Rother, Eugen, Oberingenieur, Mannheim-Ost-
heim, Kaiserring 20,

Riicker, Withelm, Dipl.-Ing., Prokurist d. Fa.
F. Schichau, Elbing, Schichau-Werft.

Rudloff, Johs., Dr.-Ing., Wirkl. Geheimer Ober-
Baurat und Professor, Berlin-Halensee, Joachim-
Friedrich-Str. 32.

Ruprecht, Ernst, Dipl.-Ing., Stettin, Arndt-
str. 12 I11.

Sachsenberg, Ewald, Dr.-Ing., Professor d.
Techn. Hochschule, Dresden-A. 24, Helmholtz-
strafle 5.

Saiuberlich, Th., Vorstandsmitglied und tech-
nischer Direktor der Adlerwerke, vorm. Heinr.
Kleyer, A.-G., Frankfurt a. M., Forsthaus-
strafle 107a.

Sartorius,
straBle 7.

Schaefer, Karl, Ingenieur, Oliva bei Danzig,
Kronprinzen-Allee 42.

Schifer, Dietrich, Dr.-Ing., Baurat, Ministerial-
rat im Reichsschatzministerium, Berlin-Steglitz,
Friedrichstr. 7.

Schifer, Paul, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur
u. Biirochef d.- Joh.C. Tecklenborg A.-G.,
Langen Nr. 141, Bez. Bremen.

Schaffran, Karl, Dr.-Ing., Leiter des wissen-
schaftlich-technischen Instituts fiir Schiffs-
antrieb Altona (Elbe), Bergstr. 265.

Scharlibbe, Ludwig, Dipl.-Ing. Direktor bei
Borsig, Berlin-Tegel, Veitstr. 21.

Schétzle, Jos. H., Oberingenieur, Hamburg,
i. Fa. Blohm & VoB.

Schellenberger, F. J., Direktor d. Bayerischen
Schiffbau-Ges. m. b. H. vorm. Anton Schellen-
berger, Erlenbach a. Main.

Scherbarth, Franz, Dipl.-Ing., Stettin, Gra-
bower Str. 12.

Scheunemann, Georg, Schiffbau-Betriebs-
Ingenieur, Stettin, Derfflingerstr. 20.

Scheurich, Th., Oberregierungsbaurat u. Direk-
tor, Kiel, WerftsvraBe 118.

Schilling, Paul, Dipl.-Ing., Berlin-Tempelhof,
Hohenzollern-Korso 381.

Schilling, Walter, Dr.-Ing., Erfurt, Herren-
berg 22.

Schirmer, C., Geheimer Marinebaurat,
helmshaven, Montsstr. 4.
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Schirmer, Georg, Marinebaurat, Wilhelmshaven,
Parkstr. 34 II.

Schirokauer, Felix, Dipl.-Ing., Germanischer
Lloyd, Berlin NW 40, Alsenstr. 12.

Schlichting, Ministerialrat im Reichswehr-
ministerium (Marineleitung), Berlin-Zehlendort-
West, Riemeisterstr. 15.

Schlueter, Fr., Marinebaurat a. D., Berlin W 15,
Uhlandstr. 43.

Schmedding, Ad., Marinebaurat, Alt- Rahl-
stedt b. Hamburg, Waldstr. 50.

SchmeiBer, Marinebaurat, Berlin-Schéneberg,
Wexstr. 63.

Schmidt, Eugen, Oberregierungsbaurat, Kiel,
Holtenauer Str. 65.

Schmidt, G., Wilhelm, Dr.-Ing., Schriftleiter
beim V. d. I.,, Berlin- Friedenau, Feurig-
straBe 2.

Schmidt, Harry, Geheimer Marinebaurat, Berlin,
GroB-Lichterfelde-West, Berner Str. 15.

Schmidt, Heinrich, Ministerialrat im Reichs-
wehrministerium, Marineleitung, Berlin - Char-
lottenburg, Soldauallee 15.

Schmidt, Rudolf, Dr.-Ing., Inhaber d. Firma
Steup & Dr. Schmidt, Bremen, Wachmann-
strafle 53.

Schmiedeberg, Wilhelm, Ingenieur, Stettin-
Grabow, GieBereistr. 25.

Schnadel, Georg, Dr.-Ing., Assistent a. d.
Techn. Hochschule, Danzig-Langfuhr, Friedens-
steg 10.

Schnapauff, Wilh., Professor, Rostock, Fried-
rich-Franz-Str. 2.

Schneider, Edgar, Oberingenieur, Rheinschiff-
fahrts-G. m. b. H. Mannheim, Mollstr. 30.

Schneider, F., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 8,
Holzbriicke 8.

Schneider, Rudolf, Dipl.-Ing., Betriebs-Ing. d.
Vulkan-Werke, Hamburg 21, Osterbeckstr. 9.

Schnitger, Liibbe, Obering. u. Prokurist der
A.-G. Weser, Bremen, Hohenzollernstr. 7.

Scholz, Wm., Dr.-Ing., Schiff- u. Maschinenbau-
Direktor, Vorstandsmitglied der Deutschen
Werft A.-G., Kleinflottbek bei Hamburg.

Schoeneich, Hugo, Dr.-Ing., Oberregierungsrat,
Mitglied d. Reichsversicherungsamts, Spandau,
Feldstr. 49.

Schoening, Hermann, Fabrikbesitzer, Berlin-
Frohnau, Franziskanerweg 23/24.

Schoerner, Yngve, Marinebauinspektor, Karls-
krona, Schweden.

Schotte, Friedrich, Marinebaurat, Berlin W 50,
Niirnberger Platz 3.

Schowalter, Johannes, Dipl.-Ing., Berlin-Wil-
mersdorf, Deidesheimer Str. 22.

Schriever, L., Ingenieur auf Dampfer ,,Colum-
bus“, Bremerhaven.

Schréder, Hans, Zivilingenieur fiir Schiffbau,
Yacht - Konstrukteur, Berlin - Spandau, Ruh-
lebener Str. 16.

Schréder, Hermann, Dipl.-Ing., Danzig-Lang-
fuhr, Am Johannisberg 1.

Schroder, Paul, Schiffbau-Ingenier, Ham-
burg 19, Emilienstr. 55.

Schroeder, Richard, Betriebsingenieur der
Schichau-Werft, Danzig, GroBe Allee 36.

Schubert, E., Schiffbau-Ing.,, Hamburg 19,

Eichenstr. 19,

Schulthes, K., Marinebaurat a. D., Vertreter
der Fried. Krupp A.-G., Berlin- Lichterfelde,
Bernerstr. 18.

Schultz, Alwin, Schiffsmaschinenbau-Ober-
ingenieur, Prokurist, der Joh, C. Tecklenborg,
Akt.-Ges., Schiffswerft und Maschinenfabrik,
Bremerhaven-Geestemiinde,

Schultz, Heinrich, Dr.-Ing., Ober-Ing. bei der
Werft von Blohm & ,VoB, Hamburg, Schrot-
teringsweg 14.

Schulz, Bruno, Marine-Oberbaurat, Berlin-Wil-
mersdorf, Holsteinische Str. 26.

Schulz, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg,
Claudiusstr. 33.

Schulz, Carl, Ingenieur, Betriebschef der Kessel-
schmiede und Lokomotivenfabrik F. Schichau,
Elbing, Trettinkenhof.

Schulz, Christian, Marine - Schiffbaudirektor,
Wilhelmshaven, Adalbertstr. 6. .

Schulz, Richard, Dipl.-Ing.,
Jena, Schiitzenstr. 3.

Schulze, Fr. Franz, Werftdirektor der 1. priv.
Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft, = Buda-
pest III, hajégyér.

Schiirer, Friedrich, Marinebaurat a. D., Buenos
Aires, Gottingen, Friedlinder-Weg 56.

Schwartz, L., Dr.-Ing., Direktor der Stettiner
Maschinenbau-Akt.-Ges. Vulcan, Hamburg, 13,
Schlankreye 35 ptr. r.

Schwarz, Tjard, Geheimer Marinebaurat a. D.,
Wandsbek, Freesenstr. 15.

Schwerdtfeger, Schiffbau-Direktor bei J. W.
Klawitter, Danzig-Langfuhr, Grofle Allee 36.

Schwerin, Otto, Marine-Ingenieur beim Reichs-
kommissar fiir den Wiederaufbau der zer-
storten Gebiete, Berlin - Friedenau, Xaiser-
allee 108.

Seide, Otto, Ingenieur, Bremen, Oldesloer Str. 8.

Severin, C., Oberingenieur, Breslau, Friedrich-
Wilhelm-Str. 8.

Sieg, Georg, Marinebaurat, Regierungsbaurat
a. W., Stettin, Barnimstrafle 16¢c.

Siemann, Dr.-Ing., Oberlehrer a. d. techn.
Staatl. Lehranstalten, Bremen, Isarstr. 69.

Sievert, Joh., Schiffbau-Ingenieur, Steglitz,
Lindenstr. 12. :

Simon, Otto, Dipl.-Ing., Direktor der Gewerk-
schaft Elise II, Halle, K6nigstr. 87.

Smith, Danchert, Dr.-Ing., Oslo, Gabelsgatan 21.

Smitt, Erik, Schiffbau-Ingenieur, Gothenburg,
Vasagatan 4.

Sodemann, Rudolf, Zivil-Ing. und Expert,
Hamburg 36, Neuer Jungfernstieg 16a.

Sokol, Franz, Direktor, Skoda-Werke, Pilsen,
Tschecho-Slowakei.

Sombeek, C., Stellvertretender Direktor des
Germanischen Lloyd, Hamburg Jordan-
strafle 51.

Sommer, Aloys, Schiffbau-Dipl.-Ing., Bremen,
Lindenhofstr. 44.

Spiess, Marinebaurat a. D. u. Handlungsbevoll-
machtigter d. A.-G.Weser, Bremen, Fitgerstr. 25.

Spruth, Hans, Dipl.-Ing., Fabrikdirektor a: D.,
Berlin.Lankwitz, Kaulbachstr 45.

Stach, FErich, Marinebaurat, Berlin-Steglitz,
Sedanstr. 20 a.

Stammel, Paul, Ingenieur, Hamburg 11, Bohnen-
strafle 4.

Stauch, Adolf, Dr.-Ing., Oberingenieur und
Direktor in der Zentralverwaltung der Siemens-
Schuckert-Werke, G. m. b. H., Berlin-Char-
lottenburg, Kaiserdamm 113.

Steegmann, Erich, Schiffbau-Ingenieur bei
F. Schichau, Elbing, Talstr. 13.
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Steinbach, FErich, Ingenieur, Altona - Oth-
marschen, Moltkestr. 172.

Steinbeck, Friedr., Ingenieur, Rostock, Georg-
strafle 14.

Steinberg, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg,
Collaustr. 5.

vonden Steinen, Carl, Dr.-Ing., Marinebaurat,
Bergedorf bei Hamburg, Griiner Weg 2.

Steiner, F., Techn. Direktor d. Schiffs- u. Ma-
schinenbau-A.-G., Mannheim, Reimershofstr.11.

Steliter, Fr., Schiffbau-Ing., Kiel, Kaistr. 24.

Stern, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Emden, Ben-
tinksweg 2.

Stockhusen, Schiffbau-Oberingenieur, Neu-
miihlen-Dietrichsdorf b. Kiel, Augustenstr. 10.

Strache, A., Marine-Oberbaurat, Hermsdorf,
Sichsische Schweiz.

Strebel, Carlos, Oberingenieur, Leiter d. Ham-
burg. Zweigbureaus der Atlaswerke, Ham-
burg 29, Armgardstr. 28.

Strehlow, Bernhard, Schiffbau-Dipl.-Ing., Nr. 9
Schinotani, Sumacho, Kobe, Japan b. Ad.:
Dipl.-Ing. H. Woblfarth, Stolp, Henkelstr. 4.

Strelow, Waldo, Dr.-Ing., Schiffs- und Schiffs-
maschinenbau-Ingenieur, Hamburg, Fleming-
straBe 4.

van der Struyf, J., Oberingenieur der Kgl
Niederlindischen Marine, Haag, Laan van
N. Oost-Indie 222.

Siichting, Wilhelm, Dipl.-Ing., Oberingenieur,
Hamburg, Blohm & Vo8, Sierichstr. 70.

SiiB, Georg, Konstr.-Ingenieur bei A. Borsig,
Berlin-Tegel, Buddestr. 19.

Siiss, Peter Ludwig, Betriebsingenieur der
Vulcan-Werke, Stettin-Bredow, Vulcanstr. 1.

Sissenguth, H., Marine-Oberbaurat, Danzig-
Langfuhr, Kastanienweg 8.

Siissenguth,W.,Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Werft von F. Schichau, Elbing, Sonnenstr. 68.

Siitterlin, Georg, Oberingenieur der Werft von
Blohm & Vo8B, Hamburg-Blankenese, Schiller-
strafe 42.

Techel, H., Dr.-Ing., Oberingenieur der Fried,
Krupp A.-G., Germaniawerft, Den Haag, Hof-
zichtlaan 24.

Techow, Alfred, Marinebaurat a. D., Watten-
beck, Post Bordesholm, Holstein.

Telfer, Edmund, Assistant Naval Architect,
The Monitor Shipping Corporation, New-Castle
on Tyne, 5 St. Nicholas Buildings.

Teubert, Wilhelm, Dr.-Ing., Regierungs- u.
Baurat, Mannheim, Hebelstr. 13.

Teucher, J. 8., Dipl.-Ing., Oberingenieur, Ver-
treter d. Fried. Krupp A.-G., Gufistahlfabrik
Essen u. Stahlwerk Annen, Bremen, Rembrandt-
strae 18.

Thierry, Julius, Dipl.-Ing. i. Firma Fischer
& Kreicke, Hamburg, Mansteinstr. 3. -

Thilo, Adolf, Zivilingenieur, Riga (Lettland),
Kl1. Sandstr. 12.

Thye, Bruno, Dipl.-Ing., Berlin- Wilmersdorf,
Kaiserallee 27.
Tillmann, Max,

Eilenau 13.

Totz, Richard, Direktor, Professor der 1. priv.
Donau - Dampfschiff. - Ges. und Mar.- Ober-Ing.
d. R. Wien XVIII, Gersthoferstr. 126,

Toussaint, Heinr., Oberwerftdirektor der Reichs-
werft Kiel, Gaarden Werftstr. 124.

Tradt, M., Dipl.-Ing., Schiffbaudirektor der
Howaldt-Werke, Kiel, Diisternbroock 132.

Jahrbuch 1927.

Dr.-Ing., Hamburg 42,

Trautwein, William, Vereidigter Sachverstind.
f. Schiffe u. Schiffsm., Duisburg-Ruhrort,
Harmoniestr. 11.

Triimmler, Fritz, Inhaber d. Fa. W. & F.
Triimmler, Spezialfabrik fiir Schiffsausriistungen
usw., Miilheim a. Rh., Delbriicker Str. 25.

Tiirk, Richard, Oberingenieur der Vereinigungs-
Ges. Rhein. Braunkohlenbergwerke, Abtlg.
Schiffahrt, Wesseling, Bez.Coln, Romerstr.27/29.

Uhlig, Alfred, Direktor der Hamburger Elbe-
Schiffswerft A.-G., Hamburg, Haynstr. 33.
Ulffers, Otto, Marinebaurat, Wilhelmshaven,
Prinz-Heinrich-Str. 41.

Ullmann, Th., Dipl-Ing., Elektrizititswerk,
Mitau, Grabnerstr. 17, Postfach 103.

Ulrichs, Carl, Dipl.-Ing., Bremen, Waller Heer-
strafe 48. .

Unger, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Bremen,
Freiberger Str. 42.

v. Viebahn, Friedrich Wilhelm, Dr.-Ing,,
Daimler Benz Akt.-Ges., Verkaufsstelle Ham-
burg, Alsterdamm 16/19.

Vogel, Hans, Oberingenieur, Kobe, 110 Kita-
nocho 4 cheme.

Voges, Hans, Oberingenieur, Stettin, Kronenhof-
straBBe 6.

Vogt, Paul,
Fitgerstr. 38.

Vollmer, Franz, Schiffbau-Betriebsingenieur der
Stettiner Oderwerke, Stettin, Kronenhofstr. 8.

Vollrath, Willibald, Dipl.-Ing., Bremen, Taschen-
burgstr. 27.

Vos, Bernard, Dipl.-Ing., Chef-Betriebsleiter d,
Schiffsbaues beim Etablissement Feyenoord.
Rotterdam, Mathenesserlaan 19b. -

Vo8B, Karl, Ingenieur, Warnemiinde, Bliicherstr. 7.

Vossnack, Ernst, Professor a. d. Technischen
Hochschule, Delft, Holland.

Vrede, Anton, Dipl.-Ing., Bochum i. Westfalen,
Marktplatz 2 IT bei Altegor.

Werftdirektor a. D., Bremen,

Wach, Hans, Dr.-Ing., Werft-Direktor, b. Joh.
C. Tecklenborg A.-G., Lehe i. H., Wurfterstr. 106.

Waechter, Franz, Schiffbau-Ingenieur und Sach-
verstindiger der Danziger Handelskammer,
Danzig, Kohlenmarkt 9.

Wagner, Rud., Dr. phil, Schiffsmaschinen-
Oberingenieur, Hamburg, Bismarckstr. 105.
Wahl, Gustav, Schiffbau-Oberingenieur, Kiel,

Feldstr. 90.

Walcher, Ernst, Marinebaurat, Kiel, Kirchenstr.3.

Waldmann, Emst, Dr.-Ing.,, Hamburg 39,
Sierichstrae 30.

Wialde, Rudolf, Dipl.-Ing., Hamburg, Vulkan-
Werke, Sierichstr. 160.

Walter, J. M., Ingenieur und Direktor, Saarau,
Schlesien, Schlof.

Walter, M., Dr.-Ing., Schiffbau-Direktor, Bre-
men, Lothringer Str. 47.

Wandel, Fritz, Ingenieur, i. Fa. F. Schichau,
Elbing, Friedrich-Wilhelm-Platz 16.

Wandesleben, Dipl.-Ing., Essen-Ruhr, Zwei-
gertstr. 2.

Wanner, E., Direktor der Dampfschiff Gesell-
schaft des Vierwaldstittersees, Luzern, Giiter-
straBe 2 (Schweiz).

Weber, Heinrich, Dipl.-Ing., Marinebaurat i. R.,
Warnemiinde, Diedrichshagen Chaussee 29.
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Weber, Moritz, Dr., Professor an der Tech-
nischen Hochschule zu Berlin, Nikolasee, Liick-
hofstr., 19.

Weber, Norbert, Ing., Oberinspektor d. D. D. G.
G., Korneuburg, Werfte, Nied. Osterreich.

Wehber, Friedr., Zivilingenieur, Kiel, Ringstr. 55.

Weichardt, Marinebaurat Bremen, Biirger-
meister-Smidt-Str. 59.

Weidehoff, Georg, Dr.-Ing., Oberingenieur der
A. E. G. Turbinenfabrik, Berlin NW 87, Agri-
colastr. 7.

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

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

Wellmann, Max, Ingenieur, Altona - Elbe,
Langenfelde-str. 45.

Wels, Wilhelm, Ingenieur, Inhaber der Wels-
Werft, Kiel, Danische Str. 17.

Wendenburg, H., Baurat, Bremen, Hohenlohe-
strafle 1la.

Wermser, Felix, Regierungsbaurat, Rendsburg,
Saatsee. -

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

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

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

Wichmann, Fritz, Marinebaurat, Kiel, Feld-
strafle 144 a.

Wiebe, Ed., Schiffsmaschinenbau - Ingenieur,
Werft von F. Schichau, Elbing, Sonnenstr. 67.

Wiebe, Th., Schiffsmaschinen-Ingenieur, Biiro-
leiter fiir Handelsschiffsmaschinenbau, Mann-
heim, Lannystr. 18 II.

Wiegand, V., Ober-Ingenieur, Danzig-Langfuhr,
Falkweg 9.

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

Wiemann, Paul, Ingenieur und Werftbesitzer,
Brandenburg a. H.

Wiesinger, W., Geheimer Marinebaurat, Berlin-
Charlottenburg 8, Kaiserdamm 74.

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

Wigankow, Franz, Fabrikant, Charlottenburg,
Kaiserdamm 30.

i

Lebenslangliche Mitglieder.

Wilson, Arthur, Schiffbau-Oberingenieur, Stettin,
Diirerweg 35.

Winter, Johann, Oberingenieur, Hamburg,
Zippelhaus 18, Seeberufsgenossenschaft.

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

Wippern, C., Direktor d. tecbn. Betriebes des
Norddeutschen Lloyd, Hamburg, Wagner-
strafle 103.

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

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

Wittmann, Wilhelm, Marine- u. Regierungs-
baurat, Berlin-Steglitz, Siemensstr. 7.

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

Wélke, Hermann, Oberingenieur u. Prokurist der
,»» Weser‘‘-Handelsgesellschaft, Bremen, Delme-
strafle 83.

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

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

Wurm, Erich, Marinebaurat, Wilhelmshaven,
Adalbertstr. 32.

Wustrau, H., Marinebaurat a. D., Berlin-
Wilmersdorf, Westphéalische Str. 82.

Zeitz, Direktor, Hamburg 39, Flemingstr. 8.

Zelle, Otto, Technischer Direktor, Astilleros,
Grao de Valencia, Spanien, Calle Grabador
Esteve 14.

Zeyss, Georg Edgar, Dr.-Ing., Direktor der
Gesellsch. fiir Schiffsausriistung und Davitbau,
Hamburg 23, Eilbektal 2.

Zickerow, Karl, Schiffbau-Oberingenieur bei
der Liibecker Maschinenbau-Ges., Liibeck,
Schénbekener Str. 24.

Ziegelasch, Dipl.-Ing., Direktor der Union
Naval de Levante S. A. Madrid, Zurbarin 22.

Ziehl, Emil, Direktor, Berlin-Weilensee, Grofe
Seestr. 5.

Zimmermann, Erich, Dr.-Ing., Marinebaurat
a. D., Bremen, Georgstr. 64.

Zimnic, Josef Oscar, Marine-Oberingenieur.
Wiener-Neustadt, Miihlgasse 11.

Z6pf, Th., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Kiel-
Wellingdorf, Gabelsbergerstr. 35.

Ziblin, Carl, Dipl. -Ing., Aachen, Theater-
platz 171

5. Mitglieder.
a) Lebenslingliche Mitglieder:

Andreae, Enno, Gesellschafter u. Geschifts-
filhrer der deutschen Bitnamel Gesellschaft
m. b. H., Hamburg, Wandsbeker Chaussee 18.

Arndt, Alfred, Dipl.-Ing.,, Berlin W35, Kur-

firstenstr. 53.
Ardelt, Paul, Direktor der Ardeltwerke, G. m.
b. H., Eberswalde.
Ardelt, Robert, Direktor
G. m. b. H., Eberswalde.

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

Benson,Arthur, Direktor, Hassleholm, Schweden.

Bergmann, Siegmund, Dr.-Ing.,, Geh. Baurat,
Generaldirektor der Bergmann-Elektr.-Werke,
Berlin N 65, Oudenarder Str. 23/32.

der Ardeltwerke,

Boéninger, Carl F., Direktor der S. K. F, Norma,
G. m. b. H.,, Berlin-Grunewald, Menzel-
strafle 13/15.

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

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

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

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

Cuno,Wilhelm, Dr., Geh. Oberregierungsrat a. D.,
Generaldirektor d. H. A. L., Hamburg, Alster-
damm 25.
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Lebensléngliche Mitglieder.

Ehrhardt, Theodor, Ingenieur und Fabrik-
besitzer, Vorstandsmitglied der Ehrhardt &
Sehmer A.-G., Saarbriicken, Winterbergstr. 24.

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

Falk, Hans, Ingenieur, Diisseldorf, Bachstr. 15.

Flohr, Carl, Dr.-Ing., Kommerzienrat u, Fabrik-
besitzer, Berlin N 4, Chausseestr. 35.

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

Frohlich, Theodor, Maschinenfabrikant, Berlin
NW 7, Dorotheenstr. 35.

Froriep, Otto, Dr.,, Fabrikbesitzer, Rheydt,
Steinstr. 2.

GeBler, Otto, Dr., Oberbiirgermeister, Niirnberg.

Gilles, Alfred, Hiittendirektor, Miilheim-Ruhr,
Scheffelstr. 7.

Griinthal, Ingenieur und Mitbesitzer der Eilen-
berg-Moenting & Co. m. b. H., Schlebusch-
Monfort, Diisseldorf, Lindemannstr. 8.

Grutzner, ZFritz, 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., Prisident des Nord-
deutschen Lloyd, Bremen.

Herken, Emil, Direktor der Oberschlesischen
Eisen-Industrie A.-G. fiir Bergbau u. Hiitten-
betrieb, Grunewald, Hubertusbaderstr. 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. .

Johnson, Axel Axelsen, General-Konsul, Stock-
holm, Wasagatan 4.

Johnson, Gustav John, Dr. jur., Kriegsgerichts-
rat, Stockholm, Jakobsgatan 28.

Johnson, 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,
Auflerordentlicher Gesandter und bevollméch-
tigter Minister, Essen-Ruhr, Villa Hiigel.

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

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

Kiwnik, Franz A., Kapitin, 928 Hudsonstreet,
Hoboken, N.-J.

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

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

Lind quist, Erik Gustav Werner, Zivilingenieur,
Kungl. Tekniska Hégskolan, Valhallavigen,
Stockholm.

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

Loesener, Rob. E., Schiffsreeder, i. Fa. Rob.
M. Sloman & Co., Hamburg, Alter Wall 20.
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Marklin, Ad., Kommerzienrat, Goslar, Wallstr. 5.

Meister, Carl, Direktor der Schiffs- u. Maschinen-

bau-A.-G., Mannheim.
Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der
Niederlande, Rom (21), Via Gaeta 26.
Monfort, Jos., Ingenieur und Maschinenfabrik-
Besitzer, M.-Gladbach, Kronprinzenstr. 21.
Miiller, Paul H., Dr.-Ing., Hannover, Rumann-
strafle 29.

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

Pekrun, Hermann, Ingenieur und Fabrikbesitzer,
Coswig in Sachsen.

Petersen, Boye, Reederei-Inspektor bei F. Laeisz,
Hamburg, Trostbriicke 1.

Pfeiffer, W., Kommerzienrat, Diisseldorf, Hof-
gartenstr. 12a.

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

Ravené, Louis, Geheimer Kommerzienrat, Dr.
phil., Berlin C 19, Wallstr. 5—8.

Ravené, Peter, Konsul, Mitinhaber der Ravené-
schen Firmen, Berlin C 19, Wallstr. 5—8.
Reinhold, Emst, Dr.,, Inhaber der Berliner
Asbest-Werke, Fabrikbesitzer, Berlin-Reinicken-

dorf-Ost, Graf Rédernallee 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,
Schliefach 27.

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

Rottgardt, Karl, Dr., Geschiftsfiihrer, Berlin-
Dahlem, Fontanestr. 14.

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

Schnaas, Eugen, Generaldirektor, Berlin § 42,
Wassertorstr. 42.
v. Selve, Walter, Dr.-Ing., Fabrikant und Ritter-
gutsbesitzer, Altena i. W., Villa Alpenburg.
v. Skoda, Karl, Freiherr, Ing., Pilsen, Fer-
dinandstr. 10.

Sloman, Fr. L., Reeder, Berlin-Charlottenburg 2,
Grolmanstr. 4.

Stahl, H. J., Dr.-Ing., Kommerzienrat, Diissel-
dorf, Sybelstr. 17.

Stangen, Carl, Gutsbesitzer, Rittergut Altbar-
baum, Post Pielburg.

Stangen, Ernst, Kommerzienrat, Berlin W 10,
Matthiikirchstr, 31a.

Temmler, Hermann, Kommerzienrat, Fabrik-
besitzer, Kgl. bulgarischer Generalkonsul, Det-
mold.

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

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

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

Wille, Eduard, Fabrikant, Cronenberg (Rhld.),
Herichhauser Str. 30.

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

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

Ahlers, Karl, Kaufmann und Reeder, Bremen,
Holzhafen, Platz 8a.

Ahlfeld, Hans, Obefingenieur der A. E. G,
Bahrenfeld bei Hamburg, Giesestr. 51.

Amsinck, Arnold, Vorsitzender des Vorstandes
der Woermann-Linie A.-G. und der Deutschen
Ostafrika-Linie, Hamburg, Afrikahaus.

Amsinck, Th., Direktor der Hamburg-Siid-
amerikan. Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Ham-
burg, Holzbriicke 8 I.

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

Anger, Paul, Oberingenieur, Kiel, Beseler-
allee 59a.
Arendt, Erich, Fabrikdirektor, Mannheim,

Nietzschestr. 13.

Arp, H. F. C, Reeder, Hamburg, Ménckeberg-
straBe 9, IT, Haus Roland.

Asbeck, G., Direktor, Diisseldorf-Rath, Wahler
StraBle 34.

Auerbach, Erich, Direktor der Rheinmetall
Edelstahl - Vertriebs - G. m. b. H., Dresden-A.,
Sidonienstr. 25.

Aufhduser, Dr. phil., beeidigter
chemiker, Hamburg, Dovenfleeth 20.

Avé-Lallemant, Hans, Direktor, Brunn, Post
Stettin N. I

Axelrad, H. E., Dipl-Ing., Charlottenburg,
Kantstr. 3.

Handels-

von Bach, C., Dr..Ing.,, Exzellenz, Staatsrat,
Professor a. d. Technischen Hochschule in
Stuttgart, Stuttgart, Johannesstr. 53.

Bach, Julius, Professor d. techn. Staatslehr-
anstalten, Chemnitz, Helenenstr. 42.

Baierle, Ivo, M., Kapitin, Berlin W 15,
Joachimsthaler Str. 17.
Banner, Otto, Dipl.-Ing.,, Ingenieur, Mil-

waukee, Wis., 3703, Highland Boulevard.

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

Barckhan, Paul, Kaufmann, Bremen, Langen-
straBBe 5/6.

Bartling, W., Kapitin, Direktor der Fa. Hugo
Stinnes, Hamburg, Kalisyndikat, Kaufmanns-
haus.

Bartsch, Carl, Direktor des ,,Astillero-Behrens®,
Valdivia, Chile.

Bauermeister, Hermann, Dipl-Ing., technischer
Referent beim Sperrversuchskommando, Kiel,
Lornsenstr. 36 IL.

Baurichter, Emil,
Behrenstr. 58.

Becker, Erich, Fabrikbes., Berlin-Reinickendorf-
Ost, Graf-Roedern-Allee 18—24.

Becker, Julius Ferdinand, Schiffbau-Ingenieur,
Gliicksburg (Ostsee).

Becker, Ludwig, Dipl.-Ing., Direktor der
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G.,
Gustavsburg b. Mainz.

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

Beckh, Georg Albert, Kommerzienrat und
Inhaber der Mammutwerke, Niirnberg, Sulz-
bacher Str. 37.

Beckh, Otto, Dipl.-Ing. und Oberingenieur,
Berlin-Friedenau, Kaiserallee 138.

Direktor, Berlin W 8,

|
|
!

Beckmann, Erich, Dr.-Ing., Professor der Techn.
Hochschule, Hannover, Oeltzenstrafe 19.

Behm, Alexander, Physiker, Kiel, Hardenberg-
strafe 31.

Behm, Georg, Dr., Direktor der Neuen Dampfer-
Compagnie, Stettin, Bollwerk 21.

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

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

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

Berg, Fritz, Hiuttendirektor, Godesberg ITT, Haus
Berg. :

Bergner, Fritz, Geschéftsfithrer der 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, Ingenieurd. Chilenischen Kriegs-
marine, Direccion del Territorio Maritimo
Valparaiso, Chile.

Bernigshausen, F., Direktor, Berlin W 51,
Kurfiirstendamm 132.
Bierans, S., Ingenieur,

strale 34, 1.

Bierwes, Heinrich, Dr., Generaldirektor, Diissel-
dorf, Goltsteinstr. 24/25.

Bingel, Rudolf, Direkter der Siemens-Schuckert-
werke G. m. b. H., Charlottenburg-Neu-Westend,
Schwarzburg Allee 18.

Blomberg, Hjalmar, Generaldirektor, Halmstadt,
Schweden, Hallands Angbats-Aktiebolag.

Blumenfeld, Bd., Kaufmann und Reeder, Ham-
burg, Chilehaus.

Bode, Alfred, Direktor, Hamburg, Lenhartz-
straBBe 13.

Boger, Marius, Vorsitzender d. Vorstandes d.
Deutsch - Australischen Dampfschiffahrts - Ge-
sellschaft und der Deutschen Dampfschiff-
fahrts-Gesellschaft Kosmos, Hamburg 11, Trost-
briicke 1.

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

Bohn, Karl, Direktor, Kiel, Diippelstr. 27.

Boner, Franz A., Dr. jur., Dispacheur, Berlin W 8,
Unter den Linden 33.

Borbet, Walter, Generaldirektor des Bochumer
Vereins fiir Bergbau u. GuBstahlfabrikation,
Bochum.

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

v. Born, Theodor, Korvetten-Kapitin a. D.,
Hochkamp, Bez. Hamburg, Kaiser-Wilhelm-Str.

v. Borsig, Conrad, Dr.-Ing., Geh. Kommerzien-
rat u. Fabrikbesitzer, Berlin N 4, Chaussee-
straBe 13.

Béttcher, A., Direktor der Maschinenbau A.-G.
Tigler, Duisburg, Meiderich; Berlin-Zehlendorf-
West, Dessauer Str. 10.

Bo6ttcher, Karl, Oberingenieur, Duisburg, Karl-
Lehr-Str. 13.

Brandenburg, Jacob, Oberingenieur der Gute-
hoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland.

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

Bredow, Hans, Dr.-Ing.,, Staatssekretir im
Reichspostministerium, Berlin-Dahlem, Miquel-
strafie 92.

Bremerhaven, Siel-

Hamburg, Gr.
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Brennecke, Rudolf, Dr.-Ing., Generaldirektor
d. Oberschlesisch. Eisenbahn-Bedarfs A.-G.,
Gleiwitz 2, Niedstr. 4. .

Bresina, Richard, Generalvertreter fiir 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.

Brunner, Karl, Ingenieur,Neckargemiind, Bahn-
hofstr. 62.

Biichen, TFriedr., Oberingenieur, Hamburg,
Haynstr. 10.

Budde, H., Ingenieur, Bremen, Osterthorstein-
weg 95.

Bithring, John Charles,
burg 1, Spalding-Str. 21/23.

Biindgens, Franz, Vizekonsul, Fabrikbesitzer,
Kiel, Niemannsweg 137.

Burgmann, Robert, Dr.-Ing., Inhaber der
Asbest-Werke Feodor Burgmann, Dresden
N. 6, Stadtteil Loschwitz, Dresdner Str. 2.

v. Busse, Andreas, Vertreter d. Linke-Hofmann-
Werke, Hamburg, Moénckebergstr. 13.

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

Fabrikant, Ham-

Biitow, Emil, Ingenieur, Wandsbek, Octavio-

strafle 66.

Buz, Richard, Geheimer Kommerzienrat, Direk-
tor der Masch.-Fabr. Augsburg-Niirnberg A.-G-.,
Augsburg.

Calmon, Alired, Dr.-Ing., 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-Ing., Marienfelde bei
Berlin.

Castens, G., Dr., Regierungsrat, Hamburg 1X,
Deutsche Seewarte. )

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

Christink, Bernh., Dipl.-Ing., Bremen, Georg-
strafle 17.

Clouth, Max, Fabrikant, Dr.-Ing. E. h., Kéln-
Marienburg, Lindenallee 47.

Coppel, C. G., Fabrikant, Diisseldorf, Schumann-
strae 16.

da Costa, C. Th., Inspektor, Direktor da Marinha
Mercante Ministerio da Marinha, Lissabon-Por-
tugal.

Crass, Paul, kaufm. Direktor der Germania-
Werft, Kiel-Gaarden.

Cropp, Johs., Direktor der deutschen Schiff-
fahrts-Gesellsch. ,,Kosmos‘, Hamburg 39, Willi-
straBe 33.

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

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

Dahlstrom, F. W. A,, Direktor der Reederei
Aktien-Gesellschaft von 1896, Hamburg, Stein-
hoft 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.-Ing., Geh. Kommerzienrat,
Direktor d. AEG, Berlin NW 40, Friedrich-
Karl-Ufer 2—4.

Dieckhaus, Jos, Kommerzienrat, Fabrik-
besitzer und Reeder, Papenburg a. Ems.

Dieterich, Georg, Direktor, Berlin W 9, Link-
strafle 29.

v.Dietlein, Heinrich, i. F. H. C. Stiilcken Sohn,
Hamburg, Jungfrauenthal 12.

Dietrich, Alfred, Oberingenieur d. Maschinen-
fabrik Schie8 A.-G., Diisseldorf, Hiittenstr.152.

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

Dittmers, Ludwig, Kaufmann, Hamburg, Bol-
tenhof, Admiralitatssir. 33/43.

Dittrich, Reinh., Dipl.-Ing., Hamburg 13, Halle-
straBe 6 II1. ‘

Dodillet, Richard A., Oberingenieur, Berlin
W 15, Uhlandstr. 43.

Do6hne, Ferd., Dr., Direktor d. Maschinenfabrik
vorm. Hartmann, Chemnitz.

v. Dojmi, Carl, Major a. D., Kaufmann, Ham-
burg 13, Schlankreye 21.

Dorken, Georg Heinrich, Teilhaber der Fa. Gebr.
Dorken, Gevelsberg i. W., Mittelstr. 18.

Dransfeld, Wilh. Fr., Kaufmann, Kiel, Wall 1.

Droth, Alfred, Dipl.-Ing., Patentanwalt, Essen-
Ruhr, Hufelandstr. 19.

Duschka, H., Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening,
Hamburg 37, Brahmsallee 83.

Diiring, Franz, Ingenieur, Luzern, Theaterstr. 16.

Diivel, Friedrich, Ingenieur, Hamburg 1, Brands-
ende 12.

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

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

Eilender, N., Dipl.-Ing., 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, Direktor d. Fa. Fried. Krupp
A.-G., Germaniawerft, A.-G., Kiel-Gaarden.
Engelhard, Arnim, Dr., Ingenieur, i. Fa. Collet

& Engelhard, Offenbach a. M.

Erb, Adolf, Ingenieur, Berlin SW 61, Hornstr. 8.

Ericson, Hans, Generaldirektor der Rederiaktie-
bolag ,,Svea‘, Stockholm, Skeppsbron 30.

Ermler, Richard, Ingenieur, Werkzeugmasch.-
Fabrik, Berlin N 20, Uferstr. 6.

Eschenburg, Hermann, Kaufmann, Liibeck,
Am Burgfeld 4.

Essberger, J. A, Direktor der Elektrizitiits-
ges. fiir Kriegs- und Handelsmarine, Berlin-
Schoneberg, Nymphenburgerstr. 4.

Eurich, Karl, Dr.-Ing., 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.-Ing.,, Direktor der

Bonner Maschinen-Fabrik Monckeméller G. m.
b. H.,, Hamburg, Isestr. 41 II.
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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.

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

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

Fischer, Ernst, Ingenieur, Danzig, Hansaplatz11.

Fischer, Heinrich, Fabrikbesitzer, Stettin-
Grabow, H. E. Fischer G. m. b. H.

Fischer- Schierholz, H.A., Hamburg 39,
Sierichstr. 138.

Flick, Fr.,, Hiittendirektor, Vorstandsmitglied
der A.-G., Charlottenhiitte in Niederschelden
(Sieg).

Foérster, Georg, i. Fa. Emil G. v. Hoveling,
Hamburg, Steinhéft 3.

Franke, Walter, Dircktor d. Mansfeldschen
Metallhandel A.-G., Berlin W. 62, Kleiststr. 43.

Franz, Kapitin z. 8., Oberwerftdirektor, Wil-
helmshaven.

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

Freywald, Carl, Oberingenieur,
S-hénebecker Str. 71.

Fritz, Nikolaus Hermann, Kaufmann, Ham-
burg, Hartzloh 2.

Fritze, Joh., Ingenieur, Direktor, Dresden, Ste-
phanienstr. 20.

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

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

Funck, Carl, Kaufmann, Elbing, Schmiedetor 1.

Magdeburg,

Charlottenburg 9,

Galli, Johs.,, Hiittendirektor a. D., Gelheimer
Bergrat, Professor fiir Eisenhiittenkunde a. d.
Bergakademie Freiberg i. Sa.

Ganssauge, Paul, Teilhaber der Firma F. Laeisz,
Hamburg, Trostbriicke 1.

Gentsch, Wilhelm, Geheimer Regierungsrat,
Berlin-Wilmersdorf, Brandenburgische Str. 24.

George, Carl, Ober-Ingenieur u. Maschinen-
Inspektor der Hamburg-Siidamerikanischen
Dampfschiffahrts-Ges., Hamburg, Schiferkamp-
allee 39.

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

Gess, F., Dr., Geh. Hofrat, Professor a. d. Techn.
Hochschule, Dresden-A., Reichenbachstr. 59.
Geyer, Wilh, Regierungsbaumeister a. D,

Berlin-Siidende, Oehlertstr. 28.

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

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

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

Gliier, Bruno, Korvetten-Kapitin a. D., Berlin,
Schéneberger Ufer 31.

Goldschmidt, Siegfried, Dr., Geschaftsfiibrer d.
Verbandes Deutscher Schiffsmakler, Berlin
W 10, Koénigin-Augusta-Str. 20.

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

Kiel,

Goricke, 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-
schiffahrts-Ges. ,,Hansa‘, Bremen, Schlachte 6.

Graupe, Adolf, Direktor d. Siemens-Schuckert-
Werke, Charlottenburg, Kénigin-Luise-Str. 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 1, Méncke-
bergstr. 1.

Grube, Diedr., Zivilingenieur, Bremen, Wieland-
strafle 10.

Grube, Edwin, Direktor der Schichauwerft,
Danzig.

Griinwald, Siegfr., Schiffahrts-Direktor, Dresden,
Permoserstr. 13 1.

de Gruyter, Dr. Paul, Stadtrat, Fabrikbesitzer,
Wusterhausen a. Dosse, Schlo Bantikow.

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

Guthknecht, Dipl.-Ing., Patentanwalt, Dort-
mund, Briickstr. 2. .

Haack, Heinr. Chr.,
genieur, Hamburg, Tonndorferstr. 8.

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

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

Hahn, Georg, Dr. phil, Fabrikbesitzer, Berlin
W 9, Bellevuestr. 14.

Hahn, Willy, Dr., Justizrat, Berlin W 62, Liitzow-
Platz 2.

Haller, M., Direktor der 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.

Hammler, Ernst, Direktor des Reichswerkes,
Spandau, Neuendorferstr. 29—30. :

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

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

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

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

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

Haspel, Richard, Direktor, Eberswalde, Kaiser
Friedrich-Str. 33.

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

v. Haxthausen, Kontreadmiral a. D., Kiel,
Diisternbrooker Weg 70—90, Hauptbiicherei
d. Mar.-Stat. d. Ostsee.

Hebbinghaus, Vizeadmiral z. D., Exz., Berlin
W 35, Schioneberger Ufer 47.

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

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

Heidmann, Henry W., Ingenieur, Hamburg,
Isestr. 132.

Heinrich, W., Dipl.-Ing., Kiel, Jagersberg 10.

Hellmann, Heinrich, Ingenieur u. Direktor,
Berlin-Marienfelde, Adolfstr. 74.

Hellmich, W., Dr.-Ing., Direktor des V. d. L,
Berlin NW 7, Friedrich Ebertstr. 27.

Hemprich, Robert, Dipl.-Ing., Direktor der
Danziger Werft, Danzig. )

Henkel, Gustav, Ingenieur und Fabrikbesitzer,
Stadtrat, Direktor der Herkulesbahn, Kassel-
Wilhelmshohe, Villa Henkel.

Henrich, Otto, Generaldirektor d. Siemens-
Schuckert-Werke, Berlin - Siemensstadt, Ver-
waltungsgebiude.

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

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

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, Ingenieur, Berlin-Lankwitz,
Lessingstr. 7.

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

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

Hiehle, Kurt, Direktor d. Stock-Motorpflug A.-G.,
Beilin W 10, Hohenzollernstr. 5a.

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

Hiorth, Jens Br., Dipl.-Ing., Chefingenieur der
Star Centrapropeller A.-G. Hévik, Oslo, Nor-
wegen, Postbox 252.

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

Hirt, Fritz, Ing., 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., Liibeck, Hoveln-
strafle 7.

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

Hoepfner, Kaufmann, Hauptmann d. R., Ham-
burg, Mittelweg 188.

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

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

Hoffmann, 8., Direktor d. Schmidt’schen Heil3-
dampfgesellschaft m. b. H., Kassel-Wilhelms-
héhe, Steinhoferstr. 4.

Hoffmann, W., Ingenieur,
kassel, Moosstr. 14.

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

Diisseldorf-Ober-

Hoinkiss, Reinhold, Leiter und Mitinhaber
der Rheinischen Metallwerke Goercke & Co.,
Annen i. W,

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

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

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

Hbnig, Martin, Dr., Direktor d. David Grove A.-G.
Berlin W., Biilowstr. 90.

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

Howaldt, Adolf, Oberingenieur, Liibeck, Meng-
straBe 16.

Hiibner, K., Direktor, Duisburg, Lutherstr. 32.

HiilB, 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.

Imle, Emil, Dipl-Ing.,, Dresden-Loschwitz,
Querstr. 15.

Iseler, Albert, Kommerzienrat und Fabrik-
besitzer, Leipzig-Plagwitz.

Ivers, Curt, Reederi. Fa. Paulsen und Ivers, Kiel,
Holstenbriicke 28.

Jacobsen, Louis, Oberingenieur, Hamburg 29,
Norder-Elbstr. 4 1.

Jaeger, G., Reedereidirektor, Mannheim, L. 4. 16.

Jaeger, Gustav, Dipl.-Ing., Hamburg, Uhlen-
horster Weg 31 bei Hedemann.

Jannasch, G. A., Fabrikdirektor, Laurahiitte
0.-8.

Jarke, Alfred, Kaufmann i. Fa. Bromberg & Co.,
Hamburg 1, Alsterdamm 17.

Jasper, Karl, Kptl. a. D., Berlin- Friedenau,
Niedstr. 37.

Jebsen, J., Reeder, Apenrade.

Jochimsen, Karl, Oberingenieur, Berlin-Char-
lottenburg, Kaiserin-Augusta-Allee 77.

Jochmann, Ernst, Oberingenieur der Firma
Thyssen & Co. A.-G., Hamburg, Averhoffstr. 4.

Joost, J., Direktor der Farbenfabrik dJoost,
G. m. b, H., Hamburg, Steinhoft 8/11.

Jordan, Paul, Direktor, Baurat, Miinchen 27,
Mauerkircherstr. 59.

Junkers, Hugo, Dr.-Ing., Professor, Dessau,
Kaiserplatz 21.

Jurenka, Rob., Dr.-Ing., Direktor der Deutschen
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.

Kaminski, Paul, Ingenieur, Berlin-Pankow,
Binzstr. 35.

Kammerhoff, Meno, Direktor, 159 Cleveland
Street, Orange, New Jersey, U.S. A.

Kauermann, Aug., Ingenieur, Generaldirektor
der Maschinenfabrik SchieB, A.-G., Diisseldorf,
Colner Str. 114.

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

Kiep, Leisler, 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.

Kirchner, 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.

Klindwort, 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, Rechnungsrat, Biichereivorsteher, Biicherei
des Reichspostministeriums, Berlin W 66.

Knackstedt, Ernst, Generaldirektor, Diissel-
dorf, Achenbachstr. 107.

Knobloch, 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.

Kéhn, Adolf, Fregatten-Kapitin (J.), Ham-
burg 24, Liibecker Str. 147.

Kopcke, Max, Direktor der Assecuranz Union
von 1865, Hamburg, Trostbriicke 1.

Koéper, Eugen, Ingenieur, Bergedorf, Griiner
Weg 4.

Koppen, Korvettenkapitin {J.), Friedenau,
Biisingstr. 10a.

Koppenberg, Heinrich, Betriebsdirektor des
Stahl- u. Walzwerks Riesa der A.-G. Lauch-
hammer, Groéba, Elbweg 3.

Korten, A., Syndikus, Direktor, Vereinigte
Hittenwerke 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.

Késer, Fr., Kaufmann, i. Fa. Th. Héeg, Hamburg,
Steinhoft 9, Elbhof.

Koster, EEW., Dr.-Ing., Baurat u. Generaldirektor
Frankfurter Masch. -A.-G., Frankfurt a. M.,
Roonstrafle 4.

Krayn, M., Verlagsbuchhindler, Berlin W 10,
Genthiner Str. 39.

Krieger, R., Dr.-Ing., Hiittendirektor, Diissel-
dorf, Kaiser-Friedrich-Ring 20.

1220 Kroebel, R., Ingenieur, Klein- Flottbeck bei

Hamburg, Baron-Vogt-Str. 16.

Krogmann, Richard, Dr.-Ing., Prisident der
See-Berufsgenossenschaft, Hamburg, Trost-
briicke 1.

Krone, Dr., Minister, Berlin W9, Wilhelmstr.79.

Krueger, Hans, Vorstandsmitglied der Gelsen-
kirchener Bergwerks-A.-G., Disseldorf, Feld-
strafe 12.

Kriiger, Hans, Fabrikdirektor, Isolation A.-G.,
Mannheim.

Kriiger, Willy, Dr.-Ing., Kommerzienrat, Gene-
ral-Direktor des Direktoriums der Sichsischen
Masch.-Fabr. vorm. Rich. Hartmann A.-G.,
Chemnitz, KafBbergstr. 36.

Krumm, Alfred, Mitinhaber der Firma Krumm
& Co., Remscheid, Lindenstr. 57.

Kuhnke, Fabrikant, Kiel, Forstweg 19.

Kunstmann, Arthur, Konsul und Reeder,
Stettin, Dohrnstr. 1.

Kunstmann, W., Konsul und Reeder, Stettin,
Bollwerk 1.

Landsberg, Oberbaurat,
Berlin W 10, Viktoriastr. 17.

Lange, Ernst, Dipl.-Ing., Oberingenieur b. techn.
Betrieb des Norddeutschen Lloyd, Bremen,
Hamburger Str. 289.

Lange, Hans, Kapitin, Karmin auf Usedom.

Lange, Karl, Dipl.-Ing., Bremen, Klosterstr. 2-5.

Langen, A.,, Dr, Direktor der Gasmotoren-
Fabrik Deutz, Céln, 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.

Lans, 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 4 la suit des Seeoffizier-
korps, Ezellenz, Charlottenburg 9, Kaiser-
damm 39.

Lasch, Otto, Direktor, Mitarbeiter bei der
Deutsch-Australischen Dampfschiff.-Ges., Ham-
burg 4, Hochstr. 10.

Laurick, Carl, Ingenieur, Berlin SW 61, Horn-
strafle 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. Baurat, Direktor der
Maschinenfabrik  Augsburg-Niirnberg A.-G.,
Miinchen, Elisabethstr. 39.

List, Friedrich, Dr., Bibliothekar der Techn.
Hochschule Darmstadt, Mathildenstr. 10.

Litz, Valentin, Dr., Betriebsdirektor bei
A. Borsig, Berlin-Tegel, Spandauer Str. 8a.

Loeck, Otto, Kaufmann, Hamburg, Agnesstr. 22.

v. Loewenstein zu Loewenstein, Hans,
Dr.-Ing., Bergassessor und Geschiftsfiihrer,
Essen (Ruhr), Friedrichstr. 2.

Kanal - Direktor,
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Loewer, Kurt, Dipl.-Ing., Bremen, Schénhausen-
strafle 35.

Lorenz, Hans, Dr, Dr.-Ing., 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-
rische Str. 6.

Lothes, P., Oberingenieur, Blankenese, Marien-
héhe, Wedeler Chaussee 160.

Lotzin, Willy, Kaufmann, Danzig, Brabank 3.

Loubier, G., Patentanwalt, Berlin SW 61, Belle-
Alliance-Platz 17.

Liibbert, Staatl. Fischereidirektor, Kuxhaven,
Am Seedeich 5.

Liibcke, Charles, Expert des Vereines Ham-
burger Assecuradeure, Hamburg 22, Richard-
strafle 38.

Lueg, E., Ingenieur, i. Fa. Haniel & Lueg, Diissel-
dorf, Achenbachstr. 54.

Liiders, W. M. Ch., Fabrikant, Hamburg 9,
Norderelbstr. 31.

Lidders, Peter, Senator, Fabrikant i. F.
Christiansen & Meyer, Maschinen- und Dampf-
kesselfabrik, Harburg a. d. Elbe, Pierdeweg 30.

Lihr, Eduard, Ingenieur, Betriebsleiter der Abt.
Montania von Orenstein & Xoppel, A.-G.,
Nordhausen, Ulbrichstr. 17.

Lux, Fritz, Elektro-Ingenieur, Bayerische Ziegel-
werke, Hésbach, Unterstr.

Maaf, Robert, Kaufmann, Hamburg 9, Kuh-
berg 8.

Macke, Theodor, Oberingenieur u. Inspektor,
Hamburg 24, Ifflandstr. 8.

Madelung, Georg, Dr.-Ing., Prof. a. d. Techn.
Hochschule zu Berlin, Berlin-Griinau, Friedrich-
strafBe.

Markau, Karl, Dr., Direktor, Deutsche Gas-
glithlicht Auer Gesellschaft m.b.H., Berlin 017,
Ehrenbergstr. 11—14.

Martini, Kapitan z. S. a. D., Danzig - Langfuhr,
Jaschkenthalerweg 39.

von Matern, John A., Direktor und Chef der
Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag, Lon-
don, London, E. C. Laurence Pountney, Hill 6.

Matschoss, Conrad, Professor, Dr.-Ing., Direk-
tor des Vereins Deutscher Ingenieure, Berlin
NW 7, Friedrich Ebertstr. 27.

Mattenklott, Otto, Direktor der Metallwerke
von Galkowski & Kielblock A.-G., Eberswalde,
Neue Kreuzstr. 15.

Maybach, Karl, Direktor, Friedrichshafen a.
Bodensee, Zeppelinstr. 21.

ter Meer, G., Dr.-Ing., Direktor, Hannover-
Linden, Hamelner Str. 1.

Meier, Ernst, Direktor der M. A. G. Balke-
Bochum, Bochum, Overhoffstr. 15.

Merkel, Carl, Ingenieur, i. Fa. Willbrandt & Co.,
Hamburg, Mattentwiete 24.

Merz, Alfred, Dr., Professor, Direktor d. Instituts
fir Meereskunde, Berlin NW 7, Georgen-
strafle 34/36.

Meyer, Eugen, Leoni am Starnberger See.

Meyer, P., Professor a. d. Techn. Hochschule,
Delft, Holland, Heemskerkstraat 19.

Meyer, W., Justizrat, Hannover, Wilhelmstr. 5.
Michaelis, Ludwig, Dr., Direktor des Autogen-
Gasakkumulator A.-G., Berlin-Lichtenberg,

Herzbergstr. 82/86.

Mintz, Maxim, Ingenieur und Patentanwalt,

Berlin SW 11, Koniggriitzer Str. 52.

Mohr, Otto, Fabrikant, i. Fa. Mannheimer Masch.-
Fabr. Mohr & Federhaff, Mannheim.

Méllers, G., Direktor der Deutschen Teerpro-
dukten-Vereinigung, Essen-Ruhr, Bogenstr. 45.

Momsen, Hans, Dipl. -Ing., Motoren - Werke
Mannheim, vorm. Benz, Abt. stationirer Mo-
torenbau, Mannheim, Schumannstr. 5.

Miihlberg, Albert, jun., Oberingenieur, Fabrik-
direktor, Oberriexingen a. d. Enz (Wiirtt.).

Miihlberg, Johannes, Konsul, Dresden, Wall-
strafle 15.

Miiller, Gustav, Dr.-Ing., Staatssekretar z. D.,
Verwaltungsdirektor der See-Berufsgenossen-
schaft, Hamburg 8, Zippelhaus 18.

Miiller, Hugo, Bibliothekar des Reichsverkehrs-
ministeriums, Berlin W 66, Leipziger Str. 125.

Miiller, Otto, Oberingenieur, Prokurist, Berlin-
Charlottenburg, Knobelsdorffstr. 54.

Miiller, Wilhelm, Direktorstellvertreter der ersten
Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Wien ITI,
Hintere ZollamtsstraBe 1.

Miinzesheimer, Martin, Dr. rer. pol., General-
direktor der Gelsenkirchener GuBstahl- und
Eisenwerke, Diisseldorf, Jagerhofstr. 22.

Niagel, Adolph, Dr.-Ing., Professor, Dresden-A.
24, Altenzellerstr. 29. :

Naht, A. W., Kaufmann, Hamburg 1, Alster-
damm 16/18.

Netter, Ludwig, Regierungsbaumeister a. D.
und Fabrikbesitzer, Berlin W 15, Kurfiirsten-
damm 52.

Neubauer, Johannes, Dipl.-Ing., Dresden-N 16,
Stiibelallee 2.

Nenberg, Ernst, Zivilingenieur, Berlin W 62,
Keithstr. 10.

Neudeck, Martin, Kaufminn, Kiel, Wall 1.

Neuffer, Felix, Linienschiffsleutnant a. D.,
Firma Carl ZeiB, Jena, Berlin W 9, Potsdamer
Strafie 139.

Neuhaus, Fritz, Dr.-Ing., Baurat, General-
direktor bei A. Borsig-Tegel, Berlin W 15,
Kaiserallee 220.

Neuhaus, Ludwig, Direktor von A. Borsig, Ber-
lin W 15, Kurfiirstendamm 69.

Neumann, Kurt, Dr.-Ing., ord. Professor an
der Techn. Hochschule, Hannover, Staden
Chaussee 34.

Neureuther, Karl, Korvetten-Kapitin a. D.,
Miinchen, Lieprunstr. 53.

Niederquell, Wilhelm, Oberingenieur, Kiel,
Walkerdamm 11. ’

Niem e yer, Georg, Fabrikbesitzer, Harburg/Elbe,
Stadestr. 224.

Nihlén, August Nicolaus, Direktor der Con- -

tinentalen Reederei A.-G., Hamburg 1, Berg-
strafle 7.

Nissen, Andreas, Oberingenieur,
Heinrich Hertzstr. 19 II.

Nissen, Hans, Ingenieur und Werftbesitzer,
Berlin SW 68, Oranienstr. 126.

Nobiling, Heinr., Reeder, Berlin SO 16, Briicken-
strafe 6b.

No&, Maschinenbauingenieur, Professor, Direktor
der Danziger Werft, Danzig.

Noltenius, Fr. H., Direktor d. Atlas-Werke
A..G., Bremen.

Noske, Ernst, Dipl.-Ing.,
Arnoldstr. 28 —30.

Hamburg,

Altona-Ottensen,

Nover, Wilhelm, Dr.-Ing., Chemiker, Bremen,

NordstrafBe 119.
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Oeking, Rudolf, Fabrikbesitzer, i. Fa. Oeking
& Co., Diisseldorf, Kavalleriestr. 27.

Oettgen, Peter, Dr., Direktor der Waggon-
u. Maschinenbau-A.-G. Gérlitz, Holteistr. 1.

Oldekop, Konteradmiral, Chef d. allgemeinen
Marineamts, Berlin W 10, Konigin - Augusta-
StraBe 38/42.

Olsson, Henning, Ingenieur,
Aktieng. Welin, Gothenburg.
Opitz, Paul, Kapitin, Hamburg, Moltkestr. 6.
L’Orange, P., Dipl.-Ing., Prosper, Generaldirek-

tor, Mannheim-Feudenheim, Nadlerstr. 12.

Ostendorf II, Ministerialrat im Ministerium des
Innern, Oldenburg i. O.

Ott, Franz, Generaldirektor der Rhein- und See-
schiffahrts-Gesellschaft, Koln, Volksgartenstr.

Ott, Max, Dipl.-Ing., Hannover-Kleefeld, Hegel-
strafle 16, part.

Otte, W. Vertreter der Schiffswerft Caesar
Wollheim in Kosel, Berlin-Wilmersdorf, Hanauer
Strafie 30.

Otto, Hans, Korvetten-Kapitin (I} a. D., Berlin-
Pankow, Hartwigstr. 108.

Otto, Oswald, Oberingenieur, Schéneiche bei
Friedrichshagen, Waldstr. 77.

Overath, H., Direktor der Mitteldeutschen
Gummiwaren-Fabrik, Frankfurt a. M., Mendels-
sohnstr, 37.

Overweg, 0., Kaufmann, Hamburg, Admirali-
tatsstr. 33/34.

Paasch, Lothar, Kaufmann, Oberleutnant a. D.,
Berlin-Friedenau, Kaiserallee 114.

Pahl, Gustav, Finanzrat, Berlin NW 7, Neustadti-
sche Kirchstr. 15. .

Pantke, Marine-Oberstabsingenieur a. D., Berlin-
Pankow, Pestalozzistr. 39.

Pauli, F., Ingenieur, Hamburg- Wandsbek,
Apfelhof, Siithornweg.

Pels, Henry, Fabrikbesitzer, Berlin- Westend,
Eichenallee 3.

Petersen, Otto, Dr.-Ing., Geschiftsfithrer des
Vereins deutscher Eigenhiittenleute, Diisseldorf,

- Breite Str. 27.

Pfenninger, Carl, Ingenieur, i. Fa. Melms & Pfen-
ninger, Miinchen, Martiusstr. 7.

Pfleiderer, Carl, Dr.-Ing., Professor an der Tech-
nischen Hochschule, Braunschweig.

Piehler, C., Technischer Direktor, Westf. Stahlw.
A.-G., Berlin W 10, Bendlerstr. 36.

Pieper, Paul, Direktor, Berlin-Dahlem, Gren-
bergstr. 1a.

Pierburg, Wilhelm, Generaldirektor,
Halensee, Kurfiirstendamm 111.

Platz, Richard, Generaldirektor der Hackethal
Draht- und Kabel-Werke A.-G., Hannover,
Richard -Wagner-Str. 23.

Pohlig, Julius, Direktor der J. Pohlig A.-G.,
Ké6lIn-Zollstock.

Pohlmann, Hans, Ingenieur u. Fabrikant, Ham-
burg 1, Bieberhaus, II. St.

Popp, P., Oberingenieur, Hamburg, Tornquist-
strafle 15.

Poétter, Wilh., Direktor, in Fa. Ferd. Miiller, Ham-
burg 26, Mittelstr. 46.

Potthoff, Hermann, Regierungsbaumeister a. D.,
Direktor der Rheinischen Metallwaren- und
Maschinenfabrik, Diisseldorf, Sybelstr. 1.

Prager, Curt, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf,
Nikolsburger Str. 6.

Prandtl, Ludw., Dr. phil., Prof. a. d. Universitét
in Géttingen, Gottingen, Bergstr. 15.

Direktor der

Berlin-

Predeck, Albert, Dr. phil.,, Hochschulbiblio-
thekar, Techn. Hochschule, Danzig.

Projahn, Heinr., Betriebsdirektor der Gelsen-
kirchener Bergwerks-A.-G., Gieflerei Gelsen-
kirchen, Oskarstrafle 16.

Puck, Vorstandsmitglied der Reederei-A.-G. von
1896, Hamburg, Steinhoft 8—10, Elbhof.

Radinger, A. E., Fabrikdirektor, H. Putsch
& Co., Hagen i. W.

Radouloff, Konstantin, Ingenieur, Berlin,
Technische Hochschule, Zeichnersaal 428.

Rahtjen, J. Frank, Kaufmann, Hamburg, Mittel-
weg 19.

Ranft, P., Baurat, Leipzig, Kurze Str. 1.

Rasch, Georg, Hiittendirektor, Berlin W 15,
Meinekestr. 16.

Raschen, Herm., Ingenieur der Chem. Fabriken
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Haupt-
straBle 2.

Redlin, Johannes, Gerichtsassessor a. D., Syn-
dikus, Berlin-Charlottenburg 1, Berliner Str. 97.

Regenbogen, Konrad, Dipl.-Ing., Dr.-Ing. h. c.,
Maschinenbau-Direktor der Fa. Friedr. Krupp,
Hamburg, Neuer Jungfernstieg 21.

Rehfeld, Ernst, Direktor, Magdeburg, Kleist-
strafle 3.

Rehfus, Wilh., Dr.-Ing., Stuttgart, Herdweg 76.

Rehmann, Fritz, Direktor der Reederei Stachel-
haus & Buchloh, G. m. b. H., Miilheim a.d. Ruhr,
Friedrichstr. 26.

Rehmke, Hans, Dr., Gerichtsassessor, Syndikus
des Zentralvereins deutscher Reeder, Hamburg,
Adolfsbriicke 9—11.

Reichel, W., Dr.-Ing., Geheimrat, Professor,
Direktor der Siemens-Schuckert-Werke, Berlin-
Lankwitz, Beethovenstr. 14.

Reiff, Wilhelm, Oberstleutnant a. D., Geschifts-
fithrer d. Gesamtverbandes deutscher Metall-
gieBereien, Hagen i. W., Blumenstr. 21.

Reinhardt, Karl, Dr.-Ing., Generaldirektor bei
Schiichtermann & Kremer, Dortmund, Kérner-
bachstr. 2.

Reissner, Hans, Dr.-Ing., Professor d. Techn.
Hochschule, Berlin-Charlottenburg, Ortelsburg-
Allee 4.

Rellstab, Ludwig, Dr., Direktor der Thermophon
Ges., Nikolassee bei Berlin, An der Rehwiese 31.

Reusch, Paul, Dr.-Ing., Kommerzienrat, Vor-
standsmitglied der Gutehoffnungshiitte, Ober-
hausen, Rheinland.

Reuter, Wolfgang, Dr.-Ing., Generaldirektor der
Deutschen Maschinenfabrik-A.-G., Duisburg,
Duisburg.

Riedel, Karl, Schiffskapitén,
denheim, Hauptstr. 137.

Ringe, Hermann, Werftdirektor, Lehe bei Bre-
merhaven, Hafenstr. 224.

Rischowski, Alb., Direktor der Firma Caesar
Wollheim, Breslau, Kleinburgstr. 13.

Ritter, Th., i. Fa. Woermann-Linie, Hamburg 39,
Willistr., 15.

Roéchling, L., Kommerzienrat u. Fabrikbesitzer,
Volklingen a. d. Saar.

Mannheim-Feu-

Rodin, Woldemar, Dipl.-Ing., Lobbendorf bei

Blumenthal, Unterweser, Villa Hachez, Han-
nover.

Rogge, Vize-Admiral a. D., Exc., Berlin-Wilmers-
dorf, Nikolsburgerstr. 8/9.

Rohde, Paul, Inhaber der Fa. Otto Mannsfeld
& Co., Berlin W 8, Mohrenstr. 54/55.

Rolle, M., Architekt, Berlin W 15, Fasanenstr. 57.
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Rollmann, Admiral z. D., Exzellenz, Blanken.
burg a. H., Riibelinder Str. 25.

Rompano, C., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 19,
Weidenstieg 8 III.

Roser, E., Dr.-Ing., Direktor, Miilheim-Ruhr,
Johannesstr. 2.

Rottmann, ZErich, Direktor, Hamburg I,
Spitalerstr. 11.

Roux, M., Direktor d. Askania-Werke A.-G.,
Berlin-Friedenau, Kaiser-Allee 87/88.

Rubbel, H., Direktor, Diisseldorf, Sommers-
strafie 10.

Rudeloff, E. G., Direktor d. Mineralélwerke
Rhenania A.-G., Hamburg, Alsterdamm 16/19.

Ruth, Gustav, Chemische u. Lackfabriken,
Wandsbek- Hamburg, Feldstr. 136/142.

Sachse, Walter, Kapitin und Oberinspektor
der Hamburg- Amerika-Linie, Hamburg 37,
Rotenbaumchaussee 146.

Sachsenberg, Hans, Direktor in Junkers Flug-
zeugwerk, Dessau, Antoinettenstr. 4.

Sachsenberg, Paul, Kommerzienrat, Dessau,
Mariannenstr. 1.

Salge, Wilhelm, Ingenieur und techn. Direktor
der Willy Salge & Co., Technische Gesellschaft
m. b. H., Berlin W 62, Budapesterstr. 35.

Salomon, B, Professor, Generaldirektor, Frank-
furt a. M., Westendstr. 25. :

Sarnow, Albert, Oberingenieur u. Prokurist d.
Eisen- u. Stahlwerks Gruson & Co., Magde-
burg-Buckau, Schénebecker Str. 70.

Sass, Friedr.,, Dr.-Ing., Berlin-Charlottenburg,
Sophie-Charlotte-Str. 57/58.

Schadt, Walter, Rechtsanwalt, Direktor der
deutschen Schiffspfandbriefbank A.-G., Ber-
lin NW 47, Dorotheenstr. 19.

Schéarffe, Franz, Ingenieur, Liibeck, Engels-
wisch 42/48.

Scheller, Wilh., Direktor a. D., beratender In-
genieur fiir Warmewirtschaft u. Kraftmaschinen,
Rheydt, Viktoriastr. 60.

Schenck, Max, Direktor von Schenck und Liebe-
Harkort, G. m. b. H., Diisseldorf-Oberkassel,
Sonderburger Str. 5a.

Schetelig, Claudio, Dipl.-Ing., Leipzig, Ferdi-
nand-Rhode-Str. 26 1.

Schie mentz, Paul, Fabrikdirektor, Berlin-Waid-
mannslust, Bondickstr. 67.

Schiele, Ernst, Dr.-Ing., Inhaber der Fa. Rud.
Otto Meyer, Hamburg 23, Pappelallee 23/29.

Schilling, Dr., Professor, Direktor der Seefahrts-
schule, Bremen.

Schilling, Karl Ernst,
Kaiserplatz 9.

Schimmelbusch, Direktor d. Dampfkessel-
Fabrik vorm. Arthur Rodberg A.-G., Darm-
stadt, Schollweg 2.

Schinkel, Otto, Ingenieur, Poggenhagen b. Neu-
stadt a. Riibenberge.

Dipl. - 1ng., Dessau,

Schippmann, Karl, Oberingenieur, Kiel,
Martensdamm 26.
Schlotte, Paul, Betriebsingenieur d. A.-G.

Lauchhammer, Wittenau, Post Borsigwalde.
Schmadalla, Joh.,, Ingenieur und Lehrer fiir

Masch.- und Schiffbau a. d. Navigationsschule -

Liibeck, Liibeck, Marlistr. 9b.

Schmid, Ehrhardt, Admiral 4 la suite des See-
offizierkorps, Exzellenz, Auerbach (Hessen),
Ernst-Ludwig-Promenade 8.

Schmidt, Emil, Fabrikbesitzer, Hamburg 21,
Herdershorn 62/64.

l
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Schmidt, Friedrich, Fabrikdirektor, Altona-
Bahrenfeld, Kluckstr. 4.

Schmidt, Gerhard, Direktor der Elektroacustic,
Gesellschaft m. b. H., Kiel, Werk Ravensburg.

Schmidt, Karl, Direktor der A.-E.-G., Berlin
NW 87, Eyke-von-Repkow-Platz 3.

Schmidt, Max, Ingenieur, Direktor, Hirschberg
i. Schles. .

Schmidt, Rudolf, Ministerial- Amtmann i. Reichs-
wehrministerium (Marineleitung), Berlin-Frie-
denau, Beckerstr. 6 IIr. b. Tietze.

Schmidt, Wilh.,, Ingenieur, Benneckenstein,
Wernigeroder Str. 1.

Schmidtlein, C., Dr. jur., Ingenieur und Patent-
anwalt, Berlin SW 11, Koniggritzer Str. 87.
Schmitt, A., Fabrikdirektor, Laurahiitte, O.-S.
Schmitz, Paul, Fabrikdirektor, Brake i. Olden-

burg.

Schmitz, Richard, Direktor, Stolberg (Rhld.),
i. Firma M. L. Schleicher, Sohn, Rathausstr. 57.

Schmitz, Walther, Dr., Geschiftsfiihrendes
Vorstandsmitglied, Duisburg, Haus Rhein.

Schmuckler, Hans, Direktor b. Breest & Co.,
Frohnau (Mark), Riidesheimer Str. 8/9.

Schneider, Arthur, Vorstand der Abt. Rhe-
derei Deutsch-Amerikan. Petroleum Ges. Ham-
burg, Neuer Jungfernstieg 21.

Schneider, Heinr., Dipl.-Ing., 1071 Park Ave
Schenectady N. Y.

Schnoeckel, Gustav, Direktor der Markischen
Fahrzeugwerke G. m. b. H., Potsdam, Neue
Konigstr, 93. .

Schnorr, Aug., Generaldirektor der Miinden-
Hildesheimer Gummiwaren-Fabriken, Gebr.
Wetzell A.-G., Hildesheim.

Schonian, Hans, Dipl.-Ing., Direktor d. Voss-
werke A.-G., Sarstedt b. Hannover, Giftener
Strafle 258.

Schrédter, Albert, Kaufménnischer Direktor
Germania-Werft, Kiel, Forstweg 21 I

Schréter, Richard, Techn. Direktor d. Dampf-
schiffahrt - Ges. f. d. Nieder- und Mittelrhein,
Diisseldorf 71, Bergerufer 1.

Schriiffer, Alexander, .Dr.,
Direktor, Miinchen, Parkstr. 8.

Schult, Hans, Ingenieur, i. Fa. W. A. F. Wiech-
horst & Sohn, Hamburg 24, Liibecker Str. 88.

Schulte, F., Oberingenieur der Harpener Berg-
bau-Akt.-Ges., Dortmund, Saarbriicker Str. 49.

Schultz, Otto, Fabrikbesitzer, Tezettwerk,
Berlin-Halensee, Kurfiirstendamm 70.

Schultze, J., Dr. jur., Direktor der Oldenburg-
Portugiesischen Dampfschiffs-Reederei, Ham-
burg, Mittelweg 38.

Schultze, Mortiz, Direktor d. Commerz- u. Pri-
vatbank A.-G., Berlin W 62, Kurfiirstenstr. 115.

Schiitte, Alfred, H., Kommerzienrat, Inhaber
d. Fa. Alfr. H. Schiitte, Koln-Deutz, Rhein-
allee.

Schiittler, Paul, Ingenieur, Direktor der Pallas-
Vergaser-Ges., Berlin-Wilmersdorf, Paulsborner
Strafe 1.

Schwanh#usser, Wm., Dir. d. International
Steam Pump Co., 115 Broadway, New York.

v. Schwarze, Fritz, Betriebs-Chef, Oberschl.
Eisenbahn-Bedarfs-Akt.-Ges. Abt. Huldschins-
kywerke, Gleiwitz, Kronprinzenstr. 9.

v. Schwarze, Horst, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Huk-
kingen (Rhld.).

Schwerd, Professor a. d. techn. Hochschule,
Hannover, Podbielskistr. 14.

Rechtsanwalt,
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Seiffert, Franz, Dr.-Ing., Direktor der Akt.-
Ges. Franz Seiffert & Co., Berlin-Charlotten-
burg-Uhlandstr. 173/174.

Seiler, Max, Patentanwalt, Berlin SW 61, Belle-
Alliance-Platz 6a.

Sening, Aug., Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening,
Blankenese-Dockenhude, Elbchaussee 99/101.
Senst, Fritz, Dipl.-Ing., Wilhelmshaven, Friede-

rikenstr. 1.

Siebel, Werner, Fabrikbesitzer, i. Fa. Bauartikel-
Fabrik A. Siebel, Diisseldorf-Rath, Haus Siebel,
Ratherbroich 155 a.

Siebert, G., Direktor, Berlin W 50, Regens-
burger Str. 5a.

Siebert, Walter, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau,
Kaiserallee 110.

Siedentopf, Otto, Ingenieur und Patentanwalt,
Berlin SW 68, Lindenstr. 1.

Sieg, Waldemar, Kommerzienrat, Direktor der
Danziger Reederei-Akt.-Ges. und Vorstands-
mitglied der See-Berufsgenossenschaft, Danzig,
Langenmarkt 20.

Siegmund, Walter, Direktor der ,,Turbinia‘¢,
Aktien-Gesellschaft, Neubabelsberg.

v.Siemens, Carl F., Dr.-Ing., Siemensstadt
b. Berlin.

Siemens, 8. Maschineninspektor,
Dampfschiffahrts-Ges. ,,Neptun‘‘.
Simony, Theophil, Oberingenieur, Gleiwitz, O.-S.,

Kronprinzenstr. 9.

Sitte, H., Direktor der Maffei-Schwartzkopff-
:]Nirke, Caputh b. Potsdam, Kol. Friedrichs-

6he.

Séhngen, F., Fabrikdirektor, Dortmund, Alexan-
derstr. 8.

Somfleth, J. P., Direktor des Eisenwerks vorm.
Nagel & Kaemp A.-G., Hamburg 39, Barm-
becker Str. 4.

Sorge, Kurt, Dr.-Ing., Vorsitzender Direktor a. D.
des Fried. Krupp Grusonwerkes, Berlin-Nikolas-
see, Teutonenstr. 24.

Sorge, Otto, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf, West-
falischestr. 92.

Spalding, Felix, Dipl-Ing., Versuchs-Anstalt
f. Wasserbau u. Schiffbau, Berlin-Lichtenberg,
Liickstr. 78.

Spangenthal, Hugo, Kaufmann, Berlin W 50,
Marburger Str. 3.

Spannhake, Wilhelm, Dipl.-Ing.,, Professor
a. d. Techn. Hochschule, Karlsruhe-Garten-
stadt, Auerstr. 26.

Spath, H., Generaldirektor, Diisseldorf, Feld-
strafle 53.

Spitzer, Julius, Ingenieur, Direktor der Witko-
witzer Bergbau- und Eisenhiittengewerkschaft,
Eisenwerk Witkowitz, Mihren.

Spreckelsen, Willy, Schiffsmaschinenbau-In-
genieur, Bremen, Wachmannstr. 22,

Sprenger, William, Kapitin a. D. und Reeder,
Stettin, Schillerstr. 11.

Sprickerhof, Albert, Eisenbahndirektor a. D.,
Berlin-Grunewald, Paulsborner Str. 53.

Springer, Fritz, Dr.-Ing., Verlagsbuchhindler,
Berlin W 9, Linkstr. 23/24.

Springer, Julius, Dr.-Ing., Verlagsbuchhindler,
Zehlendorf-West, Schillerstr. 10.

Springorum, Fr., Dr.-Ing., Kommerzienrat und
Generaldirektor der Eisen- und Stahlwerke
Hoesch A.-G., Dortmund, Eberhardtstrafie 20.

Stachelhaus, Herm., Reeder u. Fabrikant, i. Fa.
Stachelhaus & Buchloh, Mannheim E 7, 22.

Bremen,
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Staffel,
Kassel.

Stahl, Paul, Direktor der Vulcan-Werke, Ham-
burg 39, Bebelallee 12.

Stapelfeldt, 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. StauB, E. G., Direktor der Deutschen Bank,
Berlin-Dahlem, Cecilienallee 14/16.

Stein, Erhard, Fabrikant, Hannover, Stiivestr. 7.

Stein, Gustav, Dr., Verwaltungsdirektor der
Westdeutschen Binnenschiffahrts-Berufsgenos-
senschaft, Duisburg, Ruhrorter Str. 18.

Stein, Rich., jr., Fabrikant, Hannover, Stiivestr. 7.

Stelljes, Erich, Maschinenbau-Ingenieur, Bre-
men, Erfurterstr. 36.

Stentzler, Carl, Vertreter in- u. auslindischer
Berg-, Hiitten- u. Walzwerke, Berlin-Friedenau,
Wllhelm-Hauff Str. 5.

Sternberg, Oscar, Kommerzienrat, Konigl.
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, Diisseldorf, Mal-
kastenstr. 6.

E., Fabrikbes., Witzenhausen, Bez.

Storck, 0., Kaufmann, Direktor, Werft Nobis- .

krug, Rendsburg.

Strasser, Geh. Regierungsrat, Direktor im Patent-
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-
straBe 7.

Strube, A., Dr., Bankdirektor, Deutsche Natio-
nalbank, Bremen, Graf-Moltke-Str. 51.

Struck, H., Prokurist der Firma F. Laeisz, Ham-
burg, Trostbriicke 1.

Stubmann, P., Dr. phil., Senator, Hamburg 39,
Wentzelstrale 15.

Stumpf, Johannes, Dr., Geheimer Regierungsrat
u. Professor, Berlin W 15, Kurfiirstendamm 33.

Sylvester, Emilio, Generaldirektor, Fabrica de
Mieres, Ablafio, Spanien.

Szymans ki, Max, Ingenieur, Siegen (Westfalen),
Waldstr. 13

Tecklenborg, Fritz, Kaufmann, Werftdirektor,
Bremen, Wachmannstr. 80.

Tetens, F., Dr. jur., Direktor der Aktien-Gesell-
schaft,,Weser, Berlin W 35, Potsdamerstr. 27 a.

Textor,Johannes, Fabrikant, Berlin-Charlotten-
burg, Kaiserdamm 116.

Theobald, Wilhelm, Gesellschafter und Direktor
der Vereinigten Ashestwerke, Danco-Wetzell
& Co., G. m. b. H., Dortmund, Knappenberger
Strafie 120.

Theusner, Martin, Dr.-Ing., Generaldirektor des
Siegen-Solinger Gufstahl-Akt.-Verein, Zehlen-
dorf, Klopstockstr. 11.

‘ Thlele Ad., Konteradmiral a. D., Reichs-Kom-

missar bei dem Seeamte Bremerhaven, Bremen,
Lothringer Str. 21,

Thoma, Dieter, Dr.-Ing., Professor, Miinchen,
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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Thulin, P. G., Vize-Konsul, Stockholm, Skepps-
bron 34.

Tigler, Hermann, Direktor, Duisburg, Prinz
Albrecht-Str. 6.

Tillmann, Oberbaudirektor fiir Strom- und
Hafenbau, Bremen, Contrescarpe 105.

Tirre, Wilh., Direktor bei Haniel & Lueg, Bremen,
Georgstr. 56.

Tobias, Friedrich, Direktor d. ,,Alster, Ham-
burger Riick- und Mit-Versicherungs- A.-G.,
Hamburg, Nef 1.

Tolksdorf, B., Patentanwalt, Berlin W 9, Pots-
damer Str. 139.

van Tongel, Richard, Geschiftsfiihrer der
van Tongelschen Stahlwerke, Gustrow, Graben-
strafe 16 (Mecklenburg).

Traub, Alois, Direktor bei A. Borsig, G. m. b. H.,
Berlin-Tegel, Spandauer Str. 3.

Trauboth, Walter, Oberingenieur, Berlin-Frie-
denau, Siidwestkorso 69.

Trommsdorff, OberbibliothekarderTechnischen
Hochschule, Hannover.

Urlaub, Fr., Direktor, Kiel, Moltkestr.

Urlaub, Paul, Ingenieur u. Fabrikbesitzer,
Berlin NW 87, Hansa-Ufer 3.

Usener, Hans, Dr. phil.,, Fabrikant, Kiel, Hol-
tenauer Str. 62.

Vassel, Walter, Oberingenieur bei A. Borsig, Ber-
lin-Tegel, Hauptstr. 32.

Vehling, H., Hiittendirektor, Vorstands-Mitglied
der Gelsenkirchener Bergwerks - Akt. - Ges.,
Aachen-Rothe Erde.

Vetter, Ernst, Dr., Verlagsbuchhindler, Berlin
C 2, Breitestr. 8/9.

Viereck, K., Marine-Oberstabsingenieur, Liitjen-
see, Holstein.

Voerste, Otto, Direktor d. Siemens-Schuckert-
werke, Hamburg, Semperhaus, Spitalerstr. 10.

Voégler, 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., Oberingenieur der Allgem, Elek-
trizitéts-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.

Weber, Ed., Kaufmann, Hamburg, Raboisen 5.

Wedemeyer, Dr.-Ing., Hiittendirektor, Sterk-
rade, Rhld., Hiittenstr. 16.

Wegener, FErich, Dipl.-Ing., Charlottenburg,
Charlottenburger Ufer 6.

Wehrlin, Harry, Oberingenieur, Berlin-GroB-
Lichterfelde, Mittelstr. 6.

Weickmann, Albert, Patentanwalt und In-
genieur, Miinchen - Bogenhausen, Steinbacher
StraBe 2 II.

Weidem ann, Alex, Kaufm. Direktor d. Schinag,
Schiffs-Inst. A.-G., Bremen, Domshof 26/30.

Weidtmann, Victor, Dr., Geheimer Bergrat,
Generaldirektor, Schlo8 Rahe, Gemeinde Lau-
renberg, Landkreis Aachen.

Weise, Max, Kommerzienrat, Fabrikbesitzer,
Kirchheim-Teck, Wiirttemberg.

Weiss, Julius, Dipl.-Ing., Direktor, Kéln a. Rh.,
Apostelnkloster 21—25.

WeiBhun, Friedr.,, Kaufmann, Kiel, Eisenbahn-
damm 12.

Welin, Axel, Ingenieur, The Welin Davit &
Engineering Co., London E. C.3, Hopetown
House, Lloyds Avenue, Deutsche Welin-
Gesellschaft m. b. H., Hamburg 36, Stadthaus-
briicke 13. -

Weller, Bruno, Kaufmann, Potsdam, Jaar-
munderstr. 1/2.

Welter, Otto, Regierungsrat, Waldkirch i. Breis-
gau, Baden.

Wempe, Friedrich, Oberingenieur,
Wilhelmshshe, Kunoldstr. 49.

Wendemuth, Dr.-Ing.,, Oberbaudirektor, Mit-
glied der Wasserbau-Direktion, Hamburg 14,
Dalmannstr. 1.

Wendler, H., Maschinenbau-Dipl.-Ing., Ham-
burg 20, Haynstr. 32.

Wenske, Wilhelm, Direktor, Zwickau, Sa., Schul-
grabenweg 4.

Werner, Siegfried, Dr.-Ing.,
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-
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.-Ing., Geheimer Kommer-
zienrat, Ulm a. D., Neutorstr. 7.

Wiemann, Fritz, Mitinhaber der Firma Gebr.
Wiemann, Brandenburg a. H.

Wilhelmi, J., Ingenieur, Blankenese, Neuer
Weg 17.

Wiligut, Imre, Ingenieur, Charlottenburg, Kai-
serdamm 114.

Wilken, Heinr.,, Kaufmann, Hamburg, Ise-
strafle 28.

Winkler, Vizeadmiral z. D., Exzellenz, Saarow
b. Tiirstenwalde (Spree), Haus Wiking.

Winter - Giinther, Berthold, Dr.-Ing., Geh.
Baurat, Direktor, Niirnberg, Siemens-Schuckert-
werke, Landgrabenstrale 100.

Wirtz, Adolf, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Direktor der
Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hiit-
ten-A.-G., Direktor d. Friedrich-Wilhelms-
Hiitte, Miilheim (Ruhr), Aktienstr. 15.

WiB, Ernst, Dr.-Ing., Direktor der chem. Fabrik
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Feldstr. 2.

Wittenburg, H. I., Direktor der Rohrbogen-
werke, G. m. b. H., Hamburg 23, Hagenau 73.

Wittmann, Rudolf, Ingenieur u. Geschaftsin-
haber d. GuBstahlwerke Wittmann A..G.,
Haspe i. W.

Woermann, Paul, i. Fa. Woermann, Brock & Co.,
Hamburg, Gr. Reichenstr. 27.

Wolf, Georg, Ingenieur, Direktor der C. Lorenz
A.-G., Berlin-Lichterfelde-Ost, Boothstr. 20.
Wolfenstetter, Dipl.-Ing., Maschinenbau-Ober-
ingenieur u. Prokurist, Bremen, A.-G. Wesger,

Schwachhauser Heerstr. 194. ’

Wolff, J., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M., Main-
zerlandstr. 257.

Wriedt, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel, Diistern-
brook 36/37.

Wiirth, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor der
Gebr. Korting A.-G., Kortingsdorf bei Han-
nover.

Cassel-
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30 Verstorbene Ehrenmitglieder.

1565 Zapf, Georg, Gen.-Dir., Dr., Kéln-Miilheim. | Zimmermann, Oberingenieur, Berlin-Wilmers-
Za pp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, Haus \ dorf, Helmstedter Str. 4.
Schlatt b. Diisseldorf-Rath. - Zollich, Hans, Dr. phil., Oberingenieur, Berlin
Zeller, Oscar, Dr. jur., Dr.-Ing., Patentanwalt, W 50, Gleisbergstr. 40.
Hamburg 5, Grofle Allee 28. Zschucke, O., Dr. jur., Professor, Geschéfts-
Zenker, Admiral, Excellenz, Chef der Marine- fithrendes Prisidialmitglied d. Reichsverbandes
leitung, Berlin W 10, Kénigin Augustastr. 38/42. der deutschen Privatschiffahrt, BerlinC 2, Burg-
Ziegler, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.), ‘ straBe 29. :
Steinbrink 108. ! Ziirn, W., Mitinhaber und Leiter der Fa. W. Lu- 1574
1570 Zimmer, Aug., Schiffsmakler und Reeder, Fa. dolph G. m. b. H., Lehe, Kurfiirstenstr. 6.
}Ilinéhr & Burchardt Nfl., Hamburg 11, Neptun-
aus.

6. Verstorbene Ehrenmitglieder:

SEINE KONIGLICHE HOHEIT

FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN
(seit 1907) 1907,

Rudolf Haack, Kgl. Baurat, frither Schiftbaudirektor der Stettiner Schiff- und
Maschinenbau A.-G. ,,Vulcan¢
(seit 1908) 1 1909,

Geo Plate, frither Prisident des Norddeutschen Lloyd
(seit 1911) T 1914,

Albert Ballin, Dr.-Ing., frither Vorsitzender des Direktoriums der Hamburg- Amerika-Linie
(seit 1911) + 1918,

Georg Claussen, Dr.-Ing., Kgl. Baurat, frither Direktor von
Joh. C. Tecklenborg A.-G., Geestemiinde
(seit 1919) § 1919.

7. Verstorbener Inhaber der Goldenen Denkmiinze:
Rudolf Veith, Dr.-Ing., Wirklicher Geheimer Ober-Baurat
(seit 1915) + 1917.

8. Verstorbener Inhaber der Silbernen Denkmiinz’e:

Ludwig Giimbel, Dr.-Ing., Professor an der Techn. Hochschule in Berlin
(seit 1914) f 1923.

Abgeschlossen am 1. Dezember 1926.

Die Gesellschaftsmitglieder werden im. eigenen Interesse ersucht, jede
~ Anschriftendnderung sofort auf besonderer Karte der Geschdftsstelle
anzuzeigen.



I1. Gesellschafts-Satzung.

I. Sitz der Gesellschaft.

§ L
Die am 23. Mai 1899 gegriindete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Berlin Sitz.
und ist dort beim Amtsgericht I als Verein eingetragen.

II. Zweck der Gesellschaft.

§ 2.
Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB3 von Schiffbauern, Schiffsmaschinenbauern, Reedgrn, Zweck.
Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen in Beziehung stehenden Kreisen
behufs Erorterung wissenschaftlicher und praktischer Fragen zur Férderung der Schiffbautechnik.

§ 3.
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: rlgict}fﬁlz“(fﬁggs
1. Versammlungen, in_denen Vortrige gehalten und besprochen werden. Zwoskes.
2. Drucklegung und Ubersendung dieser Vortrige an die Gesellschaftsmitglieder. )
3. Stellung von Preisaufgaben und Anregung von Versuchen zur Entscheidung wichtiger schiff-
bautechnischer Fragen.
II1. Zusammensetzung der Gesellschaft.
§ 4.
Die Gesellschaftsmitglieder sind entweder: G?:fglgﬁlggs'
1. Fachmitglieder, )
2. Mitglieder oder
3. Ehrenmitglieder.
§ 5.

Fachmitglieder konnen nur Herren in selbstindigen Lebensstellungen werden, welche das 28. Lebens- Fachmitglieder.
jahr iiberschritten haben, einschlieBlich ihrer Ausbildung bzw. ihres Studiums 8 Jahre im Schiffbau oder
Schiffsmaschinenbau titig gewesen sind, und von denen eine Forderung der Gesellschaftszwecke zu er-
warten ist.

§ 6.

Mitglieder kénnen alle Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche vermoge ihres Be- Mitglieder.

rufes, ihrer Beschiftigung oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Befihigung imstande sind, sich

mit Fachleuten an Besprechungen iiber den Bau, die Einrichtung und Ausriistung sowie die Eigenschaften
von Schiffen zu beteiligen.

§ 7.
Zu Ehrenmitgliedern kénnen vom Vorstande nur solche Herren erwihlt werden, welche sich um die ;[Ehlrieg-
Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben. mitgtecer.

IV. Vorstand.
§ 8.
Der Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus: Vorstand.

1. dem Ehrenvorsitzenden,

2. dem Vorsitzenden,

3. dem stellvertretenden Vorsitzenden,
4. mindestens vier Beisitzern.

Im 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 ibn vertretenden Beisitzer.

Die zur gesetzlichen Vertretung berufenen Personen werden alljahrlich in der ordentlichen Haupt-
versammlung gewahlt.



32 Satzung.

§9.
Ehren- An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende, welcher in den Hauptversammlungen
Vorsitzender. den Vorsitz fithrt und bei besonderen Anlissen die Gesellschaft vertritt. Demselben wird das auf Lebens-
zeit zu fiihrende Ehrenamt von den in § 8 unter 2—4 genannten Vorstandsmitgliedern angetragen.

. § 10.
Vorstands- Die beiden Vorsitzenden und die fachminnischen Beisitzer werden von den Fachmitgliedern aus
mitglieder.  jhrer Mitte gewahlt, wihrend die anderen Beisitzer von sidmtlichen Gesellschaftsmitgliedern aus den Mit-

gliedern gewihlt werden.
Werden mehr als vier Beisitzer gewéhlt, so muf} der fiinfte Beisitzer ein Fachmitglied, der sechste

ein Mitglied sein u.s.f.

§ 11.
Erginzungs- Die Mitglieder des Vorstandes werden auf die Dauer von drei Jahren gewihlt.
{’,’gglte;l g:: Im ersten Jahre eines Trienniums scheiden der Vorsitzende und die Halfte der nicht fachménnischen
" Beisitzer aus; im zweiten Jahre der stellvertretende Vorsitzende und die Hélfte der fachménnischen Bei-
sitzer; im dritten Jahre die iibrigen Beisitzer. Eine Wiederwahl ist zulissig.
§ 12.
Ersatzwahl des Scheidet ein Mitglied des Vorstandes wahrend seiner Amtsdauer aus, so mufl der Vorstand einen

Vorstandes. Birsatzmann wihblen, welcher verpflichtet ist, das Amt anzunehmen und bis zur nichsten Hauptver-
sammlung zu fithren. Fiir den Rest der Amtsdauer des ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedes wiahlt die
Hauptversammlung ein neues Vorstandsmitglied.

§ 13.
Geschifts- Der Vorstand leitet die Geschafte und verwaltet das Vermégen der Gesellschaft. Er stellt einen Ge-
leitung.  gohaftsfiihrer an, dessen Besoldung er festsetat.
Der Vorstand ist nicht beschluBfihig, wenn nicht mindestens vier seiner Mitglieder zugegen sind.
Die Beschliisse werden mit einfacher Mehrheit gefaB8t, bei Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vor-
sitzenden den Ausschlag.
Der Geschaftsfithrer der Gesellschaft muB zu allen Vorstandssitzungen zugezogen werden, in denen
er aber nur beratende Stimme hat.
Das Geschiftsjahr ist das Kalenderjahr.

V. Fachausschuf,
§ 14.
Zusammensetzung des Fachausschusses.
lelsgzl:lmmgen' Der Fachausschul3 setzt sich zusammen aus:
’ 1. und 2. einem Vorsitzenden und einem stellvertretenden Vorsitzenden, die beide dem Vor-
stande der Gesellschaft angehoren miissen und vom Vorstande bestimmt werden;
3. einem auf einer deutschen Werft beschéaftigten Schiffbauingenieur;
4. einem auf einer deutschen Werft beschéftigten Schiffsmaschinenbauingenieur;
5. einem auf einem deutschen Werk beschiftigten Elektroingenieur;
6. und 7. je einem Schiffbau oder Schiffsmaschinenbau vortragenden Professor von den Tech-
nischen Hochschulen Berlin oder Danzig;
8. einem der Gesellschaft angehérenden deutschen Reeder.
Der FachausschuB ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch 4 stimmberechtigte Mitglieder
zu erweitern.
§ 15.
Zweck des Ausschusses.

Zweck. Der FachausschuB tritt mehrmals im Jahre zusammen, um Fragen, die in das Gebiet der Schiffbau-
technischen Gesellschaft (§§ 2 und 3 der Satzung) einschlagen, auf Anregung des Vorstandes oder aus sich
heraus zu erértern. Seine Hauptaufgabe besteht in der Herbeischaffung moglichst erstrebenswerter Vor-
trage fir die Hauptversammlung. i

§ 16.
Veroffentlichung der Verhandlungen.
Verhandlungen. Das Ergebnis seiner Verhandlungen hat der AusschuB niederzulegen und dem Vorstande zur end-
giiltigen Entscheidung zu unterbreiten. Eine Veréffentlichung der Verhandlungen in knapper Form,
soweit sie sich dazu eignen, erfolgt im Jahrbuch der Gesellschaft.

V1. Aufnahmebedingungen und Beitriige.

§ 17.
Aufnahme der Das Gesuch um Aufnahme als Fachmitglied ist an den Vorstand zu richten und hat den Nachweis
Fachmitglieder. zu enthalten, daB die Voraussetzungen des § 5 erfiillt sind. Dieser Nachweis ist von einem fachmannischen
Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern durch Namensunterschrift zu bestétigen, worauf die Auf-

nahme erfolgt.

§ 18.
Aufnahme der Das Gesuch um Aufnahme als Mitglied ist an den Vorstand zu richten, dem das Recht zusteht, den
Mitglieder. Nachweis zu verlangen, daf3 die Voraussetzungen des § 6 erfiillt sind. Falls ein solcher Nachweis gefordert
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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. Eintrittsgeld.

§ 20.
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 entrichtet
haben, so wird derselbe durch Postauftrag oder durch Postnachnahme eingezogen.
Langjahrigen Mitgliedern kann der Vorstand auf ihren Antrag eine ErméiBigung des Jahresbeitrages
bewilligen.
§ 21.
Gesellschaftsmitglieder kénnen durch eine einmalige Zahlung lebenslingliche Mitglieder werden und Lebenslanglicher

sind dann von der Zahlung der Jahresbeitrige befreit. Bis auf weiteres werden aber keine lebenslinglichen ~ Beitrag.
Mitglieder mehr aufgenommen.

§ 22.
Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrige befreit. : Befreiung von
Beitrigen.
§ 23.

Gesellschaftsmitglieder, welche auszutreten wiinschen, haben dies vor Ende des Geschiftsjahres bis  Austritt.
zum 1. Dezember dem Vorstande schriftlich anzuzeigen. Mit ihrem Austritte erlischt ihr Anspruch an das
Vermogen der Gesellschaft.

§ 24.

Erforderlichenfalls konnen Gesellschaftsmitglieder auf einstimmig gefalten BeschluB des Vor- Ausschlus.
standes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen Beschluf8 gibt es keine Berufung. Mit dem Aus-
schlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermdgen der Gesellschaft.

- VII. Versammlungen.

§ 25.
Die Versammlungen der Gesellschaft zerfallen in: Versammlungen.
1. die Hauptversammlung,
2. auBerordentliche Versammlungen.
§ 26.

Jahrlich soll, méglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten werden, in welcher ~ Haupt-
zunichst geschiftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vortrage und ihre Besprechung folgen. versammlung.

Der geschaftliche Teil umfaBt:

. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes.

. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der Geschéftsfiilhrung des
vergangenen Jahres,

. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder.

. Ergénzungswahlen des Vorstandes und Wahl von zwei Rechnungspriifern fiir das néchste Jahr.

. BeschluBfassung tiber vorgeschlagene Abiénderungen der Satzung. ‘

. Sonstige Antrége des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder.

SOt W DO =

§ 27.

Der Vorstand kann auBerordentliche Versammlungen anberaumen, welche auch auBerhalb Berlins Augerordent-
abgehalten werden diirfen. Er mul} eine solche innerhalb vier Wochen stattfinden lassen, wenn ihm ein liche Versamm-
dahin gehender, von mindestens dreiBig Gesellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag mit Angabe  luneen.
des Beratungsgegenstandes eingereicht wird.

§ 28.
Alle Versammlungen miissen durch den Geschéftsfiihrer mindestens 14 Tage vorher den Gesellschafts- Berufung der
mitgliedern durch Zusendung der Tagesordnung bekanntgegeben werden. Versammlungen.
§ 29.

Jedes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antrige zur Beratung in den Versammlungen zu stellen. Antrige fiir
Die Antrige miissen dem Geschiftsfiihrer 8 Tage vor der Versammlung mit Begriindung schriftlich ein-Versammlungen.
gereicht werden.

§ 30.

In den Versammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderungen der Satzung betreffen, Beschliisse der

mit einfacher Stimmenmechrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder gefaBt. Versammlungen.
§ 31.

Vorschlige zur Abanderung der Satzung diirfen nur zur jahrlichen Hauptversammluhg eingebracht Anderungen der
werden. Sie miissen vor dem 15. Oktober dem Geschiftsfiihrer schriftlich mitgeteilt werden und bengtigen  Satzung.
zu ihrer Annahme Dreiviertel-Mehrheit der anwesenden Fachmitglieder.

Jahrbuch 1927, 3
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§ 32.
Art der Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche Abstimmung
Abstimmung. 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 Geschéftsfithrer die Niederschrift, die nach ihrer Genehmigung
von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird.
§ 34.
Geschifts- Die Geschaftsordnung fiir die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und kann auch von

ordmung.  djesem durch einfache BeschluBfassung geiindert werden.

VIII. Auflosung der Gesellschaft,

§ 35.
Aufldsung. Eine Auflésung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie von sémtlichen
Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel aller Fachmitglieder beantragt wird. Es gelten dabei die-
selben Bestimmungen wie bei der Abdnderung der Satzung.

§ 36.

Verwendung des  Bei BeschluBfassung iiber die Auflésung der Gesellschaft ist iiber die Verwendung des Gesellschafts-

G‘?zggsggggs- Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von Fachgenossen verwendet
* werden.



IT1. Satzung der silbernen und goldenen Denkmiinze.

§1.
Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung am 24. November 1905 be-
schlossen, silberne und goldene Denkmiinzen prigen zu lassen und nach MaBgabe der folgenden Bestim-
mungen an verdiente Mitglieder zu verleihen.

§ 2.
Die Denkmiinzen werden aus reinem Silber und reinem Golde gepréigt, haben einen Durchmesser von
65 mm und in Silber ein Gewicht von 125 g, in Gold ein Gewicht von 178 g.

§3.

Die silberne Denkmiinze 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 Vortrige zur allgemeinen Kenntnis gebracht haben.

§4.

Die goldene Denkmiinze kénnen nur solche Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft erhalten,
welche sich entweder durch hingebende und selbstlose Arbeit um die Schiffbautechnische Geseilschaft
besonders verdient gemacht, oder sich durch wissenschaftliche oder praktische Leistungen auf dem Gebiete
des Schiffbaues oder Schiffmaschinenbaues ausgezeichnet haben.

§ 5.
Die Denkmiinzen werden durch den Vorstand der Gesellschaft verliehen, nachdem zuvor die Ge-
nehmigung des Allerhéchsten Schirmherrn zu den Verleihungsvorschligen eingeholt ist.

§ 6.
An Vorstandsmitglieder der Gesellschaft darf eine Denkmiinze in der Regel nicht verlichen werden,
indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidrittelmehrheit eine Ausnahme hiervon beschlieBen.

§7.

Uber die Verleihung der Denkmiinzen wird eine Urkunde ausgestellt, welche vom Ehrenvorsitzenden
oder in dessen Behinderung vom Vorsitzenden der Gesellschaft zu unterzeichnen ist. In der Urkunde
wird die Genehmigung durch den Allerhéchsten Schirmherrn sowie der Grund der Verleihung (§§ 3 und 4)
zum Ausdruck gebracht.

§8.

Die Namen derer, welchen einé Denkmiinze verlichen wird, miissen an hervorragender Stelle in der
Mitgliederliste der Schiffbautechnischen Gesellschaft in jedem Jahrbuche aufgefiihrt werden.
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Verinderungen in der Mitgliederliste.

Die geringe Beschiftigung 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 zuriickwirkten und zahlreiche Austritte herbeifiihrten. AuBerdem
verlor die Gesellschaft durch den Tod 32 Mitglieder, denen sich nur 23 Eintritte
gegeniiberstellten. Die Gesamtmitgliederzahl belduft sich auf 1574.

Es sind eingetreten:

a) als Fachmitglieder:

Dohrmann, Herm., Schiffbau-Direktor, Rostock.

Forner, Georg, Dr.-Ing., Privatdozent a. d. Techn. Hochschule, Berlin.

Freytag, Emanuel, Ingenieur, Hamburg.

Holm, Poul Emanuel, Kgl. Direktor des Maschinistenunterrichts, Kopen-
hagen.

Killinger, Hans, Direktor der Neptunwerft, Rostock.

Mechau, Wilh., Ingenieur, Buenos-Aires.

Ruprecht, Ernst, Dipl.-Ing., Stettin.

Schilling, Walter, Dr.-Ing., Erfurt.

Weber, Norbert, Ingenieur, Oberinspektor, Korneuburg, Nieder- Osterreich..

N
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b) als Mitglieder:

10. Bingel, Rudolf, Direktor der Siemens-Schuckertwerke G.m.b. H., Char-
lottenburg-Neu- Westend.

11. Biichen, Friedr., Oberingenieur, Hamburg.

12. Christiansen, R., Fabrikant, Harburg a. d. Elbe.

13. da Costa, C.Th., Direktor, Inspektor, Lissabon.

14. Hoffmann, W., Ingenieur, Diisseldorf-Oberkassel.

15. Hogner, Einar G. E., Dozent a. d. Universitdit Upsala, Stockholm.

16. Ivers, Curt, Reeder, Kiel.

17. Madelung, Georg, Dr.-Ing., Professor, Berlin-Griinau.

18. Nover, Wilhelm, Dr.-Ing., Bremen.

19. Rottmann, Erich, Direktor, Hamburg.

20. Salge, Wilhelm, Ingenieur und techn. 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.-Ing., Patentanwalt, Hamburg.

Es starben:

Bartel, Wilhelm, Ingenieur, Hamburg.

Becker, J., Fabrikdirektor, Kalk b. Koln.
Blimcke, Richard, Dr.-Ing., Direktor, Mannheim.
Braun, Henry, Dipl.-Ing., Reichenbach.

Brostrém, Dan, Schiffsreeder, Géteborg.
Briigmann, Wilhelm, Kommerzienrat, Dortmund.
Bruns, Heinrich, Konsul, Kiel.

Fehlert, Carl, Dipl.-Ing., Patentanwalt, Berlin.
Filius, Carl, Direktor, Duisburg.

. Geifler, Richard, Dr.-Ing., Patentanwalt, Berlin.

. Glitz, Erich, Kaufmann, Koln a. Rh.

. Hein, Th., Geheimer Rechnungsrat, Berlin.

. Ivers, C., Schiffsreeder, Kiel.

. Jacobi, C. Adolph, Konsul, Bremen.

. Kind, Erwin, Korvettenkapitin a.D., Altona.

. Kiihne, Ernst, Oberingenieur Bremen-Grambke.

. Losehand, Fritz, Oberingenieur, Buch b. Berlin.

. Meck, Bernhard, Fabrikbesitzer, Niirnberg.

. Meuthen, Wilh., Kaufmann, Mannheim.

. Méller, Ludwig, Marine-Stabsingenieur, Hamburg.

. Oppenheim, Paul, Ingenieur, Fabrikbesitzer, Berlin.
. Reimers, H., Marine-Oberbaurat, Diisseldorf.

. Schmidt, Willy Oscar, Schiffbau-Ingenieur, Dresden.
. Schuldt, Georg, Dipl.-Ing., Stralsund.

. Schultenkédmper, Fr., Werftbesitzer, Elmshorn.

. Schiimann, C., Fabrikant, Hamburg.

. Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur, Maschinen-Inspektor, Stettin.
. SteinbiBl, Karl, Eisenbahn-Direktions-Prisident, Altona.
. Thamer, Carl, Wirklicher Geheimer Marinebaurat, Wilhelmshaven.
. Thomsen, Peter, Oberingenieur, Kassel.

. Weber, Richard, Fabrikant, Neubabelsberg.

. Zeiter, Friedrich, Professor, Bremen.

[
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Wirtschaftliche Lage.

Die beiden Jahrbiicher, 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 Einschluf} der fritheren Riicklage mit einem Kapital von iiber 20000 M.
in das Jahr 1926 eintreten und sind jetzt wieder in unsere alten geordneten
Verhiltnisse zuriickgekommen. Das Jahr 1925 hat wie folgt abgeschlossen:

Einnahmen. 1925. Ausgaben.
1. Kassenbestand am 1. Ja- 1. Jahrbiicher u. Versand . | 21 994,70
nuar 1925 . C 31,92| 2. Gehalter . . . 3 085,25
2. Bankguthaben am 1. Ja- 3. Kanzleibedarf 1 609,81
nuar 1925 . .| 16351,00| 4. Post . . 1 392,21
3. Postscheckguthaben am 5. Biicherei 645,65
1. Januar 1925 1738,04| 6. Drucksachen . .. 772,15
4. Beitrige . 33748,68| 7. Spenden und Beitrige . 677,35
5. Eintrittsgelder 354,30 | 8. Verschiedenes 6 240,70
6. ZuschuB von der Marine| 2000,00| 9. Hauptversammlung . 4 546,57
7. Zahlung von J. Springer 10. Bankbestand am 31. De-
fiir Werft, Reederei und zember 1925 . 18 827,00
Hafen . . 4 000,00 [ 11. Kassenbestand am
8. Sonderbeitrige . 160,00 31. Dezember 1925 77,98
9. Jahrbuch-Ertrag 123,20 [ 12. Postscheckbestand am
10. Einnahmen fiir den Ein- 31. Dezember 1925 578,52
band und Porto 158,65
11. Zinsen aus Wertpapieren
und Bankguthaben . 1782,10
M. | 60447,89 M. | 60 447,89

Berlin, den 31. Dezember 1925.

Gepriift und richtig befunden.

Berlin, den 20. April 1926.

gez. Carl Schulthes.

gez. P. Krainer.

Die Not der Zeit hat wieder eine groBé Anzahl unserer Mitglieder gezwungen,
ihre Beitriige viertel- bzw. halbjihrlich zu zahlen, und ehe sich die wirtschaft-
liche Lage unseres Vaterlandes nicht &ndert, wird diese Zahlungsart auch bei
uns beibehalten werden miissen.
Unsere Biicherei ist im Laufe des Jahres wieder durch einzelne Jahrgéinge
von Zeitschriften vervollstindigt worden, die in den Kriegsjahren nicht regel-
miBig zu beschaffen waren. Die wenigen noch vorhandenen Liicken werden
schon in den nichsten Jahren geschlossen werden konnen.
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FachausschuB.

Einem Beschlusse der vorjahrigen Hauptversammlung nachkommend, werden
nachstehend die Namen der fritheren FachausschuBmitglieder aufgefiihrt:

Herr Professor Dr. Bauer, Vorsitzender, Hamburg.

Herr Geheimrat Prefle, stellvertretender Vorsitzender, Berlin.

Herr Direktor Dr. Regenbogen, Hamburg.

Herr Professor Dieckhoff, Hamburg.

Herr Professor Dr. Fottinger, Berlin.

Herr Professor Laas, Berlin.

Herr Oberingenieur Lorenz, Berlin.

Herr Oberingenieur Siichting, Hamburg.

Der FachausschuBl hat von seinem Recht Gebrauch gemacht und sich von
8 auf 12 Mitglieder erweitert; darnach gehoren dem FachausschuB8 auBler den
vorstehenden Mitgliedern an: '

Herr Direktor Biedermann, Bremen,

Herr Ministerialrat Laudahn, Berlin,

Herr Professor Lienau, Danzig,

Herr Direktor Dr. Scholz, Hamburg.

Die erste Sitzung des Fachausschusses fand am 23. Mérz 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. Regenbogen,
Herr Oberingenieur Siichting.

In dieser Sitzung beschiftigte sich der FachausschuB zundchst mit den fiir
die Hauptversammlung 1926 in Aussicht genommenen Vortrigen, und wurde
iiber die Wichtigkeit derselben im einzelnen gesprochen. Es war bereits eine
groBere Anzahl von Vortrigen zur Anmeldung gekommen.

Des weiteren beschiitigte sich der Fachausschul mit der Vorbereitung fiir
den ersten Sprechabend iiber das Thema: ,,Verfahren zum Nachweis versteckter
Materialfehler.*

Der Vorsitzende berichtet zunéchst iiber seine mannigfaltigen Bemiihun-
gen beziiglich Herbeischaffung geeigneten Materials fiir die Abhaltung des
Sprechabends und verliest im Anschluf§ hieran den mit Herrn Lueg von der
Firma Haniel & Lueg sowie mit Herrn Prof. K6rber, Direktor des Kaiser-
Wilhelm-Instituts fiir Eisenforschung in Diisseldorf gefithrten Schriftwechsel,
der leider nur wenig Erfolg gehabt hétte. Erst heute wire es ihm gelungen,
veranlaf3t durch ein Schreiben von Herrn Prof. Fottinger, einen sachverstin-
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, dafl 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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HerrDr.Regenbogen gibtdasvonihmfiirden Sprechabend zusammengefaBte
Material, insbesondere einen Auszug aus der Literatur iiber ,,Praktische Ergebnisse
der Réntgendurchleuchtung fiir Metall““sowie einen englischen Aufsatz iiber,,Klang-
erprobung zum Entdecken von Rissen bei StahlguBblocken und Schmiedestiicken*
usw. bekannt und stellt dem Vorsitzenden anheim, hiervon Gebrauch zu machen.

Nach weiterer eingehender Aussprache sind sich die anwesenden Mitglieder
iiber die ZweckmiBigkeit, dieses Thema zu besprechen, einig.

Der Vorsitzende stellt sodann die Frage, wann der Sprechabend statt-
finden soll. Es wird beschlossen, als Termin den 4. Mai 1926, 7 Uhr abends, zu
wihlen. AnschlieBend an den Vortrag soll 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 soll noch spater gekliart werden.

Der erste Sprechabend des Fachausschusses der Schiffbautechnischen Ge-
sellschaft fand am 4. Mai 1926, 7%/, Uhr abends, in der Technischen Hochschule
Berlin-Charlottenburg statt. Das Thema lautete:

,» Welche Methoden kennt die heutige Technik, um versteckte Fehler in groBen
GufB3- 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 Eréffnung des Sprechabends durch Herrn Geheimrat Dr.-Ing.
Busley erorterte zundchst 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 erwihnte Thema.

»Die Untersuchungen iiber diese duBerst wichtige Frage sind bisher kaum
liber das Versuchsstadium herausgekommen, obwohl theoretisch eine Reihe von
Méglichkeiten zum Nachweis von Lunkern, Blasen, Rissen usw. vorliegen und
auch Anwendung gefunden haben. Als Verfahren, die ein Werkstiick ohne Be-
schidigung 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 ausgefiihrt; die Beurteilung des Klanges ziehen einige deutsche
Werke zur Priifung des Zustandes kleinerer Werkstiicke heran. An einer guten
und an einer beschidigten 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 Réntgenstrahlen in Frage, wodurch ein Schatten-
bild — &hnlich 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) fiir Stahl bei 75 mm;
Aluminium kann praktisch in jeder Dicke untersucht werden. Unter 20 mm
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Dicke, also z. B. fiir die Untersuchung von SchweiBstellen, vereinfacht sich das
Verfahren betrachtlich. 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, diirfte etwa 1—29, der Materialdicke ausmachen. Die Technik der
Roéntgenaufnahmen ist sehr verwickelt, so dal nur unter Beriicksichtigung zahl-
reicher Umsténde aus einer Anlage die Hochstleistung herausgeholt werden kann.
Es sind unter anderem die Form der leuchtenden Stelle in der Rontgenréhre,
ithre 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 Réntgenuntersuchungen von un-
mittelbar technischem Nutzen gegeniiber mehr physikalischen Arbeiten. Eine
aktive Mitarbeit der interessierten Industriekreise wire hier sehr erwiinscht.

AnschlieBend an den Vortrag entspann sich eine lebhafte Erorterung.

Der Vorsitzende der Schiffbautechnischen Gesellschaft, Herr Geheimrat
Dr.-Ing. Busley, schlieBt den Sprechabend um 9%/, Uhr, indem er Herrn
Dr. Sachs fiir seinen fesselnden Vortrag dankt.

Die zweite Sijzung des Fachausschusses fand am 20. Oktober 1926 in
Hamburg statt.

Anwesend waren: Herr Direktor Dr. Bauer, Herr Prof. Dieckhoff, Herr
Prof. Laas, Herr Prof. Lienau, Herr Obering. Lorenz, Herr Geheimer Ober-
baurat Presse, Herr Direktor Dr. Regenbogen, Herr Direktor Dr. Scholz,
Herr Obering. Siichting.

Als wichtigster Punkt stand auf der Tagesordnung: Verhandlungen be-
treffend ,,Forschungen iiber Schiffsfestigkeit, und hatte der Fach-
ausschul} hierzu die an den Forschungen besonders beteiligten Schiffbauingenieure.
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 Forschungen
unter Bezugnahme auf den Aufsatz der Herren Dr. Dahlmann, Hoppe und
Dr.Schéafer in der Zeitschrift ,,Werft-Reederei-Hafen* und schligt vor, eine
Zentralstelle zu schaffen, die in der Lage sein soll, alle einschligigen Fragen
zu behandeln und auch die Gelder fiir Versuche und- Arbeiten zu vermitteln.
ZweckmaifBigerweise wire eine derartige Stelle der FachausschuB der S.T.G.

Um zu Entschliissen zu kommen, bittet der Vorsitzende die anwesenden
Herren, die sich mit Forschungsarbeiten beschiiftigt haben, in kurzen Ziigen
ihre Ansicht mitzuteilen. v

Herr Prof. Lienau berichtet iiber eine im Frithjahr dieses Jahres statt-
gefundene gemeinsame Besprechung auf Anregung des V.D.I., in welcher eine
Art Arbeitsgemeinschaft unter seinem Vorsitz gegriindet wurde, und erwéhnt
die hervorragenden Erfolge der Herren Dr. Dahlmann und Dr. Siemann auf
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dem Gebiete der MeBeinrichtung. Seine Ansicht wire, eine Arbeitsgemeinschaft
innerhalb der S.T.G. zu schaffen, die die beteiligten Herren sowie Vertreter
der staatlichen Behérden vereinigt.

Herr Dr. Kempf macht sehr wertvolle Mitteilungen iiber 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. Lienau gebeten, eine Denkschrift zu verfassen iiber
den Stand und das Ziel der Forschungen auf dem Gebiete der Dehnungsmessungen
an Schiffen. Diese Niederschrift soll die Ansichten der einzelnen Forscher zu-
sammenfassen und als Basis fiir das weitere Vorgehen dienen.

Der zweite Sprechabend:

Am 20. Oktober hielt der Fachausschufl in Hamburg in den Rédumen des
Curio-Hauses seinen zweiten Sprechabend unter sehr reger Beteiligung der
interessierten Kreise ab.

Das Hauptreferat des Abends, welcher der Behandlung des Themas ,,Magnus-
Effekt und Rotorschiff gewidmet war, hielt Herr Prof. Dr. Fr. Ahlborn,
welcher in lingerem interessanten Vortrag namentlich seine vorziiglichen photo-
graphischen Aufnahmen von Strémungserscheinungen zeigte und erdrterte.

Bei der Diskussion sprachen die Herren Dipl.-Ing. Ackeret, Prof. Dr. F6t-
tinger, Ministerialrat Schlichting, Flettner und Prof. Dr.Sandel iiber
die einschlagigen theoretischen Grundlagen und physikalischen Erscheinungen,
wahrend Herr Bruno Richter, Inhaber der Firma Rob. M. Sloman jr., sehr
interessante Mitteilungen iiber die bisherige Bewéhrung des seiner Linie gehorlgen
ersten groBeren Rotorschiffes ,,Barbara‘ vortrug.

Eine ausfiihrliche Verdffentlichung dieses Vortrages ist in der Zeitschrift
,»» Werft-Reederei-Hafen vom 2. November 1926, Nr. 21, erschienen.

Diedritte FachausschuBsitzungfand am17. November 1926 in Berlin statt:

Anwesend waren: Herr Direktor Dr. Bauer, Herr Prof. Dr. F6ttinger,
Herr Prof. Laas, Herr Prof. Lienau, Herr Obering. Lorenz, Herr Geheimer
Oberbaurat Presse, Herr Direktor Dr. Scholz, sowie von den Forschern iiber
Schiffsfestigkeit: Herr Dr.-Ing. Dahlmann, Herr Dr.-Ing. Kem pf, Herr Prof.
Dr. Pohl, Herr Dr.-Ing. Schilling, Herr Ministerialrat Schlichting, Herr

Dr.-Ing. Wrobbel.

In dieser Sitzung wurde die Aussprache iiber die in der vorhergehenden Sitzung
behandelten Fragen ,,Forschungen iiber Schiffsfestigkeit‘‘ weiter fortgesetzt.

Der Vorsitzende bat Herrn Prof. Lienau, iiber die von ihm zusammen-
gestellten Forschungsberichte iiber Dehnungsmessungen zu berichten, und wurde
beschlossen, diese Zusammenfassung den Mitgliedern des Fachausschusses durch
Umlauf bekanntzugeben.

Sodann gab Herr Prof. Lienau einen Entwurf fiir ein gemeinsames Schreiben
der Forscher an den Fachausschuf} der S.T.G. bekannt, in welchem eine Fiihlung-
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 Verbinden, dem Germanischen
Lloyd, dem Verein deutscher Ingenieure, der Notgemeinschaft der deutschen
Wissenschaft und den staatlichen Behérden.

Der Vorsitzende erklart sich bereit, diesen kurzen Bericht in der heute
noch stattfindenden Vorstandssitzung vorzulegen.

Nach weiterer eingehender Aussprache iiber diesen Punkt, an der sich auler
dem Vorsitzenden besonders Herr Geheimrat Presse und Herr Prof. Laas
beteiligen, wird Herr Prof. Lienau gebeten, auch weiter alle auftretenden Fragen
zu vermitteln und die Verbindung zwischen den Forschern und dem Fachaus-
schufl aufrechtzuerhalten.

Tatigkeit der Gesellschaft.

Weltkraftkonferenz.

Die anléBlich der ersten Weltkraftkonferenz in London gehaltenen Vortriige
sind nunmehr in fiinf Binden unter dem Titel ,, Transactions of the First World
Power Conference* erschienen. Die begonnene internationale Gemeinschafts-
arbeit auf dem Gebiete des Kraftwesens hat, wie bereits im Jahrbuch 1926 be-
richtet wurde, im vergangenen Jahr eine wesentliche Forderung erfahren durch
eine ‘Tagung des Internationalen Exekutivkomitees, die vom 27. bis 30. Juli in
London stattfand.

An der Tagung des Internationalen Exekutivkomitees in London nahm von
deutscher Seite Professor Dr. MatschoB8 als Sekretir des Deutschen Nationalen
Komitees der Weltkraftkonferenzen teil. Auf ihr wirde beschlossen, Vollver-
sammlungen der Weltkraftkonferenz nur in gréBeren Zwischenrdumen, etwa 4 bis
6 Jahren, abzuhalten. Daneben kénnen fiir einzelne Erdteile Teilkonferenzen
veranstaltet werden. Die erste Teilkonferenz hat auf Antrag und Einladung des
Schweizer Nationalen Komitees vom 31. August bis 12. September 1926 in Basel
stattgefunden, und zwar in Zusammenhang mit der dort veranstalteten Internatio-
nalen Ausstellung fiir Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung. In Basel wird
Jedes Land iiber fiinf Gebiete einen Beitrag liefern. Es handelt sich um die grofen
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 Elektrizitit in der
Landwirtschaft und der Elektrifizierung der Eisenbahn.

Von den weiteren Punkten, die in London behandelt wurden, seien der Plan
fir die Herausgabe einer internationalen Zeitschrift, die Errichtung von Sta-
tuten fiir die internationale Organisation der Weltkraftkonferenzen sowie eine
Anregung fiir die internationale Vereinheitlichung der WasserkraftgroBen er-
wahnt. Uber 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 Deutsehen 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:

Illustrierte technische Worterbiicher.

Der beim Verbande bestehende Ausschufl zur Férderung der Herausgabe der
Illustrierten technischen Worterbiicher hielt am 5. Februar 1926 eine Sitzung
ab, in der die Frage der Subvention der Illustrierten technischen Warterbiicher
behandelt wurde. Nachdem 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 Verhélt-
nisse nicht mehr maoglich, und es gilt, wie vor dem Kriege die hierfiir 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 Eingaben an
Behorden des Reiches und der Linder, an wirtschaftliche und wissenschaftliche
Verbinde 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 Forderung des Bandes ,,Luftfahrt‘‘ bereits eingezahlt und
einen weiteren Betrag in anndhernd gleicher Hohe fiir die Zeit nach dem 1. Juli
1926 in Aussicht gestellt. Der Herr Reichsminister des Innern hat fiir das Jahr
1926 M. 10000 bewilligt. Der PreuBiische Herr Minister fiir Handel und Gewerbe
hat M. 10 000 fiir 1926 eingezahlt. Der PreuBische Herr Minister fiir Wissenschaft,
Kunst und Volksbildung hat fiir das Jahr 1926 M. 2000 beigesteuert. Das Baye-
rische Staatsministerium fiir 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
fiir das Rechnungsjahr 1926 als Unterstiitzung zur Verfiigung gestellt. Der Ver-
ein deutscher Ingenieure hat allerdings an diese Zuwendung die Bedingung ge-
kniipft, dal sich auch andere technisch-wissenschaftliche und technisch-wirt-
schaftliche Verbédnde an der Unterstiitzung beteiligen, und es ist zu hoffen, daf3
auch andere Vereine dem Beispiele des Vereins deutscher Ingenieure folgen wer-
den. Im ibrigen sind die Verhandlungen mit einer Reihe von Stellen noch nicht
abgeschlossen. Aus miindlichen Vorbescheiden kann aber angenommen werden,
daBl auch noch weitere namhafte Betrige 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 Bemiihungen des Deutschen
Verbandes um die sprachliche Weiterbildung der Mitglieder der ihm angeschlos-
senen Verbinde ihren Ausdruck gefunden in der Veranstaltung einer Reihe von
technisch-wissenschaftlichen und technisch-wirtschaftlichen Vortrigen 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 iiber 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 Vortréige, die von uns in Gemeinschaft
mit dem AuBeninstitut der Technischen Hochschule veranstaltet wurden, er-
freuten sich groBlen Zustroms und groBer Anerkennung seitens der Teilnehmer.

Einen weiteren englischen Vortrag hielt Herr Oberingenieur Rosenthal
im Osram-Lichthause iiber das Thema ,,Illuminating Economics®.

Tagesfragen des deutschen Automobilbaues
sind schon im Jahrbuch 1926 auf S. 43 erdrtert.

Vorfiithrung technisch-wissenschaftlicher Filme.

Da die im Jahrbuch 1926 auf S.44 erwahnten Filme grofes Interesse hervor-
gerufen haben, befiirwortete der Vorstand des deutschen Verbandes in seiner
Sitzung vom 9. Oktober 1925 die Veranstaltung weiterer derartiger Vortrige,
wobei besonderer Wert auf die Vorfithrung technisch-landwirtschaftlicher Filme
gelegt werden sollte. Wir haben hieriiber Verhandlungen mit der beim Verein
deutscher Ingenieure bestehenden Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirt-
schaft aufgenommen.

Reichsministerium der 6ffentlichen Arbeiten.

Unsere Eingabe an den Herrn Reichskanzler im Jahre 1924 zwecks Schaffung
eines Reichsministeriums der o6ffentlichen Arbeiten, um eine einheitliche Pflege
und Verwaltung der technischen Aufgaben bei der Reichsverwaltung durchzu-
fithren, hat bis jetzt noch zu keinem greifbaren Erfolge gefithrt. Der Reichstag
hat zu dieser Frage bereits Stellung genommen, und simtliche Parteien haben
einen Antrag unterstiitzt, wonach die Reichsregierung ersucht wurde, bis zum
30. September 1925 eine Denkschrift vorzulegen, welche die Errichtung und Orga-
nisation eines solchen Ministeriums erliutert und begutachtet. Diese Denkschrift
ist indessen, soweit wir unterrichtet sind, bis heute noch nicht vorgelegt worden.

Zentralbiicherei 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 fiir die Veranstaltung einer Ausstellung iiber das Thema
,, Heim und Technik®, die in diesem Jahre in Leipzig abgehalten werden sollte,
muBten 1m 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 wéahlen,

3. die Leitung Sr. Exzellenz Dr. Osk. v. Miller zu iibertragen.

Deutscher Ausschull fiir das Schiedsgerichtswesen.

Demim Jahrbuch 1926 enthaltenen Bericht, S. 45, ist noch ergdnzend zugefiigt:

Wiahrend frither die Schiedsrichter dieselben Gebiihren erhielten wie die Rechts-
anwélte in der Berufungsinstanz, sind nunmehr die Gebiihren den Rechtsanwalts-
gebiihren in der ersten Instanz gleichgesetzt. Nach dem Beschlufl der Mitglieder-
versammlung des Deutschen Ausschusses fiir das Schiedsgerichtswesen vom
23. April 1926 soll aber diese Bestimmung auch nicht zwingender Natur sein.
Die Schiedsrichter sollen grundsétzlich vor Aufnahme der Verhandlungen mit
den Parteien die Gebiihren vereinbaren, wobei die Rechtsanwaltsgebiihren erster
Instanz als Verhandlungsgrundlage empfohlen werden. Im iibrigen soll eine
Vergleichsgebiihr nicht erhoben werden.

Finanzielle Lage.
Das Vermogen des Deutschen Verbandes betrug am letzten vorliegenden Ab-
schlu vom 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- Ausschuf} folgende Anderungs-
vorschldge vorzulegen:

1. Den Abschnitten III, 4 und 5 der Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel
als Fullnote nachstehende Erlduterung beizufiigen:

»,Die in Abschnitt 4 enthaltenen Bestimmungen iiber die Entfernung der
Nietreihen voneinander und die Begrenzung der Nietteilung gemaBl Formel 6
in Abschnitt 5 gelten nicht fiir Binnenschiffskessel, wenn die in dem nachfolgenden
Abschnitt 8 geforderte Bedingung erfiillt ist.*

2. Dem Abschnitt VII, 6 der Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel wegen
der praktischen Ausfithrung folgende Erlauterung als FuBnote beizufiigen:

,,Diese Wandstdrke kann nur fiir Ankerrohre von Seeschiffskesseln mit
einem AuBendurchmesser von mehr als 70 mm gefordert werden.* ‘

Diese Vorschldge entspringen einem praktischen Bediirfnis, um einer nicht
gewollten Auslegung der Vorschriften vorzubeugen, sie sind in der ordentlichen
Mitgliederversammlung am 18. Juni 1926 in Berlin angenommen worden.
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AuBer den vorstehenden Vorschligen beschéftigten die Mitgliederversammlung
noch die nachstehenden unmittelbar vorher vom Unterausschuf§ fiir Schuffs-
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 Atmosphéren
Uberdruck mit 2 p Atmosphiren, mindestens aber mit 1 Atmosphére Mehrdruck,
bei solchen Kesseln iiber 4,3 Atmosphiren Uberdruck mit 1,3 p +3 Atmo-
sphiren, und bei Seeschiffskesseln bis zu 7 Atmosphéren Uberdruck mit 2 p
Atmosphéren, mindestens aber mit 1 Atmosphire Mehrdruck, bei solchen Kesseln
itber 7 Atmosphiren Uberdruck mit 1,5 p + 3,5 Atmosphéren, worin p den
festgesetzten hochsten Uberdruck 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. Dezember 1908 gepriift sind:

bis einschlieBlich 10 Atmosphéren Uberdruck mit 1,5 p Atmosphéren, min-

destens aber mit 1 Atmosphére Mehrdruck;

iiber 10 Atmosphéren bis 16,7 Atmosphiren Uberdruck mit p +4-5 Atmo-

sphéren;

iiber 16,7 Atmosphiren Uberdruck mit 1,3 p Atmosphiren,
worin p den jeweils festgesetzten héchsten Uberdruck in Atmosphiren bedeutet.

An Seeschiffskesseln, die nach den Bestimmungen von 1926 gepriift sind,
mit dem 1,5fachen Uberdruck, mindestens aber mit 1 Atmosphire Mehrdruck.

Der Deutsche Dampfkessel- Ausschuf beschlieBt ferner, den Herrn Présidenten
der Reichsarbeitsverwaltung zu bitten, eine Vereinbarung der Lander dahin
herbeizufiihren, daB die regelmiBig wiederkehrende Wasserdruckprobe mit nach-
folgenden Driicken ausgefiihrt 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 einschlieBlich 10 Atmosphiren Uberdruck mit 1,5 p Atmosphéren, min-

destens aber mit 1 Atmosphire Mehrdruck;

iiber 10 Atmosphéren bis 16,7 Atmosphiren Uberdruck mit p 4-5 Atmosphéren;

iiber 16,7 Atmosphiren Uberdruck mit 1,3 p Atmosphiren,
worin p den jeweils festgestzten hochsten Uberdruck in Atmosphéren bedeutet.

An Seeschiffskesseln, die nach den Bestimmungen von 1926 gepriift sind,
mit dem 1,5fachen Uberdruck, mindestens aber mit 1 Atmosphére Mehrdruck.*

Es folgte nun noch die Wahl eines Ausschusses, der dieselbe Systematik der
Gliederung und der Ubereinstimmung mit der Nomenklatur der Dinormen wie
in den Landdampfkesselvorschriften auch fiir die Schiffsdampfkessel herbeifiihren
soll. In diesen AusschuB wurden gewihlt als Obmann: Herr Dieckhoff, als
Mitglieder die Herren: Buttermann, Cornehls, Goost und Hartmann.
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¢) Der Deutsche Ausschuf fiir Technisches Schulwesen.

Im 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 Mé&rz eine groBe, sehr stark besuchte Tagung des Datsch in
Berlin statt. Hier sprach Professor Aumund, Berlin, iiber die Aufgaben der
Technischen Hochschulen. Er berithrte hierbei die Notwendigkeit der Be-
schrainkung 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 schlieflich den Ausbau
der Wirtschaftswissenschaften. Nach ithm sprachen Prasident v. Jehle vom
Landesgewerbeamt Stuttgart und Geheimrat Kiithne, Berlin, iiber die Aus-
bildung der Gewerbelehrer. Am zweiten Tage dieser von weit iiber 400 Inter-
essenten besuchten Tagung sprachen zundchst Professor Horstmann, Berlin,
und Oberstudiendirektor Volk 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 Vortrige mit dem anschlieBenden, teilweise dullerst 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. Jahn, 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 Lehrginge zur
Ausbildung unseres technischen Nachwuchses hat im letzten Jahre eine grofle
Forderung erfahren. So wurde der Lehrgang fiir Maschinenschlosser (frither
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 Jahres fertig vorliegen
wird. Weiterhin befinden sich Lehrgéinge fiir Mechaniker, Werkzeugmacher und
Installateure in Vorbereitung.

Die gemeinschaftskundlichen Lehrmittel des Datsch erfuhren ebenfalls weitere
Forderung. So wurden Tafeln, Merkblidtter und Lichtbilder iiber Verfassungs-
und Bevélkerungsfragen herausgebracht. Ebenfalls Lehrmittel iiber die Textil-
wirtschaft, Landwirtschaft, Grundlagen der Erndhrung usf.
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Seiner Einstellung entsprechend hat der Datsch auch die Fragen der Fertigung
weiter gefordert. Besonders zu erwihnen ist hier die Inangriffnahme eines
iiberaus wichtigen Gebietes, iiber das bisher so gut wie keine Unterrichtsmittel
vorhanden waren, namlich das Dampfkesselwesen. Gegen Ende des Jahres
werden die hier in Arbeit befindlichen Lehrmittel in der Offentlichkeit er-
scheinen.

Eine weitere Férderung hat auch die Berufsberatung im Deutschen Ausschuf3
gefunden, und zwar ist hier besonders die Schaffung von Anschauungsmaterial
fiir Berufsberatungsstellen zu erwihnen. Es werden fiir diese Stellen sogenannte
Schaukésten hergestellt, die Musterbeispiele und Abbildungen aus den einzelnen
Berufen enthalten und den Ratsuchenden ein anschauliches Bild von der T#tigkeit
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 fiir die vertiefte Praktikantenausbildung
in den Werkstétten ein Fortschritt erzielt worden, indem man zun#chst fiir Berlin
durch Schaffung eines Praktikantenamts eine enge Verbindung der Ausbildungs-
stitten mit der Hochschule ins Leben rief. Diese Einrichtungen werden in
Hoch- und Mittelschulen in &hnlichem Sinne weitere Ausbreitung finden. Der
Datsch gibt ein verbessertes Werkarbeitsbuch als Tagebuch des Praktikanten
wihrend seiner Werkstéattenzeit 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-
geberverbinde und dem Deutschen AusschuB fiir Technisches Schulwesen in
Fithlungnahme mit dem Deutschen Industrie- und Handelstag gegriindeten
Arbeitsausschuf} fiir Berufsausbildung hat der Datsch wertvolle Arbeit geleistet.
Als 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 soll, wird bis auf weiteres monatlich in einem Umfang von 8 Seiten
erscheinen. Die Schriftleitung besorgt Dr.-Ing. Harm, der Geschéaftsfiihrer des
Datsch.

d) Der Deutsche Schulschiff-Verein.

Der Deutsche Schulschiff-Verein, dem unser Vorsitzender seit langen Jahren
als Mitglied seines geschiftsfithrenden Ausschusses angehort, hat sich im Ein-
verstdndnis mit den Reedereien entschlossen, ein zweites Schulschiff bauen zu

Jahrbuch 1927. ‘ 4
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lassen. MafBgebend hierfiir war die in sachkundigen Kreisen der deutschen Han-
delsschiffahrt vorherrschende Uberzeugung, daB die Ausbildung zukiinftiger
Schiffsoffiziere nach wie vor auf Segelschiffen beginnen muB, da nur dort die
Ubung in allen seeménnischen 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 groler Fahrt
reichen auf die Dauer die vorhandenen Ausbildungsméglichkeiten zukiinftiger
Schiffsoffiziere nicht mehr aus; es muite daher Vorsorge getroffen werden, da3
auch in den folgenden Jahren geniigend junge Seeleute sich die fiir die Ablegung
der nautischen Priifungen geforderte 24 monatige Fahrzeit auf Segelschiffen er-
werben konnen. Da der Deutsche Schulschiff-Verein nach Lage der wirtschaft-
lichen Verhaltnisse nur iiber geringe eigene Mittel verfiigt, so ist ihm unter Be-
riicksichtigung seiner wertvollen Tétigkeit fiir Deutschlands Handelsschiffahrt
und unter Zustimmung des Verbandes Deutscher Reeder vom Reiche aus dem
Fonds zur Bekdmpfung 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-Wesermiinde in Auftrag gegeben und soll
im August 1927 geliefert werden.

Obgleich der Jahresbeitrag des Deutschen Schulschiff-Vereins fiir persénliche
Mitglieder jetzt nur 50 Mark gegen 200 Mark vor dem Kriege betriagt, nimmt die
Zah] seiner Mitglieder nicht zu. In Riicksicht auf die geplante Erweiterung seiner
Ausbildungstétigkeit ist es dringend zu wiinschen, daf3 sich eine gréfere Zahl an
Handel und Schiffahrt interessierter Personlichkeiten zur Férderung dieses vater-
lindischen Unternehmens bereitfinden 1a6t.

Das Schulschiff ,,Gro8herzogin Elisabeth* war im Frithjahr 1901 im olden-
burgischen Hafen von Elsfleth in Dienst gestellt. Als das Schulschiff nach der
iiblichen Auslandsreise im Marz 1926 nach der Weser zuriickkehrte, veranstaltete
die Stadt Elsfleth zur Feier der 25. Wiederkehr der Ersteinstellung fiir die Be-
satzung des Schulschiffes, unter gleichzeitiger Einladung des geschéftsfithrenden
Ausschusses des Deutschen Schulschiff-Vereins, eine Festlichkeit, die einen iiber-
aus angeregten, schonen Verlauf nahm.

Fiir die auf dem Schulschiff ,,GroBherzogin Elisabeth zur Einstellung kom-
menden jungen Leute sind fortan an Pensions- und Kleidergeld 1000 Mark fiir
das erste Ausbildungsjahr und bei Beginn des zweiten Ausbildungsjahres weitere
500 Mark zu zahlen. Trotz dieser Erh6hung, die sich fiir die Indiensthaltung des
Schulschiffes als notwendig herausgestellt hatte, ist der Andrang von geeigneten
jungen Leuten immer noch sehr groB. Auf den ersten Blick erscheint die Forde-
rung von 1500 Mark fiir die zweijdhrige Ausbildung einschlieBlich Bekleidung
ziemlich hoch zu sein, doch &ndert sich diese Ansicht sofort beim Vergleich mit den
Aufwendungen fiir junge Leute wihrend der Lehrjahre in anderen gleichwertigen
Berufen, wobei auf die gleiche Zeitspanne zusammengerechnet fiir Unterbringung,
Bekostigung, Bekleidung usw. eine erheblich héhere Summe aufzuwenden ist,
als der Deutsche Schulschiff-Verein fordern muB.
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e) Der Deutsche Seeschiffertag
fand ynter dem Vorsitz von Herrn Holm, Flensburg, am 23. Mérz in Liibeck statt.

Seeunfalluntersuchungsgesetz.

Der Vorsitzende erneuerte das auf fritheren Seeschiffahrtstagen ausgesprochene
Ersuchen um eine baldige Herausgabe des Entwurfs. Diesen Gedanken erweiterte
Herr C. Schroedter. Er unterstrich die Notwendigkeit der Herausgabe und
sprach seine Genugtuung dariiber aus, dal 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 sel.

Herr Ministerialrat Dr. Lahr erklirte hierauf: ,,Auf dem XI. Deutschen
Seeschiffahrtstage hat der Herr Reichswirtschaftsminister die Notwendigkeit
einer Revision des Seeunfallgesetzes anerkennen und seine Bereitwilligkeit er-
kliren lassen, etwaige Vorschlige des Seeschiffahrtstages zur Abénderung des
Gesetzes zu priifen und Weiteres zu veranlassen, soweit sich dies mit der Finanz-
lage des Reiches vereinen lassen wiirde. Auf die spitere Erklirung des See-
schiffahrtstages, die gedruckte Niederschrift iiber seine XI. Tagung solle 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 grofer Teil der Anregungen des Deut-
schen Seeschiffahrtstages beriicksichtigt worden ist. Da aber vor Vorlage des Ent-
wurfs an die Offentlichkeit eine Klirung verschiedener grundsétzlicher Fragen, die
auchandere Ressorts beriihren, stattfinden muB, haben sich Verhandlungen zwischen
den beteiligten Stellen entsponnen, die noch nicht zu einem Abschluf} gebracht
werden konnten. Das Reichswirtschaftsministerium hofft, daf dies bald mdoglich
sein wird.

Abinderung der SeestraBenordnung.
(Kommissiersbericht.)

Der letzte Seeschiffahrtstag hat folgende EntschlieBung einstimmig an-

genommen:

»Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag ernennt einen Ausschufl von 11 Mitgliedern mit der Aufgabe, die
Wiinsche und Anregungen betreffend Anderung der SeestraBenordnung zu regeln und durchzuberaten,
damit das so vorbereitete Material als Unterlage bei den internationalen Verhandlungen iiber die Anderung
der SeestraBenordnung dienen kann. .

Der X1II. Deutsche Seeschiffahrtstag bittet die Reichsregierung zu gegebener Zeit auf eine internationale
Beratung iiber die Frage der Anderung der SeestraBenordnung hinzuwirken und zu den Verhandlungen
Vertreter des Deutschen Seeschiffahrtstages hinzuzuziehen.

Der vom XII. Deutschen Seeschiffahrtstag ernannten Kommission ist eine
Fiille von Vorschligen iiberreicht worden. Diese Vorschlige kamen aus der
Praxis, aus Kreisen der Verbinde, des Deutschen Nautischen Vereins und
anderen Interessengruppen. Die Meinung aller Kommissionsmitglieder geht
dahin, daf} das internationale Gesetz keine Umgestaltung erfahren soll, weil es
sich im Laufe der langen Jahre recht gut bewihrt hat. Die Seestrafienordnung
ist in allen Teilen reiflich durchdacht. Die von der Kommission vorgeschlagenen
Anderungen sollen im wesentlichen nur Zusétze bringen, die durch die Moderni-
sierung der Schiffahrt erforderlich erscheinen.

4%
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Wohl selten sind zu einer vom Seeschiffahrtstag aufgeworfenen Frage die
Antworten so reichlich gekommen wie in diesem Falle. Fast jeder Berufs-
oder nautische Verein hat rege mitgearbeitet, das beweist, dall nicht nur ein
starkes Interesse fiir die Anderung der SeestraBenordnung vorliegt, sondern daB
dafiir auch ein hohes Bediirfnis vorhanden ist. Die zahlreichen Vorschlége bringen
namlich im groBen ganzen dieselben Forderungen. Wir konnen also mit gutem
Recht sagen, dafl die im Bericht der Kommissionen niedergelegten Wiinsche
und Forderungen die Meinung der ganzen deutschen Schiffahrtswelt umfassen.

Folgende EntschlieBung fand einstimmige Annahme:

»Ein vom XII. Deutschen Seeschiffahrtstag ernannter Ausschufl hat nach Anhérung der deutschen
Schiffahrtskreise Anderungsvorschlige fiir die SeestraBenordnung gemacht.

Die Reichsregierung wird gebeten, diese Vorschlige als Wiinsche der deutschen Schiffahrt auf einer an-
zustrebenden internationalen Beratung iiber Anderung der Seestralenordnung 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

Strafgesetzbuches.

Auszug aus dem Vortrag des Herrn Dr. O. Bramslow.

Das geltende Strafgesetzbuch stammt aus dem Jahre 1871. Im Strafrecht
ist das Reformbediirfnis nicht so groBl wie auf den iibrigen Rechtsgebieten. Ver-
anderung der sozialen Verhéltnisse und Wechsel der kriminalistischen Anschau-
ungen erfordern aber schon lange eine griindliche Reform auch hier. Zudem
sind erhebliche technische Méngel vorhanden. Hinderlich fiir den Praktiker im
Gerichtssaal, ein Hemmnis fiir die gleichméfige Bestrafung, zum Teil ergeben
sich auch unbillige Hérten 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 erliutert worden. Der XII. See-
schiffahrtstag hat sich mit den geplanten Bestimmungen hinsichtlich blinder
Passagiere beschéftigt. Seitdem eifrige Weiterberatung in Fachvereinigungen,
Besprechungen in der Presse. In den letzten Jahren 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® versffentlicht. 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 Kapitin W. Miiller.

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 fiir 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. Der Vorstand der See-Berufsgenossenschaft hat unter dem 10.Januar
1908 beschlossen, eine Markung der Lotleinen nach Metern erst dann in Vorschlag
zu bringen, wenn fiir alle wichtigen Seegebiete deutsche Seekarten vorhanden
sein werden.

Die Frage ist sodann anlédBlich der Strandung des Bremer Dreimastschoner
,»Vigelant* (Spruch des Seeamts Bremerhaven vom 31. Mérz 1917) einer erneuten
Priifung auf Veranlassung des Reichsversicherungsamts durch die See-Berufs-
genossenschaft unterzogen worden.

Nach der Auffassung des Reichsversicherungsamts diirfte, wenn der gegen-
wiirtige Zeitpunkt (1917) fiir 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
gefihrlichen Irrtiimern AnlaB gebenden Einrichtung aufzurdumen und einen
Ubergang zu dem seit Jahrzehnten in der Marine bewahrten System der einheit-
lichen Markung von Lotleinen in Metern in die Wege zu leiten.

Da der Deutsche Seeschiffahrtstag der Anregung des Vorstandes der See-
Berufsgenossenschaft bisher nicht entsprochen hat, hat die See-Berufsgenossen-
schaft mit Schreiben vom 5. Februar 1926 wiederum angeregt, die Frage auf die
Tagesordnung des Seeschiffahrtstages zu setzen und, wenn irgend maéglich, einen
BeschluB} in der Angelegenheit herbeizufiihren. '

Nach reiflicher Uberlegung und aus eigener praktischer Erfahrung heraus
halte ich eine bindende Vorschrift iiber die Markierung der Lotleine nicht fiir
zweckentsprechend und glaube mich auch in dieser Auffassung wohl mit den

meisten Praktikern iibereinstimmend. Ich gestatte mir deshalb folgenden Antrag
zu stellen:

,,Der Seeschiffahrtstag wolle beschlieBen, eine Kommission, die die Frage der einheitlichen Markung
der Lotleine nach Metern im Einvernehmen mit der See-Berufsgenossenschaft priift und auf Grund dieser
Priifung dem nichsten Seeschiffahrtstag einen Bericht erstattet.‘

Entwurf einer Eingabe an das Auswartige Amt betreffend
Seeschiffahrt und Konsulatswesen
wird von Herrn Dr. Droege begriindet.

,»Der Etatsentwurf fiir 1926 bringt hinsichtlich des Konsulatswesens die Beriicksichtigung eines Teiles
der Wiinsche, welche wir dem Auswirtigen Amt in dem vom XI. Deutschen Seeschiffahrtstage genehmigten
Bericht iiber die Angelegenheit unterbreitet hatten. Es sollen im Laufe des Jahres 1926 9 Generalkonsulate
und 15 Konsulate neu errichtet werden. Weitere 62 Konsulate sind fiir spiater vorgesehen. Wir freuen uns,
feststellen zu kénnen, daB dadurch ein Teil unserer Vorschlige wegen des Ausbaus der deutschen Berufs-
konsulate, insbesondere in den Hafenplitzen, der Verwirklichung entgegengeht.

Fiir Sachverstindige im Ausland zur Férderung der deutschen Industrie, des Handels, der Land- und
Forstwirtschaft, Sozial- und Kulturpolitik sind fiir 1926 rund 450 000 RM. gegen 250 000 RM. im Jahre 1925
veranschlagt worden. Die Geringfiigigkeit der Erhohung 148t befiirchten, daB durch sie unser Wunsch
nach einer hinreichenden Zahl von Schiffahrtssachverstindigen bei den wichtigsten Hafenkonsulaten noch
nicht die Beriicksichtigung findet, welche wir erhofften. Wir bitten das Auswirtige Amt erneut, dieser Frage
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden und betonen nochmals nachdriicklich unsere Auffassung, dafl wir

die alsbaldige Einfithrung von Schiffahrtssachverstindigen bei den wichtigeren Hafenkonsulaten fiir not-
wendig halten.*

DieVersammlung gab durch Beifall ihrer Zustimmung zu der Eingabe Ausdruck.
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Befahigungsnachweis fiir Haff- und FluBschiffer fiir die Befahrung

von Seewasserstrallen.
Vortrag des Herrn Seefahrtoberlehrer Weltzien, Hamburg.

Die Forderung eines Befahigungsnachweises fiir die Fiihrer von Fluf}- und
Haffahrzeugen ist fiir den Seeschiffahrtstag nicht neu, schon mehrfach haben
wir uns an dieser Stelle mit diesem Antrag beschéftigt. Zuerst im Jahre 1904
auf dem Verbandstag Deutscher Seeschiffervereine und dann wieder auf dem
5. Deutschen Seeschiffahrtstage 1913 wurde mit grofer Mehrheit beschlossen,
bei den damals zustindigen Regierungsstellen zu beantragen, eine Verordnung
zu erlassen, nach welcher von den Fithrern von Flu$3- und Haffahrzeugen auf den
von Seeschiffen befahrenen Gewéssern der Nachweis der Befdhigung verlangt
wurde. Zur Vorbereitung und Kldrung der Angelegenheit wihlte der 5. Deutsche
Seeschiffahrtstag eine Kommission mit dem Auftrag, dem 6. Deutschen Seeschifi-
fahrtstage Bericht zu erstatten und endgiiltig formulierte Antrige zu unterbreiten.
Diese Kommission, der auch ich damals angehérte, 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
Mindestmall von Anforderungen aufgestellt, die im Interesse der Sicherheit der
Seeschiffahrt verlangt werden miiiten. Die Arbeiten der Kommission waren
so weit gediehen, daf} 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 veréffentlichter Entwurf einer
Bekanntmachung betreffend den Befdhigungsnachweis 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 ginzlich
verdnderten Sachlage Stellung zu nehmen. Bei einer Durchsicht des Bundesrats-
entwurfs zeigte sich, daB derselbe in vielen Punkten nicht mit den Vorschligen
der Kommission iibereinstimmte. Der Ausschull beschloB deshalb, dem 6. Deut-
schen Seeschiffahrtstag hieriiber einen Bericht zu erstatten und die Annahme
seiner Vorschldge zu empfehlen. Der 6. Deutsche Seeschiffahrtstag stimmte
diesen Vorschligen zu und empfahl der Kommission, sich, wenn méglich, mit
einer Kommission der Vertreter der Binnenschiffahrt in Verbindung zu setzen.
Leider unterbrach dann der Krieg zunéchst die weiteren Arbeiten der Kommission.
Der Verkehr auf unseren groBen Stromen hat seit dem Friedensschluf} stetig zu-
genommen, und wir haben doch alle die begriindete Hoffnung, daB dies auch ferner-
hin so bleiben moge. 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 Mifstinde zu
beheben, ist es unsere Pilicht, danach zu streben, daf} dies geschieht. Ich stelle

deshalb den folgenden Antrag:

»Der XIII. Deutsche Seeschiffahrtstag hélt es im Interesse der Seeschiffahrt fiir dringend erforderlich,
daB méglichst bald eine Verordnung erlassen wird, enthaltend Bestimmungen iiber den Befahigungsnach-
weis fiir die Fithrer von FluB- und Haffahrzeugen auf den von Seeschiffen befahrenen Gewéssern.

Ferner wolle der XIII. Deutsche Seeschiffahrtstag schon heute eine Kommission ernennen, die sich
erneut mit dieser Materie zu befassen hat.*
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Der Seeschiffertag wihlte 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, dall die Klagen der Nautiker, sie wiirden nicht
geniigend gehort, zum Teil auf sie selbst zuriickfiele, da ein Teil von ihnen es
sich angewdhnt habe, allzu wenig iiber die Erfahrungen wihrend der Fahrten
von sich zu geben. Er rief den fahrenden nautischen Offizieren und Kapiténen
zu, aus ihrer bisher geiibten Zuriickhaltung in geeigneter Form mehr heraus-
zutreten, und gab aus den einzelnen Beschéftigungszweigen des nautischen Offi-
ziers Winke, wie das geschehen koénnte. v

Die Herren der Schiffahrtspresse wiirden mit Freuden begriien, wenn mehr
als bisher Aufsitze aus der Feder der fahrenden Nautiker ihnen zugesandt wiir-
den; sie wiren die gegebenen Personlichkeiten, um das Wertvolle aus solchen
Anregungen den Kreisen der Schiffahrt in geeigneter Weise bekanntzugeben.

Herr Kapt. Freyer, Hamburg, schlof sich der dringlich vorgetragenen Forde-
rung des Referenten um Mitarbeit der Nautiker iiber den Kreis ihrer unmittel-
baren Berufsaufgaben hinaus nachdriicklich an. Was Herr v. Ahlefeld angeregt
habe, entspreche einem seit langen Jahren von ihm miindlich und schriftlich
ausgesprochenen Wunsch, der im iibrigen schon vor dem Kriege von Herrn
Albert Ballin den Kapitédnen der Hamburg-Amerika-Linie warm ans Herz
gelegt worden sei. Voraussetzung aber fiir das Gelingen des Gedankens sei, daf
Anregungen solcher Art, wenn sie von den Kapitédnen oder Schiffsoffizieren den
Reedereien unterbreitet wiirden, auch bei diesem auf fruchtbaren Boden fielen.
Diese Ausfithrungen gaben Herrn Dr. Leisler Kiep Gelegenheit, fiir die Ham-
burg-Amerika-Linie und, wie er hoffte, auch fiir alle anderen Reedereien zu er-
kldren, daB die Mitarbeit der Kapitdne und Schiffsoffiziere im Sinne der Anregun-
gen des Referenten stets und gerne willkommen geheilen werden wiirde. Nur
unter Ausnutzung aller technischen und wirtschaftlichen Vorteile sei es noch még-
lich, aus dem Schiffsbetrieb etwas herauszuholen, und dies wiederum kénne 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, daBl von englischer
Seite der Entwurf zu einem neuen internationalen Signalbuche in Bilde den deut-
schen schiffahrttreibenden Kreisen zur Stellungsnahme 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 befalt und schon jetzt eine Stellung-
nahme vorbereitet, evtl. einen AusschuB8 erwihlt, der diese Sache bearbeitet.
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Zwel Punkte sind bei dieser Stellungnahme vor allem zu beachten. Einmal, dal3
das Internationale Signalbuch seinem Titel geméfl auch tatsdchlich internatio-
nal wird und zweitens, dal das Buch eine vollkommene Uménderung erfahren
muB, um den heutigen Verhéltnissen einer im Zeichen drahtloser Nachrichten-
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 gréfere Handlichkeit und geringere Anschaffungskosten verbiirgt, aber
trotzdem allen Anspriichen der neuzeitlichen Seeschiffahrt gerecht wird. Kin
solches Buch diirfte auf lange Zeit hinaus geniigen, bis es auch den weiteren Fort-
schritten in der Nachrichteniibermittlung, besonders der drahtlosen Telephonie,
weichen mulfl 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 Grundsitze
fir eine Modernisierung des Internationalen Signalbuches aufzustellen und iiber das Ergebnis so recht-
zeitig dem Vorstande des Seeschiffahrtstages zu berichten, dafl die nichstjahrige Tagung sich erneut mit
dieser Tagung beschiftigen 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 ithren Besuchern
das Wissen zu iibermitteln haben, das sie zur Ausiibung thres 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 Schiffsfithrung zu stehen. Die Kenntnisse der terrestrischen
und astronomischen Nautik, das Seestralenrecht, 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 vollstindig gelehrt werden.

Zu diesen Unterrichtsgebieten, die seit alters an den Seefahrtschulen unter-
richtet werden, tritt jetzt als neues Fach auBer der Staatsbiirgerkunde die Kiisten-
und Handelsgeographie. Sie fillt in gewissem Sinne aus dem bisherigen Rahmen
heraus, was schon der Umstand beweist, dal} 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, daf thm
manche mit MiBtrauen gegeniiberstehen.

Die Beschaftigung mit der Geographie wird aber den Blick des Seefahrt-
schiilers in jeder Weise erweitern kénnen. Wie unendlich vielseitig das Gebiet ist,
das wir uns mit der Geographie erschlieBen, sehen wir aus den Verdffentlichungen
des Berliner Instituts fiir Meereskunde. Weil wir an den Seefahrtschulen nur dies
eine Fach auller den unmittelbaren Berufsfichern haben, so ist es um so mehr
zu begriilen, dafl dieses zu so viel anderen Gebieten des Wissens die Briicke bildet.
Im iibrigen haben die Physik und die Astronomie, die als Verbreitungsfacher fiir
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Nautik und Seemannschaft zu den unentbehrlichen Grundlagen gehdren, eben-
falls die Wirkung, den Gesichtskreis des Seemanns zu erweitern. Man muf} dieses
beides sehr begriiBen und denke nur, wie viele Vorlesungen, die nicht zu seinem
Brotstudium gehéren, dem Studierenden an den Technischen Hochschulen ge-
boten werden. Herr Kapitdn Dau iiberschrieb vor einiger Zeit einen lesenswerten
Aufsatz in der ,,Hansa* iiber die Ausbildung der Seeleute, ,,Nicht Gelehrte, son-
dern Kapitine“. So sollen auch die Nebenficher die Seeleute nicht zu Gelehrten
machen, sondern sie sollen dazu helfen, sie zu tiichtigen Kapitdnen werden zu lassen.

Die Angleichung vorausberechneter Stabilitdtskurven an
veranderte Ladungsgewichte.
Von Seeschiffahrtsoberlehrer W. Allner.

Es ist schiffbautheoretisch verhéltnismaBig leicht, jedenfalls durchaus mog-
lich, fiir ein Schiff von bekannten Formen Stabilitatskurven zu berechnen, die
bestimmten gleichartigen Ladungen entsprechen. Dabei hat man es sogar in der
Hand, verschiedenartige Ausriistungszustdnde, also Brennstoffvorrite, Tank-
fiillungen usw. zu berticksichtigen. Solche Kurvenblitter werden gemil den
neuen Unfallverhiitungsvorschriften der Schiffsleitung kiinftig auf allen neu-
erbauten Schiffen zur Verfiigung stehen und ihr mithin ohne die geringste Un-
bequemlichkeit einen Einblick in die Stabilitdtsverhaltnisse bei den bezeichneten
Ladungen gewdhren. Dadurch, daff man hinterher das Verhalten des Schiffes
in See beobachtet, wird man dann besser als gegenwirtig in der Lage sein, be-
ziiglich des Mindestmalles der Stabilitdit Angaben zu machen, denen beim Bau
und bei der Behandlung des Fahrzeuges Rechnung getragen werden kann.

Die Darstellung der stabilititsvermindernden und -vermehrenden Faktoren
gestattet eine dauernde Anpassung an die Anforderungen der Praxis. Sobald
némlich die Schiffsleitung wahrnimmt, daBl das Schiff bei der beschriebenen An-
gleichung der Hebelarme an die Verhiltnisse der Normalkurve zu rank bleibt,
so kann bei der néchsten Stauung dem Rechnung getragen werden. Derartige
Uberlegungen werden schon dadurch nétig, daB man die Ballastmenge nicht auf
jeden beliebigen Betrag abgrenzen kann, sondern sich nach den zur Verfiigung
stehenden Tanks richten mufl. Auch in solchem Falle 1463t das Kurvenblatt die
giinstigste Losung erkennen, bei der sowohl die Sicherheit als auch eine gute
wirtschaftliche Ausnutzung des Schiffes gewihrleistet ist.

Etwaiger bei der Raumfiillung schon vorhandener Ballast miilte 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 natiirlich dann nur noch der UberschuB der Ballastmenge hinzuzunehmen.

Jedes erforderliche Ballastgewicht bedingt aber, daf die erst erwédhnte Anglei-
chung der Decklastkurven an das verinderliche spezifische Gewicht der Ladung
an Genauigkeit verliert. Es wird also streng genommen eine kleine Verbesserung
notig. Siekénnte am einfachsten und ansprechendsten in der Weise vorgenommen
werden, dal man den ungefiahren Ballastbedarf, der natiirlich durch rohen Uber-
schlag bei der Kurvenberechnung zu iiberblicken ist, in diese letztere mit einsetzt.
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Die beschriebenen Hilfsmittel gewdhren einer Schiffsleitung, die iiber sie
verfiigt, einen nicht zu unterschitzenden Einblick in die Abhingigkeiten der
aufrichtenden Krafte. DaB der Nutzen geeigneter Unterlagen bei der Beladung
von Holzschiffen lingst erkannt ist, davon zeugen die Bestrebungen zur Selbst-
hilfe, die besonders in der Methode der Decklastbestimmung von Kapitédn Soren-
sen ihren Ausdruck gefunden haben und durch die Untersuchung der Herren
W. Mbller, Ingenieur Schroder und Kapitdn Schubert fortgefiihrt sind.

Demgegeniiber fuen die gemachten Darlegungen auf der Inrechnungstellung
der genaueren Formeigenschaften des Schiffes wie auch der Gewichtsverteilung
im Raum und an Deck. Die Hilfskurven der Decklastbestimmung passen sich
selbsttitig mannigfaltigen Umstéinden bei der Beladung an, aber natiirlich nicht
allen Moglichkeiten. So vermdgen sie z. B. nicht einer starken Verschiedenheit
im spezifischen Gewicht der Raum- und Deckladung gerecht zu werden. Auch in
dieser Beschrinkung konnen sie niitzen. Es spricht fiir sie vor allem 1hre bequeme
Anwendung.

Wenn ein verwickelter Vorgang mit einfachsten Hilfsmitteln gemeistert
werden kann, so steckt die Arbeit natiirlich in der Anfertigung dieser Hilfsmittel.
Sie trifft hier den Konstrukteur und den Konstruktionsrechner. Es ist aber
kaum anzunehmen, daB irgendeiner der seefahrenden Herren mit dieser Arbeits-
tellung unzufrieden sein wird.

Hiermit war die Tagesordnung erledigt. Herr Holm dankte in einem herz-
lich gehaltenen SchluBwort allen Mitarbeitern fiir die Unterstiitzung und fiir 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 fiir Wirtschaftlichkeit.

Vorsitzender: Dr.-Ing. e.h. Carl Friedrich von Siemens,

Stellv. Vorsitzender: Generaldirektor Dr.-Ing. e.h. Kéttgen,

Geschiftsfithrendes Vorstandsmitglied: Generaldirektor a.D.H.Hin-
nenthal,

Geschaftsstelle: Berlin NW 6, Luisenstralle 58/59,

ist die Zentralstelle fiir alle Rationalisierungsarbeiten und die Gemeinschaft von
filhrenden Ménnern des deutschen Staats- und Wirtschaftslebens, die sich fiir
die Steigerung des Wirkungsgrades schaffender Arbeit verantwortlich fiihlen.

Mit Riicksicht auf die Bewilligung groBerer Geldmittel von seiten der Regierung
ist der Arbeitsbereich des R.XK.W., der vorher auf Industrie und Handwerk
beschrinkt 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 fiir Wirtschaftlichkeit mit dem Sitze in Berlin be-

zweckt unter AusschluB von Erwerbs- und politischen Zwecken die Hebung
der Wirtschaftlichkeit auf allen Gebieten der gesamten Wirtschaft.
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Es hat msbesondere die Aufgabe, diesem 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
Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit angeschlossenen oder nahestehenden
Korperschaften nach den Richtlinien des Reichskuratoriums.

Das Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit kann auch Aufgaben iiber-
nehmen, deren Bearbeitung Behérden bei ihm anregen.

Ein wirtschaftlicher Geschaftsbetrieb findet nicht statt.*

Das R.K.W. hat sich zunichst solchen Aufgaben zugewendet, Welche die
gesamte Wirtschaft befruchten sollen.

Vonden besonders wichtigen Arbeitsgebietendes R.K.W.seien folgende erwihnt:

Der ,Normenausschull der Deutschen Industrie* (N. D. I.), dessen
langjahrige erfolgreiche Arbeiten bekannt sind, bearbeitet zur Zeit insbesondere
Normen fiir die Textilindustrie, fiir den landwirtschaftlichen Maschinen- und
Gerdtebau sowie fiir hauswirtschaftliche Gerite, ferner fiir das wichtige Gebiet
der Reichshochbaunormung.

Der ,,Ausschuf fiirwirtschaftliche Fertigung® (A w. F.) bearbeitet zur
Zeit u. a. die alle Industriezweige durchsetzenden Gebiete der FlieBarbeit, der
betriebstechnischen Arbeitsvorbereitung, der Energicleitung, des Forderwesens.

Der ,,Reichsausschuf} fiirLieferbedingungen (RAL) hat die Aufgabe,
einheitliche Lieferbedingungen fiir wichtige Gegenstdnde des téglichen Bedarfs
zu schaffen und zu verbreiten. Behandelt werden zur Zeit: Industrie- und Werk-
stoffe (Anstrichmittel, Leder, Textilien, Putzmaterialien, Asbest, Seifen, Leim,
Papier), Nahrungs- und GenuBmlttel Bureaumaterialien und Verpackungs-
materialien.

Der ,,Ausschuf} fiir wirtschaftliche Verwaltung® (A.w.V.) behandelt
die Gebiete, Bureauwesen, Arbeitstechnik, Rechnungswesen, Betriebsregelung,
Bankwesen, Verkaufswesen.

Die ,,Hauptstelle zur Férderung der Altstoff- und Abfallverwer-
tung” (H.F.A.V.) hat die Aufgabe des Studiums der einschligigen Verhalt-
nisse und des gegenwirtigen Standes der Altstoff- und Abfallverwertung in der
deutschen Volkswirtschaft, sowie die Erorterung der hieraus zu ziehenden Folge-
rungen.

Das,,Forschungsinstitut fiirrationelle Betriebsfiithrung imHand-
werk, Karlsruhe® (F. r. B. H.) hat die Aufgabe, fiir die Forderung und Weiter-
bildung der Betriebswirtschaft im Handwerk zu wirken und wissenschaftliche
Forschungsarbeiten hierfiir auszufiithren. 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 kaufménnische Fragen.

Zwecks Rationalisierung der Haushaltungsbetriebe arbeitet das R.K.W. mit
dem ,Hausfrauenausschull der stiddtischen und landwirtschaft-
lichen Hausfrauenvereine‘.
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Die ,,Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure (ADB)
hat sich zum Ziel gesetazt, iiber die Rationalisierungsbestrebungen der verschie-
denen Organisationen, die sich mit derartigen Fragen beschiftigen, ihre Orts-
gruppen aufzukliren und Anregungen fiir solche Bestrebungen, die von den
Ortsgruppen ausgehen, entgegenzunehmen und an die zustiandigen Stellen weiter-
zuleiten und damit die Einfithrung rationeller Arbeitsverfahren in der deutschen
Industrie zu fordern.

Der ,,Deutsche Ausschuf} fiir 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 verdtfentlicht: Lehrgéinge fiir Maschinenbau, Modell-
tischler, Schlosser, Former usw., Unterrichtsblitter fiir Gewinde, Passungen,
Keile, Durchmesser usw., Modelle und Lehrtafeln.

Der ,,Reichsausschuf} fiir Arbeitszeitermittlung® (Refa) fordert die
Weiterentwicklung der wissenschaftlichen und praktischen Forschung auf dem
Gebiete der Stiickzeitberechnung. Die wesentlichen Grundsitze zeitgemaBer
Stiickzeitberechnung sind in den beiden Refa-Mappen iiber ,,Spanabhebende
Formung® und ,,Spanlose Formung* enthalten.

Die ,,Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft* (ATL)
bezweckt die Férderung der landwirtschaftlichen Technik mit dem Ziel, das
deutsche Volk aus eigener Erzeugung zu ernéhren. In Gemeinschaftsarbeit sollen
Techniker und Landwirte nach den Richtlinien der ATL die technische Ent-
wicklung aller einschligigen wirtschaftlichen Einrichtungen und MaBnahmen
fordern und in den Dienst der heimischen Landwirtschaft, der Forstwirtschaft
und des Gartenbaues sowie ihrer Nebengewerbe stellen.

Die ,,Hauptstelle fiir Warmewirtschaft, Darmstadt (H.1.W.), ist
die iibergeordnete Stelle fiir die Forderung der Warmewirtschaft auf allen Ge-
bieten der Warmeverwendung zwecks Verbesserung der Wirmeausnutzung und
damit KErhdhung der Wirtschaftlichkeit. Ihre Titigkeit umfaBt deshalb sowohl
die industriellen und gewerblichen Betriebe als auch den Einzelhaushalt.

I. Der AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung (AWF).

Nachdem vom Reich vom Jahre 1925 ab wieder Mittel fiir die Arbeiten des
Reichskuratoriums zur Verfiigung gestellt wurden, konnte auch der Ausschuf
fiir wirtschaftliche Fertigung seine Arbeiten wesentlich erweitern. Nachstehend
sei eine kurze Ubersicht iiber die bearbeiteten Gebiete gegeben.

1. Hilfswissenschaften der Technik.

A. Graphisches Rechnen. Die wirtschaftlichen Vorteile des graphischen
Rechnens werden durch Vortrige verbreitet, die Selbstanfertigung von Rechen-
tafeln durch Abhaltung seminaristischer Ubungskurse und durch Herausgabe
leicht faBlicher kurzer Anleitungen geférdert. Auf Wunsch werden gebravchs-
fertige Rechentafeln fiir die verschiedenen Zwecke ausgearbeitet. Berichte iiber
die in der Literatur erscheinenden Rechentafeln werden laufend in den AWEF-
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Mitteilungen veréffentlicht, um dadurch den Nachweis ihrer vielseitigen An
wendbarkeit zu erbringen.

B. Getriebelehre. Der AusschuB sieht seine Hauptaufgabe darin, Getriebe-
darstellungen zu schaffen, die unmittelbar fiir den Konstrukteur und auch fiir
den Unterricht bestimmt sind und den Praktiker in Stand setzen sollen, den
Uberblick iiber die vorhandenen Getriebe aller Gebiete zu gewinnen und fiir
seine Aufgabe zu verwerten. Es sind Getriebeblitter und Getriebefilme in Be-
arbeitung. Ferner werden im Winter 1926/27 technisch-wissenschaftliche Vor-
lesungen iiber die Getriebe der Maschinen, Zahnradgetriebe, Getriebe der Werk-
zeugmaschinen und Fliissigkeitsgetriebe abgehalten.

2. Werkstoffe.

A. Einfache Priifverfahren und Lieferbedingungen. Dieses Gebiet
wurde dem Reichsausschuf fiir Lieferbedingungen iibertragen. Innerhalb des
AWF. wurde lediglich das Betriebsblatt Nr.30 ,,Anwendung und Behandlung
von Leim in der holzbearbeitenden Industrie* und das AWZF.-Merkblatt ,,Die
Schleifscheibe®, ithre Wahl, Verwendung und Behandlung* behandelt.

B. Harten. Es ist die Bearbeitung einer Broschiire ,,Auswahl und Behand-
lung von Konstruktions- und Werkzeugstahlen fiir die Praxis‘ in Angriff ge-
nommen.

3. Technische Arbeit.

A. Ausschufl fiir Maschinen- und Handarbeit. a) Maschinenarbeit.
Nach Abschlufl der Arbeiten zur Schaffung von Hilfsmitteln fiir die Stiickzeit-
vermittlung in Form von Maschinenleistungskarten stellte sich der Ausschufl
die Aufgabe, Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeiten und Spanquerschnitt auf
Grund eingehender Untersuchungen zu ermitteln. Eine Reihe von Tafeln wurden
herausgebracht. Neben diesen Arbeiten befalite sich der Ausschull mit der Frage
der Grestaltung von Drehstahlschneiden, der Ausnutzung von Werkzeugmaschinen
insbesondere von Drehbénken, der einheitlichen Markenbezeichnungen von
Hochleistungsstdhlen. In einem Betriebsblatt wurde das Anstellen des Dreh-
stahles behandelt.

b) Handarbeit. Nach Fertigstellung der Vordrucke fiir Zeitaufnahmen und
Arbeitsunterweisungskarten, der Richtlinien fiir die Einfilhrung des Zeit-
akkordes wandte sich der Ausschufl fiir Handarbeit eingehend der Frage der
Verlustzeitermittlung zu, wofiir Richtlinien und Vordrucke geschaffen wurden.

B. Spanlose Formung. Im November 1924 wurde ein Ausschu} fiir
spanlose Formung gegriindet zunéchst fiir die drei Gebiete des Schmiedens, des
Spritzgusses und der Stanzereitechnik.

a) Schmieden. Zunichst wurde das Schmieden von Profileisen zur syste-
matischen Bearbeitung herausgegriffen und hierbei die angewandten Schweif3-
verfahren der Feuerschweiung, der Gasschmelzschweifung und der Elektro-
schweilung beriicksichtigt. Als Ergebnis dieser Arbeiten liegen Aufstellungen
von Arbeitsgingen mit dem dazugehorigen Zeit- und Energleverbrauch vor, die
fiir 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) SpritzguB. Zunichst wurden die Legierungen und ihre Anwendungs-
bereiche bearbeitet, und zwar durch Versuche, die zusammen mit der Gesellschaft
fiir Metallkunde durchgefithrt werden. Eine aufkldrende Broschiire iiber die
Herstellungsverfahren, iiber die Richtlinien fiir die Konstruktion und wirt-
schaftliche Betrachtungen iiber den Spritzguf} liegt druckfertig vor; sie wird
jedoch erst veréffentlicht, wenn das Ergebnis der Untersuchungen der Spritz-
guBlegierungen vorliegt.

c) Stanzereitechnik. Der Ausschul} stellte zunichst eine begriffliche Ordnung
und Systematik auf dem Gebiet der Stanzereitechnik her. Auf diesen Grundplan
aufbauend wurden einheitliche Benennungen fiir die Werkzeuge und deren
Bestandteile festgelegt. Es werden die Werkzeuge derart weiterhehandelt, da@
einheitliche Werkzeugformen aufgestellt werden, die einer spéteren Normung
der Werkzeugbestandteile dienen sollen und Wirtschaftlichkeitsangaben vor-
bereiten.

C. Arbeitsvorbereitung. Diese Arbeiten erfolgen in enger Fithlungnahme
mit dem Ausschuf} fiir wirtschaftliche Verwaltung. Es wurden besondere Grup-
pen gebildet zur Behandlung folgender Aufgaben:

Vorbereitung technischer Unterlagen,

Auftragsvorbereitung,

Begriffsbestimmungen,

Technische Vor- und Nachrechnung,
mit dem Ziel, allgemein fiir die verschiedenen Industriezweige anwendbare
Richtlinien fiir die Arbeitsvorbereitung aufzustellen.

D. FlieBarbeit. Der Ausschul stellte zunéchst eine genaue Begriffsbestim-
mung und einen Grundplan der FlieBarbeit auf, um die einzelnen Teilaufgaben
iibersichtlich zu ordnen. Die Hauptaufgabe bestand darin, die bisher gewon-
nenen Erkenntnisse iiber FlieBarbeit der Industrie zur Verfiigung zu stellen,
wie beschlossen wurde mit der Herausgabe des allgemein bekannten Buches
,, FlieBarbeit®, Beitrdge zu ihrer Einfiihrung.

Nach Abschluf dieser grundlegenden Arbeit hat sich der Ausschuff die Auf-
gabe gestellt, mit den einzelnen Industriezweigen in enge Fiihlung zu kommen,
um die Moglichkeiten zur Einfithrung der FlieBarbeit zu erértern und den Ge-
danken weiter zu verbreiten.

In Leipzig fand eine 1. Tagung ,,FlieBarbeit statt anldBlich der Leipziger
Friihjahrsmesse, im Herbst d. J. ist in Verbindung mit der Kolner Herbstmesse
eine Ausstellung ,,FlieBarbeit und eine 2. Tagung in Vorbereitung.

4. Gemeinkostengebiete.

a) Energieleitung. Die frither vom Ausschuf} in die Wege geleiteten Unter-
suchungen gerieten aus finanziellen Griinden zum Teil ins Stocken. Es wurden
bei verschiedenen Firmen in eigenen Laboratorien wertvolle Versuche durch-
gefiihrt und zu einem gewissen Ende gebracht. Die Weiterarbeit auf der ur-
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spriinglichen Grundlage lieB sich aus Mangel an Mitteln nicht in wiinschens-
wertem Umfang durchfiihren, so daBl der Ausschul vor kurzer Zeit beschlof,
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 zuginglich zu machen. Die letzten Arbeitsergebnisse des
Ausschusses: ein Merkheft iiber zweckmiBige Schmiernuten und das Betriebs-
blatt iiber Spannrollen fanden besonderen Beifall.

Gleichzeitig mit ‘der Umstellung ist eine VergroBerung des Arbeitsbereichs
dahingehend erfolgt, daB nicht nur die mechanische Energieleitung, sondern auch
die Energieleitung durch Druckluft, gegebenenfalls auch durch Druckwasser,
Dampf und Elektrizitdt bearbeitet werden soll; die letzten Gebiete in Verbin-
dung mit denjenigen Stellen, welche bereits auf diesen Gebieten arbeiten. Hs
wurden in diesem Sinne bereits Unterausschiisse gebildet:

1. Fiir den Antrieb von Arbeitsmaschinen,

2. fiir mechanische Energieleitung,

3. fiir pneumatische Energieleitung.

b) Forderwesen. Der AusschuBl fiir Forderwesen setzte seine Vereinheit-
lichungsarbeiten auf dem Gebiet der Handfahrgerite fort und gab RichtmaBe
fiir einheitliche Réader und Abmessungen von Plattformen heraus.

Die Auswertung wurde durchgefiihrt durch Untersuchungen, durch Samm-
lung von Betriebserfahrungen, durch Verbreitung der gewonnenen Ergebnisse
in der Industrie sowohl durch Vortrige und Verdtfentlichungen. Es wurden
Richtlinien fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen im Forderwesen heraus-
gegeben, die zusammen mit verschiedenen Industriezweigen auf ihre Durch-
fithrbarkeit nachgepriift werden. Mehrere Betriebsbldtter und eine Broschiire
,,Lastaufnahmemittel fir Kran- und Héngebahnen wurden herausgegeben.
AnlaBlich der Leipziger Frithjahrsmesse fand eine ,,Férdertechnische Tagung*
und eine ,,Sonderausstellung Férderwesen* statt. In Verbindung mit dem Aus-
schuf} fiir FlieBarbeit wurde auch die Frage der Materialbewegung in der Flie§3-
arbeit in einer besonderen Untergruppe in Frankfurt a. M. aufgegriffen, um Er-
fahrungen und zweckméBige Fordermittel in der FlieBarbeit zu sammeln. Die
Hauptaufgabe des Ausschusses fiir die Zukunft wird sein, mit den verschiedensten
Industriezweigen die Idee des wirtschaftlichen Forderns in die verschiedensten
Betriebe zu tragen.

5. Organisation und Selbstkostenwesen.

Diese Arbeiten wurden dem AusschuB fiir wirtschaftlicheVerwaltungiibertragen. .

Wie schon an zwei Stellen in dem Bericht erwihnt, wurden durch die Weiter-
entwicklung einzelne Arbeitsgebiete wegen ihrer Bedeutung fiir die Wirtschaft
so wichtig, dal} eine Abtrennung und eine Verselbstindigung im allgemeinen
Interesse sich als notwendig erwies. Dadurch, dafl jetzt vom Reich auch dem
AWF gewisse Mittel zur Verfiigung stehen, ist die Moglichkeit eines weiteren
Ausbaues gegeben.



64 Bericht iiber das 28. Geschaftsjahr 1926.

Dieser Ausbau soll 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 dall Arbeitsgebiete, die in irgendeiner
Industrie typisch sind, nur einleitend und vorbereitend im AWF bearbeitet
und auf Anforderung spiter an die Spitzenorganisationen der betreffenden
Industrien abgegeben werden.

II. Reichsausschuf fiir Lieferungsbedingungen (RAL).

Nach anfinglicher Bearbeitung des Gebietes der Werkstoffe im Rahmen
des Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung ist der RAL auf Grund freier
Vereinbarungen aller Wirtschaftskreise — Industrie, Handwerk, Grof- 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 und
Qualititsklassen, Vereinheitlichung handelsiiblicher Gebriduche beziiglich Han-
delsmengen, Bemusterung, Verpackung und Lagerung nach jeweiligem Ver-
wendungszweck. Diese Mafnahmen sichern einerseits die Herstellung guter,
brauchbarer Erzeugnisse, und andererseits vermitteln die Angleichungen und
Vereinheitlichungen groBe Warenmengen gleicher Beschaffenheit fiir die Ferti-
gung. Sie ermédglichen die Anwendung wirtschaftlicherer Fertigungs- und Ver-
triebsmethoden, erleichtern den Absatz im Inland und streben Begiinstigung
der Ausfuhr an. Indem auslindische gleichlaufende Festsetzungen, soweit es
fiir deutsche Verhiltnisse angiingig ist, Beriicksichtigung finden, wird die Be-
lebung des Giiteraustausches angestrebt.

Wie man zweckmifBig diese Waren auf die angegebenen Gutegrade 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 fiir Leder- und Knochenleim*,
»» 390 A, Lieferbedingungen fiir Maschinenputztiicher*,
» 390 B ,,Lieferbedingungen fiir Scheuertucher“
» 390 C ,,Lieferbedingungen fiir Putzlappen‘’,
» 390 D ,Lieferbedingungen fiir Polierscheiben aus Geweben®,
» 849 A , Lieferbedingungen fiir handelsiiblichen Lackspachtel®,
»» 360 B ,,Einfache Priifung von Wolle*,
» 391 A ,,Allgemeine Giitevorschriften und Priifverfahren fiir Segeltuch®,
» 545 A ,,Allgemeine Giitevorschriften und Priifverfahren fiir Asbestwaren®,
» 840 A ,,Einfache Priifung 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 haben auch der Handelsschiffs- Normenausschul (HNA) und der
Verein deutscher Schiffswerften, Hamburg, lebhaften Anteil genommen.

Alle Druckschriften des RAL sind zu beziehen von: Beuth-Verlag G. m. b. H.
Berlin SW. 19, Beuthstrafe 8.

Die Emnfiihrung wird auch den Mitgliedern der Schiffshautechnischen Gesell-
schaft empfohlen. Nur durch vielseitigste Anwendung der Festsetzungen werden
fiir jeden Interessenten und fiir die gesamte Wirtschaft die damit zu erzielenden
Vorteile ermoglicht.

Gedenktage.

Am 11. April feierte unser langjéhriges Mitglied, Herr Baudirektor Hart-
mann in Hamburg, seinen 70. Geburtstag, wozu ihm der Vorstand folgende
Depesche sandte:

Herrn Baudirektor Hart mann, Hamburg, Juratenweg 4.

Zu Ihrem slebz1gsten Geburtstage senden wir unsere herzlichsten Gliickwiinsche, indem wir hoffen, daB
Sie noch viele Jahre in ungeschwiichter Tatkraft in Threm Amte wirken méchten.

Berlin, den 11. April 1926. Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft
Busley.

Herr Hartmann schrieb darauf:

Herrn Geheimrat Busley, Berlin NW 6.

Fiir die mir anlifilich meines 70jahrigen Geburtstages freundlichst erwiesene Aufmerksamkeit beehre
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 begliickwiinschte:

Herrn Willy Klawitter, Danzig, Klawitterwerft.

Zu Threm siebzigsten Geburtstage senden wir Thnen unsere herzlichsten Gliickwiinsche. Wir hoffen,
daB Sie sich noch lange an dem Weiterblithen Threr Werft erfreuen méchten.

Schiffbautechnische Gesellschaft.
Busley.

Herr Klawitter antwortete mit einem herzlichen Dank.

Jahrbuch 1927. 5



V. Niederschrift

iiber die geschiftliche Sitzung der 27. ordentlichen Hauptversammlung am
19. November 1926.

Nach § 26 der Satzung sind auf die Tagesordnung folgende Punkte gesetzt:

1. Vorlage des Jahresberichtes.

2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der
Geschiftsfiilhrung des Jahres 1925.

3. Bekanntgabe der Verinderungen in der Mitgliederliste.

4. Erginzungswahlen des Vorstandes. Es sind zu wihlen: drei fachménnische
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. Busley,
eroffnet die Sitzung um 9 Uhr:

Beim Beginn derselben sind etwa 50 Gesellschaftsmitglieder anwesend, die
sich bis zum SchluBl auf etwa 60 erhohen.

Punkt 1. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung des mit den Vor-
triigen versandten Geschiftsberichtes 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 Schulthes erstattet unter besonderer Anerkennung
der Geschiftsfiithrung 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 Vorstandes von der Geschiftsfiihrung
des Jahres 1925.

Punkt 3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der Namen der
eingetretenen und verstorbenen Herren, weil sie bereits in den Jahresberichten
aufgefiihrt sind, die den Mitgliedern mit den Vortrigen iibersandt wurden.

Punkt 4. Von den bisherigen fachminnischen Beisitzern scheiden turnus-
miBig aus: Herr Professor Dr.Bauer, Hamburg und Herr Werftbesitzer
Dr.-Ing. Berninghaus, Duisburg. Auf Vorschlag von Herrn Baurat Schulthes
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werden beide Herren durch Zuruf wiedergewéhlt und erkléren sich bereit, die
Wahl anzunehmen.

Es stehen nun noch zwei nichtfachménnische Beisitzer zur Wahl: Herr
Direktor Amsinck, Hamburg und Herr Reeder Gribel, Stettin. Auch diese
werden auf Vorschlag von Herrn Baurat Schulthes durch Zuruf wiedergewahlt
und nehmen die Wahl an.

In die im vorigen Jahre offen gebliebene Stelle eines fachménnischen Bei-
sitzers hat der Vorstand in 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 Schulthes einstimmig wiedergewéhlt. Als Ersatzmann wahlt die Ver-
sammlung Herrn Marine-Oberbaurat Schulz.

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.
Busley und Herr Professor Laas gewahlt sowie als ihre Stellvertreter Herr
Geheimer Oberbaurat Prefe und Herr Direktor Dr. Bauer.

Punkt 7. Zu Punkt 7 der Tagesordnung wird das Wort nicht gewiinscht.

Charlottenburg, den 19. November 1926.

V. g u
Die gesetzlichen Vertreter:
Carl Busley, Walter Laas.

5%



VI. Unsere Toten.

Das verflossene Jahr war, wenn man die Zahl unserer heimgegangenen Mit-
glieder betrachtet, fiir die Gesellschaft ein recht verlustreiches. Von den 32 ver-
storbenen Mitgliedern konnten wir die Angaben fiir die folgenden Nachrufe
erlangen:

Bartel, Wilh., Ingenieur, Hamburg.

Becker, Jakob, Fabrikdirektor, Kalk bei Koln.
Bliimcke, Richard, Dr.-Ing., Direktor, Mannheim.
Brostrom, Dan, Schiffsreeder, Géteborg.

Bruns, Heinrich, Konsul, Kiel.

Fehlert, Carl, Patentanwalt und Dipl.-Ing., Berlin.
GeiBler, Richard, Dr.-Ing., Patentanwalt, Berlin.
Glitz, Erich, Koln.

Hein, Theodor, Geheimer Rechnungsrat, Charlottenburg.
Ivers, Christian, Schiffsreeder, Kiel.

Jacobi, Adolph C., Konsul, Bremen.

Kind, Erwin, Korvettenkapitan, Altona C. 4. 11.
Meuthen, Wilhelm, Kaufmann, Mannheim.
Oppenheim, Paul, Dipl.-Ing., Berlin.

Reimers, Heinrich, Marine-Oberbaurat, Diisseldorf.
Schmidt, Willy Oskar, Oberingenieur, Elbing.
Schultenkédmper, Friedrich, Werftbesitzer, Elmshorn.
Schiimann, Carl, Fabrikant, Hamburg.

Schwiedeps, Hans, Ingenieur, Stettin.

Steinbil}, Carl, Eisenbahndirektionsprésident, Altona.
Théadmer, Carl, Wirklicher Geheimer Marinebaurat, Wilhelmshaven.
Thomsen, Peter, Oberingenieur, Kassel.

Weber, Richard, Ingenieur, Berlin.

Zeiter, 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 zunichst 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 Betriebsleiter bei den Howaldtwerken in Diedrichs-
dorf bei Kiel beschiftigt. In diesem Jahre trat er bei dem Stahlwerk Becker A.-G.
in Willich, Rhld., ein, dessen Vertreter fiir Nordwest-Deutschland in Hamburg
er spater wurde. Als solcher starb er am 18. Juli 1926 an den Folgen einer Darm-
operation. '

JAKOB BECKER

wurde am 16. September 1867 in Kéln geboren. Nach bestandener Reifepriifung
kam er in die kaufminnische Lehre bei der Firma Felten & Guilleaume in Kéln-
Miilheim, wo er bis zum Jahre 1888 blieb. AnschlieBend war er 11/, Jahre bei
der Firma Langenberg in Haspe titig, bis er am 1. Juli 1889 als fremdsprach-
licher Korrespondent bei der Firma Breuer, Schumacher & Co., der spiteren
Kalker Maschinenfabrik A.-G., eintrat. Nach wenigen Jahren wurde er hier
Prokurist und im Jahre 1902 Direktor. Seiner Initiative verdankte das ithm an-
vertraute Werk im Laufe der Jahre einen beispiellosen Aufschwung; unge-
schwicht brachte er es durch die Stiirme der Inflation, um es an seinem Todes-
tage in denkbar bester Verfassung seinen Nachfolgern zuriickzulassen.

37 Jahre war der Verstorbene fiir seine Firma tétig. Aus kleinen Anfingen
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 Fiahigkeiten gab der Krieg Gelegenheit zur Entfaltung
und auBerordentlicher Bewahrung. In enger, beratender Verbindung mit dem
Wumba hat der Verstorbene, dessen seltene Weitsicht bekannt war, einen maf-
gebenden EinfluB auf die wirtschaftliche Mobilmachung und Bereithaltung
wahrend der Kriegszeit ausgeiibt.

Im Laufe der Jahre wuchs er iiber seinen eigentlichen Wirkungskreis hinaus;
an mafgeblicher Stelle in groBen Wirtschaftsverbanden hatte er Gelegenheit,
seine grofen Fahigkeiten unter Beweis zu stellen, und gleichzeitig durch seine
Erfolge seinem Werk groe Vorteile zu verschaffen. Als Vorsitzender 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 Koln besall der Verstorbene mafBigebenden EinfluB in
industriellen Kreisen. Er war Vorsitzender des Arbeitgeberverbandes der Metall-
industrie fiir den Reg.-Bez. Koln und gehérte dem engeren Vorstand der Ver-
einigung Kolner Arbeitgeberverbinde sowie dem des Vereins der Industriellen
Koélns an.

In seiner uibergroBen Bescheidenheit hat Herr Becker zu Lebzeiten fast alle
angebotenen Ehrenéniter abgelehnt, insofern sie nicht in enger Beziehung zu
seiner Tatigkeit standen. Seine Sorge galt ausschlieflich und allein dem von
thm geleiteten Werk. Glinzende Angebote schlug er aus, weil er zu sehr mit
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der Firma verwachsen war, die er aus lokaler Bedeutung zur Weltfirma ent-
wickelte.

Sein plétzlicher 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 schitzen wuBten.

RICHARD BLUMCKE

wurde am 15. April 1849 zu Anklam geboren. Nach Beendigung seines Studiums
war er bei den Schiffswerften Blohm & Vof in Hamburg und beim Vulkan in
Stettin als Ingenieur tatig. Im 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 Anféingen stehende Fabrik zu ihrer heutigen Grofle
und Bedeutung auszubauen. Die Fabrikate der Firma und damit der Name der
Stadt Mannheim kamen in alle Lander. Wieerselbstvon treuestem Pflichtbewuft-
sein durchdrungen war, so verlangte Bliimcke auch von seinen Mitarbeitern vollste
Pflichterfiillung. Dabei war er ein Mann von seltener Herzensgiite, von konzilian-
tem Wesen und von lauterem Charakter. Nach 25jahriger verantwortungsvoller
Tatigkeit legte er im Oktober 1921 sein Amt als Direktor nieder, worauf er in den
Aufsichtsrat der Gesellschaft gewahlt wurde, um bis in die letzten Tage hinein
als beratender Ingenieur seine Kenntnisse und Féahigkeiten der Firma zu widmen.

Am 18. Juni 1870 trat Bliimcke, der damals an der Gewerbeakademie der
spateren technischen Hochschule in Berlin studierte, als Einjahriger in das Garde-
fiisilier-Regiment in Berlin ein und machte mit diesem Regiment den Feldzug
1870/71 mit Auszeichnung mit.

Als 1914 der Weltkrieg ausbrach, stellte er sich freiwillig, wurde Kompagnie-
fiithrer der 3. Kompagnie des ersten Mannheimer Landsturm-Infanteriebataillons,
war ldngere Zeit im Etappendienst bei Antwerpen tétig 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 um Industrie und Schiffahrt,
wie um die Schiffs- und Maschinenbautechnik grofe Verdienste erworben, die
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durch die Verleihung des Doktortitels noch besonders gewiirdigt wurde. Bliimcke
zihlte auch zu den Griindern der Schiffbautechnischen Gesellschaft, der er lange
Jahre als Rechnungspriifer treu gedient hat. Als Autoritdt auf dem Gebiete des
Schiffbauwesens wurde er vielfach als Sachverstandiger berufen.

Er war ein ausgezeichneter Gesellschafter, der von seinen interessanten Er-
lebnissen in aller Herren Lénder 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 stirker bei ihm fiihlbar 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 Brostrém wurde am 1. Februar 1870 in Kristinehamn
(Schweden) als jiingster Sohn des Schiffsreeders Axel Brostrém geboren. Er
verbrachte seine Jugend im véterlichen Hause in Gothenburg und arbeitete nach
dem Abiturientenexamen etliche Jahre bei verschiedenen Schiffsmaklern in
Deutschland und England. Beiseiner Riickkunft nach Schweden trat er bei seinem
Vater ins Geschéft, das unter seiner Leitung allméhlich zu einer der grofiten 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-Linie,
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 anderem
Vorsitzender in Sveriges Allménna Sjofartsférening, Sveriges Redareférening,
Sveriges Angfartygs Assuransforening und Goéteborgs Kungl. Segelsdllskap. In
der Politik hat Brostrém lingere Zeit als Reichstagsabgeordneter fiir die Stadt
Gothenburg in der Zweiten Kammer gewirkt, und iibernahm im Jahre 1914
in der Regierung Hammarskjold den Posten als Marineminister.

Brostrom verschied am 24. Juli infolge Verletzungen, die er sich bei einem
Autounfall in der Ndhe der Stadt Halmstad, auf dem Heimwege von einem
Stapellauf in Malmé nach seiner Villa in S&ré bei Gothenburg, zugezogen hatte.

HEINRICH BRUNS.

Am 10. August dieses Jahres ist Heinrich Bruns erst 60jihrig einem
Schlaganfall erlegen.

Er war ein Bremer Kind, Schiffe und Wasser waren ihm vertraut von Kind-
heit an. Seinem Wunsche, Seeoffizier zu werden, konnte nicht entsprochen
werden, weil sein Vater fiir 8 Kinder zu sorgen hatte. So wurde der Alteste
Schiffbauingenieur, der Beruf, der dem des Seemannes am nichsten 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, diesmal als Mitglied einer Schiffsbesichtigungskommission. In seiner
spiateren Stellung ist ihm diese Zeit auBerordentlich zugute gekommen, weil er
in ihr simtliche 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, verlie er den Staatsdienst, um im Herbst
1898 bei der Firma H. Diederichsen in Kiel endlich an die richtige Stelle zu kom-
men. Er wurde selbstindiger 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 Mannesmannréhrenwerke. Dank
seiner persondichen Tiichtigkeit und Riihrigkeit kamen im Laufe der Jahre unter
anderen hinzu: Borsig, Demag, Hydraulik, Schiel, Heckmann, Schmidt Séhne.
In dem Mafle, 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, um 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 Kriegsgerit half er auch in der Heimat,
das Vaterland verteidigen. Als 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 méglich erbaut werden.
Dieses Projekt kam aber nicht mehr zur Durchfithrung.

Es wire ein liickenhaftes Bild seines Lebens, wollte man im Rahmen dieser
kurzen Beschreibung nicht auch von seiner Bedeutung als Segler sprechen.
Frither als die meisten deutschen Segler hat er den Reiz der Langfahrt erfaBit
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 ithn nach Stockholm, wo er mit grofer
Freude Zeuge war der Triumphe, die die deutschen Segler unter Fiihrung des
Prinzen Heinrich von PreuBien dort errangen. Auf der Riickfahrt von dieser
Reise, eine der gliicklichsten und gelungensten, die er je gemacht hat, ist er einem
Schlaganfall erlegen. Auf seiner geliebten ,,Gaviota‘ ist er heimgebracht worden
bel schwerem Sturm iiber den GroBen Belt. Als 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 Jahr die konigliche Provinzialgewerbe-
schule zu Miinster. Im Herbst 1871 ging er an die Gewerbeakademie zu Berlin.
wo er in den akademischenVerein ,,Hiitte* eintrat und hier dem engeren Freundes-
kreise von Adolf Slaby, Wilhelm von Oechelhduser, Carl Busley, Max Krause,
Gotthard Sachsenberg, Rudolf Veith und Carl Ziese angehorte. Nach Verlauf von
6 Semestern legte er im Jahre 1873 die Diplompriifung als Maschineningenieur
mit dem Priadikat ,,sehr gut ab und erhielt hierfiir ein Regierungsstipendium
von 1500 Mark. Im Anschlufl daran war er als Ingenieur bei der Maschinen-
bauanstalt C. Wischer in Stargard in Pommern tétig, die sich mit der Konstruk-
tion landwirtschaftlicher Maschinen und Pumpen, Dampfmaschinen und dem
Bau von Brennereien und Briicken beschéftigte. Nach Abgang von Wischer
machte er unter Benutzung des Stipendiums eine Studienreise durch Deutsch-
land, Osterreich und die Schweiz.

Im 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 betdtigte er sich als Ingenieur bei C. Heckmann, Abteilung fiir Kupfer-
schmiederei, Messing- und Eisenfabrikate. Dann diente Fehlert sein Jahr beim
1. Garde-Feldartillerieregiment. Vom 1. Oktober 1877 bis 31. Januar 1883 war
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 auller mit Loubier, auch spiter mit den Patentanwilten
Harmsen und MeiBner zu hohem Ansehen brachte.

Seit 1884 war Fehlert im Vorstand des Berliner Bezirksvereins Deutscher
Ingenieure tatig und ebenso im Patentausschuf} des Gesamtvereins. Von 1901
bis zum vorigen Jahre war er Mitglied der Priifungskommission und des Ehren-
gerichtes der Patentanwilte. Anfang der neunziger Jahre half er den Verein fiir
gewerblichen Rechtsschutz mitbegriinden, in dessen Vorstand er gleich gewahlt
wurde. Der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehiorte er seit ihrer Griindung
als lebenslangliches Mitglied an. Von 1913 ab war er im Ausschufl des Deutschen
Museums in Miinchen tétig. Seit 1879 war er Mitglied des elektrotechnischen
Vereins und des Vereins zur Beforderung des Gewerbefleifles in Preuflen. Im
Jahre 1911 iibernahm er die Leitung in der Herausgabe der illustrierten tech-
nischen Worterbiicher in sechs Sprachen, die er mit grofem Krfolge durch-
gefithrt 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 fritheren Jahren verhindert. Die andauernde
Krankheit hat schlieflich zu einem génzlichen Versagen der Korperkrifte ge-
fihrt, so dafl am 11. Februar wahrend der Nachtruhe ein Aussetzen des Herzens
eintrat.
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Mit Fehlert ist ein ungewdhnlich begabter deutscher Ingenieur dahingegangen,
der stets bemiiht war, das Ansehen seines Standes zu heben. Seine Bestrebungen
hat der Verein deutscher Ingenieure dadurch gelohnt, da$} er ihn schon vor Jahren
zu seinem Ehrenmitgliede ernannte.

RICHARD GEISSLER

wurde am 2. Mérz 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 fiir den Patentanwaltsberuf,
bestand das Patenanwaltsexamen und iibernahm im Jahre 1918 das unter der
Firma Hopkins & Lenz gefithrte 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. Wih-
rend der Kriegszeit war Geissler zunéchst bei der Fliegertruppe Beobachter,
darauf Sachverstindiger fiir die Flugzeugfabriken beim Oberkommando Berlin.

Am 2. Juni 1925 starb Geissler, erst 42 Jahre alt, an Herzschlag wihrend
einer kurzen Erholungsreise in Swinemiinde.

ERICH GLITZ
wurde am 9. November 1875 als Sohn des Kaufmanns Fritz Glitz in Kalk b. Kéln
geboren. Er besuchte das Gymnasium in Witten a.d. Ruhr, wo er auch sein
Abiturientenexamen bestand. Als Lehrling trat er bei der Draht-Industrie in
Witten ein und kam im Jahre 1900 nach Kéln als Prokurist der Drahtvereinigung.

Im 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, der
Prefiteile-Gemeinschaft, der Vereinigung deutscher Feinblech-Walzwerke, des
deutschen Stahlbundes Abt. Bleche und anderer Vereinigungen.

Nach der Auflésung des Schiffbaustahl-Kontors im Jahre 1921 iibernahm
Glitz die Leitung der Exportabteilung der Firma Otto Wolff, Kéln, und fithrte
seit Griindung der Eisenausfuhr Otto Wolff & Co. im Jahre 1923 als personlich
haftender Kommanditist die Geschifte dieser Firma bis zu seinem Tode. Er
starb am 8. Juli 1926 an einer schweren Lungenentziindung.

THEODOR HEIN
1st am 17. Juni 1855 als Sohn des Gartners Christian Hein 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 etatsmiBigen Zeichner ernannt. Am 1. Dezember 1885 wurde er
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probeweise nach Berlin in das Reichsmarineamt versetzt, wo er im Schiffskon-
struktionsbureau beschéiftigt 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.

Wéhrend seiner Jangen Dienstzeit in der Marine ist er auch durch verschiedene
Ordensverleihungen ausgezeichnet worden. In die Schiffbautechnische Gesell-
schaft ist er gleich bei ihrer Griindung als Mitglied eingetreten und ist ihr bis zu
seinem Tode treu geblieben.

Besondere Verdienste hat sich Hein um den Deutschen Segelsport erworben.
Erwarnicht blo§ ein tiichtiger und geschickter Yacht-Konstrukteur, sondern auch
ein bewihrter 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 eingeschitzt 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. Im 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. Im 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 geschiftliche Tiichtigkeit von Ivers zu einer der groBten Reedereien
in den Ostseehifen 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-schwarzen Bande
ausgezeichnet.

Ivers ist bis zuletzt geschéftlich tétig 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
glinzende Preise erkimpft. Seine Geschiftsfreunde und Sportkameraden werden
sein Andenken in Ehren halten.

ADOLPH JACOBI

Nach 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 lingere Zeit in England auf, um Einblick in das Geschéiftsleben des Aus-
landes, insbesondere im Wollgrofhandel, 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.

Als Vorstandsmitglied des Bremer Verbandes des Einfuhrhandels und als
Griinder und erster Leiter des Vereins des Bremer Wollhandels bis 1924 titig,
hat Jacobi seine eigenen grofen Erfahrungen und seinen eisernen Fleill diesen
Organisationen nutzbar gemacht. Als Vorstandsmitglied gehorte der Verstorbene
auch der Landesgruppe Bremen des Hansabundes an, ebenso verdient sein Wirken
als Mitglied der Prisidialstelle dieses Bundes Erwdhnung.

Das besondere Interesse des Verstorbenen wandte sich allen Binnenschiffahrts-
und Kanalfragen zu. Mit Eifer besuchte er alle Tagungen und Versammlungen
der fiir 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, dessen Bestreben es ist, in nationalwirtschaftlichem Interesse
térdernde Dienste zu leisten. Als Mitglied des Aufsichtsrates gehérte er der Hoch-
seefischerei A. G., Bremerhaven, an.

Jacobi war ein Mitbegriinder unserer Gesellschaft, der er von vornherein als
lebenslédngliches Mitglied beitrat. Er war einer der eifrigsten Besucher unserer
Hauptversammlungen und hat uns manche niitzlichen Anregungen gegeben.

Im Jahre 1895 war es der Initiative und Fithrung von Jacobi zu verdanken,
dal} die bekannte Werft (. Seebeck ihren Betrieb in eine Aktiengesellschaft um-
wandelte. Hier war der Verstorbene als stellvertretender Vorsitzender des Auf-
sichtsrates einer der Ménner, dem die Werft die Entwicklung zur grofen 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 verschiedenen
Schulschiffe eine gute Bibliothek zu stiften. So hat der Verstorbene auch hier
Anteil an dem groBen Werk, der Heranbildung eines tiichtigen, seeménnischen
Nachwuchses fiir die deutsche Handelsmarine. '

Als 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 Ubersee 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 wurde er ein
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
threr 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 spéter das Real-
gymnasium in Aachen, das er mit dem Zeugnis fiir Unterprima verlie, um als
Kadett in die Kaiserliche Marine einzutreten. Nachdem er den Krieg als aktiver
Offizier mitgemacht hatte, schied er als Korvettenkapitidn im Jahre 1922 aus dem
Marinedienst aus. Bereits vor seinem Ausscheiden hatte er sein Abiturienten-
examen nachgemacht und mehrere Semester an der Universitit Kiel Volkswirt-
schaftslehre studiert. Da sich aber vor Beendigung seines Studiums eine fiir ihn
giinstige und fiir seinen Arbeitseifer und seine Pflichttreue besonders geeignete
Stelle im kaufm#nnischen Leben bot, gab er das Studium auf und siedelte von
Kiel nach Altona iiber. In Ausiibung seines kaufménnischen Berufes kam er
am 28. September 1925 in der Vollkraft seiner Jahre dadurch ums Leben, daf 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 viterlichen Firma und auf verschiedenen Banken kaufménnisch zu
vervollkommnen. 1914 meldete er sich freiwillig zum Heeresdienst und kédmpfte
— zuletzt als Leutnant d. R. im FuBartillerie-Regiment 10 — bis zum traurigen
Ausgang des Krieges mit. Nach dessen Beendigung griindete er die vor dem
Kriege von seinem Vater innegehabte KohlengroBhandelsfirma aufs neue. Neben
seiner angestrengten Tatigkeit im Kohlenfach war er Vorstand in vielen vater-
lindischen Verbinden, 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. Oktober 1867 als Sohn des Fabrikbesitzers Oppenheim in Hannover
geboren worden. Nach Absolvierung der Schule in seiner Vaterstadt war er von
1887/88 als Volontéir bei der Firma Knoevenagel in Hannover beschiftigt. Da-
rauf besuchte er die Staatslehranstalten in Chemnitz und die technische Hoch-
schule in Hannover.



18 Unsere Toten.

In den Jahren 1894-—1900 betéitigte er sich bei der Standard Oil Company
in verschiedenen Stiddten Amerikas. Im 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 Verbandes 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 Eisenbahnwerkstétten, bestand Friihjahr 1882
die Reifepriifung, studierte darauf auf der Technischen Hochschule Hannover
Maschinenbaufach und legte das erste Staatsexamen im Februar 1888 ab.

Vom 1. Mérz 1888 bis 5. Oktober 1888 war er bei der Kgl. Eisenbahndirektion
Frankfurt a. M. als Regierungsbaufiihrer beschéaftigt. 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-
stitten, dann des Linienschiffsbetriebes tatig. Von November 1895 ab wurde er
zur Beaufsichtigung bei der Schichauwerft Danzig fiir den Umbau des Linien-
schiffes ,,Bayern, spiter fir den Bau des Linienschiffes ,,Kaiser Barbarossa‘
kommandiert. Am 1. Februar 1899 zur Werft Wilhelmshaven zuriickversetzt,
war er hier als Betriebsdirigent fiir Kreuzerreparaturen und Umbauten tétig.

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 mufite 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 hauptsichlich
die Betriebsdirektion fiir die Werkstétten geleitet.

Juli 1910 wurde er zum Marineabnahmeamt nach Diisseldorf kommandiert,
welches er bis 1919 geleitet hat.

Im November 1919 wurde er auf Grund der Verkleinerung der Marine in den
einstweiligen Ruhestand versetzt.

Seine dienstliche Tatigkeit wurde durch Verleihung des Roten Adleror-
dens IV. KIl., des Kronen-Ordens III. KI. und des E. K. II. anerkannt.

Am 3. Juli 1926 erlag er einer Herzlahmung. Seine grofle personliche Liebens-

wiirdigkeit wird thm bei allen, die thm nahestanden, ein freundliches Andenken
sichern.
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WILLY SCHMIDT

wurde am 15. Dezember 1881 als &ltester Sohn des Kgl. Polizeikommissars Eugen
Schmidt in Danzig geboren. Nach dem Besuche des Kgl. Gymnasiums in Danzig
arbeitete er praktisch 31/, Jahre bei J.W. Klawitter und auf 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 langjéhriger vielseitiger Tétigkeit bei Schichau in Elbing, am Stettiner Vulkan
und auf der Kaiserlichen Werft in Danzig, der spiteten Danziger Werft. Auch in
der Fortbildungsschule der Danziger Werft und spiter in der technischen Abend-
und Seemaschinistenschule in Danzig war er als Lehrer nebenamtlich erfolgreich
titig. Seit 1922 war er erster Konstrukteur der Schiffswerft Ubigau in Dresden.

Seine seltene Berufsfreudigkeit, ausdauernder Eifer und Gewissenhaftigkeit
lie} 1hn iiberall sehr schnell das Vertrauen seiner Vorgesetzten gewinnen. Auch
aullerhalb des Berufes fiihlte er sich stets verpflichtet, jedem mit Rat und Tat
zu dienen, der ihn darum anging.

Eine 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 Nachkriegszeit eine Stiitze sein zu kénnen.

Der an rastlose Betdtigung Gewohnte nahm leider eine schwere Grippe, die
1hn 1921 packte, nicht ernst, glaubte er doch mit seinem durch die eifrige Aus-
iibung des Rudersports gestihlten Kérper solches leicht zu iiberwinden.

Bei einer Probefahrt im Herbst 1925, die ihm als Vertreter des Oberingenieurs
in dessen Abwesenheit oblag, zog er sich eine schwere Erkéltung zu, von der er
sich nicht wieder vollstindig erholen konnte. Solange es jedoch seine Krifte
nur irgend zulieBen, 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 Krankenhaus zu Barmbeck der Werft-
besitzer Friedrich Schultenkdmper (genannt Schulte) aus Elmshorn. Ein seit
lingerer Zeit sich vorbereitendes Gehirnleiden hatte nach einigen Wochen qual-
vollen Leidens seinem Leben ein Ziel gesetzt.

Friedrich Schultenkdmper wurde am 1. Januar 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 Hoérde. Im AnschluB
daran besuchte er die Maschinenbauschule in Dortmund und war nach glinzend
bestandenem SchluBexamen als Ingenieur auf der Union Dortmund, dem Stahl-
werk Hoesch und der Schiffswerft Weser A.-G. Bremen tétig. 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 Tétigkeit 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 Stiilkenwerft in Hamburg ein.

Im 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 Schiffskérpern
fiir Motorboote und kleinere Dampfschlffe

Seinem nie ermiidenden Fleifle, seinen grofen praktischen und theoretlschen
Kenntnissen gelang es bald, die Werft zu groBem Ansehen zu bringen, und sich
einen stindigen Abnehmerkreis auch unter den grofen Reedereien und bei der
Kriegsmarine durch seine allseitig anerkannt gediegene Bauausfithrung zu schaf-
fen. Wahrend des Krieges wurde er fiir seine Leistungen mit dem Verdienstkreuz
fiir Kriegshilfe ausgezeichnet.

Die fiir die Werften ganz besonders schwierigen Verhéltnisse in der Inflations-
zeit wurden auch Schultenkédmper zum Verhingnis. 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, dafl er seine Werft wegen Mangel an
Arbeit stillegen muflte, 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

1st am 27. Januar 1874 in Neumiinster als Sohn des Restaurateurs Carl Schiimann
geboren, er besuchte das Gymnasium in Rendsburg. Seine kaufménnische Lehr-
zeit verbrachte er in der Diingerfabrik Rendsburg. 1894 trat Schiimann bei der
Firma L. v. Bremen & Co. in Kiel ein, deren Inhaber, L. v. Bremen, kaiserlich rus-
sischer Konsul war. Neben seiner kaufménnischen Tiétigkeit iitbernahm er dort
ehrenamtlich die Arbeiten fiir das kaiserlich russische Konsulat und wurde 1902
anléflich 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 Schiimann
zum leitenden Direktor ernannt wurde. 1915 trat er von diesem Posten zuriick,
um sich selbstdndig zu machen.

Im Kriegsjahr 1916 ging Schiimann zur Organisation des Gasschutzwesens
nach Wien; fiir seine Tétigkeit dort wurde er mit dem Offizierkreuz vom oster-
reichischen Roten Kreuz ausgezeichnet. Im Juli 1917 kam er ins Feld, und wurde
dort fiir seine Tétigkeit mit dem Eisernen Kreuz II. Klasse und dem Hamburger
Hanseatenkreuz dekoriert. Nach Beendigung des Krieges fiihrte 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 Kunstgértners J. Schwiedeps in Rostock in Mecklenburg am
17. Mai 1870 geboren. Er besuchte das dortige Realgymnasium bis zur Ober-
sekunda. Vom 1. April 1887 bis zum 1. April 1890 lernte er bei der Rostocker
A.-G. fiir Schiff- und Maschinenbau praktisch den Schiffsmaschinenbau. Er
diente danach sein Jahr bei der I. Werftdivision in Kiel vom 1. Oktober 1890
bis zum 30. September 1891 und schlug dann die Seemaschinistenlaufbahn ein,
in der er es in verhdltnismaBig kurzer Zeit zum leitenden Maschinisten brachte.
Von Ostern 1896 bis Herbst 1897 besuchte er die Technische Hochschule in
Darmstadt und vom Herbst 1897 bis Herbst 1898 die Hochschule in Charlotten-
burg. Danach war er beim Pommerschen Verein zur Uberwachung von Dampf-
kesseln vom 1. August 1898 bis zum 30. Mérz 1907 als Revisionsingenieur tétig.
Im letztgenannten Jahre machte er sich selbstindig und war in der folgenden
Zeit bis zu seinem Ende in der Hauptsache als Ingenieur des Bureau Veritas,
Paris; als Expert Hamburger, Stettiner und ausldndischer Versicherungsgesell-
schaften; als vereidigter Sachverstindiger der Stettiner Kaufmannschaft und als
Maschineninspektor und Taxator bei den verschiedenen Stettiner Reedereien tétig.
Schwiedeps erlag am 3. Januar einer Lungenentziindung.

KARL STEINBISS

wurde am 3. Mai 1852 in Leipzig geboren. Nach Besuch der Schule und praktischer
Lehrzeit in Leipzig studierte er an dem Polytechnikum in Dresden.

Am 26. Mai 1880 legte er die zweite sichsische Staatspriifung ab. Nach Be-
schiftigung bei Gruson in Buckau und bei der Maschinenhauptverwaltung der
séchsischen 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 iibernom-
men, mit der Stelle des Vorstandes der Hauptwerkstitte in Hamburg betraut
und zum 15. November 1890 dem Betriebsamt Kiel als stindiger 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 verliechen. Vom 1. April 1898
ab wurde er mit der Wahrnehmung der Geschifte eines Mitgliedes bei der Eisen-
bahndirektion Altona betraut.

Im Jahre 1904 war er als Mitglied in dem internationalen Priifungsrat 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 Eisenbahndirektion
in Kattowitz versetzt.

Im Jahre 1910 nahm er an der Tagung des Internationalen Eisenbahn-Kongref3
verbandes in Bern als Vertreter des Deutschen Reiches und der preuBisch-hessi-
schen Staatsbahn teil. Am 1. April 1910 wurde er zum Eisenbahn-Zentralamt
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versetzt. Am 18. Dezember 1911 zum Présidenten der Eisenbahndirektion
Kattowitz ernannt, iibernahm er dessen Geschifte am 3. Januar 1912.

Am 1. Oktober 1919 ist Steinbil} 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 Thiimer in Altona geboren, wo er
auch die Schule besuchte. Von 1867/68 arbeitete er praktisch in der Maschinen-
fabrik von Petersen in Altona, worauf er als Einjéhrig-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 Maschinenbauningenieur-Aspirant in die Marine ein. Er
wurde der Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven zugeteilt, der er bis 1900 angehorte.
Bald nach seinem Eintritt zum Unteringenieur ernannt, wurde er 1885 Ingenieur
und spéter Maschinenbaumeister, 1899 Baurat, 1900 Oberbaurat und 1904 Ge-
heimer Baurat und Maschinenbaudirektor.

Thamer ist, ausgeriistet mit hervorragenden maschinenbautechnischen Kennt-
nissen und praktischen Erfahrungen, hauptsichlich beim Neubau von Kriegs-
schiffen tatig gewesen. So hat er beim Entwurf und der Ausfithrung der Maschinen-
anlagen einer ganzen Reihe von Schiffen an leitender Stelle als Konstrukteur,
Betriebsleiter und spéiter 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 fiir Kriegsschiffe. Neben
seiner umfangreichen Entwurfstitigkeit hat er sich als einer der ersten mit der
Aufstellung von Normalien beschaftigt. Von 1906—1918 war Thémer Maschinen-
baudirektor der Kaiserlichen Werft in Danzig, wo er beim Neubau einer grolen
Anzahl von U-Booten seine reichen Erfahrungen und Kenntnisse fiir die Losung
schwieriger technischer Fragen in hervorragender Weise nutzbar machen konnte.

Am 14. Februar 1918 wurde ihm der Charakter als Wirklicher Geheimer
Oberbaurat mit dem Range eines Kontreadmirals verlichen. 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 hochgeschitzt wurde, wird in
hohen Ehren gehalten werden.

PETER THOMSEN
wurde am 18. Februar 1855 in Waltrop bei Flensburg in Schleswig als Sohn
eines Gutsbesitzers geboren. Er besuchte die Realschule in Flensburg, an wel-
cher er sich die Berechtigung zum einjahrigen Militdrdienst erwarb. Dann
arbeitete er einige Jahre praktisch. Im Anschlufl daran besuchte er die Ingenieur-



Unsere Toten, 83

abteilung des Technikums in Mittweida. Dann diente er sein Jahr bei der Werft-
division in Kiel ab. Hierauf studierte er einige Semester an der Technischen
Hochschule Hannover. Seine erste Stelle als Konstrukteur trat er bei der Firma
Gebr. Sachsenberg in RoBlau a. d. Elbe an, in der er sich mit dem Entwurf von
Raddampfermaschinen und zugehdrigen Kesseln beschaftigte. Von dort wurde
Thomsen zu Blohm & Voss, Hamburg, berufen, wo er weiter fiir den FluB-
schiffbau tatig war. Am 1. Februar 1894 trat Thomsen bei dem damaligen
Zivilingenieur Wilhelm Schmidt in Wilhelmshohe als Oberingenieur und Biiro-
chef ein. In dieser Stelle hatte der Entschlafene eine selten giinstige Gelegenheit,
seine reiche konstruktive und erfinderische Veranlagung zur Entfaltung zu
bringen. Seine erste Arbeit war der Entwurf der ersten Schmidtschen Hei$3-
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 auBerordentlichen Vorteilen des Heifldampfes.
Diese Maschine ist, nachdem sie iiber 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 Heildampf in
Beriihrung kommenden Dampfmaschinenteile, wie Zylinder, Stopfbiichsen,
Steuerorgane u. dgl., sowie mit dem Entwurf von Dampfkesseln und Schmidt-
Uberhitzern fiir ortsfeste Zwecke. Als Wilhelm Schmidt Ende der 90er Jahre
des vergangenen Jahrhunderts seine erfinderische Titigkeit auf die Umgestal-
tung der Sattdampflokomotive zur Heidampflokomotive richtete, hatte er in
Peter Thomsen einen fiir diese Aufgabe besonders geeigneten Mitarbeiter. Die
konstruktive Durchbildung der heute auf der ganzen Welt eingefiihrten Schmidt-
schen Rauchréhreniiberhitzer fiir Lokomotiven ist zum gréBten Teil ein Werk
Thomsens. Von ihm stammen auch die ersten Vorschlige fiir die Durchbildung
des Schmidtschen Schiffskessel-Rauchrohriiberhitzers. Thomsen hat also bei
der Entwicklung der Sattdampfmaschine zur HeiBdampfmaschine 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 groem kritischen Ver-
stindnis. Bis zu seiner Erkrankung war er unermiidlich titig und stets bemiiht,
neue Konstruktionen auf seinem Arbeitsgebiet zu schaffen bzw. die bisherigen
Ausfiihrungen 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 HeiBdampf-Gesellschaft in Cassel-Wilhelmshéhe hinterliBt er eine
nur schwer auszufiillende Liicke.

RICHARD WEBER
wurde am 26. Dezember 1864 in Altenburg, Sachsen-Altenburg, als Sohn des
Schlossermeisters Weber geboren. Der Verstorbene besuchte in Altenburg die
6*
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héhere 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 Patentanwilten Fehlert, Loubier, Meissner und Harmsen in Berlin tétig
war, machte er sich im Jahre 1891 selbstéindig. Es gelang ithm, seine Firma aus
ganz kleinen Anfingen zu ihrer heutigen Bedeutung zu entwickeln. Man darf
sagen, dafl Weber insbesondere auf dem Gebiete der Gewindebohrer bahnbrechend
gewesen ist, und daBl auch seine letzte grofle Arbeit auf diesem Gebiete, nimlich
die Vervollkommnung des Schleifverfahrens fiir Gewindebohrer, von Erfolg ge-
krént war und von ihm in vollendeter Weise hinterlassen wurde.

Weber war Mitglied des Normenausschusses der Deutschen Industrie, De-
legierter und Rechnungspriifer der Nordéstlichen Eisen- und Stahlberufsgenossen-
schaft, Sektion I, sowie stellvertretender Vorsitzender des Deutschen Préizisions-
werkzeug-Verbandes.

Er starb am 9. August 1926 an den Folgen eines Herzleidens, das er sich
infolge der riicksichtslosen 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 zuriick. Hier hielt
er noch etwa 48 Stunden fast ununterbrochene Herzkrampfe aus, bis ihn eine
Herzlahmung von seinen furchtbaren Qualen erldste.

FRIEDRICH ZEITER

wurde am 17. Oktober 1862in Braunschweig als Sohn des Hofpianofortefabrikanten
Friedrich Zeiter geboren. Er besuchte das dortige Realgymnasium und fuhr
dann, seinem glithenden Verlangen entsprechend, mehrere Jahre zur See. Hierauf
studierte er an der Technischen Hochschule in Braunschweig und nahm nach
Abschlufl seiner Studienzeit eine Stellung bei Blohm & Vof in Hamburg an.
Spater trat er in das technische Bureau des stadtischen Wasserwerkes in Hamburg
ein. Im Jahre 1895 ging er als Lehrer an die Technischen Staatslehranstalten
nach Bremen, wo er bis zuletzt als Professor titig war. Zeiterstarb am 30. Marz 1926
infolge einer ldngeren inneren Erkrankung.
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VII. Die neuzeitliche Dampfturbine und ihre Anwendung fiir
den Schiffsantrieb.

Von Direktor Professor Dr.-Ing. E. A. Kraft, Berlin.

Die uns von der Natur zur Verfiigung gestellten Energiequellen, Kohle und
Treibol, wetteifern in Dampf- und Verbrennungsmaschinen um die Vorherrschaft
im neuzeitlichen Schiffsantrieb. Léngst ist die altbewdhrte Kolbendampi-
maschine der Dampfturbine gewichen, wéhrend der Verbrennungsmaschine der
groBe Schritt von der schwingenden Kolbenbewegung zur Drehbewegung des
Turbinenlédufers bisher noch nicht gelungen ist. In jiingster Zeit schien es so-
gar, als wenn die seit urdenklichen Zeiten benutzte, urspriinglichste aller natiir-
lichen Energieformen, die Windkraft, berufen wire, im Schiffsantrieb wieder
eine beachtenswerte Rolle zu spielen. Fiir die in friedlichem Wettstreit wech-
selnde Uberlegenheit der einen oder der anderen Antriebsart sind neben GroBe,
Geschwindigkeit und Fahrtweg des Schiffes hauptsichlich die jeweiligen Be-
triebsstoffkosten und der bei fortschreitender Verbesserung erzielte Wirkungs-
und Sicherheitsgrad der Maschine mafBgebend.

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Schiffsantriebe sind in letzter
Zeit so oft und so eingehend erértert worden, dafl ich davon absehen kann, sie
an dieser Stelle nochmals vergleichend gegeneinander abzuwigen. Wenn ich
mich nun auf die Betrachtung des Dampiturbinenantriebes beschrénke, so wird
mir diese Aufgabe durch eine ebenso wichtige als auffillige Tatsache wesentlich
erleichtert. Noch vor einem knappen 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 grofen Stufen-
zahlen, geringen Fliehkraften und niedrigen Baustoffbeanspruchungen kam es
hauptséchlich darauf an, Scheiben- und Trommellaufer sowie Gehduse bei ge-
ringstem Gewicht widerstandsfihig gegeniiber den Verziehungen durch die
Wiarme und durch den Schiffskérper 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 giinstigem Wirkungsgrad hohe Flieh-
krafts- und Biegungsbeanspruchungen auf und dréngte 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 héchsten 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 148t sogar die .Schiffs-
turbine einen freieren Entwurf zu als selbst die ortsfeste Turbine, fiir die ja bei
groBen Leistungen die Zahnradiibersetzung eine Ausnahme bildet, wihrend die
Schiffsturbine diese schon wegen des erzielbaren héheren 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 planméfBige 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 unbeschrénkter Geltung auch im Bau ortsfester
Anlagen durchgerungen hat. Die Ziele und Erfolge im Bau ortsfester Turbinen,
iiber die ich Thnen zundchst berichten will, behalten ihre Giiltigkeit fiir den Bau
von Schiffsturbinen und fiir die grolen Aufgaben, die er aller Voraussicht nach
in den néchsten Jahren zu 16sen haben wird. Die wenigen Beispiele, die ich dem
Dampfturbinenbau der allerjiingsten Zeit entnommen habe, sollen die prak-
tische Auswirkung der neuen Bestrebungen des Dampiturbinenbaues 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 Brennstofi-
energie in Dampfturbinen angestrebt wird, kénnen in 3 Gruppen eingereiht
werden. Sie sollen hier aber nur so weit besprochen werden, als sie auf Konden-
sations- und Schiffsturbinen Anwendung finden kénnen.

a) Die VergroSerung des Wirmegefilles. Das verfiighare Wirmegefille
kann vergroBert werden einerseits durch die Erhéhung von Druck und Tempe-
ratur des Frischdampfes, andererseits durch Erniedrigung des Enddruckes am
Austritt. Wahrend die Wahl des Dampfanfangszustandes zunichst vollig frei
ist, wird der Ho6he der erzielbaren Luftleere durch die Temperatur des Kiihl-
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wassers eine Grenze gesetzt. Abb.1 zeigt den Arbeitsvorgang in einer dlteren
Kondensationsturbine mittlerer Leistung von einem Anfangszustand von 13 atii
und 300° auf einen Endzustand von 94,59 Luftleere, mit welcher ein Wir-
kungsgrad an der Welle von rund 729 erzielt wurde, und demgegeniiber die
Verhiltnisse fiir eine neuere, groflere Kondensationsturbine, die das Gefélle von
einem Anfangsdruck von 35 atii und 400° bis auf eine Luftleere von 969 mit
einem thermodynamischen Wirkungsgrad von 839, verarbeitet. Wirme-
inhalt, Wiarmegefille, Wirkungsgrad und Abdampfnésse sind in beiden Fillen
verschieden. Wihrend aber groferes Warmegefille und héherer Wirkungsgrad
angestrebt werden, bildet die durch die Verbesserung des Wirkungsgrades sich
gleichzeitig einstellende groBere Abdampindsse (129 bei der zweiten, gegen-
iiber 7% bei der ersten Anlage) eine durchaus unerwiinschte Folgeerscheinung.

Wie sich die ZustandsgréBen des Dampfes beim Ubergang auf hohere Driicke
unter Annahme adiabatischer Dampfdehnung bis auf eine Luftleere von 969%
in Abhéngigkeit vom Anfangsdruck &ndern, ist in Abb.2 dargestellt. Aus
dieser ist zu ersehen, dafl mit zunehmendem Druck bei gleichbleibender Tem-
peratur des Frischdampfes seine Erzeugungswiirme stetig abnimmt, wihrend
das verfiighare Wirmegefille bis auf den gleichen Enddruck zunéchst groBer
wird und erst bei ganz hohen Driicken wieder abnimmt. Das Verhaltnis dieses
Wiarmegefilles zur Erzeugungswirme oder der theoretische thermische Wir-
kungsgrad des Kreisprozesses steigt hierbei anfangs rasch, dann immer lang-
samer. Dies ist einer der Griinde dafiir, daBl bei reinen Kondensationsturbinen
der Frischdampfdruck zur Zeit im allgemeinen nicht hoher als 35 atii gewahlt
wird. Ein weiterer Grund hierfiir ist, dafl bei héherem Anfangsdruck auch die
Nisse des Abdampfes grofer ist, wie aus dem untersten Linienbiindel zu er-
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Abb. 2. Adiabatische Dampfdehnung von verschiedenem Anfangsdruck auf 96 % Luftleere.
sehen ist. Selbstverstindlich muBl die Wahl des Frischdampfdruckes auch vom

Standpunkt der Kesselkonstruktion und der Anschaffungskosten sowohl der
Kessel- als auch der ganzen Maschinenanlage beurteilt werden.

Abb. 3. Adiabatische Dampfdehnung von verschiedener Anfangstemperatur auf 96 % Luftleere.
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Wie bei adiabatischer Dampidehnung auf eine Luftleere von 969, die Ande-
rung der Anfangstemperatur bei gleichem Frischdampfdruck Wéirmeinhalt,
Warmegefille, Wirkungsgrad und Abdampinésse beeinflult, ist aus Abb. 3 er-
sichtlich. Es zeigt sich, daB mit steigender Temperatur die drei erstgenannten
GroBen zunehmen, hingegen die Abdampindsse abnimmt. Die Anwendung
héherer Frischdampftemperaturen ist also in jeder Hinsicht vorteilhaft. Wollte
man bei Kondensationsturbinen den Frischdampfdruck allein steigern, ohne
gleichzeitig auch auf hohere Frischdampitemperaturen iiberzugehen, so wiirde
die Dampfdehnung auf hohe Luftleere weit in das Gebiet héherer Dampinésse
filhren und dadurch nicht nur den Wirkungsgrad des ND-Teiles und damit den

Gesamtwirkungsgrad der Turbine verschlechtern, sondern auch die Moglichkeit
fir den Verschleil der ND-Schaufeln vergrofiern. Infolgedessen wird man bei
hoherem Anfangsdruck auch die Anfangstemperatur héher annehmen miissen.
Der Temperatur des Frischdampfes ist einerseits dadurch eine obere Grenze ge-
setzt, daBl der Abdampf bei jeder haufiger vorkommenden Belastung na oder
im Grenzfall trocken geséttigt sein soll, um zu vermeiden, daBl im Kondensator
auch Uberhitzungswirme abgefithrt wird, andererseits dadurch, daBl die Festig-
keitswerte einzelner Baustoffe bei hoherer Temperatur nicht unwesentlich ab-
nehmen. Mit Riicksicht auf die heute zur Verfiigung stehenden Baustoffe emp-
fiehlt es sich, mit der Frischdampftemperatur an der Turbine nicht viel iiber
400° hinauszugehen.

Wenn man bei einer gegebenen Luftleere am Dampfaustritt eine bestimmte
Dampinésse erreichen bzw. nicht iiberschreiten will, so kann man von verschie-
denen Anfangszustinden ausgehen, die bei der verlustlosen Maschine bekannter-
mafen auf der Adiabate liegen. So wird man z. B., wie Abb. 4 zeigt, um bei
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96 9% Luftleere auf die spezifische Dampimenge von 809, zu gelangen, bei einem

Anfangsdruck von 20 ata von der Dampftemperatur 315°, bei 40 ata von etwa

425° ausgehen miissen. In diesem Sinne sind daher alle Punkte der Adiabate

einander gleichwertig. In Wirklichkeit sind sie dies, ganz abgesehen davon,

daB die Zustandsénderung selbst nicht auf der Adiabate erfolgt, jedoch nicht; wie

die obere Kurvenschar desselben Bildes zeigt, &ndert sich bei der Dampfdehnung

von verschiedenem Anfangszustand auf gleichen Endzustand das Verhéltnis des

Gefillsanteiles, der im iiberhitzten Gebiet durchlaufen wird, zu dem im Satt-

dampfgebiet liegenden, und zwar fillt bei steigendem Druck und steigender

Temperatur ein immer groBerer Anteil des Gesamtgefilles in das iiberhitzte
Gebiet.

Unter gleichen Stromungsverhéltnissen sinkt der Wirkungsgrad einer Dampi-

turbine um so mehr, je groBer der innerhalb des NaBdampigebietes liegende Teil

des gesamten Wirmegefilles ist

und je tiefer die Dampfdehnung

in dieses Gebiet eindringt. Man

kann dies in einfacher Weise viel-

leicht dadurch erklidren, daB die

entstehenden feinen Wassertropfen

vom Dampf beschleunigt werden

miissen, wobei Energie verbraucht

wird, und das strémende Dampi-

Wassergemisch auf die Schaufeln

mit einer geringeren Geschwindig-
Abb. 5. EinfluB der Dampfniisse auf die Richtung der relativen

Eintrittsgeschwindigkeit bei Kondensatlonsturbinen. keit einwirkt, als dies bei der
a = Leitschaufeln, . .
b = Laufschaufeln, Stromung trockenen Dampfes
¢ = absolute Geschwindigkeit des Dampfes, -
¢, = absolute Geschwindigkeit der Wassertropfen, unter demselben Stufengefalle deI'
w = relative Geschwindigkeit des Dampfes, = N
w; = relative Geschwindigkeit der Wassertropfen, Fall ware. Abb. 5 zeigt, aller-

% = Umfangsgeschwindigkeit.

dings unmaBstiablich, die Ver-
zerrung des Geschwindigkeitsdreieckes bei Verringerung der absoluten Dampf-
austrittsgeschwindigkeit. Die Wassertrépichen werden dadurch gegen den
Riicken der Laufschaufeln prallen, was eine weitere Verschlechterung des
Stufenwirkungsgrades zur Folge hat.

Bei steigendem Anfangsdruck wird der Wirkungsgrad des HD-Teiles einer
Turbine fiir den Gesamtwirkungsgrad insofern wichtiger, als der H.D-Teil einen
groferen Anteil am Wéarmegefille iibernimmt. 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 Gefille mit steigender
Uberhitzung wichst, so vergroBert ein schlechter Wirkungsgrad des HD-Teiles
das adiabatische und somit das Nutzgefille des ND-Teiles, wiihrend ein guter
HD-Wirkungsgrad es verringert, d. h. die riickgewinnbare Warme ist im ersten
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Fall groBer als im zweiten. Die groBere Uberhitzung vor dem ND-Teil, die als
Folge eines schlechteren Wirkungsgrades des HD-Teiles auftritt, vergroBert aber
nicht nur das Wirmegefille, sondern bekanntlich auch den thermodynamischen
Wirkungsgrad des N.D-Teiles. In Abb. 6 ist fiir einen mittleren Anfangsdruck
niherungsweise dargestellt, wie der Gesamtwirkungsgrad #; tot. einer Konden-
sationsturbine durch den HD-Wirkungsgrad #, 55, beeinfluit wird. Es ergibt sich,
daB der Gesamtwirkungsgrad der Turbine bei je 19, Verbesserung des HD-
Wirkungsgrades je nach seiner absoluten Héhe und je nach seinem Gefallsanteil
im Mittel nur um rund 0,15—0,259% zunimmt. Hieraus geht hervor, daB, so
grof3 auch die Fortschritte waren, welche in den letzten Jahren im Bau von HD-

Abb. 6. Gesamtwirkungsgrad #;tot. einer Kondensationsturbine abhingig vom Hochdruckteilwirkungsgrad #:mp

Turbinen gemacht wurden, der Gesamtwirkungsgrad von *Kondensationstur-
binen keine sprunghafte Steigerung erfahren konnte, der Wert hoherer Frisch-
dampidriicke also ein beschrinkter und eine wesentliche Erh6hung des Gesamt-
wirkungsgrades von Kondensationsturbinen ohne grundlegende Verbesserung
des Wirkungsgrades des ND-Teiles nicht zu erwarten ist.

Der Auslafverlust 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 selbstverstindlich bei der letzten Stufe der Turbine
nicht der Fall sein. Die kinetische Energie, welche der absoluten Auslafige-
schwindigkeit der letzten Stufe entspricht, mufl verlorengegeben werden. Dieser
Verlust ist um so grofler, je groBer bei gegebenem Dampidurchsatzgewicht das
spezifische Dampfvolumen oder die Luftleere und je kleiner der Dampfaustritts-
querschnitt ist. '

Das oberste Kurvenbiindel der Abb. 7 stellt fiir einen besonderen Fall
(axialer Dampfaustrittsquerschnitt 3,4 m?) den AuslaBverlust in Abhéngigkeit
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von der Héhe der Luftleere, d. h. vom Enddruck hinter der Beschauflung im
Abdampfstutzen, fiir verschiedene Dampfmengen dar, wobei dem Dampivolumen
bzw. der spezifischen Dampfmenge eine angenommene Zustandskurve zugrunde
gelegt ist. Wie man sieht, konnen bei dem genannten Austrittsquerschnitt groe
Dampfmengen von 150—200 t/h nur mit schlechter Luftleere oder groBem Aus-
laBverlust bewéltigt werden.

Kurvenbiindel 2 veranschaulicht die Zunahme des AuslaBverlustes bei Ab-
senkung des Enddruckes um je 0,01 at, die mit 4k, bezeichnete Kurve hingegen
fiir den gleichen Druckunterschied die Zunahme des Warmegefilles langs der
angenommenen Zustandskurve. Der
Unterschied beider gibt, wie Kurven-
biindel 3 zeigt, das Restgefille oder
den wirksamen Teil des Gefélles an,
welcher bei Erhohung der Luftleere
um je 0,01 at ausgenutzt werden
kann. Wird der gesamte Zuwachs-
an Gefille durch den AuslaBverlust
aufgezehrt, so tritt bei Verbesserung
der Luftleere iiberhaupt kein nutz-
barer Gefillszuwachs, also auch keine
Verbesserung des Dampfverbrauches
ein. Die mit A, bezeichnete Kurve
gibt das adiabatische Warmegefalle
von einem Anfangszustand von 35 atii
und 400° auf den entsprechenden
Gegendruckvon 0,10,0,09 ata usw.an.

Das letzte Kurvenbiindel unten
zeigt schlieBllich die Verbesserung des

Abb. 7. Luftleere und AuslaBverlust von Dampiturbinen.

ﬁﬁangsgmck p,t ............ igoaétii

%aﬁ.’ﬁfihiglﬁf.%%gé‘w{ch‘t P i Dampfverbrauches bei zunehmender
ampfverbrauch D . . .. ... ... kg/kWh o .

Axialer Dampfaustrittsquerschnitt - . . 8.4 m* Luftleere fiir den gewéhlten Sonder-

Adiabatisches Wirmegefille 2, . . . . . kcal/kg .

AuslaBverlust hig. . « <« « . .. .. keal/kg fall. Die Verbesserung des Dampfi-

verbrauches ist in Prozenten des
theoretischen Dampfverbrauches bei dem genannten Anfangszustand angegeben.
Im allgemeinen wird man bei neuzeitlichen Dampfturbinen fiir die Gewahrlast
keinen groBeren AuslaBverlust als etwa 29, zulassen; bei der Uberlast wird
der AuslaBverlust natiirlich entsprechend hdher sein.

Was nun die Erh6hung des verfiigharen Wirmegefilles durch Erniedrigung
des Gegendruckes anbelangt, so hingt bei Kondensationsturbinen die erzielbare
Luftleere zunéchst von der Menge und Temperatur des zur Verfiigung stehenden
Kiihlwassers und der Ausbildung der Kondensation ab. Wahrend ortsfeste An-
lagen im allgemeinen an die Brennstoffquelle gebunden sind und daher hiufig
unter Wassermangel leiden und infolgedessen mit méBiger Luftleere arbeiten
miissen, ist die den Schiffsturbinen zur Verfiigung stehende Kiihlwassermenge
sozusagen unbegrenzt, so daB im allgemeinen stets hohere Luftleere erzielt werden
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kann. Da die VergroBerung des Wirmegefilles bei Erhohung der Luftleere be-
trachtlich ist und mit wachsender Luftleere immer stirker zunimmt, so sinkt
der spezifische Dampfverbrauch einer Turbine bei steigender Luftleere in dem
MaBe als es gelingt, das vergroBerte 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. Um 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 grofer Teil der AuslaBenergie wieder in Druck umgesetzt
und ein meBbarer Spannungsabfall im Abdampigehéuse vollkommen vermieden
werden. Abb. 8 zeigt die obere Gehdusehdlite 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 Abdampfgehduses
einer sehr grofen Turbine, in dessen Abstromquerschnitte Diffusorwénde ein-
gegossen sind, die den aus der oberen Hilfte der Beschauflung austretenden
Dampf von der unteren Hélfte trennen. :

b) Die Verbesserung des Arbeitsvorganges. Obgleich auch in friiherer Zeit
schon vereinzelte Ansitze dazu vorhanden waren, den naheliegenden Gedanken
der Verbesserung des Kreisprozesses zur Ausfithrung zu bringen, so hat erst das
entschlossene Aufgreifen der Frage des Hochdruckdampfes zu ganz bestimmten
Vorschldgen, zu ihrer eingehenden theoretischen Erforschung und ihrer ver-
suchsweisen Anwendung gefithrt. 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-
gdnzungen und, wenigstens in theoretischer Hinsicht, Verbesserungen des Be-
triebes von Dampfkraftanlagen mit hoheren Driicken bilden. Die Erérterung
dieser beiden Verfahren 1a8t sich jedoch von derjenigen der gesamten Kraft-
anlage, also insbesondere der Kessel, der Uberhitzer, der Rauchgas- und An-
zapfdampivorwiarmer, der Speise- und Kondensatpumpen usw. nicht trennen,
wiirde also iiber den Rahmen meines heutigen Vortrages hinausgehen und soll
daher nur in den Hauptgesichtspunkten gekennzeichnet werden.

Die Speisewasservorwdrmung durch Anzapfdampf zwecks Erhohung der
Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftanlagen oder das sogenannte Regenerativ-
verfahren wurde bei Kolbendampfmaschinen schon vor vielen Jahren gelegent-
lich angewandt, ihre systematische Ausbildung verdankt sie jedoch erst dem
neuzeitlichen Dampfturbinenbau. Das Verfahren besteht darin, Dampi, 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 vorzuwirmen. Der wirtschaftliche Gewinn
ergibt sich hierbei dadurch, daf die Verdampfungswérme dieser Anzapfdampi-
menge nicht durch das Kiihlwasser des Kondensators abgeleitet wird, sondern
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dem Kreisproze erhalten bleibt. Erfolgt die Anzapfung nur an einer Stelle,
so wird bei dieser einstufigen Vorwirmung der Dampf mit einem der gewiinschten

Abb. 8. AEG ND-Gehiiuseoberteil einer viergehiusigen Dreifachexpansions-Kondensationsturbine.
N =15000 kW; 7 =3000 Uml./min.

Abb. 9. AEG, ND-Abdampf-Gehiuseunterteil einer viergehiusigen Kondensationsturbine. N = 70000 kW3 # = 1500 Uml./min.

Vorwarmtemperatur anndhernd entsprechenden Druck abgezapft. Bei mehr-
stufiger Vorwdrmung wird das Kondensat zuniichst durch niedrig gespannten
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Dampf auf eine Zwischentemperatur und erst von dieser mittels héher gespann-
ten Dampfes auf die Vorwarmtemperatur erwarmt. Die wirtschaftlichste Lo-
sung wire selbstverstindlich die Vorwirmung mit vielen, mathematisch aus-
gedriickt mit unendlich vielen Vorwarmstufen.

Die obere Kurvenschar der Abb. 10 zeigt die Verbesserung des thermischen
Wirkungsgrades einer Turbinenanlage bei verschiedenen Anfangsdriicken und
entsprechenden Anfangstemperaturen in Abhéngigkeit von der Vorwarmtempe-
ratur fiir ein- und zweistufige Vorwdrmung. Daraus ist zuniichst ersichtlich,
daf das Verfahren um so wirtschaftlicher ist, mit je hoherem Anfangsdruck die
Turbine arbeitet, was ohne weiteres verstdndlich ist, da ja bei hoherem Anfangs-
druck der Anzapfdampf in der Turbine ein groBeres Gefille durchlauft, also

Abb. 10. Anzapfung von Dampfturbinen zwecks Speisewasservorwirmung.

mehr Arbeit abgibt. Dieselbe Abbildung zeigt, was auch keines besonderen Be-
weises bedarf, dal unter sonst gleichen Verhaltnissen zweistufige Vorwérmung
wirtschaftlicher ist als einstufige. Die untere Kurvenschar gibt in Abhangig-
keit vom Frischdampfdruck den theoretischen Gewinn an Wirkungsgrad an,
der mit einer Vorwadrmung in ein, zwel und unendlich vielen Stufen erzielbar
ist, und zeigt fiir diese Fille die giinstigste Vorwdrmtemperatur. Beispielsweise
wire bei 80 atii Anfangsdruck und unendlich vielen Vorwarmstufen 16,569, Ver-
besserung des thermischen Wirkungsgrades zu erzielen, wobei die giinstigste
Vorwarmtemperatur 294° (Sattigungstemperatur von 80 atii) wire. Bel zwei-
stufiger Vorwarmung 148t sich theoretisch mit einer Vorwdrmung auf 195°
bestenfalls 11,569, Gewinn erreichen. Selbstverstindlich wird man die Zahl der
Anzapfstellen aus praktischen Griinden beschrénken.

Die Anzapfung der Turbine ergibt nebst der erzielbaren Verbesserung des
thermischen Wirkungsgrades noch den zusétzlichen Vorteil, daf die Dampf-

Jahrbuch 1927, 7
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menge, welche die letzten Stufen der Turbine zu durchstrémen hat, geringer
und dadurch die obere Leistungsgrenze, die bekanntlich bei gegebener Drehzahl
hauptsichlich durch die zuldssigen Hochstwerte des Durchmessers und der
Schaufellinge der letzten Stufe bestimmt ist, erhéht wird.

Das zweite Mittel zur Verbesserung des Arbeitsvorganges in der Turbine
ist, wie erwahnt, die Zwischeniiberhitzung des Arbeitsdampfes. Bei diesem Ver-
fahren wird die gesamte Dampfmenge, nachdem sie bereits in einem Teil der
Turbine ein gewisses Wirmegefille 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

sich aus zwei Teilen zusammen. Zuniichst verbessert sich der thermische Wir-
kungsgrad des Kreisprozesses selbst, d.h. die Summe des Warmegefilles. bis
zum Uberhitzungsdruck und des Gefilles nach der Uberhitzung, d.i. vom
Zwischendruck bis auf die Luftleere, ist im Verhéltnis zur gesamten zugefiihrten
Wirme groBer als das Warmegefille des einfachen Arbeitsvorganges im Ver-
hiltnis zur Erzeugungswirme. Den durch diese GefillsvergroBerung erzielbaren
Gewinn zeigen unter der Annahme, dal die Anfangs- und Zwischeniiberhitzungs-
temperatur gleich 400° und der Gegendruck 0,035 ata ist, die unteren Kurven
des oberen Teiles der Abh.11. Es ist zu beachten, dal} dieser Gewinn unter Um-
stinden bei zu niedrig gewihltem Zwischendruck negativ, d. h. zu einem Verlust
werden kann, was ohne weiteres verstindlich ist, wenn man bedenkt, dafl im
Grenzfall, wenn der Zwischeniiberhitzungsdruck mit dem Enddruck zusammen-
fallt, die ganze Zwischeniiberhitzungswirme ohne Arbeitsleistung in den Kon-
densator gehen wiirde.
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Weit groBer als der durch die Gefillsvergroferung erzielbare Gewinn ist der
zweite Anteil, welcher durch die Abnahme der Dampinésse im Niederdruckteil,
also durch Verbesserung der Wirkungsgrades der ND-Stufen, entsteht. Dieser
ist unter der Annahme, da 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
Verhéltnissen, d.i. bei gleichem Stufengefille, gleichem c¢,/u, gleichen Schaufel-
winkeln usw. um so geringer, je grofer die Dampinésse 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 Verhéltnisse 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 Abhingigkeit 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 GefillsvergroBerung allein, die obere die gesamte Ver-
besserung durch Zwischeniiberhitzung unter Beriicksichtigung der Dampinésse.
Wie ersichtlich, betrigt der gesamte theoretische Gewinn etwa 7%, wobei aller-
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, daf es sich nicht lohnt, die Verwicklung der Anlage in
Kauf zu nehmen.

Wendet man in einer Turbine gleichzeitig Zwischeniiberhitzung und Re-
generativverfahren an, so sind die Gewinne daraus nahezu unabhéngig vonein-
einander und somit die gesamte Verbesserung gleich der Summe der beiden
einzelnen Gewinne.

c¢) Die Verbesserung des Turbinenwirkungsgrades. Die groSten 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 Strémen, ndmlich im Arbeitsdampfstrom, in welchem er Arbeit leistet,
und im Undichtheitsdampfstrom, in dem er keine Arbeit leistet. Je grofer das
Verhdltnis des Arbeitsdampfquerschnittes zum Undichtheitsquerschnitt ist,
desto geringer ist der Undichtheitsverlust, desto hoher ist also unter sonst glei-
chen Verhiltnissen, insbesondere bei gleicher Giitezahl, der innere Wirkungs-
grad der Turbinenstufe oder der ganzen Turbine. Da nun der Arbeitsdampi-
querschnitt einer Turbinenstufe um so gréBer ausfillt, je kleiner die Dampi-
geschwindigkeit ist, so wird unter sonst gleichen Verhaltnissen im allgemeinen

T
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der Wirkungsgrad um so hoher werden, je kleiner man die Dampfgeschwindig-
keit wahlt. Diese Tatsache ist unabhingig von der Anschauung, welche man
sich beziiglich des unmittelbaren Einflusses der Dampfgeschwindigkeit auf
den Schaufelwirkungsgrad gebildet hat, d. h. unabhéngig davon, wie sich die
Geschwindigkeitsziffern ¢ und vy fiir die Leit- und Laufschaufeln mit der abso-
luten Grofle der Dampfgeschwindigkeit dndern.

In der letzten Zeit hat man nun die alte, spaterhin aber fast in Vergessenheit
geratene Erfahrung wieder aufgegriffen, da nicht allein die GréBe des Arbeits-
dampfquerschnittes an sich, sondern auch die Dampistrombreite, d. i. die Schau-
fellinge bzw. radiale Diisenhohe der Turbine als solche eine Rolle spielt. Da die

Stromungsverluste im Arbeitsdampistrom hauptséchlich am &uBeren und in-
neren Rand, also an der inneren und &uBleren Begrenzungsfliche 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 Oberfliche im Verhéltnis zu ihrem mittleren Querschnitt
und damit auch ihr Wandreibungsverlust grof wird. Abb. 12 zeigt in ihrem
oberen Teil den Wirkungsgrad von Diisen verschiedener radialer Hohe nach
den neuesten amerikanischen Versuchen. Nach diesen ist der Wirkungsgrad
einer Diise von z. B. 100 mm radialer Héhe rund 97,59, und bei 5 mm Héhe
nur etwa 899%. Weit groBer ist jedoch, wie die untere Kurve desselben Bildes
zeigt, die gesamte Verschlechterung des inneren Wirkungsgrades infolge der
auftretenden Undichtheitsverluste, Randstromungen und zuséitzlichen Stro-
mungsverluste. Ist z. B. der innere Wirkungsgrad der Turbinenstufe bei 100 mm
radialer DiisenhGhe 879, so sinkt er bei 5 mm bis auf rund 459, herab. Daraus
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geht als eines der wichtigsten Ergebnisse der jiingst vergangenen Zeit hervor,
daB fiir guten Wirkungsgrad insbesondere eine geniigende Radialbreite des
Dampfistromes erforderlich ist.

In diesem Sinne ergeben natiirlich auch gréfere Arbeitsdampfmengen giin-
stigere Verhiltnisse. 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
erhéht wurde, ist fiir normale Drehstrom-Turbodynamos mit 50 Perioden in
Abb. 13 dargestellt. Wihrend im Jahre 1910 nur Maschinen bis 2200 PS, mit
3000 Uml./min, solche von 2200—6500 PS, mit 1500 Uml./min gebaut wurden

und héhere Leistungen eine Erniedrigung der Drehzahl auf 1000 verlangten,
wurden im Jahre 1922 bereits Turbinen von 22 000 PS, mit 3000 Uml./min und
von 55 000 PS, mit 1000 Uml./min gebaut. Heute ist man schon bei Maschinen
von 40 000 PS,?) mit 3000 Uml./min angelangt, und die groBten zur Zeit im
Bau befindlichen Einheiten von iiber 100 000 PS, konnten mit der verhaltnis-
m#Big hohen Umlaufzahl von 1500 Uml./min gebaut werden. Wird die ND-
Turbine in mehrere Teilturbinen zerlegt, so wird dariiber hinaus noch eine be-
liebige Leistungssteigerung moglich sein2).

Diese Drehzahlen sind allerdings fiir Dampfturbinen, die ihrer Natur nach
Schnelliufer sind, insbesondere bei kleinen Dampfmengen noch keineswegs die

1) Die Leistungserhohung von 32000 auf 40000 PS. wurde erst nach Fertigstellung der Abb. 13
durchgefiihrt.

%) Kurz nach Fertigstellung der vorliegenden Abhandlung wurde bekannt, daf in Amerika in-
zwischen der Bau einer Turbineneinheit von der vor kurzem wohl noch fiir volhg unméglich gehaltenen
Leistung von 280000 PS. 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 Ubersetzungsgetrieben ist es auch gelungen, sich diesen
Verhiltnissen mehr und mehr zu néhern.

Guter Schaufelwirkungsgrad einer Turbinenstufe ist gebunden an ein be-
stimmtes Verhéltnis der Umfangs- zur Dampfgeschwindigkeit, und zwar steigt
innerhalb gewisser Grenzen der Schaufelwirkungsgrad mit diesem Verhiltnis.
In Bezug auf eine Stufengruppe oder auf eine vollstindige Turbine kann man
eine ideelle Umfangsgeschwindigkeit und eine ideelle Dampfgeschwindigkeit
einfithren, 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 Gesamtwarmegefille der Turbine. Je groBer
dieses Verhéltnis ist, desto besser ist im allgemeinen der Wirkungsgrad der
Turbine, so daB also der Ausdruck ,,Giitezahl* seine Berechtigung hat. Im neu-
zeitlichen Dampfturbinenbau, der sich die hochsten Wirkungsgrade zum Ziel
setzt, verwendet man naturgemif viel héhere Giitezahlen als frither. Dabei
ist aber zu bemerken, daf die Kurve der Wirkungsgrade in der Néhe ihres Schei-
telpunktes einen sehr flachen Verlauf zeigt, so daB selbst eine bedeutende Ver-
groBerung der > u? bzw. der Giitezahl in diesem Gebiete nur mehr eine ver-
héltnisméBig geringe Verbesserung des Wirkungsgrades ergibt. Ferner wire es
aber auch unrichtig, anzunehmen, daB eine Erhohung der Giitezahl unter allen
Umstdanden von Vorteil ist; es ist vielmehr niemals die Bedingung eines ge-
niigend breiten Arbeitsdampfstromes auBler acht zu lassen. Bei kleinen Lei-
stungen und kleinen Dampfmengen z. B. kann man die notige > u? nicht durch
VergroBerung der Stufendurchmesser aufbringen, weil sonst die Schaufellinge
zu gering ausfallen wiirde, man muf} vielmehr eine grofere Zahl von Stufen
kleinen Durchmessers wéhlen. 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 Erhchung 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
Gitezahlen. Die beiden Kurven geben natiirlich nur Mittelwerte an, denen
sich der Einzelfall mehr oder weniger nahern wird. Insbesondere ist Zu bemerken,
daB die angegebenen Wirkungsgrade reichliche, d. 1. betriebstechnisch zulissige
Schaufelspielrdume, also auch im Dauerbetriebe zu haltende Werte und eine
méBige Stufenzahl, also einen beziiglich Herstellungskosten brauchbaren Aui-
bau der Turbine voraussetzen. Nicht nachdriicklich genug kann davor gewarnt
werden, den Turbinenwirkungsgrad durch unzuldssige Verringerung der Schau-
felspiele, also durch Verringerung der Betriebssicherheit, erhéhen zu wollen,
denn die Betriebssicherheit einer Turbine erfordert gewisse nicht zu unterschrei-
tende Spiele.
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Aus dem Verlauf der Kurven kann man auch entnehmen, daB, wenn nur der
thermodynamische Wirkungsgrad in Betracht kommt, die Steigerung der Lei-
stung iiber etwa 15 000 PS, hinaus geringeren Gewinn bringt.

Eine der fiir den Wirkungsgrad der Beschauflung wichtigsten Forderungen
ist ferner, daB die Zunahme der Arbeitsquerschnitte und Schaufellingen stetig
erfolge, so daBl Wirbelverluste infolge toter Rdume vermieden werden und die
UmniriBlinie des den Stromungsverlauf bestimmenden, die Leit- und Laufschaufeln
umfassenden Umgrenzungskoérpers 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

Abb. 14. Giitezahl und thermodynamischer Wirkungsgrad von Kondensationsturbinen fiir verschiedene Leistung.

Arbeitsquerschnitt aufweisen. Diisen von geniigender radialer Hohe werden
auch heute noch durch EingieBen von Leitschaufelblechen in GuBleisen 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 ausgefithrt. Dies bringt nicht nur den Vorteil vollkommen glatter
Winde und daher verminderter Wandreibung, sondern bietet auch die Mog-
lichkeit, die axiale Bauldnge 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 Ausfithrungs-
form, bei welcher die Diisen durch Aneinanderreihen von gewohnlichen Stahl-
oder Messingschaufeln und zwischengelegten Fiillstiicken gebildet werden.

Fiir den Wirkungsgrad der Diisen ist aber nicht nur ihre Form, Bauart und
Werkstattenausfithrung, sondern auch ihre Anordnung von Wichtigkeit. Zur
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Vermeidung der Wirbel- und Ventilationsverluste wird man einen so groBen
Teil des Umfanges beaufschlagen, als es die Riicksicht auf die Schaufellinge
zuldBt. Die einzelnen Diisengruppen miissen lings des Umfanges unmittelbar
aneinandergereiht sein. Die schidliche Wirkung teilweiser Beaufschlagung,
die Ventilations- und Auffiillungsverluste der Laufschaufeln sind durch Ab-
decken des nichtbeaufschlagten Teiles des Umfanges zu verringern.

Neben den Strémungs- und Spaltverlusten der Beschauflung, sowie den
Radreibungs- und Ventilationsverlusten sind besonders die Verluste durch die
Aullen- und Zwischenstopfbuchsen hervorzuheben. Um selbst den Austritt
eines schwachen Dampfwrasens aus den Stopfbuchsen zu verhindern, wird der

Abb. 15. AEG, allseitig bearbeitete Dampfdiisen.
a = Diisentriger, b = Diise, ¢ = oberes Fiillstiick, d = unteres Fiillstiick.

dullere Teil der Abdichtung in letzter Zeit hiufig als Wasserstopfbuchse aus-
gebildet. Abb. 16 zeigt eine vereinigte Dampflabyrinth- und Wasserstopt-
buchse neuerer Bauart. Die Wasserstopfbuchse besteht im wesentlichen aus
einem in einer Ringkammer kreisenden Lédufer, dem von auBen Dichtungs-
wasser zugefiihrt wird, das bei der Drehung der Welle infolge der Fliehkraft
nach auflen gedriickt wird und dadurch gegen den durch die vorhergehende
Labyrinthstopfbuchse bereits heruntergedrosselten Dampfdruck vollkommen ab-
dichtet.

Abdichtung gegen hohen Druck erfordert eine sehr groBie Zahl von Einzel-
labyrinthen, fiihrt also zu sehr langen Stopfbuchsen. Um die hiermit verbundene,
durchaus unerwiinschte VergroBerung der Baulinge zu vermeiden, sind Stopi-
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

miissen daher iiber die Welle geschoben werden. Fiir hichste Driicke werden
mehrere solcher mehrflutigen Stopfbuchsengruppen hintereinandergeschaltet.
Die Abdichtung des letzten Leckdampfes gegen die duBere Atmosphire wird

dann noch durch zwei mehrteilige Kohleringe oder auch durch einige Labyrinth-
dichtungen besorgt. ‘

Mechanische Verluste treten insbesondere in den Druck- und Lauflagern
auf. Um die Verluste in den Drucklagern méglichst gering zu halten, werden
diese jetzt allgemein als Einring-Drucklager mit beweglichen Druckkltzen 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 Lagerfliche in
einzelne sich selbsttitig einstellende Tragkltze 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 um

— Abwicklung d. Ium‘. Laufflache
T |
. D
]
. Abb. 18. AEG, Lauflager mit beweglichen Tragklstzen.

a = Lagerring-Oberteil, b = SchluBstiick, ¢ = Lagerklotz, ¢ = Lagerring-Unterteil, ¢ = Olzuflus.

eine Kante der duBleren Zylinderfliche eine geringe Kippbewegung ausfiihren
kénnen. Der Vorteil dieser Bauart liegt auBer in den geringen Reibungsverlusten
~in der sehr geringen Baulinge.

2. Die Richtlinien fiir den Entwurf von Dampfturbinen hoher Wirtschaftlichkeit.

Fiir die rechnerische und konstruktive Durchbildung von Turbinen ergeben
sich nun unter Beriicksichtigung der besprochenen Gesichtspunkte folgende
Richtlinien: Oberster Grundsatz auch des neuzeitlichen Dampfturbinen-
baues mul die Forderung unbedingter Betriebssicherheit und Ein-
fachheit des Aufbaues sein. 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-
stérung auf hoher See sein konnen, welch ungeheuren Schaden eine verhiltnis-
méaBig 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 vom technischen, sondern ins-
besondere auch vom wirtschaftlichen Standpunkte iiberragende Wichtigkeit
zugestehen miissen. Wahrend hierzulande in der letzten Zeit sozusagen jeder-
mann vom Wirkungsgradtaumel erfallt war, stellt demgegeniiber z. B. der
Amerikaner, wie ich vor kurzem wihrend eines Aufenthaltes in den Vereinigten
Staaten feststellen konnte, die Betriebssicherheit nicht nur an die erste Stelle,
sondern falt 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 alle Mittel zur Erhéhung der
Wirtschaftlichkeit, wenn sie nicht auch gepaart sind mit hochster Betriebs-
sicherheit. Unrichtig ist es daher, das Streben nach hohem Wirkungsgrad zu
ilberspannen.

Je hoher der angestrebte Wirkungsgrad ist, desto edler miissen die Baustoffe
und desto feiner gegliedert und weniger einfach mufl der Aufbau sein. Auch aus
diesem Grunde sollte von iibertriebenen Wirkungsgradbestrebungen abgesehen
werden.

Im einzelnen wére zu bemerken: Zunichst miissen méaBige 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 unzulsssig, 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,
daB man die Durchmesser und damit auch die mechanischen Beanspruchungen
der letzten Stufen iiber 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 Schaufellingen
geniigend groB zu machen und die Undichtheitsverluste moglichst gering zu
halten. Der unmittelbare Einflu der Dampfgeschwindigkeit selbst auf den
Wirkungsgrad ist hierbei von untergeordneter Bedeutung. Bei kleinem Dampi-
durchsatzvolumen fithrt hohere Drehzahl und miBiger Druck in der ersten Tur-
binenstufe auf giinstigere Schaufellingen. Uberdruckverfahren erfordert im
allgemeinen kleinere Schaufelspielriume. Wenn man von ganz grofen Dampi-
mengen absieht, ist es daher ratsam, im Gebiet der geringen Dampfvolumina
Gleichdruckwirkung mit den hierbei zuldssigen gréBeren Schaufelspielrdumen
vorzuziehen und die Betriebssicherheit der Anlage nicht durch Anwendung
sehr kleiner betriebstechnisch unzulissiger Schaufelspiele herabzusetzen. Bei
welchem Dampfdruck man zweckmiBigerweise auf das Uberdruckverfahren
iibergehen kann, ist hauptsichlich eine Frage der Undichtheitsverluste und
héngt zundchst von der Grofe der zu verarbeitenden Dampfmenge ab.

Fiir kleinere und mittlere Leistungen ist bei méBigem Frischdampfdruck
die eingehdusige Bauart vorzuziehen, bei héheren Frischdampfdriicken er-
gibt sich infolge der dann gréBeren Stufenzahl naturgemil von selbst die Ver-
arbeitung des verfiigharen Gefilles in Teilturbinen. 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 Festigkeitsgriinden der bei
méBigem AuslaBverlust nétige DampidurchfluBquerschnitt nicht mehrin einem
Schaufelkranz unterbringen laft.

Unterkritische Wellen, die selbst bei unverinderlicher Drehzahl fast all-
gemein gewdhlt werden, um ruhigen Gang der Maschine zu erzielen, sind bei
Schiffsturbinen, die mit jeder Drehzahl arbeiten miissen, selbstverstéindlich un-
erlaBlich. Die Schwingungsgefahr der kreisenden Schaufeltriger beseitigen ent-
weder méfige Durchmesser und hinreichende axiale Abmessungen der Rad-
scheiben oder die stabile Trommelbauart. Die Abmessungen der Schaufeln sind
so zu wihlen, daB sie bei keiner Betriebsdrehzahl synchron erregt werden. Die
Schaufeln sind im Schaufeltriger so zu befestigen, daBl sie auch unter Eimn-
wirkung der Fliehkraft und Warmedehnung als fest eingespannt betrachtet
werden konnen, da sonst thre Schwingungszahl, soweit sie von der Einspan-
nung abhingt, eine Funktion der Drehzahl wird. Periodische Impulse, gleich-
giiltig welcher Art, miissen tunlichst vermieden werden.

Natiirlich muB} die Einhaltung dieser allgemeinen baulichen Richtlinien mit
sorgfaltigster Werkstattarbeit gepaart sein, denn wo der Konstrukteur um jede
noch so geringfiigige Verbesserung des Wirkungsgrades sorgsam bemiiht ist,
darf die werkstattechnische Ausfithrung nicht lassig gehandhabt werden.

II. 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 fiir den Entwurf hochwirtschaftlicher Turbinen soll nunmehr
ihre praktische Anwendung auf den Bau von Dampfturbinen besprochen werden,
und zwar zundchst in rascher Aufeinanderfolge an einigen ortsfesten Ausfiih-
rungen fiir unmittelbaren und mittelbaren Hauptantrieb, dann fiir Hilfsma-
schinenantrieb und schlieBlich deren Anwendung fiir den Schiffsantrieb.

1. Der ortsfeste Turboantrieb.

Fiir kleinere Leistungen sind auch wirtschaftliche Kondensationsturbinen
eingehdusig. Abb.19 zeigt den Schnitt durch eine vielstufige, eingehéiusige
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 schlieBlich
einigen Gleichdruck- und Uberdruckstufen von gréBerem Durchmesser. Die
Welle und die Radscheiben, mit Ausnahme des Curtisrades, bestehen aus einem
Stiick. Auf Stetigkeit der Dampfquerschnittszunahme ist besonderer Wert gelegt.

Wéhrend bei eingehdusigen Kondensationsturbinen gréferer Leistung ein
Wirkungsgrad an der Kupplung von 75—809%, zu erzielen ist, kann eine neu-
zeitliche mehrgehiusige Turbine bei der Konstruktionslast und noch reichlichen
Schaufelspielrdumen 80—869, erreichen.
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Bei grofieren Dampfmengen bildet man den ND-Teil, um mit miBigen
Schaufellingen der letzten Stufe auch hohe Luftleere gut ausnutzen zu kénnen,

fiir Doppelstrom, den Abdampfstutzen mit Diffusorwirkung aus. Abb. 20 zeigt
den Schnitt durch eine zweigehiusige Kondensationsturbine von 10000 bis

Abb. 20. AEG, Schnitt durch eine zweigehiusige Kondensationsturbine. (N = 10 000 bis 20 000 KkW; # = 3000 Uml./min)

@ = Drehzahlregler, b = Frischdampf, ¢ = HD-Turbine,d d = Uberstrémung zur ND-Turbine, ¢ = ND-Turbine,
{ = Abdampf.

20 000 kW bei 3000 Uml./min. Alle Stufen sind einkréinzig. Die Gleichdruck-
wirkung der HD-Beschauflung erméglicht groBere Schaufelspielrdume im Ge-
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biet der kleinen Dampfvolumina und der hoheren Temperaturen, Ausgleichs-
kolben sind nicht erforderlich. Wegen der geringen Lagerabstinde ergeben sich
fiir die HD- und die ND-Turbine kraftige, unterkritische Wellen und niedrige
Beanspruchungen. Die Zone des héheren Druckes und der hoheren Temperatur
beschriankt sich nur auf einen kleinen Teil der Turbinenanlage.

Bei groBen Leistungen und insbesondere bei héheren Dampidriicken kommt
man zwangslauflg zur Anwendung von mehreren Teilturbinen. Abb.21 zeigt
die Anordnung einer der Turbinenanlagen fiir das neue GroBkraftwerk Rummels-
burg bei Berlin, deren Nennleistungen 70 000 kW bei dauernder Uberlast von
iiber 80 000 kW betragen. Die Turbinen sind 1500-tourige Dreifachexpansions-

= HD-Turbine | N = 35000 kW; ¢ = Dynamo N = 35000 kW;

= MD-Turbine f n = 1500 Uml./min, =y n = 1500 Uml./min,
= ND I-Turbine 1 N = 35000 kW; f = Kondensator,

= NDII-Turbine f n = 1500 Uml./min, g = SchnellschluBventil.

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 zweikrinzige 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 Uberdruckbeschauflung und sind zwecks Ausgleich des Axial-
schubes, ebenso wie die HD- und die M D-Turbine, im Gegenstrom angeordnet.
Abb. 24 zeigt einen der Abdampfteile wihrend der Bearbeitung, Abb. 25 von
unten gesehen die Abstrémquerschnitte selbst, die beide ein gutes Bild von
den riesigen Abmessungen dieser Anlage geben. Um eine gemnge AuslaBgeschwin-
digkeit, also geringe AuslaBverluste zu erzielen, sind bei einer Maschineneinheit
im ganzen vier Austrittsoffnungen vorgesehen. Es wiirde zu weit fithren, auf
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die weiteren Einzelheiten dieser bemerkenswerten Anlage jetzt néher einzu-
gehen. Es sollen daher nur noch zwei Aufnahmen gebracht werden, welche die

Abb. 22. AEG, Lingsschnitt der HD- und M D-Turbine der 70 000-kW-Anlage.
a = Drehzahlregler, b = Frischdampf, ¢ = HD-Turbine, d = starre Kupplung, e = Uberstrémung zur MD-Turbine,
f = Einscheiben-Drucklager, g = Uberstrémung zur ND-Turbine, A = MD-Turbine, ¢ = Dynamowelle.

erste dieser Anlagen wihrend des Zusammenbaues in der Werkstatt, Abb. 26
von der Frischdampiseite, Abb. 27 von der Dynamoseite, darstellen. Die erste

Abb. 23. AEG, Liangsschnitt der N.D-Turbinen der 70 000-kW-Anlage.

@ = NDI-Turbine, b = Uberstromung von der MD-Turbine, ¢ = starre Kupplung, ¢ = Einscheiben-Drucklager,
¢ = Dampfeinstromuog, f = ND II-Turbine, ¢ = Dynamowelle, % = Abdampf.

dieser Anlagen ist inzwischen in Betrieb genommen und stellt bekanntlich die
grofte zur Zeit in Betrieb befindliche Turbineneinheit der Welt dar.
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Abb. 24. AEG, ND-Abdampf-Gehiuse einer viergehiusigen Kondensationsturbine.
(N = 70000 kW; n = 1500 Uml./min)

Abb. 25. AEG, ND-Abdampf-Gehiuseunterteil einer viergehdusigen Kondensationsturbine. (N = 70000 kW;
: n = 1500 Uml./min)



Die neuzeitliche Dampfturbine und ihre Anwendung fiir den Schiffsantrieb. 113

Bei kleinen Leistungen muf man, wie erwahnt, zu hoheren Drehzahlen iiber-
gehen. Die Verwendung hoher Drehzahlen ergibt bei gleichem Maschinen-

Abb. 26, AEG, 70000-kW-Anlage wihrend der Montage in der Werkstatt.

Abb. 27. AEG, 70000-kW-Anlage withrend der Montage in der Werkstatt.

gewicht grofere Leistungen und, was fiir den Wirkungsgrad von Dampfturbinen

geringerer Dampfmengen von Wichtigkeit ist, giinstigere Schaufelverhiltnisse.

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
Erzielung bester Wirkungsgrade verhindert, wird dann die Zwischenschaltung
von Ubersetzungsgetrieben erforderlich. Es sind elektrische, hydraulische und
mechanische Drehzahlminderer in Anwendung gekommen, deren ZweckmaBig-
keit sich aus den jeweiligen Verhéltnissen ergibt. Die einfachste und wirtschaft-
lichste Form der Ubersetzung, die gleichzeitig auch den Vorteil eines beliebig
hohen Ubersetzungsverhiltnisses besitzt und daher auch bei weitem die grofite
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 gewihrleisteten
vollkommenen Betriebssicherheit dieser Ubersetzungsart gewinnt der Bau von
Triebturbinen immer mehr an Bedeutung. Die Triebturbine ist auch fiir Schiffe

heute wohl die weitaus verbreitetste Form des Turboantriebes. Bedenken, daf
eine Turboanlage mit zwischengeschaltetem Zahnradvorgelege weniger betriebs-
sicher sei als eine unmittelbar antreibende Anlage, sind nicht mehr zeitgemaB.

Nur einige wenige Beispiele mégen die Anwendung von Zahnradvorgelegen
bei Turbomaschinen zeigen. Zunéchst eine Anlage kleinerer Leistung. Abb. 28
stellt eine neuzeitliche Triebturbine fiir rund 500 PS, und 8500 Uml./min dar,
deren Drehzahl durch ein Vorgelege im Verhaltnis von rund 11,3 : 1 herabgesetzt
wird. Die ersten Turbinenstufen arbeiten im Gleichdruckverfahren, die iibrigen
sind Uberdruckstufen. Infolge der hohen Drehzahl und der kleinen Durchmesser
ergeben sich giinstige Schaufellingen und ein guter Wirkungsgrad.

Abb. 29 zeigt die gedringte Anordnung eines neuzeitlichen Kondensations-
pumpensatzes, bei dem sowohl die einzelnen Pumpen als auch die Antriebs-
maschinen mit den fiir 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 betrigt 5000, die des Elektro-

motors und der Kiihlwasserpumpe 750 und die der beiden weiteren Pumpen
1500 Uml./min. Der elektrische Antrieb ist hierbei fiir den normalen Dauer-
betrieb gedacht, wihrend die Dampfturbine nur zum Anfahren bzw. zur Aus-
hilfe fiir den Fall einer Betriebsstorung an dem Motor oder dem Stromnetz dient.

Ein weiteres Beispiel eines Turboantriebes stellt Abb. 30 dar, die den Schnitt
durch eine Kesselspeisepumpe zeigt. Die Turbine liuft hier mit 6000 Uml./min
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 um Anpassung der wirtschaftlichen Turbinendrehzahl an die
der Arbeitsmaschine handelt. Die nichste Abb. 31 stellt eine Triebturbine dar,
bei welcher mit einem einzigen Ritzel bei einer Betriebsumfangsgeschwindigkeit

Abb. 31. AEG, Frischdampi-Speicherdampf-Kondensationsturbine mit Zahnradvorgelege.
N = 8000 (12000) kW; =» = 3000/1000 Uml./min.

der Verzahnung von rund 70 m/s 16 000 PS, 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
Erhéhung der Wirtschaftlichkeit bewihrt.

3. Der Schiffsturboantrieb.

Bis vor kurzem hat 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 Vortrages nur deshalb so eingehend erértert, weil sie ohne
weiteres auch fiir den Schiffsantrieb volle Giiltigkeit haben. Die gleichen Er-
wigungen 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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Um 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 Ausfithrungsbeispiele erlautert.

Der Unterschied zwischen der beziiglich Wirkungsgrad und Gewicht giin-
stigsten Turbinendrehzahl und jener der getriebenen Schiffsschrauben oder Schau-
felrdder ist im allgemeinen sehr grofl. Zur Zeit werden daher bei Schiffsantrieb
stets Drehzahlminderer zwischengeschaltet.

Eingangs wurde eine Kondensationsturbine erwihnt, die als kennzeichnend
fiir die fritheren Verhéltnisse angesehen werden kann. Sie ist bei einer Leistung
von 3000 WPS eingehéusiger Bauart, verarbeitet ein Wirmegefille von 13 atii

Abb. 32. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fiir ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; »n = 95 Uml./min.
35 atli 400° 96%; zwei eingehiusige Turbinen; Dampfweg fiir Vorwirtsfahrt; — - - Dampfweg fiir Riickwartsfahrt.

und 300° auf eine Luftleere von 94,5% und erzielt bei einer mittleren Giitezahl
von rund 1500 “l% einen Wirkungsgrad an der Kupplung von ungefihr
72% und einen Dampfverbrauch von 4,05 kg/PS.h.

Unter den heutigen Verhéltnissen wiirde eine Anlage dieser Leistung im all-
gemeinen fiir einen etwas hoheren Anfangszustand, ungefihr 20 atii und 850°,
eine Luftleere von 969, und eine Drehzahl von 4000 Uml./min gebaut werden.
Der hierfiir vorteilhafte vereinigte Gleichdruck-Uberdruckaufbau wiirde bei
einer gesamten Giitezahl von rund 2000 einen Wirkungsgrad von etwa 73,5%,
an der Turbinenkupplung und einen Dampiverbrauch von 3,46 kg/PS.h ergeben.

Handelt es sich um eine Anlage fiir groBere Leistungen, so wird man zweck-
mi Bigerweise den Dampfdruck noch héher annehmen. Ich habe fiir ein Zweiwellen-
schiff von 20000 WPS Gesamtantriebsleistung vier verschiedene Losungen unter-
sucht und méchte nun die moglichen Anordnungen der Anlage und die hiermit
erreichbaren Wirkungsgrade angeben. Als Anfangszustand ist durchwegs 35 atii
und 400°, als Luftleere 969, angenommen.

Bei der ersten Anordnung, Abb. 32, sind zwei eingehiiusige Turbinen von
je 10 000 WPS und einer Drehzahl von 3200 Uml./min vorgesehen. Die Tur-
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binen der beiden Schraubenwellen sind parallelgeschaltet. Bei einer Giitezahl
von 2500 ergibt sich ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 78,59, und ein
Dampiverbrauch von 2,91 kg/PS.h. '

Bei der zweiten Anordnung, Abb. 33, sind zwei zweigehdusige Turbinen
von je 10000 PS angenommen, die Turbinensitze der beiden Schraubenwellen
also gleichfalls parallelgeschaltet. Die Drehzahl der HD-Turbinen betrigt 5000,
die der ND-Turbinen 2500 Uml./min. Mit einer Giitezahl von 2650 ist der er-
zielbare Wirkungsgrad an der Turbinenkupplung 819% und der spezifische
Dampfverbrauch 2,83 kg/PS;h.

Die dritte Losung, Abb. 34, verarbeitet das verfiighare Warmegefille in drei
besonderen Turbinengehdusen. Bei Vorwirtsgang sind die drei Teilturbinen

Abb. 33. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fiir ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml.;min.
35 atii 400° 96%; zwei zweigehdusige Turbinen; Dampiweg fiir Vorwirtstahrt; — — - Dampfweg fiir Riickwértsfahrt.

hintereinandergeschaltet. Thre Drehzahlen konnten unabhingig voneinander
und somit giinstigst angenommen werden und betragen fiir die HD-, die MD-
und die ND-Turbine 5000, 3500 und 2000 Uml./min. Wird die mittlere Gesamt-
giitezahl der Anlage wieder zu 2650 angenommen, so wird sich infolge der fiir
die Teilturbinen nunmehr giinstigst angenommenen Drehzahlen ein etwas besserer
Wirkungsgrad von 829% und ein Dampiverbrauch von 2,79 kg/PS,h ergeben.

Bei der vierten Ausfithrungsform, 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 20 000 WPS. Die Drehzahl der HD-
Turbine betrigt 3300, die der N D-Turbine 2000 Uml./min. Die mittlere Gesamt-
giitezahl 1st rund 2800, der Wirkungsgrad an der Turbinenkupplung 839, und
der Dampiverbrauch 2,75 kg/PS.h.
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In Abb. 36 sind die den Wirkungsgrad bestimmenden Angaben fiir diese
vier Ausfithrungsformen der 20 000-WPS-Turbinenanlage zusammengestellt.

Abb, 34. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fiir ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; n = 95 Uml./min.
35 atii 400° 96%; zwei dreigehdusige Turbinen; —— Dampfweg fiir Vorwirtsfahrt; - - - Dampfweg fiir Riickwirtsfahrt.

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 wiahlen sein.

Abb. 35. Schiffs-Triebturbinen-Anlage fiir ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; » = 95 Uml./min.
35 atii 400° 96%; eine zweigehiiusige Turbine; —— Dampfweg fiir Vorwirtsfahrt; - - — Dampfweg fiir Riickwértsfahrt.

Die angegebenen Wirkungsgrade beziehen sich auf reinen Kondensations-
betrieb, eine miBige Stufenzahl und reichliche Schaufelspielrdume, wie sie fiir
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Schiffsantrieb nur in Frage kommen koénnen. Ist 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, daf mit der Schiffsgeschwindigkeit auch die Dampifdriicke
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 nichste Abb. 37 zeigt die Turbinenanlage fiir einen Zweiwellen-Fahrgast-
dampfer, die das erste Beispiel einer hohen Druck verarbeitenden Schiffsturbine
darstellt. Die Anlage ist fiir eine gesamte Antriebsleistung von 3500 WPS aus-
gelegt und als siebengehiusige Vierfachexpansionsturbine ausgebildet. Der
Dampizustand vor den Diisen betrigt rund 35 atii und 400°, die Luftleere am

Gesamtleistung N . . . . . . . . ... WPS | 20000 | 20000 | 20000 | 20000
Torbinensitze . . . . . . . . . .. e e e e 2 2 2 1
N, je Turbinensatz . . . . . . WPS | 10000 | 10000 | 10000 | 20000
Teilturbinen je Turbinensatz . . . . . . . . . 1 2 3 2
HD-Turbinen . ... ...... Uml./min 5000
MD-Turbinen . . . . . .. ... Uml./min | ! 3000 } 5000 | 3500 } 3300
ND-Turbinen . . . . ...... Uml./min 2500 2000 2000
2 /02
Gitezahl . . . . . . . . . ... .. kggll}gﬂg 2500 2650 2650 2800
Thermodyn. Wirkungsgr. a. d. Turb.-Kuppl. % 78,5 81 82 | 83
Dampfverbrauch . . . . . . . . . . . kg/PSh | 2,91 2,83 \ 2,79 ‘ 2,75

p, = 35 atii, t, = 400°, py, = 0,04 ata.
Abb. 36. Schiffs-Triebturbinen-Anlagen fiir ein Zweiwellenschiff. N = 20000 WPS; » = 95 Uml./min.

Abdampfende 95%,. Die Maschinenanlage besteht aus einer HD-Turbine fiir
die gesamte Dampfmenge und aus je zwei MD I-, MD II- und ND-Turbinen
fiir je die halbe Dampfmenge, der Dampfstrom teilt sich also hinter der HD-
Turbine. Die Drehzahl der erstgenannten fiinf Turbinen betrigt 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 Uberdruckverfahren. In der HD-Turbine
wird der Dampf bis auf rund 14 atii entspannt; um in ihr giinstigere Schaufel-
laingen zu erhalten, wird durch sie die gesamte Dampfmenge hindurchgeleitet.
Da die HD-Turbine allein ungefihr 550 PS leistet und auf die BB-Schrauben-
welle geschaltet ist, wird, damit beide Schraubenwellen die gleiche Leistung ab-
geben, nach dem SiB-Turbinensatz etwas mehr als die Hélfte der gesamten
Dampfmenge geleitet. Die Anordnung der einzelnen Turbinen ist insofern un-
gewohnlich, als die HD- und alle M D-Turbinen achtern von dem Zahnradvorgelege,
die ND-Turbinen aber vor diesem angeordnet sind. Die durch die ND-Turbinen
angetriebenen Ritzel sind an dér hichsten Stelle des groBen Rades, damit nach
dem Kondensator hin sich noch ein ausreichendes Gefille ergibt. Die > u2? der
Anlage betragt 600 000, die Giitezahl rund 2200, der Wirkungsgrad an der Tur-
binenkupplung 77,09 und der spezifische Dampfverbrauch 3,05 kg/PS.h. Die
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Léngsschnitte durch die verschiedenen Turbinen sind in den Abb. 38, 39, 40 und 41
dargestellt. Riickwértsturbinen sind eingebaut in die M.D I- und die N.D-Turbinen.
Abb. 42 zeigt die BB-Turbinenanlage von Auenbord gesehen mit abgehobenen
Gehdusedeckeln, Abb. 43 die geschlossene Anlage mit den Verbindungsrohr-
leitungen.

Die Hilfsmaschinen dieser Anlage werden mit gedrosseltem Frischdampf
von 15 atii betrieben, ihr Abdampf von einer Spannung von 1 atii dient zur Vor-
wiarmung des Speisewassers bis auf rund 95°. Eine weitere Vorwidrmung des

Abb, 87, C. A. Parsons u. Co., siebengehiiusige Vierfachexpansions-Turbinen-Anlage fiir ein Zweiwellenschiff.

N = 3500 WPS, . = 35,15 atii,
6000/3000 . t, = 400°,
= 575 Uml'/mln’ 2 = 0,05 ata.
a = 1x HD-Turbine, ¢ = 2x ND-Turbinen,
b = 2x MD I-Turbinen, f = 4 x-Kondensatoren,
¢=2xMD II-Turbinen, g = Frischdampf fiir Vorwartsfahrt,
d = 2 x Zahnradvorgelege, h = Frischdampf fiir Riickwiartsfahrt.

Speisewassers bis auf 150° wird durch Anzapfdampf aus den MD-Turbinen vor-
genommen.

Infolge der grofilen Zahl von Teilturbinen erscheint die Anlage wohl ein wenig
verwickelt, doch ist die Unterteilung der Druck- und Temperaturgefille sicher-
lich giinstig. Es ist zu hoffen, daB diese bemerkenswerte Anlage im Betrieb sich
ebenso bewdhren wird wie die zahlreichen ortsfesten Dampfturbinen, die be-
reits mit hohen Anfangsdriicken arbeiten.

Auch fiir Schaufelraddampfer ist- Turboantrieb in letzter Zeit mehrfach
in Anwendung gekommen. Abb. 44 zeigt eine solche Anlage fiir einen Rad-
schlepper von rund 1000 WPS. Es sind zwei hintereinandergeschaltete Tur-
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birfen mit einer Drehzahl von 4000 Uml./min bei der Nennlast vorgesehen, die
iiber ein gemeinsames, zweistufiges Zahnradvorgelege die Schaufelrider mit

Abb. 38. C. A. Parsons u. Co., Lingsschnitt der HD-Turbine einer 3500-WPS-Schiffs-Triebtutbineli-Anlage;
7 = 6000 Uml./min.

Abb. 39. C. A. Parsons u. Co., Lingsschnitt der M.D I-Tubinen einer 3300 -WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage;
a = 6000 Uml./min.

Abb. 40. C. A. Parsons u. Co., Lingsschnitt der MD II-Turbinen einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage;
n = 6000 Uml./min.

Abb. 41. C. A, Parsons u. Co., Lingsschnitt der ND-Turbinen einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage;
: n = 3000 Uml./min,

45 Uml./min antreiben. Die beiden Turbinen sind nebeneinander und mit ithren
Achsen parallel zu den Schaufelradwellen angeordnet. Die Welle des groBen
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Getrieberades ist mit letzteren durch bewegliche Kupplungen verbunden. Nach
Angabe der Baufirma sind solche Anlagen trotz der erforderlichen schweren
Getriebe um 25—409%, leichter als Dampfkolbenmaschinen der gleichen Lei-
stung, wozu noch wegen des geringeren Dampfverbrauches je PS;h eine geringere

Abb. 42. C. A. Parsons u. Co., HD-Turbinensatz einer 3500-WPS-Schiffs-Triebturbinen-Anlage
mit abgehobenen Gehiusedecken.
Heizfliche der Kessel mit entsprechendem Mindergewicht kommt, was fiir Schiffe,
die einen maoglichst geringen Tiefgang besitzen miissen, von besonderem Werte ist.
Die vorstehenden Ausfithrungen haben sich nur mit dem reinen Turbo-
antrieb ganz ohne oder mit mechanischer Ubertragung befaBt, die erwihnten
Beispiele nur dessen Anwendung gezeigt. Es wiren nun noch vereinigte An-
lagen wie Turbine und Fliissigkeitsgetriebe oder elektrische Ubertragung, und
insbesondere Kolbenmaschine und Dampfturbine usw. und deren Aussichten

Abb. 43. C. A. Parsons u. Co., HD-Turbinensatz einer 3500-WPS-Schiffs-Trichbturbinen-Anlage, geschlossen.

im neuzeitlichen Schiffsantrieb zu erdrtern; eine eingehende Behandlung wiirde
aber einerseits fiir die Dampfturbine selbst keine grundsitzlich anderen Gesichts-
punkte bringen, andererseits iiber den Rahmen meines Vortrages hinausgehen.

Nicht unerwihnt kann indes bleiben, daf die Ausbildung der Schiffs-Hilfs-
maschinen bis in die letzte Zeit im allgemeinen sehr vernachléssigt worden ist.
Wihrend man bei den Hauptantriebsmaschinen meist auf Einhaltung guter
Wirkungsgrade Wert legt, werden hochwertige Hauptmaschinen hiufig 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 betrigt, wodurch natiirlich die Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage
stark herabgesetzt wird. Es wire zu wiinschen, dal auch in dieser Beziehung
die Bestrebungen und Errungenschaften des ortsfesten Turbinenbaues die ver-
diente Aufmerksamkeit finden.

Ich habe versucht, Thnen in knappen Strichen ein Bild von der Entwick-
lung des neuzeitlichen Dampfturbinenbaues zu zeichnén. Dieselbe wirtschaft-
liche Lage, die durch die hohen Preise der Brennstoffe und durch die Forderung,

mit ihnen auf das sparsamste umzugehen, einen gewaltigen Ansporn fiir die
groBen Fortschritte des ortsfesten Dampfturbinenbaues bildete, war gleichzeitig
die Ursache fiir das Darniederliegen des Seeverkehrs, des Schiffs- und Schiffs-
maschinenbaues. Die Schiffsturbine, einst nach GroBe der Einheitsleistungen
und der Anlagen fithrend, ist von der ortsfesten Turbine weit iiberholt worden.
Mit der Gesundung unserer und der weltwirtschaftlichen Verhéltnisse, mit der
allmédhlichen Riickkehr des Wohlstandes, mit dem Wiederaufblithen Deutsch-
lands werden neue und bedeutende Aufgaben an den Schiffsturbinenbau heran-
treten. Aus den Leistungen der letzten Jahre diirfen wir die zuversichtliche
Hofinung 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 Mafle auf die Anwendung des sehr hoch gespannten Dampfes fiir den Betrieb von
Turbinen eingegangen. Zweifellos muB — und wir werden ja dariiber in dem zweiten heutigen Vortrag
noch sehr Interessantes héren — das Bestreben der Einfiihrung des Hochdruckdampfes mit in allererster
Linie heute gefordert werden. Ich méchte mir in diesem Zusammenhang nur eine kleine Anfrage an Herrn
Professor Kraft gestatten, und zwar unter Bezugnahme auf die Abbildung 8. 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-
waurfs einer Schiffsdampfturbine mit nicht allzu hohen Leistungen beschéftigt hat, die mit Hochdampfdruck
betrieben werden soll, 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, um ein giinstiges Verhiltnis 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 Méglichkeit, das Gefille sehr stark zu unterteilen und kleine Dampf-
geschwindigkeiten in den ersten Ridern oder Stufen dadurch zu erzielen, daBl man jeder derselben ein
kleines Warmegefille zuweist. Dies bedingt eine sehr groBe Anzahl von Stufen im Bereiche hoher Tem-
peraturen, wodurch wiederum eine Beeintrichtigung der Betriebssicherheit zu befiirchten ist. Wenn man
aber den anderen Ausweg wihlt, die Beaufschlagung bei vielen Riadern hintereinander partiell zu machen,
dann werden wieder die Ventilationsverluste sehr erheblich und dadurch wieder der Wirkungsgrad ge-
schadigt.

Ich bin itberzeugt, daB Herr Professor Kraft sich sehr eingehend mit diesem Problem beschiftigt
hat, und ich glaube, wir miiten ihm sehr dankbar sein, wenn er unter Bezugnahme auf die von ihm ein-
gangs erwihnte Abbildung uns iiber diese wichtigen Fragen noch mit einigen Worten Aufschlul geben
wiirde.

Herr Professor Dr.-Ing. Fliigel, Danzig-Langfuhr:

Meine Herren! Die neuen Dampfturbinentypen, wie sie uns Herr Professor Kraft hier vorgefiihrt
hat, sind in der letzten Zei¢ meiner. praktischen Titigkeit bei der AEG entstanden. Ich selbst war an
ihrer Ausgestaltung in leitender Stellung beteiligt. Die neue Bauart bédeutete einen auBerordentlich
groBen Sprung gegeniiber der fritheren. Er wurde trotzdem mit einem Schlag auf breitester Linie gewagt
und sofort eine sehr groBe Anzahl von Maschinen nach den véllig neuen Grundsitzen gebaut. Angesichts
des Umstandes, daBB nur ganz ungeniigende versuchsmiBige Unterlagen vorlagen, bedeutete es unter
diesen Verhiltnissen naturgemiB fiir einen an verantwortlicher Stelle tétigen In-
genieur etwas sehr Spannendes, was nun die Erfahrung bringen wiirde. Heute darf .'_'_f//;g/// Al
ich zu meiner Befriedigung feststellen, daB die seinerzeit bei meinem Ausscheiden ; ’//i
hinterlassenen Richtlinien sich bewéhrt haben und von der Firma beibehalten wurden. e

Nur in einer Hinsicht hat die Erfahrung eine gewisse Enttdiuschung gebracht, T-a,ﬂ
namlich hinsichtlich des Einflusses der Schaufellinge auf den Turbinenwirkungsgrad, |/ —>
eine Frage, die vorhin auch Herr Professor Bauer berithrt hat. Bekanntlich setzte l_%i
man auf die neuartige Herstellung zusammengesetzter Leitkrinze groBe Hoffnungen, -

weil man damit bei besten Formen sehr genaue Leitkanile mit véllig glatten Wan- 7,
dungen erzielte. Ich selbst war mir bereits damals bewuBt, daB die von anderen /77777
Firmen bei ihren Neukonstruktionen als unbedenklich betrachteten sehr kleinen Abb, 1.

Schaufellingen, die spiter vielfach zu bésen Enttduschungen fiihrten, die zuléssige
Grenze bei weitem unterschritten. Auf Grund einfacher Uberlegungen fand ich, daB sich der Einfluf
der Schaufellinge auf den Stufenwirkungsgrad durch folgende Beziehung erfassen 1aBt:

all
N =1, {1 ——T} ).

Dabei bedeutet 7, den Stufenwirkungsgrad unter sonst gleichen Verhiltnissen bei sehr groBer (unend-
licher) Schaufellinge, L die radiale Leitkranzbreite am Austritt und a einen Wert, der so gedeutet werden
a
2
verluste vollig abgebremsten Dampfschicht sei. Unter Voraussetzung der denkbar besten Verhiltnisse,
also insbesondere vollstindig bearbeiteter Leitkriinze, kleinster Uberdeckungen 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 geschitzt. Die Erfahrungen haben jedoch
gezeigt, daB der Mindestwert von a das Doppelte betrigt, also a << 1,4 mm zu setzen ist. Will man auller
den reinen Beschaufelungsverlusten auch den Einflul der Undichtheitsverluste mit umfassen, so ist der
Wert von @ noch um 0,2 bis 1 mm zu erhéhen, wobei die kleineren Mehrwerte fiir Kammerstufen, die groBeren
fiir Trommelstufen gelten.

kann, als ob - die Dichte der an der inneren und duBeren Kanalbegrenzung (s. Abb. 1) infolge der Rand-

1) Die Gleichung wurde bereits von Herrn Kraft in seinem Buch ,,Die neuzeitliche Dampfturbine®
S. 26 mitgeteilt. '
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Durch jene einfache Beziehung fiir den EinfluB der Schaufellinge auf den Stufenwirkungsgrad hat
man ein Mittel in der Hand, sich mit ziemlicher Sicherheit in allen Fillen, wo verhaltnismaBig kleine
Schaufellingen auszufiihren sind, iiber den zu erwartenden Turbinenwirkungsgrad zu unterrichten und
vor unangenehmen Uberraschungen zu schiitzen. Die Gleichung kann ferner als Unterlage dienen, um
zu beurteilen, wie weit man unter gewissen Verhiltnissen, insbesondere bei der Verarbeitung kleinerer
Dampfvolumina, mit den Leistungen heruntergehen darf, ohne daBl der Turbinenwirkungsgrad allzu-
sehr abfillt.

Ich mochte mir noch eine kurze Bemerkung zu der Anfrage von Herrn Bauer gestatten. Es ist bei
kleinerem DurchfluBvolumen natiirlich notwendig, zur Erzielung geniigender Schaufellingen kleine Durch-
messer zu verwenden, was mit Riicksicht auf die Beschrinkung der Stufenzahl besonders bei geringeren
Maschinenleistungen zu hohen Drehzahlen zwingt. Herr Kraft hat ja vorhin ein Kurvenblatt gezeigt
(Abb. 13), in welchem fiir kleinere Maschinen die ungefihr giinstigsten Umlaufzahlen angegeben sind.
Durch das zweistufige Zahnradvorgelege haben wir ein bequemes Mittel in der Hand, um beim Schiffs-
antrieb zwanglos innerhalb des praktisch in Frage kommenden Bereichs sowohl Propeller wie Turbine
mit den jeweils giinstigsten Drehzahlen zu betreiben.

Herr Direktor Professor Dr.-Ing. Kraft, Berlin (SchluBwort):

Meine Herren! Die beiden Herren Diskussionsredner, Herr Direktor Dr. Bauer und Herr Professor
Dr. Fliugel, letzterer bis vor kurzem einer meiner bewihrtesten Mitarbeiter bei der AEG, haben mit
Recht den schwierigsten Punkt aus dem Dampfturbinenbau fiir hohere Driicke, die Schaufellinge, heraus-
gegriffen. Die hoheren Driicke haben geringere Dampfvolumina und daher geringere Schaufellingen zur
Folge. Ich hatte Ihnen nun aber ausgefiihrt, daB fiir einen guten Wirkungsgrad eine geringe Schaufel-
linge unmaoglich ist. Hier gibt es eben nur wenige Mittel, um die Undichtigkeiten der Beschauflung zu
bekampfen, und diese sind: hohere Drehzahl, wenn es sich um kleinere Dampfmengen handelt, dann
geringere Dampfgeschwindigkeiten, um gréBere Schaufellingen zu haben, und endlich Gleichdruckwirkung,
bei welcher man partielle Beaufschlagung anwenden kann. Es hat sich bei von uns durchgefiihrten Ver-
suchen herausgestellt, daB es bei hoheren Dampfdriicken immer noch zweckmaBiger ist, in der ersten Stufe
lieber nicht den ganzen Umfang zu beaufschlagen und dadurch grofiere Schaufellangen zu erhalten, als
geringere Schaufellingen und Uberdruckwirkung anzunehmen und den ganzen Umfang zu beaufschlagen.
Wir verwenden deshalb bei kleineren Dampfmengen in der ersten Stufe auch meistens noch ein Curtis-
Rad, also ein mehrkranziges Gleichdruckrad, bei welchem wir einerseits mit dem Dampfdruck doch ein
wenig tiefer herunter kommen, also in das Gebiet der mittleren Dampfdriicke gelangen, andererseits die
Schaufellinge durch eine Teilbeaufschlagung vergréBern kénnen.

Ich hatte auf diese Frage der Schaufellinge, die den Wirkungsgrad wesentlich beeinfluBt, ja eingehend
hingewiesen und diejenigen, die selbst im Dampfturbinenbau tatig sind, wissen, daB3 diese das Schmerzens-
kind des Wirkungsgrades ist.

Insofern war auch die letzte Anlage, die ich gezeigt hatte, die englische Anlage, welche bei einer ver-
haltnismaBig kleinen Leistung mit 35 Atmospharen arbeitet, eine Ausnahme, und erfordert jedenfalls
sehr kleine Schaufelspielrdume, im HD-Gebiet wahrscheinlich sogar Null, um die Spaltverluste iiberhaupt
beherrschen zu konnen.

Im iibrigen hat sich auch bereits Herr Professor Fliigel mit der Anfrage von Herrn Dr. Bauer in
seinen Ausfithrungen zum Teil befaBt.

Ich glaube, meine Herren, dal immerhin die Zeit nicht mehr fern ist, in der der Dampfantrieb wieder
in groferem Umfange fiir Schiffszwecke in Anwendung kommt. Wenn auch im Dampfturbinenbau der
letzten Jahre die ortsfeste Maschine den Wegweiser fiir die Entwicklung gebildet hat und bereits auf einer
hohen Stufe der Vervollkommnung angelangt ist, so wird doch fiir den: Schiffsantrieb noch eine Anzahl
von Einzelfragen zu untersuchen und zu lésen sein. Seit jeher haben die Probleme des Seeverkehrs be-
fruchtend auf den nie rastenden Geist des Technikers gewirkt und ihn zu immer bedeutenderen Leistungen
angespornt. Wenn nicht alle Anzeichen triigen, so bringt bereits die nahe Zukunft ein Wiederaufleben des
Dampfantriebes und eine neue Bliite des Schiffsturbinenbaues. (Lebhafter Beifall.)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Herr Professor Kraft hat uns im ersten Teil seines Vortrages mit den Fortschritten im Bau der sta-
tiondren Dampfturbinen bekannt gemacht, um dann in einem zweiten Teil die neueren besonderen Eigen-
schaften der Schiffsturbinen folgen zu lassen. Die interessanten Ausfithrungen im zweiten Teil seines Vor-
trages haben unsere Aufmerksamkeit in hohem MaBe erregt, und ich glaube nicht fehlzugehen, wenn
ich Herrn Professor Kraft hierfiir den einstimmigen Dank der ganzen Versammlung ausspreche.



VIII. Entwicklungsméglichkeiten des Hochdruckdampfes
im Schiffsbetriebe.

Von 0. H. Hartmann, Kassel-Wilhelmshéhe.

An dieser Stelle ist bereits mehrfach iiber Hochdruckdampf gesprochen wor-
den; insbesondere ist Dr. G. Bauer in seinen Vortrdgen 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
einschligigen Versuche Wilhelm Schmidts gemacht worden, ohne daB sich
die Technik ernstlich fiir 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
Abschlufl gelangt waren, hat der Einfithrung héchster Driicke in der Praxis den
Weg geebnet. Der beste Beweis dafiir ist ja der grole 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. NaturgemiB 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 Ubergangs-
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
Geschéftsfiihrer 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 Elektrizitdtswerke besalen diese im
Jahre 1924 nahezu 2 000 000 m? Kessel- und Uberhitzerheizfliche, wobei jede
einzelne Kesseleinheit im Mittel eine Gesamtheizfliche von 440 m?2 besal. Von
diesem Betrage waren nur ganze 2,4 % der Heizfliche fiir einen Dampidruck
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 659 gestiegen ist. 37 % aller in diesem Jahre bestellten Kessel ist
sogar fiir einen Betriebsdruck von mehr als 30 at bestimmt, worunter sich Ein-
heiten von mehr als 2500 m? Kessel- und Uberhitzerheizfliche befinden. Zweifel-
los hat der in den Vereinigten Staaten von Amerika erzielte Fortschritt
bei uns die anfinglich bestehende Zuriickhaltung iiberwinden helfen. Dabei
war auch in Amerika bis zum Jahre 1922 noch kein héherer Betriebsdruck
als etwa 20 at in Verwendung, und die im Jahre 1923 dort rasch einsetzende
Entwicklung in der Steigerung des Dampidruckes ist, wie mir versichert wurde,
nicht ganz ohne Beeinflussung durch die Bestrebungen Wilhelm Schmidts
entstanden.

Im Interesse des Fortschrittes der Technik ist es zu begriilen, daf jetzt auch in
deutschen Dampfkesselfabriken 133 Kessel mit einer Gesamtheizfliche (Kessel
und Uberhitzer) von 100 000 m? in Bau oder bereits fertiggestellt sind, die Be-
triebsdriicke iiber 30 at verwenden. Wilhelm Schmidt schlug zwar gleich eine
Steigerung des Dampfdruckes auf 60 bis 100 at vor, was ich auch heute hier ver-
trete, aber die ausiibende Technik hegt gegen derartige Betriebsdriicke 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 geschweiBten
Kesselbehalter, wie sie von den Firmen Fried. Krupp A.-G., Essen/Ruhr, PreB-
und Walzwerk A.-G. Reisholz und Vereinigte Stahlwerke A.-G., Abt. Thyssen,
Miilheim/Ruhr, geliefert werden, (essind bereits in den letzten zwei Jahren nahezu
600 derartige Trommeln bestellt bzw. fertiggestellt) sind die Mittel an die Hand
gegeben, auch in Wasserrohrkesseln hochste Betriebsdriicke zu bewéltigen.

Im Bau von Kraftwerken ist man jetzt im deutschen Reich bei Dampidriicken
von etwa 40 at angelangt, abgesehen von einigen Anlagen fiir 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. Schmidt der Schulthei-Patzenhofer-Brauerei in Berlin fiir 48 at.

In Schweden vollzog sich in der Steigerung des Dampidruckes eine &hnliche
Entwicklung wie in Deutschland unter der Fithrung von Blomquist, dem Mit-
arbeiter des bekannten Erfinders de Laval, der nach mehrjdhrigen Versuchen
im Jahre 1922 mit dem rotierenden Atmoskessel herauskommen konnte, zu dem
von der Dampfturbinen-Gesellschaft de Laval in Stockholm eine Turbine von
600 PS, fiir 50 at Betriebsdruck geliefert wurde.

In den Vereinigten Staaten von Amerika sind bereits einige GroBkraftwerke,
so z. B..das Philo-Kraftwerk mit einem Dampfdruck von 42,3 at und die Craw-
ford-Street-Anlage in Chikago fiir 45,7 at Betriebsdruck ausgefiihrt worden.
Ferner hat das Weymouth-Kraftwerk der Edison Electric-Illuminating Co. in
Boston eine Kesselanlage mit zugehoriger Turbine fiir 84 at Betriebsdruck zu
Versuchszwecken zur Aufstellung gebracht. Weiter ist vor einiger Zeit in den
Centrales Electriques des Flandres eine Heochdruck-Vorschaltanlage fiir 55 at
in Betrieb genommen. Es ist daher zu hoffen, daf 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 fritheren
kleineren Anlagen fiir Dampf- und Triebwagen von Serpollet und Stoltz zu
berichten, und erwihne im Zusammenhang damit die Hochdruck-Zweidruck-
Lokomotive fiir 60 at Betriebsdruck, die nach den Entwiirfen der Sch mid tschen
HeiBdampfgesellschaft fiir die Reichshahn-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 daf} sie zur weiteren Prii-
fung dem Eisenbahnversuchsamt in Berlin-Grunewald iiberwiesen werden konnte.

Selbst in den sonst so konservativen Schiffahrtskreisen Englands findet der
Hochdruckdampf groBes Interesse. Es ist, wie ja wohl allgemein bekannt ist, zur
Zeit eine Anlage fiir den Dampfer ,,George V. von 4000 PS fiir 40 at Betriebs-
druck und 400° Frischdampftemperatur auf der Werft von Yarrow fertiggestellt.
Die Turbinen dafiir sind von Parsons entworfen. Die englischen Schiffahrts-
kreise sind im allgemeinen mit der Einfithrung von Neuerungen sehr zuriick-
haltend; so ist es z. B. noch nicht einmal gelungen, den HeiBdampf in der eng-
lischen Handelsschiffahrt allgemein einzufithren. Um so mehr ist der Mut zu be-
wundern, so hohen Dampfdruck und so hohe Uberhitzung anzuwenden. An-
scheinend soll die fithrende Stellung im Schiffsmaschinenbau wiedergewonnen
werden, die bei Einfiihrung der HeiBdampfmaschine und des Olmotors verloren-
gegangen ist. Es ist daher auch fiir uns héchste Zeit, die Aussichten und Ent-
wicklungsmoglichkeiten des Hochdruckdampfes im Schiffsbetrieb nédher zu unter-
suchen und der Ausfithrung solcher Anlagen niherzutreten.

Ehe wir uns mit Konstruktionseinzelheiten von Hochdruckschiffskesseln
und -maschinen befassen, diirfte es angebracht sein, einmal kurz die erreichbaren
wirmewirtschaftlichen Vorteile zu erdrtern. Hieriiber ist bereits sehr viel ge-
schrieben worden, und ich méchte deshalb nur ganz kurz die oberen Grenzwerte
bekanntgeben?).

Wenn man nur das reine adiabatische Wiarmegefélle 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 Vergroferung des adiabatischen
Wirmegefilles von 139, und auch nur eine annahernd gleich groe Ersparnis an
Brennstoff. Der in der Praxis erhiltliche Gewinn laBt sich auf verschiedene Weise
grofer gestalten, als er dem oben angegebenen Betrage entspricht, so ist es z. B.
moglich, wesentlich hohere Frischdampftemperaturen anzuwenden als bel

1) Sonderheft Hochdruckdampf Z.V.d.1. 1924. — O. H. Hartmann: ,,Hochdruckdampf* V.d.I.-
Verlag 1925.

Jahrbuch 1927 ' 9
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niederem Druck, weil einerseits die Frischdampfiiberhitzer die Erzeugung héherer
Uberhitzungstemperaturen gestatten, andererseits die lange Zeit als unzweck-
méfBig angesehene Zwischeniiberhitzung erfolgreich eingefiihrt werden kann.
Ferner behalten die Schmiermittel ihre Schmierfihigkeit bei, denn durch den
hohen Gegendruck in den mit hochsten Temperaturen betriebenen Arbeits-
stufen wird der Verdampfungspunkt des Schmieréls heraufgesetzt. Bei Kolben-
maschinen ist gerade durch die Zwischeniiberhitzung die Moglichkeit gegeben,
die Dampfdehnung in der Niederdruckstufe sehr weit zu treiben und mit Erfolg
hohere Luftleere im Kondensator anzuwenden. Welche vorteilhaften Dampf-

Abb. 1. Dampf- und Wirmeverbrauch sowie Wirmeersparnis von Hochdruckkraftanlagen bei Kondensationsbetrieb und
95 VH Luftleere fiir steigenden Anfangsdruck und zunehmende Uberhitzung gegeniiber 15 ata und gleiche Luftleere.

1—1 Wirmeverbrauch kcal/PSgh fiir zweimalige Zwischeniiberhitzung und Anzapfdampfvorwirmung.
2—2 Dampfverbrauch kg/PSgh s » » ’
’ . ” » ohne » .

Speisewassertemperatur bei zweistufiger Vorwiarmung durch Anzapfdampf.

2

—3  Frischdampftemperatur,
4
5 Wirmeersparnis gegeniiber 15 ata Anfangsdruck nach 1-—1.

und Warmeverbrauchszahlen zu erhalten sind, ist durch die Verdffentlichung der
Untersuchungen an der vierstufigen Sch midtschen Versuchsmaschine von 1921
bekannt geworden, die bei einer Frischdampftemperatur von 465° und zwei-
maliger Zwischeniiberhitzung durch hochgespannten gesattigten Frischdampf
und 96 %, Luftleere im Kondensator einen Betriebsdampfverbrauch von 2,26 kg
und einem Warmeverbrauch von 2000 kcal/PS;h ergab?). Bei grofleren Einheiten
unter Verwendung von héheren Zwischeniiberhitzungstemperaturen und durch
Anzapfdampfvorwirmung lassen sich diese Zahlen noch wesentlich verbessern.

In der Abb. 1 sind Dampf- und Wérmeverbrauch iiber den Dampifdriicken
von 15 bis 100 ata als Abszissen bei 959, Luftleere im Kondensator aufgetragen.
Die Frischdampftemperatur ist mit dem Anfangsdruck wachsend angenommen,
und zwar sind bei 15 ata 375° und bei 100 ata als hochste zuldssige Uberhitzung

1) Z.V. d. 1. 1921, S. 663.



Entwicklungsmoglichkeiten des Hochdruckdampfes im Schiffshetriebe. © 131

475° vorausgesetzt. Das Warmegefille ist in drei Stufen unterteilt, und zwar so,
daf der Arbeitsdampf vor der jeweiligen Zwischeniiberhitzung nicht in Séttigung
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 Uberhitzung mittels Hochdruckheildampfes zu
75° unter der jeweiligen Frischdampftemperatur gewéhlt. Ferner ist noch Speise-
wasservorwarmung mittels Anzapfdampfes in zwei Stufen vorgesehen. In die
Rechnungen ist in allen Stufen ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 809,
und ein mechanischer Wirkungsgrad von 969, eingefithrt. Der Warmeverbrauch
fiilr Zwischeniiberhitzung und Speisewasservorwarmung ist in den Zahlen ein-
geschlossen. Dabei ist angenommen, da das Kondensat mit der Niederschlags-
temperatur von 32,6° dem Arbeitsprozefl wieder zugefiithrt wird.

Die Warmeverbrauchszahlen sind der Ubersichtlichkeit wegen auch noch in
nachfolgender Zahlentafel 1 aufgefithrt. Wenn man den Wert fiir 15 ata mit dem
fiir 100ata vergleicht, so steigt die Warmeersparnis im Bestfalle auf 24,5 %, wobei
der niedrigste Warmeverbrauch 1700 kcal/PS:h betragt.

Zahlentafel 1.

‘ |

Anfangsdriicke { !
ata 15 | 30 60 100
Wirmeverbrauch I \‘
keal/PS, | 2255 2032 1830 1700
Ersparnis in
Proz. o — 9,9 l 18,85 24,6

Aus der Abb. 1, Linie 7 und 4 und der Zahlentafel 1 ersiecht man, daf
die Ersparnis noch bis in die héchsten 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 109, zwischen
30 und 100 ata etwa 15 bis 169,. Baut man auflerdem die Maschine derart, daf}
man das obere Druckgefille in Kolbenmaschinen und das untere in Dampfi-
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 909, betragt. Einem Verbrauch an
Dampiwérme von 1700 kcal/PS.h entspricht bei einem Kesselwirkungsgrad ein-
schlieflich Leitungsverlust von 859, ein Warmeaufwand, auf Brennstoff bezogen,
von 2000 kcal/PS;h, was bei Verwendung von Kohle von 7500 keal/kg einen
Verbrauch von 0,2675 kg/PS.h oder einen Olverbrauch von 0,2 kg/PS.h ergibt.
Hieraus ist zu ersehen, daB diese Zahlen dem Brennstoffverbrauch eines Diesel-
motors nahekommen. Wird billiges Ol unter dem Kessel verfeuert, was ohne
weiteres zulissig ist, so 148t sich der zugunsten des Dieselmotors bestehende ge-
ringe Unterschied in den Brennstoffkosten fiir die PS;h nicht nur véllig ausgleichen,
sondern ins Gegenteil umkehren, so daf} die Olfeuerung mit ihren grofen Vorteilen
auch bei Dampfschiffen selbst unter ungiinstigen Olpreisverhiltnissen wieder

O*
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moglich wird, selbst wenn die vorstehend angegebenen Zahlen bei einer Schiffs-
maschine nicht ganz erreicht werden sollten.

In der vorstehenden Zahlentafel 1 ist fiir eine Maschinenanlage mit 15 at Be-
triebsdruck ein Wérmeverbrauch von 2255 kcal/PS;h angegeben. Maschinen-
anlagen, wie sie hier vorausgesetzt sind, sind aber heute bei niedrigen Driicken
in so vollkommener Ausfithrung noch nicht in Verwendung. Selbst wenn eine
Getriebeturbine verwendet wird, ist der Warmeaufwand an Dampf noch immer
2600 kcal/PS;h. Bei 60 at Betriebsdruck 146t sich also gegeniiber dieser wirklich
in der Praxis geltenden Zahl durch den Hochdruckdampf eine Warmeersparnis
von etwa 309, und bei 100 at von 34,89, erhalten. Betrachtet man die Dampf-
verbrauchszahlen, Linie 2 und 2/, so fillt auf, dal der Dampiverbrauch
fiir die PSch fiir die Maschinenanlage mit Anzapfdampfvorwdrmung und dem
besten Warmeverbrauch (I) hoéher liegt als fiir eine Maschinenanlage mit
Zwischeniiberhitzung ohne Speisewasservorwarmung. Das liegt an dem Verbrauch
des Dampfes, der fiir die Speisewasservorwidrmung abgezapit wird, dessen Warme
aber dem Kreisprozel erhalten bleibt. Mit der Dampfabzapfung ist der Vorteil
verbunden, daBl die im Hochdruckteil arbeitende Dampimenge vergrofert, im
Niederdruckteil dagegen verringert wird, was fiir die Schaufelbemessung von
Turbinen von giinstigem Einflul ist.

Von der Beriicksichtigung 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
Dampiverbrauch bei jedem Schiff ein anderer ist. Eine Selbstverstindlichkeit
ist es, wenn die Hauptmaschinen so wirtschaftlich wie méglich gebaut werden,
dafl auch die gleichen Gesichtspunkte fiir die Hilfsmaschinen zur Geltung kom-
men; in der Praxis ist das leider oft noch nicht der Fall. Die Hilfsmaschinen lassen
sich beispielsweise mit Anzapfdampf betreiben, oder sie kénnen elektrisch be-
tatigt werden. Den Betriebsstrom dafiir kann man, wie das schon hin und wieder
geschehen ist, in Olmotoren erzeugen, wodurch sich der Vorteil ergibt, daf im
Hafen kein Dampfkessel im Betrieb sein muf.

Zweifellos werden die von mir angegebenen Brennstoffzahlen fiir manchen
Reeder recht verlockend aussehen, wenn er diese mit seinem jetzigen Brennstofi-
verbrauch vergleicht. Ich bin mir aber bewuflt, daf er nur dann dazu iibergehen
wird, Hochdruckdampf einzufithren, wenn die Kosten einer zugehérigen Kraft-
anlage nicht wesentlich gréBer sind als fiir eine Anlage mit iiblichem 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. Fiir die Einfithrung des Hoch-
druckdampfes ist es daher unbedingt notwendig, zu Konstruktionen zu kommen,
die grofite Gewahr fiir absolute Betriebssicherheit bieten. Es wire auch verfehlt,
wenn man gleich von vornherein Schiffe grofiter Leistung fiir Hochdruckdampi-
betrieb einrichten wollte. Es scheint mir zweckmiBig zu sein, erst einige FluB3-
schlepper, Fischdampfer oder kleinere Frachtdampfer mit Leistungen bis zu
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einigen 1000 PS fiir Hochdruckdampfbetrieb vorzusehen, um erst ausreichende
Erfahrungen im Schiffsbetrieb zu sammeln.

Die bisherigen Dampfkessel fiir hchste Betriebsdriicke 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 erwéhnte, in den nietlosen Trom-
meln gegeben.

An sich sind natiirlich die Schwierigkeiten, einen Schiffswasserrohrkessel fiir
die Erzeugung von Hochdruckdampf zu bauen, nicht gréfer als im ortsfesten
Kesselbau, nur ist man in den Bauformen und der Anordnung der Einzelteile
viel beschrankter. Voraussetzung fiir einen sicheren Betrieb ist, daBl 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 geniigend beriicksichtigt. Bei den ersten
nach Art der Steilrohrkessel gebauten ortsfesten Hochdruckkesseln, demSchmidt-
schen Kessel aus dem Jahre 1911 und dem Schmidt-Borsig-Kessel ist dieser
Frage im weitgehenden MaBe Rechnung getragen, so daB hiermit auch keinerlei
Anstéinde im Betrieb aufgetreten sind.

Durch eingehende Festigkeitsuntersuchungen verschiedener Priifungsstellen
an den Wasser- und Uberhitzerrohren und den Trommelwandungen des Schmidt-
schen Kessels nach etwa 18 000 Heizstunden ist nachgewiesen worden, daf} die
zerstérenden Wirkungen im Kesselbaustoff, die bei Verwendung von Betriebs-
wassertemperaturen von 250 bis 300° und Uberhitzungstemperaturen bis zu
470° befiirchtet wurden, nicht eingetreten sind.

In Abb. 2 und 3 ist ein Entwurf eines Hochdruckwasserrohrkessels fiir 65 at
Betriebsdruck dargestellt, der den vorstehend skizzierten Vorbedingungen ent-
spricht. Um eine gute Feuergasausnutzung mit geringstem Heizfldchenaufwand
zu erzielen, ist auf der einen Kesselseite ein Luftvorwirmer hinter einer verhélt-
nismifBig grofen Verdampfungsheizfliche, auf der anderen Seite neben einer
kleinen Verdampfungsheizfliche und einem Uberhitzer fiir Uberhitzung des ge-
samten Betriebsdampfes ein Rauchgasspeisewasservorwirmer vorgesehen. Diese
Anordnung bietet den Vorteil, die Uberhitzung je nach der Dampferzeugung
durch im Rauchfang angeordnete Klappen regeln zu kénnen. Zur Zugerzeugung
ist der Schmidt Propellersaugzug angeordnet, der aus einem in den Schorn-
stein eingebauten zweifliigeligen Propeller besteht, welcher durch eine kleine
Dampfturbine angetrieben wird.

In England hat man fiir die erste Ausfithrung fiir den Dampfer ,,George V.*
ebenfalls einen Hochdruckwasserrohrkessel gewihlt, der von der Werft von
Yarrow, wie schon frither erwihnt, fiir einen Betriebsdruck von 40 at ausgebildet
ist. In Abb. 4 ist ein Schnitt und in Abb. 5 eine Photographie dieses Kessels
gezeigt!). Dieser Kessel ist mit einseitigem Heizgasabzug versehen, und zur Ver-

1) The Engineer 1926, S. 410 u. 587.
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groBerung der Strahlungsheizfliche und zur Verhiitung zu groBer Ausstrahlung
ist auf der anderen Seite ein kleines Wasserrohrbiindel angeordnet. Bemerkens-
wert ist hierbei, dal Yarrow fiir den hohen Dampfdruck bei den geraden Wasser-

120 kg/m?*h,

11 000 kg/h,
450°C,
ca 8000 kg

\"Jl;er'hi.tzér. o

Gewicht des kompletten Kessels ohne Schornstein ca 70000 kg.

Dampftemperatur hinter' d'en'm
Gewicht des warmen Wassers im Kessels . . . . .

Rostbelastung . . . « « ¢ v ¢ ¢ o o v v o o o o
Dampferzeugung . . .

12 m*

II Heizfliche des Uberhitzers, duBere . .

I Heizfliche des ].Ke:ss.els., duBere . . .
IV Heizfliche des Luftvorwirmers, duflere 112 m?,

IIT Heizfliche des Vorwirmers, duBere .
Rostfliche . . . . « . « . ¢ ¢ v o v o 0

Betriebsdruck . .

rohren geblieben ist, die erst im praktischen Betriebe werden zeigen miissen, ob
ihre Einwalzstellen dicht zu halten sind. Die Obertrommel von etwa 1065 mm
Durchmesser ist ebenfalls aus einem Stiick geschmiedet ausgefithrt; damit ist
auch in England der Schritt zum nietlosen Kessel getan. Der Kessel ist mit
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einem Uberhitzer und einem Luftvorwérmer versehen, jedoch besteht infolge des
einseitigen Helzgasabzuges keine Regelungsméglichkeit fiir die Hohe der Uber-
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 Falle der richtige Weg eingeschlagen ist,
denn der Wasserrohrkessel erfreut sich auch in den Kreisen unserer Handels-
schiffahrt noch keiner grofen Beliebtheit. Sein Wasserinhalt ist verhéltnisméaBig

Abb. 4. Abb. 5.

gering und daher macht bei nicht sorgfiltiger Pflege des Speisewassers der Kessel
im Betrieb erhebliche Schwierigkeiten, die im einzelnen aufzufiihren, ich mir wohl
in Threm Kreise ersparen darf.

Die Einfithrung des Hochdruckdampfes im Schiffsbetriebe diirfte meines Er-
achtens sehr geférdert werden, wenn Kessel geschaffen werden, die die im Betriebe
der Wasserrohrkessel auftretenden Nachteile nicht besitzen. Deshalb wird man
sich zweckm#Big mit den neuen Konstruktionen den vorhandenen Betriebs-
bedingungen moglichst anpassen und nur solche Teile anders ausbilden, die un-
bedingt fiir die Erh6hung 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 fiir den
Schiffsbetrieb eignen werden, entzieht sich meiner Beurteilung, denn dariiber ist
noch nichts verdffentlicht.

Vielfach ist noch die Auffassung verbreitet, da die Hochdruckkessel erheblich
teurer ausfallen miissen als solche fiir iiblichen Druck. Diese irrtiimliche Auf-
fassung ist entstanden, weil man glaubte, dal ihr Wasserinhalt ebenso grof} aus-
gefiihrt werden miisse wie frither, wenn die gleiche Speicherwirkung erzielt wer-
den soll. Bei der Wahl der Abmessungen ist aber der im Kesselbaustoff und im

Abb. 6.

Speiseraum vorhandene gréBere Wirmevorrat nicht beriicksichtigt worden und
daher ist eine gleichgroBe oder noch gréBere Anzahl von nietlosen Kesseltrommeln
vorgesehen worden, die einen solchen Kessel natiirlich sehr verteuert.

In der Literatur der letzten Jahre wurde schon 6fters zum Ausdruck gebracht,
daB die Kessel fiir hochste Driicke verbilligt werden konnten, wenn nur die erste
Wirme der Feuerung fiir die Dampferzeugung benutzt und eine méglichst hohe
Vorwérmung des Speisewassers in die billigere Rauchgasvorwirmerheizfliche
verlegt wird. Da auBerdem der Wasserinhalt eines Kessels mit ausreichendem
Speiseraum fiir 60 at fiir die gleiche Speicherwirkung auch nur etwa halb so gro§3
sein muB als fiir einen Kessel fiir 15 at, so kénnen auf diese Weise bei sehr hohen
Heizflichenbelastungen bis 100 kg/m?h und dariiber billige Hochdruckkessel
geschaffen werden. Wilhelm Schmidt hat diesen Gedanken schon von jeher
vertreten, und daher ist der erste Versuchskessel bereits im Jahre 1910 nach diesen
Gesichtspunkten entworfen worden. Ferner ist ein Beispiel fiir eine solche Kon.-
struktion die vorhin erwiahnte 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 ausgefithrt, wéhrend die
schon etwas abgekiihlten Rauchgase in einem Rauchrohrkessel fiir 14 at Betriebs-
druck weiter zur Vorwdrmung des Speisewassers, zur Uberhitzung und zur Er-
zeugung von Niederdruckdampf ausgenutzt werden.

Auf Grund der giinstigen Versuchsergebnisse mit dieser Lokomotive schlage
ich eine #hnliche zweistufige Bauart fiir 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 sinngem&l die am hochsten beanspruchten Heizfldchen iiber und
in der nichsten Nahe der Feuerung zur Erzeugung von Hochdruckdampf aus-
gebildet. Der GroBwasserraumkessel ist jetzt zu einem einfachen Rohrenkessel
geworden, dem das durch Abdampf oder Anzapfdampf vorgewédrmte Speisewasser
zuerst zwecks weiterer Vorwarmung zugefithrt wird. Er kann jetzt auch leichter
wie frither fiir Driicke bis zu 20 at durchgebildet werden. Dieser Rauchrohren-
kessel liefert in dieser Vereinigung bei iiblicher Rostbelastung von 115 kg/m*h,
die nunmehr ohne Anstand bis auf 150 kg/m?h 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 groe Wasservorrat dieses Kessels bildet
einen Wirmespeicher, durch den beim starken Mandvrieren viel Dampf her-
gegeben werden kann, ohne dafl zu befiirchten ist, daB der mit verhaltnismiBig
geringem Wasserinhalt ausgebildete Hochdruckteil im Druck zu stark herabgeht.
Der GroBwasserraumkessel wirkt ferner als Kesselsteinausscheider, denn das nach
dem Hochdruckkessel durch eine Speisepumpe geforderte heille 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 um 15 bis 20 at héher gespanntem Dampf.
Das aus destilliertem Wasser bestehende Heizmittel macht unter Anderung seines
Aggregatzustandes dauernd einen selbsttdtigen Kreislauf; es braucht also nicht
erneuert zu werden. In dem durch die Feuergase beheizten Rohrsystem verdampft
das Heizwasser und der Dampf steigt nach Heizflichen auf, die in der Hochdruck-
trommel liegen, kondensiert dort und fillt dann durch kiihlliegende Fallrohre
nach den unteren Wasserkammern zuriick. Da die wirmeabgebende Heizflache
bei dieser mittelbaren Beheizung bei 65 at Betriebsdruck nur eine Temperatur
von héchstens 300° erhélt, so brennt der schlammartige Kesselstein nicht fest,
sondern er 148t sich als Schlamm von den Heizflichen der Hochdrucktrommel
durch Abblasen im Betrieb oder durch Abspiilen der Heizflichen mittels Wasser-
strahles im kalten Zustande leicht entfernen. Ein solcher Kessel hat auferdem
den Vorteil der Explosionssicherheit, da beim Aufreien 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 GroBwasserraum-
kessels angeordnet. Die Heizflichen der Umkehrkammern sind teilweise an den
Hochdruckkessel angeschlossen und vergréBern den Anteil des Hochdruckdampfes
an der Gesamtdampferzeugung. Der obere Teil der Umkehrkammerheizfliche
bildet einen Teil des Frischdampfiiberhitzers. Der Frischdampfiiberhitzer des
Hochdruckkessels ist in die Umkehrkammer eingebaut, wihrend der Niederdruck-
dampf in einem Rauchrohriiberhitzer Bauart Schmidt tiberhitzt wird. Die dem
Hochdruckiiberhitzer vorgelagerte Heizfliche wird so gro bemessen, daf die auf
den Uberhitzer treffenden Feuergase diesem beim Anheizen nicht mehr gefihr-
lich werden kénnen. Die Rauchgase geben den iibrigbleibenden Teil der Warme
an das Kesselwasser des Niederdruckkessels ab. Man kann auch noch hinter den
GroBwasserraumkessel einen Luftvorwirmer in der allgemein iiblichen Weise
anordnen. Die Dampfleistung der in Abb. 10 und 11 dargestellten Kessel betrigt
zusammen 10000kgh. Die Hochdruckkessel liefern davon 8500kg von 65at und
450° und die Niederdruckkessel 1500 kg von 15 at. Das Gewicht einer solchen
Kesselanlage einschlieflich Betriebswasser betragt 125 500 kg, wihrend eine
Schiffskesselanlage mit Zylinderkesseln fiir 15 at Betriebsdruck und gleiche
Kraftleistung ein Gewicht von 283 000 kg besitzt. Die Gewichtsersparnis an der
Kesselanlage ist also 559%,. Die Wartung eines solchen Kessels verursacht keine
nennenswerte Mehrarbeit als die eines Eindruckkessels. Es sind nur anstatt
eines, zwei Wasserstiinde zu beobachten und zwei Speisepumpen zu bedienen.
Beide Speisepumpen werden zweckmifBig mit Niederdruckdampf betrieben.
Den Hochdruckkessel wird man mit selbsttitig 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-
16sung keinen Anklang finden sollte, weil gleich die vollen Vorteile der Hochdruck-
dampfverwendung gefordert werden, so la8t 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
Sch midtschen HeiBdampfgesellschaft vor etwa 3/, Jahren in Betrieb genommene
Hochdruckdampferzeuger mit mittelbarer Beheizung dienen. Mit einer solchen
Konstruktion sind noch gréBere Gewichtsersparnisse zu erzielen als bei der vor-
geschlagenen zweistufigen Bauart.

Ehe wir einen derartigen fiir Schiffszwecke geeigneten Hochdruckdampfkessel
betrachten, diirfte es angebracht sein, einiges iiber 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 héher gespannten gesittigten Hochdruckdampf. Wihrend aber in dem vor-
hergehenden Falle die kiihleren Heizflichen zur Abkiihlung der Feuergase durch
den Niederdruckkessel gebildet werden, sind diese hier auf andere Weise geschaf-



Entwicklungsmoglichkeiten des Hochdruckdampfes im Schiffsbetriebe. 141

fen. Alle dem Feuer ausgesetzten Teile sind enge Rohrschlangen, in welchen der
als Heizmittel dienende Dampf aus destilliertem Wasser in zwei Stufen (Vorwir-
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 Verdampfungswirme an das Kesselwasser abgebend. Das
Kondensat tritt mit etwa 280° aus den Heizelementen %, durchflieft die Rohr-
schlangen ¢ des als Speisewasservorwirmer dienenden Wirmeaustauschers b
und kiihlt sich dort am Speisewasser des Betriebskessels auf etwa 80 bis 100°
ab. Durch sein eigenes Gewicht fillt es dann in die untere Sammelkammer des
im zweiten Kesselzug liegenden Rauchgasvorwérmers f, in welchem es sich hoch
erhitzt, um von dort nach dem
Sammelbehdlter e und der
feuergasbeheizten Verdampfer-
schlange g erneut aufzusteigen
und dort zu verdampfen. In
der oberen Sammelkammer d
trennen sich Wasser und Dampf.
Das Wasser fillt wieder durch
die Fallrohre k nach der unteren
Sammelkammer e zuriick. Es
findet also.in den Rohrschlan-
gen ¢ nicht nur eine einfache
Verdampfung, sondern ein leb-
hafter selbsttdtiger Umlauf
statt, wodurch eine gute Kiih-
lung  dieser Verdampfungs-
schlangen erzielt wird. Das
Speisewasser wird unten in den
Wirmeaustauscher b kalt ein-
gepumpt und tritt oben aus dem
Apparat, auf220°und mehr vor-

gewirmt, in die den Betriebs-
a Betriebsdampfkessel f Vorwirmer

dampf erzeugende Trommel. b Speisewasservorwirmer g Verdampfer des Heizdampfes
. . . ¢ Betriebsdampfiiberhitzer h Verdampferschlange
Die Zwischenbehilter d sind ¢ Wasserabscheider fiir Beizdampf | i Wirmeaustauschschlange
¢ Wasserverteilrohr k Fallrohre.

sehr wichtig. Das Wasser dehnt

sich bekanntlich bei so hoher Erwiirmung stark aus und braucht daher entsprechen-
den Expansionsraum. Waren die Behélter nicht vorhanden, so wiirde auBerdem viel
Wasser nach den Heizelementen mitgerissen werden und dort den Wirmeiibergang
verschlechtern. Hierdurch wiirde auch mehr als das dem niedergeschlagenen Heiz-
dampf entsprechende Kondensat nach der Heizschlange ¢ des Wirmeaustauschers
b iibergerissen werden, so daf sich dann das Kondensat am Speisewasser nicht
geniigend abkiihlen und fiir eine weitgehende Abkiihlung der Feuergase nicht mehr
geniigend Wirme aufnehmen kénnte. Der gesittigte Betriebsdampf von 60 at
wird der Trommel ¢ entnommen und dann durch den Uberhitzer ¢ geschickt und
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dort hoch iiberhitzt. Die Héhe der Uberhitzung 148t sich durch eine Klappé in
Verbindung mit einem Leerzug regeln. Beim Anheizen und im Betriebe kann ein

Abb. 13 und 14. SHG-Hochstdruckkessel mit mittelbarer Beheizung.

Versuchsanlage Wern'gerode.

a Betriebsdampfkessel, g Verdampfer des Heizdampfes,
b Speisewasservorwir rer, h Verdampfersch ange,

¢ Betriebsdampfiiberhitzer, ¢ Wirmeaustauschschlange,

d Wasserabscheider fiir Heizdampf, k Fallrohre.

e Wasserverteilrohr,
/ Vorwidrmer des Heizdampfkonden-
sates.

Teil der Feuergase, wenn
notig, direkt zum Vorwérmer-
teil geschickt werden. Das ist
fiir die fiir den Hochdruck-
dampfbetrieb  erforderliche
hohe Frischdampftemperatur
bis 450° und dariiber sehr
erwiinscht. In den Heizele-
menten herrscht ein Druck,
der je nach der GroBenbe-
messung dieser Heizflichen
und der Kesselbelastung wie
bei den fritheren 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 Falle mit unreinem
Speisewasser niemals in Be-
rithrung und kann daher
nicht verschmutzen. Ferner
ist der Kessel in einzelne voll-
stindig getrennte parallele
Heizsysteme unterteilt, die

-nur verhdltnismiBig wenig

Wasser enthalten (Abb. 13
und 14). Diese Unterteilung
bietet den Vorteil, daB, wenn
einmal eine beheizte Rohr-
schlange aufplatzt, nur eine
geringe Wassermenge frei
wird, die keinerlei explosive
Wirkung ergibt. Ein groGer
Vorteil des neuen Kessels ist,
daf sémtliche Dichtstellen
aullerhalb der Feuerziige lie-
gen. Undichtheiten, die an
irgendeiner Stelle auftreten,
machen sich also sofort be-

merkbar. Weiter ist die den Dampf abgebende Trommel von verhiltnismiBig
groBer Wandstérke vollstindig dem Einflul der Heizgase entzogen. Die vielfach
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befiirchteten ungiinstigen durch Wirmespannungen entstehenden Beanspru-
chungen sind auf diese Weise ginzlich vermieden. Kesselstein, der im Speise-
wasser enthalten ist, setzt sich nur auf der dufleren Flache der Rohrschlangen ¢
in dem als Speisewasservorwidrmer dienenden Warmeaustauscher b ab. Nach
der eigentlichen Betriebstrommel kommt wieder nur Kesselsteinschlamm.
Die Heizfliche fiir die mittelbare Dampierzeugung ist durchaus nicht gro8,
der Wirmeiibergang auf dieser Heizfliche ist fiir 1° Temperaturdifferenz
bis 4000 kcal/m?h. Mit 1 m? Heizfliche lassen sich bis zu etwa 200 kg Dampf
erzeugen.

Eine gute Higenschaft des neuen Kessels gegeniiber anderen Hochdruckkessel-
bauarten ist, daB der grofite Teil des Betriebswassers im Speiseraum liegt, also
fiir Spitzenbelastungen nutzbar gemacht werden kann. Ferner wirkt der gesamte
Heizwasserinhalt und die Baustoffwérme aller wasser- und dampffithrenden
Teile auf die Speicherfdhigkeit des Kessels ganz selbsttétig ein. Besonders ist an
dem neuen Kessel der selbsttitige Wasserumlauf ohne Umlaufpumpe hervor-
zuheben. Der Umlauf wird durch den Warmeaustauschapparat, der das spezi-
fische Gewicht des Heizkondensats erh6ht, 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 plétzlichen Drucksenkung
in diesem Teil des Kreislaufes keine Dampfbildung und daher keine Umlaui-
storung eintreten. '

Die Bauart des Versuchskessels erscheint nach der Abb. 15 infolge der auBen-
liegenden Sammelbehélter und Rohrverbindungen etwas verwickelt, jedoch lassen
sich diese Teile verkleiden und isolieren, so daf auch die AuBenansicht eine ruhige
Wirkung ergibt. Die in Frage kommenden Flanschverbindungen sind auBerdem
durchaus ungefihrlich. 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.

Uber die bisherigen Verdampfungsversuche mit dem Versuchskessel moge kurz
folgendes berichtet werden: die groBte bisher erzielte Verdampfung betrug
1483 kg/h bei 53 at mittlerem Druck und 460° Frischdampftemperatur. Die Ab-
gastemperatur war bei dieser Belastung noch etwa 375°. Die Vorwirmerheiz-
fliche fiir das Heizkondensat ist nur 13 x Rost, also fiir eine solche Belastung zu
klein. Fiir die weiteren Versuche wird der Vorwiirmer vergrofert werden. Ver-
dampfungsversuche mit 600 kgh bzw. 1100 kgh Dampfleistung ausgefiihrt,
ergaben Kesselwirkungsgrade von 75 bzw. 789%. Auch hierbei war die Abgas-
temperatur noch verhiltnismaBig hoch. Diese niedrigen Wirkungsgradzahlen
sind aber nicht fiir dieses Kesselsystem maBgebend, denn bei einem Kessel so
kleiner Leistung ist die ausstrahlende Oberfliche des Mauerwerks reichlich groB.
Ferner liegen die Sammelbehélter und Rohrverbindungen auBerhalb der Verklei-
dung, um sie bei diesem ersten Versuchskessel leicht 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 verhilt,
ist bei den bisherigen Versuchen zur Speisung kaltes, unentliiftetes Wasser-
leitungswasser der Stadt Wernigerode (Harz) verwendet worden. Dieses enthélt
im Liter 190,3 mg Kalziumoxyd (CaO), 37,0 mg Magnesiumoxyd (MgO), 25,2°
Gesamthirte, 16,1° bleibende Harte und 9,1° Karbonathirte.

Abb. 15.

Der Kesselstein setzte sich hauptsichlich in dem durch das riickflieBende
Kondensat beheizten Speisewasservorwarmer ab, jedoch hatte dieser Kesselstein
nur eine geringe Hérte. Er lie§ 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. Im 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 bzw. die der Heizelemente auf den Kessel
ibertragen. Der gesamte Wasserinhalt des Kessels betriagt 1900 kg, die Baustofi-
wirme entspricht noch einem weiteren Wasserinhalt von 1301 kg, trotzdem sieht
man, welchen EinfluB auf den Dampfdruck schon geringe Stérungen in der Be-
heizung hervorrufen. Jedes Offnen der Feuertiir und das Aufwerfen frischer Kohle
ergeben sofort einen Druckabfall, obgleich an den Betriebsverhéltnissen nichts
gedndert wurde; die Speisung erfolgte gleichm&Big, und der Dampf wurde ins
Freie abgeblasen. Aus den Diagrammen ist auch das schnelle Anheizen des
Kessels sowie die allmdhliche Abkiihlung nach Abstellung der Beheizung gut
zu erkennen. Die Druckschwankungen sind iibrigens keine Eigentiimlichkeit des
neuen Kessels, sondern sie treten auch bei Grofwasserraumkesseln 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 mufl man unbedingt zu der Auffassung kommen, daB ein Kessel
ohne Wasserinhalt, wie er vielfach angestrebt wird, fiir die Praxis nur in den
seltensten Féllen brauchbar sein wird.

In Abb. 18 und 19 ist ein Schiffskessel nach der Bauart des Versuchskessels
entworfen. Die Gasfilhrung muB in diesem allerdings etwas anders angeordnet
werden, da ja bei Schiffen die Rauchgase nach oben abgefithrt werden miissen.
Sonst sind samtliche Gesichtspunkte eingehalten, die ich vorher bei der Beschrei-
bung des Versuchskessels erwihnte. Der Platzbedarf des Kessels ist kleiner als
der eines Zylinderkessels gleicher Leistung, der Kesselwirkungsgrad jedoch hoher,
da ja die Rauchgase aufler in einem Luftvorwdrmer noch an kiihleren Wasser-
heizflichen abgekiihlt werden. Der Speisewasservorwérmer ist im vorliegenden
Fall wagerecht so angeordnet, daf} die durch das Heizkondensat durchstromten
Heizschlangen bequem ausgebaut werden konnen. Die dargestellte Kesselanlage,
bestehend aus zwei Kesseln, besitzt bei einer Rostfliche von 10,4 m2 und einer
Rostbelastung von 120 kg/m?h eine gesamte Dampferzeugung von 10 000 kgh;
sie kann bequem die fiir eine Hauptmaschinenleistung von 2500 PS, erforderliche
Dampfmenge einschlieBlich der fiir die Zwischeniiberhitzung und fiir den Betrleb
der Hilfsmaschinen notwendlgen hergeben.

Ebenso wichtig wie die Kesselanlage ist fiir die Ausnutzung des Hochdruck-
dampfes dieMaschinenanlage. Da man im Anfang der Entwicklung, wie schon frither
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, dafl das iiber den iiblichen Betriebsdriicken
liegende Druckgefélle in vollig betriebssicherer Weise ausgenutzt werden kann.

Jahrbuch 1927. 10
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Als Steuerorgane koénnen Kolbenschieber, Kolbenventile oder Doppelsitz-
ventile benutzt werden. Bei der Anordnung der Gehduse fiir die Steuerorgane ist
darauf zu achten, daf3 einfache Bauformen entstehen, die sich unbehindert nach
allen Richtungen. ausdehen konnen, damit in den mit hochsten Temperaturen
arbeitenden Zylindern keine Wérmespannungen entstehen.

Die Kolben kénnen fiir die erste Stufe in der gleichen Weise ausgebildet wer-
den wie bei HeiBdampfmaschinen. Wenn aus Herstellungsriicksichten mit mog-
lichst wenig Arbeitsstufen ausgekommen werden soll, werden die Fiillungen bei
hohem Druck verhiltnismiBig klein; daher miissen solche Maschinen mit getrenn-
ten Ein- und Auslafforganen versehen werden. Die Lentzsteuerung wiirde sich
hierfiir bei entsprechender Durchbildung eignen.

Fiir eine Hochdruckkolbenmaschine fiir Schiffszwecke mit guter Wirtschaft-
lichkeit ist es zweckméBig, mindestens 5 Arbeitsstufen anzuwenden. Kine An-
ordnung in iiblicher Ausfithrung wiirde aber 5 Kurbeln notwendig machen, wo-
durch eine solche Maschine recht teuer ausfallen wiirde. Ich schlage daher vor,
Hoch- und erste Mitteldruckstufe einfachwirkend auszufithren und die Kolben
an einer gemeinsamen Kolbenstange angreifen zu lassen, wie sich das bei der
Schmidtschen Versuchsmaschine und auch bei der Schmidt-Borsig-Maschine
bewihrt hat. Abb. 20 und 21. Hierdurch ist es mdglich, mit 4 Kurbeln auszu-
kommen und auch mit ausreichend groBer Fiillung in den einzelnen Stufen zu
arbeiten; auch wird der Gestingedruck in allen vier Triebwerken nahezu gleich
groB und das Drehmoment giinstig. Die 4 Kurbeln ermdglichen in bekannter
Weise einen guten Massenausgleich. Um eine hohe Wirtschaftlichkeit zu erhalten,
wird das Hubvolumen des Niederdruckzylinders, wenn irgendwie zuldssig, sehr
grof} ausgefiihrt, und der Zwischendampf wird durch hochgespannten Frischdampf
zweimal iiberhitzt. Bei zweistufiger Anordnung des Kessels wiirde die einzige
Abweichung fiir die Maschine darin bestehen, dal dem zweiten Mitteldruck-
zylinder neben dem Abdampf des Hochdruckzylinders noch etwas Niederdruck-
dampf zugemischt wiirde. Auf diese Weise kénnte unter Umstdnden der erste
Zwischeniiberhitzer an der Maschine wegfallen, nur miiBten die folgenden Arbeits-
zylinder etwas vergrofert werden.

Eine Hochdruckstopfbiichse ist bei der vorgeschlagenen Anordnung der Ma-
schinenanlage vermieden. Der Raum verinderlichen Inhalts zwischen den beiden
Kolben wird zur Herabsetzung des Gestidngedruckes 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, daf die Kolben im Betriebe auf Dicht-
heit gepriift werden konnen; auBerdem wird die Wandtemperatur der Zylinder-
winde auch bei hochsten Betriebstemperaturen nicht zu hoch. Als Steuerung fiir
diese mit mehrfacher Uberhitzung arbeitende Maschine sind Kolbenschieber vor-
gesehen. Diese haben sich bei hchstem Druck und héchster Temperatur wider
alles Erwarten ausgezeichnet bewihrt. Es koénnte aber auch jede andere Steue-
rung verwendet werden. Die dargestellte Maschine ist fiir eine Leistung von 2500 PS,
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
fiir iiblichen Betriebsdruck, daf der Platzbedarf trotz der Vierkurbelanordnung
bei gleicher Leistung nicht gro8er ist als bei einer Dreikurbelmaschine.

8 Die Zwischeniiberhitzer zwischen den einzelnen Stufen sind
verhiltnismaBig einfache Apparate, sie bestehen aus Rohr-
schlangen, in denen sich der Heizdampf befindet, wihrend der
zu iiberhitzende Dampf auflen um die Rohrschlangen gefiihrt
wird. Die Heizflichen dieser Zwischeniiberhitzer sind auch
nicht sehr groB, da der Warmeiibergangskoeffizient von iiber-
hitztem oder kondensierendem hochgespannten Dampf auf den
: Zwischendampf giinstig ist und ein Vielfaches des bei Feuergas-
“soninng  tiberhitzern Ublichen betrigt. Vor dem Kondensator ist zur Sicher-
‘ " heit noch ein Olabscheider vorgesehen. Sonst braucht der Aufbau
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einer Hochdruckkolbenmaschine von der sonst iiblichen Bauweise einer Schiffs-
maschine nicht abzuweichen, so daf also alle bewidhrten Einzelteile des Trieb-
werkes und der AuBensteuerung benutzt werden koénnen. Derartige Maschinen
sind bis zu mehreren 1000 Pferdestiarken ausfithrbar.
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In Abb. 24 ist noch das Druckvolumendiagramm fiir die Hochdruckmaschine
nach Abb. 20 und 21 gezeigt. Die Zylinderabmessungen und Fiillungen sind so
bemessen, daf sich fiir den Schiffsbetrieb brauchbare Verhaltnisse ergeben. Mit
der GroBe der Niederdruckzylinder ist nicht bis an die dulerste Grenze gegangen,
jedoch ist das Zylinderverhéltnis zwischen Hochdruck- und Niederdruckzylinder
noch immer 1 : 40, ein sonst ungewohnter Wert. Bei Wahl dieser Verhéltnisse
wiirde sich ein Betriebsdampfverbrauch von etwa 2,9 kg/PSh erreichen lassen.

Abb. 25 zeigt das zugehorige I-S-Diagramm. In den einleitend erwihnten Vor-
tragen unserer Schiffbautechnischen Gesellschaft ist schon wiederholt die Frage
erortert worden, ob es nicht zweckmifBig sei, eine Hochdruckmaschine derart
zu bauen, dafl man den Hochdruckteil als Kolbenmaschine und den Nieder-
druckteil als Turbine ausfithrt. Dieser Weg ist selbstverstandlich gangbar, und
Dr. G. Bauer hat schon im vorigen Jahr vorgeschlagen, fiir eine solche Maschi-
nenanlage ein Zahnradgetriebe mit Fottinger-Flissigkeitskupplung zu benutzen.
In der Aussprache zu diesem Vortrag habe ich als Ergéinzung zu den Bauer-
schen Ausfithrungen den Entwurf einer Hochdruckkolbenmaschine gezeigt, die
als Oberstufe dienen kann und aus einer 6kurbeligen Maschine besteht, deren
Zylindersétze 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 Niederdruckwirmegefilles eine Turbine zur Verfiigung steht,
so sind Leistungen bis zu jeder gewiinschten Hohe ausfiihrbar.

Im Handelsschiffbau fithrt sich jetzt auch fiir groie Leistungen die Dampf-
turbine ein. Diese hat der Kolbenmaschine gegeniiber grofier Leistung im Be-
triebe viele Vorteile voraus, und es liegt nahe, eine Hochdruckschiffsmaschine
auch als Hochdruckturbine auszubilden. Die ersten Versuche fiir eine solche
Losung haben die Vulkanwerke, Hamburg, nach dem Vortrag von Dr. G. Bauer
im Jahre 1916 versucht. Der thermodynamische Wirkungsgrad dieser Hochdruck-
turbine soll allerdings nicht sehr giinstig gewesen sein, so da} die Versuche seiner-
zeit abgebrochen worden sind. Nachdem sich aber nunmehr der Hochdruckdampf
im ortsfesten Betrieb einzufithren beginnt, sind die Turbinenfabrikanten da-
mit beschaftigt, Turbinen zu schaffen, die auch fiir solche Betriebsbedingungen
glinstige 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 Uberhitzungstemperatur von 450° mit gutem Erfolge in Be-
trieb ist. Uber 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 der
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. Uber
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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 erwihnten Kraftanlagen den Vorzug zu geben, weil hier schon langjahrige
Erfahrungen nutzbar gemacht werden konnen.

Wihlt man auBerdem eine Kesselkonstruktion, die gegen olhaltiges oder
sonstwie verunreinigtes Speisewasser nicht so empfindlich ist wie einWasserrohr-
kessel, dann bestehen keine Bedenken, den Schritt zur Einfithrung des Hoch-
druckdampfes sofort auszufithren. Ich méchte 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 fiir die ersten Ausfithrungen 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,
dall mit diesen keine Schwierigkeiten zu befiirchten sind. Es wiirde leider zu
weit fithren, wenn ich im Rahmen dieses Vortrages auf derartige Einzelheiten
eingehen wiirde.

Zum Schlu} bringe ich daher nur noch einige fiir die Beurteilung der Hoch-
druckdampfanlagen wichtige Unterlagen, und zwar zunéchst eine vergleichende
Gewichtsaufstellung von Schiffsdampfkraftanlagen fiir eine Hauptmaschinen-
leistung von 2500 PS; 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, AuBenbordteile, Flurboden und Gritings, Reserveteile usw.;

3. das Betriebswasser in Kesseln, Apparaten und Rohrleitungen.

Eine Anlage in der jetzt iiblichen Ausfithrung mit Zylinderkesseln fiir 15 atii
besitzt natiirlich das gréBte Gewicht. Eine erhebliche Gewichtsersparnis 1aBt
sich bekanntlich schon ohne Erhéhung des Betriebsdruckes durch Verwendung
von Wasserrohrkesseln erzielen. Der Ubergang auf Hochdruckdampibetrieb
gestattet eine weitere Gewichtsherabsetzung, und zwar wiirde diese fiir Anlagen
mit unmittelbar beheizten Hochdruck-Wasserrohrkesseln nach Abb.2 und 3
iiber 200 000 kg betragen, aber selbst bei mittelbar beheizten Hochdruckkesseln
nach Abb. 18 und 19 nahezu noch ebenso grof sein.

Schon eine Hochdruckdampfanlage mit Zweidruckkesseln nach Abb. 10
und 11 wiirde trotz groBeren Kesselwasserinhaltes noch immer eine Gewichts-
ersparnis von 155 000 kg ergeben. Ebenso wie eine Ersparnis im Gewicht ist
auch eine Raumersparnis beim Ubergang zum Hochdruckbetrieb vorhanden,
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so daf} vom Standpunkt des Reeders aus die damit zu erzielende Vermehrung
der Ladefahigkeit des Schiffes wohl begriiBt werden wird.

Ein wichtiger Punkt fiir die Einfiihrung des Hochdruckdampfes ist noch die
Kostenirage, iiber die leider noch keine genauen Angaben gemacht werden
kénnen. Aber soviel 1aBit sich schon aus der Gewichtsaufstellung schlieBen, daB
die Kosten einer Hochdruckdampfkraftanlage kaum héher sein konnen als bei-
spielsweise diejenigen fiir eine Anlage mit 15 at Betriebsdruck und Wasserrohr-

Abb. 26. Gewichtsgegeniiberstellung von Schiffsdampfkraftanlagen mit Kolbenmaschinen und verschiedenen Kesselbau-
arten fiir 15 bzw. 65 atit Betriebsdruck einschlieBlich Rauchfang, Schornstein, Rohrleitung, Wellenleitung mit Propeller,
Hilfsmaschinen, Griatings usw.

\
\
\

Kesselanlage mit Verkleidung einschl. grober und feiner Armatur,

§ Maschinenanlage mit Hilfsmaschinen, Zwischeniiberhitzer, Wellenleitung,
A Propeller, Rohrleitungen, AuBenbordteile, Flurbéden, Gritings, Reserveteile

Betriebswasser in den Kesseln, Apparaten und Rohrleitungen.

kesseln. Diese Auffassung kam auch schon auf der frither 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. Als Vorbedngung fiir diese ist es notwendig, die
Niederdruckarbeit des Dampfes gut auszunutzen, und zwar entweder in Kolben-
maschinen mit sehr groffen Niederdruckzylindern, deren Hubvolumen doppelt
so grof} 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 kénnen auch die frither angegebenen Kohlenverbrauchs-
zahlen damit nicht erhalten werden. Der Verbrauch an Kohle von 7500 kcal/kg
wiirde fiir eine solche Maschinenanlage einschlieflich des Verbrauches der Hilfs-
maschinen 0,43 kg/PSh sein, wihrend heutige gute Heildampfkolbenmaschinen-
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anlagen einen Verbrauch von 0,58 kg/PS;h besitzen. Die Kohlenersparnis betriigt
hiernach 26%. Bei 250 Dampftagen im Jahr 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 20/t eine Ersparnis
von jahrlich RM 45 000,—. Die Unterhaltungs- und Betriebskosten einer Hoch-
druckanlage sind kaum hoher als die einer Heildampfanlage, daher kann der
oben angegebene Geldbetrag voll in die Wirtschaftlichkeitsrechnung eingesetzt
werden.

Ich bin mir wohl bewulit, daB die von mir beschriebenen 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 vorzufithren, sondern durch ihn sollte nur eine
Aussprache iiber die Moglichkeit der Einfithrung des Hochdruckdampfes in
Schiffahrtskreisen eingeleitet werden. Wenn dies durch meine Ausfiihrungen ge-
lungen sein sollte, so ist ithr Zweck erfiillt.

Erorterung.
Herr Direktor Dr. Wach:

Meine sehr verehrten Herren! Herr Direktor Hartmann hat in seinem Vortrag zum Ausdruck ge-
bracht, daB fiir ganz groBe Leistungen die Dampfturbine in Zukunft doch das Feld beherrschen wird und
daB die Kolbenmaschine auf diesem Gebiete abtreten mu8. Ich glaube, man kann diese Behauptung ohne
weiteres unterschreiben. Herr Direktor Hartmann hat weiter festgestellt, daB heute noch etwa 909,
aller Schiffe mit Kolbendampfmaschinen versehen sind. Das liegt meines Erachtens daran, dag eben ganz
groBe Leistungen nur fiir verhiltnismiBig wenig Schiffe in Frage kommen und die Mehrzahl der Schiffe
sich mit mittleren und kleineren Leistungen begniigen kann. Hier hat also vorliufig die Kolbenmaschine
noch das Feld, und sie wird es meines Erachtens auch noch weiter behaupten, wenn man ihr im Nieder-
druckteil zu Hilfe kommt. Herr Hartmann hat hier zwei Wege angegeben, einmal die GréBenverhéltnisse
des Niederdruckzylinders zu erweitern; und zum zweiten hat er auf die Kombination von Kolbenmaschine
mit einer Abdampfturbine hingewiesen. Wenn ich dazu kurz Stellung nehmen darf, so kann ich Thnen
berichten, da 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 iibertragen wird. Wir haben Anfang dieses Jahres eine solche
Maschinenanlage auf dem Priifstand der Joh. C. Tecklenborg A.-G. vorgefiihrt 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 Héhe von 95—969, eine Mehrleistung von iiber 309, 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, daf} selbst bei einem
Vakuum von 859, die GréBenverhiltnisse des Niederdruckzylinders nicht anndhernd ausreichen, um dem
Dampf einen wirtschaftlichen Expansionsgrad zu erméglichen. Wenn man also, wie Herr Hartmann
anfiihrt, die GroBenverhiltnisse des Niederdruckzylinders erweitern will, so muBl man dieses schon in ganz
hohem MaBe tun, wenn man zu einem nennenswerten Effekt kommen will. Hierbei soll ganz abgesehen
werden von dem schidlichen EinfluB der Zylinderwandungen und den damit verbundenen Abkiihlungs-
verlusten.

Aus dem p-v-Diagramm, Abb. 1, ist leicht zu erkennen, da8 schon bei einer Spannung von etwa 0,9 Atm.
absolut der dem Niederdruckvolumen entsprechende Expansionsgrad erreicht ist. Das dem Niederdruck-
zylinder zur Verfiigung stehende Wirmegefille 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 vorziiglichen Wirkungsgrad, so daB es zweckmaBig ist, einen Teil des seither im Niederdruck-
zylinder verarbeiteten Wirmegefilles 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 Warmegefilles, ca. 34 Kalorien,
ist in dem Diagramm, Abb. 1, einfach und doppelt schraffiert, wihrend der nur doppelt schraffierte Teil,
ca. 10 Kalorien, dieses Warmegefilles im Niederdruckzylinder in Arbeit umgesetzt werden kann, so da
dieses Verhltnis des doppelt schraffierten zu dem einfach und doppelt schraffierten Teil den Wirkungsgrad
darstellt, mit dem der Niederdruckzylinder diesen Teil des Wirmegefélles im besten Falle in Arbeit um-
setzen kénnte. Das sind etwa 309,. Die Arbeit, die von der Turbine geleistet wird, wenn man ihr das
Wirmegefille von 60-—969, Vakuum zur Verfiigung stellt und dabei einen Turbinen- und Getriebewir-
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kungsgrad von 709, zugrunde legt, ergibt eine Mehrleistung der Abdampfturbine von etwa 359, gegeniiber
der von der Kolbendampfmaschine bei 859, Vakuum tatsichlich geleisteten Arbeit.

Als erstes Schiff mit der neuen Kolbendampfmaschine mit Abdampfturbine System Bauer-Wach
ist der Hochseefischdampfer ,,Sirius* ausgeriistet. Infolge der beschrankten Raumverhéltnisse bei einer
Fischdampfermaschinenanlage war es nicht méglich, genaue Versuche durchzufiihren, jedoch konnte man
ceigen, wie die Umlaufszahl der Maschine bei zugeschalteter Abdampfturbine zunahm. Der Dampfer
,»3irius‘‘ befindet sich bereits auf seiner vierten Reise, und hat sich die Maschinenanlage bestens bewéhrt.

Ferner ist von der Tecklenborg-Werft die Dreifachexpansionsmaschine des Lloyddampfers ,,Elberfeld*
von 9350 t Tragfihigkeit 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 vor-
genommen werden, die sich auf einwandfreie Kondensatmessungen sowie Leistungsmessungen an der Welle
mittels eines Fottinger-Torsionsindikators stiitzen, Abb. 2. Dieses Diagramm zeigt einmal den Krifte-

verlauf in der Welle bei zugeschalteter Abdampfturbine und gleichem Dampfverbrauch — die obere punk-
tierte Kurve — und zum anderen den Kréfteverlauf ohne Abdampfturbine — die untere punktierte Kurve.
Man erkennt aus diesem Diagramm, wie gleichmafig der ganze Krifteverlauf bei zugeschalteter Abdampf-
turbine wirkt gegeniiber der Kolbendampfmaschine allein, obwohl hier auch noch das groBle Zahnrad auf
der Welle als Schwungrad mitlduft, d. h. man miiBte die Kolbendampfmaschine allein streng genommen
vergleichen mit einer Kolbendampfmaschine ohne das grofe Zahnrad. Solche 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 grofle Zahnrad an. Das grofle Zahnrad sitzt nicht
direkt auf der Hauptwelle, sondern auf einer Hohlwelle, die besonders gelagert ist, so daf eine Verlagerung
der Hauptwelle infolge Abnutzung der Grundlager keinerlei EinfluB auf die Lagerung des Zahnrades aus-
iibt. Auflerdem kann man durch Losen der Flanschenschrauben der Hohlwelle, diese mit dem groflen Zahn-
rad in kurzer Zeit von der Hauptwelle trennen, so dafi im Falle einer Havarie jederzeit die Kolbendampf-
maschine frei von dem Ridergetriebe sein kann.

Der Vorgang des Schaltens zwischen der Fliissigkeitskupplung und dem Dampfumschaltventil ist
folgender:

An der Maschine befindet sich in der Nihe des Maschinistenstandes ein kleiner Olverteilschieber.
Betitigt der Maschinist diesen Schieber, so kann Druckél frei in die Kupplung einlaufen; es ist also in der
Leitung nach der Kupplung so gut wie kein Druck. 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 strémte, nach der Abdampfturbine umstellt. Es ist
dabei beachtlich, dafl der vollzogene Kupplungsvorgang direkt zur Ursache fiir das Umschalten des Dampfes
nach der Abdampfturbine wird. Damit ist die Sicherheit gegeben, daf 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 geéffnet. Da innerhalb der Olkupplung eine erhebliche Olpressung liegt, entleert
sich die Kupplung in wenigen Sekunden.

Dies ist fiir das Umsteuern der Maschine sehr wichtig. Beim Umsteuern muf} die Turbine méglichst
schnell von der Hauptwelle entkuppelt werden, da die Turbine infolge ihrer groBen Trigheit den Um-
steuerungsvorgang sehr verzogern wiirde. Hat der Maschinist vergessen, den Olverteilschieber zu betatigen,
so schadet das nichts, denn der Schieber ist mit dem Umsteuergestinge der Kolbendampfmaschine mecha-
nisch verbunden und wird selbsttatig umgestellt. Andererseits gestattet diese Verbindung mit dem Um-

steuergestinge, die Abdampfturbine jederzeit wihrend des Vorwirtsganges der Kolbendampfmaschine
ein- und auszuschalten, wihrend beim Riickwirtsgang der Olverteilschieber durch das Umsteuergestinge
verblockt ist. :

Abb. 4 zeigt den Einbau des Turbinenaggregates an die vorhandene Kolbendampfmaschine des Lloyd-
dampfers ,,Elberfeld. Das gesamte zusétzliche Aggregat mit Turbine, Radergetriebe usw. ist in einem
einheitlichen Gehduse zusammengebaut, und wurde das Aggregat sofort nach Ankunft des Dampfers fiir
sich an die Stelle des bisherigen Drucklagers eingesetzt. So ist es moglich gewesen, daB die ,,Elberfeld‘
innerhalb drei Wochen 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 nach Hamburg war es méglich
geworden, genaue Leistungs- und Kondensatmessungen vorzunehmen. Hierbei haben wir festgestellt,
daB bei gleichem Dampfverbrauch in der Kolbendampfmaschine das gesamte Aggregat eine Mehrleistung
von 319, an der Welle ergab. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daBl wihrend dieser Fahrt infolge des ge-
ringen Tiefganges des Schiffes die Kolbenmaschine nur mit etwa 2/; 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 319,. Bei dieser Erprobung,
an der eine grofe Anzahl von Sachverstindigen teilnahm, wurden mit groBter Mithe 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 fiir 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 Rédergetriebe, das die
Umlaufszahl der Dynamos mit der der Kolbenmaschine in Ubereinstimmung bringt. An dem mittleren
Stéander der Kolbenmaschine ist der Olverteilschieber mit den angeschlossenen Druckélleitungen 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 Vorgiinge 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 Ampéremeters sowie des Umdrehungszihlers festzustellen
und in kurzer Zeit einen iiberschliglichen 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, vorzufithren. Wir beabsichtigen, die Maschine in den néchsten Wochen in ein Schiff
einzubauen, so daB dann bereits das dritte Schiff mit einer Abdampfturbinenanlage liuft.

Auch die Deutsche Dampfschiffahrts-Gesellschaft ,,Hansa‘, Bremen, hat der Tecklenborg-Werft
den Umbau der Maschinenanlage des Dampfers ,,Ockenfels” von 11 366 t Tragfihigkeit iibertragen.
Die Abdampfturbinenanlage fiir diesen Dampfer ist in den Werkstéitten der Tecklenborg-Werft fertig-
gestellt und soll in der ersten Hilfte des Monats Dezember in das Schiff eingebaut werden, so dafl 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 da} zu erwarten ist, dafl Mitte nachsten Jahres
eine ganze Anzahl Schiffe mit der neuartigen Abdampfturbinenanlage ausgeriistet sein werden.

Die durch die Verwendung der Abdampfturbine erzielte bessere Ausnutzung des Wérmegefilles 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 héheren Dampfdriicken zu arbeiten, dann ist es gar nicht ausgeschlossen, dal wir dahin kommen,
daB die Warmeausnutzung in der Kolbendampfmaschine der des Dieselmotors ganz erheblich ndher 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 Ausfithrungen ge-
sagt, daB es fiir die Reedereien die hochste Zeit sei, der Ausfithrung von Anlagen, wie er sie in seinem Vortrag
geschildert hat, naherzutreten. Nun, meine Herren, ich darf wohl sagen, da}, 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, daf} 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 grofite Beachtung gefunden. Ich personlich
stehe auch im Gegensatz zu Herrn Hartmann auf dem Standpunkt, daBl der Weg, der hier von den Er-
bauern beschritten worden ist, zunéchst fiir die Reedereien der richtige ist, d. h.also ungefahr 40 Atm. Druck
im Kessel, 35 Atm. ungefihr an der Turbine und 400° Uberhitzung. Dariiber hinauszugehen, glaube ich, wire
im Augenblick doch wohl sehr gewagt, weil die Schwierigkeiten in bezug auf Dichthalten der Stopfbiichsen,
Flanschen u. dgl. an Bord doch viel groBer sind als bei Landanlagen. Mit 475° 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 Vorschlige von Herrn Hartmann iiber die Ausfiihrung der Anlage betrifft, so haben
wir uns natiirlich auch dariiber schon eine Vorstellung gemacht. Ich 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 Grofie 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 lieber fiir die unmittelbare Beheizung ein-
richten, und da scheint mir der Kessel, den Herr Hartmann hier leider nicht zeigen konnte, der aber in
dem Vortrag in Abbildung 2 und 3 angegeben ist, ganz geeignet zu sein, vielleicht noch mit der Abéanderung,
daB der Uberhitzer ungefahr so durchgebildet wird, wie er im Yarrow-Kessel gezeigt ist und daB man zu
der Schornsteinauszugturbine noch ein Kesseldruckgeblise hinzuschalten wiirde. Die Hilfsmaschinen 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 Hilfsspeisewasser mit Hilfe von Vakuumverdampfern und anderen Apparaten méglichst kosten-
los zu erzeugen. Im vorliegenden Falle wiirde ich mittels Anzapfdampfes das Hilfsspeisewasser hervorbringen
und um keine Wirme zu verlieren, den Sekundédrdampf dem Speisewasser direkt zumischen.

Sehr wichtig ist ferner auch die Durchbildung der Kondensationsanlage. Es gibt heute noch kein
Rohrmaterial, das den Korosionsangriffen standhélt. 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 muBiten 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 muf} es moglich sein,
dal 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, méchte ich natiirlich auch nur als Anregung im Sinne von
Herrn Hartmann aufgefa3t wissen. Erfahrungen liegen auf dem Gebiete des Hochdruckdampfes an Bord
ja noch nicht vor. Es ist daher erklirlich, daB von sehr namhaften Fachleuten die errechneten Gewinne
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doch immerhin im praktischen Betriebe als nicht ganz erreichbar betrachtet werden. Ich mochte daher
auch hier anregen, daB so, wie es in England der Fall gewesen ist, wo die Reederei fiir den Bau dieses Schiffes
fast gar kein Risiko zu tragen hat, sich vielleicht auch hier die Erbauer mit den Reedereien zusammentun,
um zunéchst einmal die fiir diese immerhin neuen Anlagen vorhandenen Risiken zu verteilen. Und 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 gewihren (Heiterkeit und lebhafter Beifall).

Herr Direktor Hartmann, Cassel-Wilhelmshéhe (SchluBwort):

Meine Herren! Den Ausfithrungen des Herrn Dr.Wach habe ich nichts hinzuzufiigen, denn diese decken
sich ja ganz mit meinen Anschauungen. Ich habe bereits in meinem Vortrag auseinandergesetzt, dafl 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 Vorschlige 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. Ich habe aus seinen Ausfithrungen 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 Vorschligen, 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 Wirmeaustauschapparat ab. Was sonst
wirklich noch an Kesselstein in die mittelbar beheizte Hochdrucktrommel hineinkommt, ist nur Schlamm.
Sie kénnen sich ja, meine Herren, von der Wirkungsweise des 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 unabhéngig voneinander beheizt werden.
Durch Umschaltung einiger Ventile 148t sich die eine Trommel wihrend des Betriebes giinzlich abschalten
und innerhalb kurzer Zeit abblasen und auswaschen, oder man kann die verschmutzten Heizelemente durch
Reservelemente ersetzen. Wihrend dieser Arbeiten fihrt man eben nur mit einer Trommel weiter. Es ist
gerade ein besonderer Vorteil dieses mittelbar beheizten Hochdruckkessels, da Verschmutzungen des Speise-
wassers keinerlei Schaden an den feuerbeheizten Teilen verursachen kénnen.

Herr Direktor Goos hat dann noch betont, dal man den Dampfdruck nicht iiber 30 bis 40 at steigern
solle und es sich auch nicht empfehle, mit der Uberhitzung auf 400° zu gehen; seine Reederei hitte bereits
bei niederem Druck hohe Uberhitzung versucht, aber damit sehr schlechte Erfahrungen gemacht. Dem-
gegeniiber méchte ich erwidern, daB, wie ich auch schon in meinem Vortrag zum Ausdruck gebracht habe,
die Verhaltnisse fiir die Verwendung héchster Uberhitzungstemperaturen bei hohem Dampfdruck viel
giinstiger sind als bei niedrigem Druck. Das haben die Versuche mit unseren fiinf Versuchsmaschinen und
mit der Schmidt-Borsig-Maschine bewiesen. Selbst mit gewdhnlichem Hei8dampfzylindersl von 330° Ver-
dampfungspunkt sind bei Anfangstemperaturen bis zu 470° giinstige Erfahrungen gemacht worden, was
auf die Erhohung des Verdampfungspunktes des Schmieréles durch den noch im Hochdruckzylinder be-
stehenden hohen Gegendruck zuriickzufiihren ist. An unserer Wernigeroder Versuchsmaschine 148t sich dies
jederzeit vorfiihren.

Mehr habe ich vorlaufig meinen Ausfiihrungen nicht hinzuzufiigen. Nur méchte ich nochmals betonen,

daB m. E. auf dem Wege des Yarrowkessels die Frage des Hochdruckdampfbetriebes im Schiffsbetrieb
nicht gelost werden wird. (Lebhafter Beifall.)

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-
drterung 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
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1. Wert des Modellversuchsverfahrens.

Gegeniiber allen Erscheinungen, die der menschliche Geist zu begreifen
sucht, durchlduft unser Verhiltnis drei Perioden. Wihrend der ersten Periode,
nachdem die Erscheinung in grofen Ziigen in ihrer GesetzmafBigkeit erkannt ist,
erscheint alles ungemein klar und einfach; bald aber beginnt die zweite Periode
der Erkenntnis, wo infolge notwendiger Vertiefung und genauerer Erforschung
allerhand Einschrinkungen, Komplizierungen und Zweifel auftauchen, die die
urspriingliche Einfachheit und Klarheit tritben; und schlieBlich dimmert die
dritte Periode, wo dann nach vielen Miihen die GesetzmiBigkeit einschlieflich
aller Bedingtheiten so klar erforscht und erkannt ist, daB sich die Erscheinung voll-
kommen in unser Weltbild einordnet und zu einem selbstversténdlichen Bestand-
teil desselben wird. '

Das Widerstands- und Antriebsproblem befindet sich heute noch in der
zweiten Periode, wo an der Vertiefung und Verfeinerung der Erkenntnis lebhaft
gearbeitet wird und mancherlei Schwierigkeiten auftreten, die durch Einzel-
forschungen zu kliren sind. Eine aussichtsreiche Methode zur Erforschung des
Problems bietet das Modellversuchsverfahren, dessen Ergebnisse schon bei dem
heutigen Stande mit Erfolg da anzuwenden sind, wo die landlédufige Erfahrung
nicht mehr ausreicht und die reine Theorie fiir 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 Strémungserscheinungen verschiedenen Gesetzen unter-
liegt, dem Froud eschen Ahnlichkeitsgesetz und dem Re y noldsschen Zahigkeits-
gesetz. Grundsitzlich miiBte daher jeder Modellversuch nach jedem der beiden
Gesetze durchgefiihrt und dabei rechnerisch oder experimentell eine Trennung
zwischen den der Schwere und den der Zihigkeit unterliegenden Wirkungen
vorgenommen werden. In einzelnen Sonderfillen 148t sich dies vielleicht aus-
filhren. Da aber Zihigkeitserscheinungen nur dann #hnlich und kréftegleich
sind, wenn die Produkte aus Lénge mal Geschwindigkeit, d. h. die Reynolds-
schen Zahlen im gleichen Medium gleich sind, so bedeutet dies, dal} ein «-mal
kleineres Modell mit «-mal groBerer Geschwindigkeit zu untersuchen ist. Diese
Forderung macht fiir Schiffe einen Modellversuch in dieser Form unmdghich.
Fiir ein Schiff von 100 m Liinge und 10 Knoten miifite das Modell von 5 m Lénge
mit einer Geschwindigkeit von 200 Knoten im Wasser gefahren werden. Kine
Méoglichkeit, solchen Zahigkeitsversuch trotzdem mit der Aussicht durchzufiihren,
sein Ergebnis fiir die Berechnung der Krifte der groBen Ausfithrung verwenden
zu konnen, erdffnet sich nur dann, wenn die Kriftebeiwerte schon bei kleineren
Reynoldsschen Zahlen, die noch mit Modellmitteln zu verwirklichen sind,
asymptotisch verlaufen, so daB die Extrapolation auf grofere Reynoldssche
Zahlen gesichert erscheint.

Die technischen Schwierigkeiten, die solche Zahigkeitsversuche aber fiir Schiffs-
modelle bieten, sind sehr gro, und daher wird vorldufig praktisch nur die von
Froude eingefiihrte Methode befolgt, bei der das Modell nur nach dem Froude-
schen Ahnlichkeitsgesetz bei der korrespondierenden Geschwindigkeit untersucht
wird und die Reibung rechnerisch empirisch vom Modell auf die grofe Ausfithrung
umgewertet wird.

Unter dem Begriff ,,Reibung® sind dabei nicht nur die reinen Zahigkeits-
krifte verstanden, sondern auch die durch die verschiedene Rauhigkeit von Modell-
und Schiffsoberfliche entstehenden Wirbelwidersténde.

Der Reibungswiderstand des Schiffes wird nun bisher allgemein unter der
Annahme berechnet, daf§ der Reibungswiderstand der Schiffsoberfliche sich aus
dem Reibungswiderstand glatter Platten extrapolieren lasse. Die bekannten
Widerstandsmessungen an Platten von Froude, Gebers, McEntee, Perring,
sind aber nur bis zu verhéltnismé&Big sehr niedrigen Reynoldsschen Zahlen aus-
gefiihrt worden, und die Extrapolation auf das groBe Schiff wird daher schon aus
diesem Grunde, je grofer und schneller das Schiff ist, um so unsicherer und gibt
zu Zweifeln AnlaB. AuBerdem kommt hinzu, daBl bei den Plattenversuchen
teilweise laminare Strémungszustinde herrschten!). Es besteht keine Aussicht,
auf diesem Wege wesentlich weiterzukommen, und es ist nutzlos, solche Platten-
messungen zu wiederholen, weil sie sich hochstens untereinander bestétigen, aber

1) Werft — Reederei — Hafen 1925, H. 15. Um laminare Strémungszustinde auch bei kleinen
Reynoldsschen Zahlen bei Schiffsmodellen mit Sicherheit auszuschlieBen, werden in der H.S.V.A.
alle Modelle mit einem um das Vorschiff herumgelegten Draht von 0,2 mm Durchmesser gefahren.

11*
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keine neue Aussage iiber den Reibungswiderstand bei grofen Reynoldsschen
Zahlen liefern konnen. :

Die Hamburgische Schiffbau-Versuchsanstalt ist daher andere Wege gegangen.
Der vor 3 Jahren von mir unternommene Versuch, den Reibungswiderstand von
Flichen bei wesentlich groBeren Reynoldsschen Zahlen im Schlepptank zu
untersuchen, beschrankte sich auf die gekriimmte Oberfliche eines zylindrischen
Kérpers von 35 cm Durchmesser aus gestrichenem Walzeisen und litt unter
einem verhdltnismafig groferen Formwiderstand als ihn diinne Platten haben.
Als Ergebnis?) zeigte sich, daBl von méBigen Reynoldsschen Zahlen an bei gleich-
bleibender Geschwindigkeit der Widerstand dieses Korpers praktisch proportional
mit der verlingerten Flache anwuchs, der spezifische Widerstand der Oberfliche
also konstant blieb, wihrend nach der Theorie mit wachsender Lénge eine merk-
bare Verminderung des spezifischen Widerstandes zu erwarten gewesen wire.
Der nach Abzug des Formwiderstandes sich ergebende Reibungswiderstand war
groBer als bisher angenommen wird und ergab bessere Ubereinstimmung beim
Vergleich der Modellwerte mit denen des Schiffes. Die zylindrische Form der
Oberflache, 1hre Rauhigkeit und der Formwiderstand lieBen indessen Zweifel zu,
ob die gemessenen Widerstandswerte auf die Schiffsoberflache anwendbar seien.

Eine sichere Aussage iiber die wahre GroBe des Reibungswiderstandes eines
Schiffes ist nun aber von grofter Bedeutung fiir die Berechnung seines Wider-
standes. Eine solche Aussage kann nur durch Versuche bei groflen Reynolds-
schen Zahlen gewonnen werden.

Am naheliegendsten ist es, den Versuch von Froude zu wiederholen, ein groBes
Schiff zu schleppen und seinen Widerstand zu messen. Dieser Versuch ist zugleich
der kostspieligste und schwierigste und fithrt noch dazu nur bis zu méBigen
Reynoldsschen Zahlen, weil nur verhéltnisméBig kleine Schiffe mit mittleren
Geschwindigkeiten geschleppt werden konnen.

Ein zweiter Versuch besteht darin, den Auslauf eines groBen Schiffes zu mes-
sen, daraus seinen jeweiligen Widerstand zu berechnen und mit seinem Modell
dann genau das gleiche auszufithren. Ein solcher Auslaufversuch ist zur Probe
im Frithjahr auf meine Anregung mit der ,,Hamburg® vorgenommen und sein
Ergebnis kiirzlich?) veréffentlicht; 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 meBbar gemachten Platten-
stiickes 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.

Uber die Ergebnisse mochte ich niher berichten: Der Dampfer ,,Hamburg*
wurde gewihlt, weil er von den deutschen Schiffen eines der groften und geeig-

. 1) Werft — Reederei — Hafen 1924, H. 20.
. %) Werft — Reederei — Hafen 1926, H. 18.
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netsten ist, er hat eine Lénge von 183 m, ein ziemlich langes paralleles Mittel-
schiff, wo im grofen und ganzen eine ungestérte Reibungsstrémung voraus-
gesetzt werden kann; seine Geschwindigkeit betrigt etwa 16 sm?). Wenn man-
die MeBplatten im parallelen Mittelschiff, also etwa in der Mitte des Schiffes
anordnet, erreicht man Reynoldssche Zahlen von 8.108 gegeniiber von
3.108 bei den fritheren 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 grofen Schiffen, mit weit groferer Naherung be-
rechnen zu konnen als bisher.

Abb. 1. Lage der 3 MeBplatten an Backbordseite der ,,Hamburg®.

Es wurden 3 MeBplatten, jede von 600 mm - 600 mm im Quadrat mit abgerun-
deten Ecken, die einen Widerstand von 2—3 kg erwarten liefen, 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 Ventiléffnungen 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 Aulenhaut ein entsprechendes
Plattenstiick von 620 mm - 620 mm herausgeschnitten und die Kanten gut ge-
glittet waren, wurde zunéchst innen im Schiff ein geniigend groBer wasser-
dichter Kasten um die Offnung gebaut und dann die MeBplatte von auBen in
die Offnung eingesetzt und durch Gelenkstangen in dem Kasten aufgehingt,
und zwar durch 2 Gelenkstangen vertikal und durch 3 Gelenkstangen horizontal.
Die Aufhéingung konnte durch Stellschrauben so reguliert werden, daB die MeS8-
platte mindestens auf 1 mm genau biindig mit der umliegenden AuBenhaut ab-
schloB. Das Gewicht der MeBplatte war durch einen angeschweilten 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 EinfluBl des vorderen
Kantenwiderstandes wurde durch eine besondere Versuchsreihe ermittelt, bei der
die Vorderkante der Platte allméhlich iiber die AuBenhaut hervorgeschraubt
wurde. Wie aus der beigefiigten Tabelle 1 hervorgeht, wurde dieser Widerstand
erst merkbar grofer, als die Kante mehr als 3 mm hervorstand; es ist also nicht
anzunehmen, dal der gemessene Widerstand der biindig liegenden Platten einen
irgendwie betrichtlichen Kantenwiderstand enthdlt. Darauf deutet auch die
Tatsache, daBl es fiir den Widerstand belanglos blieb, ob die Platte vorn oder
hinten sich der Auflenhaut niherte, 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-

lagert war, ins Schiff fithrte 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 hauptséchliche Reibung lag in den 10 Gelenken der 5 Gelenkstangen,
deren genaue Montage wihrend der kurzen Dockzeiten nicht ganz einfach war; der
wertvollen Mithilfe der Bauwerft von Blohm & Vo8, namentlich Herrn H. Krii-
ger, und der aufopfernden Miithe meines Mitarbeiters, Herrn H. Hoppe ist es
gelungen, die vorderste und hinterste Platte so gut zu montieren, daf} die Leer-
reibung bei der Bewegung der Platten in Luft (im Dock) und in Wasser (am Quai)
in ertriglichen Grenzen und vor allem gleichm&Big blieb; bei der mittelsten
Platte ist dies leider nicht vollkommen gelungen, so daf diese auch sonst nicht
glatte Platte bald ausfallen muBite. Die Leerreibung wurde sowohl vor wie nach
den eigentlichen Fahrtmessungen bestimmt und bot so ein Kriterium fiir 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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bewihrte sich nur auf der Elbe bei véllig ruhiger Fahrt, auf See machen die
kleinsten Beschleunigungen diese MeBmethode unmoglich.

Es bewihrte 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

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. Alle drei Messungen stimmten in
den Grenzen der MeBgenauigkeit, die &+ 25 g betrug, sehr gut iiberein. Die
Messungen geben also zuverlédssig den Reibungswiderstand der Plattenoberfliche
an fiir eine glatte Walzeisenoberfliche ohne besondere Unebenheiten oder
Rauhigkeiten, mit einem einmaligen Anstrich mit Schiffsbodenfarbe.

Um die MeBergebnisse auswerten zu kénnen, mufl die Schiffsgeschwindigkeit
geniigend genau bekannt sein. Das ist der Fall. Das Schiff lduft 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 ungestértem Wasser, ein Widerstandslog gefahren, dessen Widerstand
geeicht war, und das ebenfalls diese Geschwindigkeit angab.

Durch die Verdrangungs- und Wellenstromung konnte allerdings theoretisch
die Geeschwindigkeit im Bereich der Platten von 0,987 v bis 1,0294 v schwanken,
je nach der Lage der vom Schiff erzeugten Eigenwelle. Weitere Forschungen
hieriiber sind im Gange.

Die Messungen selbst erstreckten sich, abgesehen von den ersten Probefahrts-
messungen, iiber mehrere Reisen des Schiffes, d. h. iiber mehrere Wochen; da-
zwischen dockte das Schiff, die Platten, deren Leerreibung sich durch Oxydation
der Gelenke auf der zweiten Reise allmahlich vergrofert hatte, wurden nach-
gesehen und neu montiert und ergaben dann auf der fiinften Reise 3 Monate

Tabelle 1. Widerstéindevon 3 MeBplatten aufD. ,,Hamburg®, dieinder Seitenwand
des parallelen Mittelschiffes in der AuBenhaut eingebaut sind.

ﬁ +
O = . %0 B sg E K B(_e.merkungen ,
g c5l 98|28 28| o |&g |3 ; o< PlattengroBe F = 0,3575 m* -
3 2 182|858 (85 |28 | &8 |25=>|8 o |Platte I 86,2 m vom Vorsteven
OIS |EE| B |25 B8 2 885 2 I II 93,0,
[ B2 BT S a5 | P |BETIE ) . I 1024 5, .
257 e | ©E |28 |Hsoheder Platten ibor d.Kicl 5,60m
I. Probefahrt, Nordsee 24’ 6” Tiefgang
28.3.26.| 8 | 5 | 113 [12050] — | III | 25¢0 | | Nordsee auf flachem Wasser
II. Southampton—New York X% Tiefgang
11.4.26.|| 9 11 1113 16,5 | IIT | 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
16.4.26.| 7% | 17 | 109,5|12750 l 15,5 | III | 2650 | 0,002242 » Wind 15 m/sek von vorn
18.4.26.| 8% | 11 |110,5 15,7 | III | 2713 | 0,002230 »
19.4.26.) 7% 4 1114,0|129501 16,6 | IIT | 3020 | 0,002256 ’»
19.4.26.} 113 6 11140 16,56 | IIT | 2955 | 0,002210 »

i. Mittel 0,002240
III. New York—Hamburg 31/ 10” Tiefgang

}Wind mifBig von hinten

20.4.26.] 15 | 5 [112,3]12900 16,2 | IIT | 2902 | 0,002250 | Atlantik
IV. Cuxhaven—Southampton?) 27’ 6" Tiefgang, die Schraubensteigung ist vergroBert
2.7.26.|| 11 | 17 I 2863
12| 17 107,5 16,2 I | 2930 | Mittol Nordsee
22 | 16 o | I | 2016 I Mitte Nord
2920 16 107’5 16, 111 2860 (223 orasee
24 | 17 12630 1 | 2055 | G002
107,5 16,2 bei III Englischer Kanal
24:’ 16 IIT 29';5 0,002255
3.7.26. 1}1 4 ii 108 16,2 I%I 3378 Englischer Kanal
IIT | 2870 h Die Vorderkante der | 0
3.7.26. 14% | 14 | 108 [12630| 16,2 | III | 2870 Xﬁé;’“ﬁeﬁ Platte TIT ragt tber |z mm
IIT | 2880 | gonten- die Auflenhaut hervor: é »
%ﬂ ~§3(1)8 einflu | Die Platte schittelt stark| 3 ::

1) Die gemessenen Krafte sind z. B.:
46015 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,
5375 g Unterschied gleich dem doppelten Plattenwiderstand: R+ W—R4+W=2W,
W=2688 g, R=23327 g fir 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 3070 g, fiir Platte IIT 3390 g. MeBgenauigkeit + 25 g, d.h. 4+ 19,.
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spiater wiederum die gleichen Werte wie frither. Die Zuverldssigkeit der ge-
messenen Werte wird also auch durch diese Dauermessung bestétigt. Die Zahlen-
werte sind in der Tabelle 1 mitgeteilt.

Der Widerstand der Platten betrigt im Mittel 2910 g bei einer Plattengrofe
von 0,3575 m? und 16,2 sm Geschwindigkeit. Ein Unterschied im Widerstand
zwischen den 16 m auseinander liegenden Platten I und III ist mit Sicherheit -

nicht gemessen, er liegt innerhalb der Grenze der Mefgenauigkeit von + 25 g.
Nach der Theorie wére ein Widerstandsunterschied von 43 g zu erwarten Er
kann indessen durch die Wellenstrémung verdeckt sein.

In Abb. 4 sind nun auf der Schiffslinge als Abszisse die gemessenen spezifischen
Widerstédnde in dimensionsloser Form als Ordinaten aufgetragen. Ein Versuch,
die Werte durch eine Formel zum Anschluf} an die Plattenversuche von Gebers
und die v. K4drm 4nsche Kurve fiir turbulente Oberflichenreibung zu bringen,
hat meinen Mitarbeiter Herrn H. B. Helmbold vorliufig zu der Formel fiir den
Beiwert der spezifischen Reibung Cx = 0,002232 -+ R~%%%8 und fiir den Beiwert
der Gesamtreibung Cr = 0,002232 42,150 R-%%* fiir Wy = Cg-g/,v*- F ge-
fiihrt. Hiernach ist die obere Kurve in Abb. 4 eingezeichnet, wihrend im Ver-
gleich dazu die untere Kurve nach der von Gebers angegebenen aus Versuchen
mit sehr glatten kurzen Platten gewonnenen Formel O = 0,018025 - R-%'%
eingezeichnet ist. Uber den vergleichsweisen Wahrscheinlichkeitswert beider
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Formeln 148t sich aus den am Modell des Schwesterschiffes der ,,Hamburg® und
am Schiff selbst gemessenen Leistungen ein Urteil gewinnen.

Zusammenstellung der Leistungsberechnungen fiir die ,,Hamburg®.

Wellenleistung der ,,Hamburg® bei 16,2 sm gemessen!). . . . . . . 12 900 PS,
Abzug fiir Lagerreibung und Luftwiderstand 4% . .o — 520 PS,
Schraubenleistung zur Uberwindung des reinen Schiffswiderstandes .~ 12 380 PS,
Propulsionswirkungsgrad durch Modellversuch gemessen. . . . . . . 0,633

Effektive Gesamtleistung 12380-0,633 = . . . . . . . . . .. .. 7 840 PS,
Formwiderstandsleistung nach dem Modellversuch . . . . . . . . . 2180 PS,
Fiir die Reibung des Schiffes verbrauchte Leistung . . . . . . . . 5 660 PS.

Demgegeniiber ergibt die Berechnung der

Reibungs- Gesamt- Unterschied

leistung leistung zum Schiff
nach Gebers . . . . . . . .. 3515 PS 5695 PS — 27 9%
nach Froude . . . . . . . .. 4430 PS 6610 PS - 15,59,
nach Kempf (Rohrversuch) . . . 5200 PS 7380 PS — 5,59
nach Kempf (MeBplatten) . . . 5330 PS 7510 PS - 4 9%

Da die MeBplatten vollig glatte gutgestrichene Eisenbleche waren, ist damit
zu rechnen, da der Reibungswiderstand der gesamten AuBenhaut mit ihren
PlattenstoBen und sonstigen Unebenheiten etwas grofer ist, so daB der um
49, grolere Widerstand des Schiffes sich hierdurch und durch die AuBenhaut-
verdrangung plausibel erkliren lieBe. )

Hierzu ist zu erwihnen, dafl, wie mir Kapitin McEntee mitteilte, in der
Versuchsstation in Washington zu der aus dem Modellversuch nach Gebers
errechneten Leistung bei Schiffen mittlerer Grofe 149, zugeschlagen werden,
wodurch dann befriedigende Ubereinstimmung mit der Schiffsleistung erzielt

wiirde.
Berechnete Schleppleistung

Die Propulsionswirkungsgrade = < ———— Wellenleistung ergeben:
nach Gebers 152—639856 = 0,46,
nach Froude 1—62% = 0,535,
nach Kempf %8%— = 0,607.

Auch hier hat der letzte Wert groBere Wahrscheinlichkeit fiir sich als die
anderen Werte, nach denen die Schrauben unwahrscheinlich schlecht sein miiBten.
Die Tourenzahlen sind gemessen:

beim Schiff: 112,3 in der Minute,

nach Froude: 103,4 .
nach Kempf: 110 } ohne Nachstromkorrektur beim Modell.
Die Nachstromkorrektur2) betragt 1,02 + 1,03 - n.

Die vorliegenden Versuchstatsachen, zusammen mit den spéter fiir ,,Cairo
mitgeteilten, halte ich fiir geniigend, um die Berechnung des Reibungswider-
standes der Schiffe auf diese neue Grundlage zu stellen.

[13

1) Mit dem optischen Torsionsindikator von Dr. Frahm.
2) Werft — Reederei — Hafen 1925, H. 5, S. 115.
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4. MaBstabeinflu bei Schiffsschrauben.

Neben den Versuchen iiber den Reibungswiderstand am Schiff richteten sich
unsere Untersuchungen auf den entsprechenden MaBstabeinflull bei den
Schrauben. Eswurde die von D.W.Taylor in einer Groe von 406 mm unter-
suchte dreifliigelige Schraube Nr. 18 B vom Steigungsverhiltnis H/D =1, Breiten-
verhaltnis 0,25, Dickenverhaltnis 0,04, mit elliptischer Fliigelform in Gréfen von

O,I m
0,15m
0,2 m
0,6 m
Durchmesser untersucht (Abb. 5).

Abb. 5. Ahnliche Propellermodelle. (D.W. Taylor Nr. 13 B.)

Hier sind zweierlei Wirkungen deutlich zu trennen: die der Zahigkeit und
die der Rauhigkeit. Der ZihigkeitsmaBstab ist die Reynoldssche Zahl
Fa/F nD?*

4 v
Kennwert (nD?). Bei technisch gleich glatten Oberflichen von Schrauben ver-
schiedener GroBe ist iiberdies die relative Rauhigkeit nicht mehr gleich; die
groBere Schraube ist die verhiltnismaBig glattere. Besonders aufschluBreich ist
nun das Verhalten der Schraube bei verschwindendem Schub K, = 0. Mit Ande-
rung des Kennwertes (n.D2?) verindern sich die Zahigkeitswirkungen, d. h. Grenz-
schicht und Totwasser, die beide gewissermaBen einen Formbestandteil des Fliigel-
schnittes bilden, es #@ndert sich also sozusagen die Dicke und die Wolbung des
Fliigelschnittes und damit seine Zirkulation. Die Folge ist, daB bei verschwin-

oder bei ahnlichen Schrauben und gleichen Fliissigkeiten einfach der
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dender Schubziffer K, verschiedene Leistungsziffern K, und verschiedene Fort-
schrittsziffern 4 gemessen werden. Die verdnderte relative Rauhigkeit beeinflult
im wesentlichen nur die ideelle Dicke des Fliigelschnittes und infolgedessen den
Wert von K, bei verschwindendem K,. Dagegen scheint sie, wie unsere Rauhig-
keitsversuche an Schrauben?) gezeigt haben, nicht die ideelle Wolbung, also auch
nicht das zu K,= 0 gehérige 4 zu beeinflussen (Abb. 6).

Abb. 6. Ergebnisse der MaBstabversuche mit dhnlichen Schrauben. (Modell D. W. Taylor Nr. 13 B.)

Indessen ist die Ubertragbarkeit der Modellversuchsergebnisse auf die Haupt-

2
Foll 2D 60000 ist;

v

die Versuche zeigen némlich, dafl die Beiwerte K, und K, von dieser Reynolds-
schen Zahl ab praktisch unveranderlich sind. Immerhin ist es infolgedessen er-
forderlich, die Modellschrauben freifahrend nicht nur bei ,,dhnlicher Dreh-
zahl n - J«, sondern auBerdem bei einer moglichst hohen Drehzahl zu unter-
suchen, um Stimmigkeit mit der groBen Schraube zu erzielen. '

ausfiihrung gliicklicherweise schon sichergestellt, wenn

1) Z.Vv.d. 1. 1926, H. 24, S. 836.
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b. 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 grofer Sorgfalt durchgefiihrten Messungen, die sich auf die Geschwindigkeit,
die Tourenzahl, die indizierte Leistung und den Propellerschub erstreckten und
wihrend mehrerer Reisen bei geeignetem ruhigem Wetter ausgefiithrt sind. Der
Schub wurde dabei mit der bekannten Schubwage von Herrn Dr. Bauer mit

groBer Genauigkeit gemessen. Die Ergebnisse von solchen Messungen sind in
Abb. 7 mitgeteilt.
Es ist folgendes daraus zu entnehmen:

Geschwindigkeit . . . . . . ... .0 000000 9,5 sm
Umdrehungen nach Hubzahler: n = 91,131i. d. Min., n = 1,52 i. d. Sek.
indizierte Leistung gemessen . . . . . . . . . . . . . ... .. 600 PS,
7, angenommen . . . . . . e e e e e e e e e e e e 0,90
Wellenleistung N,, =600-0,90 = . . . . . . ... .. ... .. 540 P8,
Schub gemessen. . . . . . . . . .. L0000 0oL 7640 kg
Korrektur fir Wellenneigung . . . . . . . . . . . ... ... —250 kg
Korrektur fir Trimm . . . . . . . . . . ... .. ... .. +110 kg
vom Propeller ausgeiibter Schub . . . . . . . . . . ... ... 7500 kg,
Schubbeiwert C; = -E‘%n—z .................... 0,151

. M
Momentbeiwert Cy = QDRmE T Y e 0,0225

Schraubendurchmesser D = . . . . . . . v v .\ v 3800 mm
Material des Propellers: GuBeisen.
Fiir ,,Cairo® ist ein Modellversuch im Mafstab 1 : 20 ausgefithrt und die Er-
gebnisse der Modellpropellerversuche sind in Abb. 8 dargestellt, und zwar fiir
zwel verschiedene Kennwerte von nD? = 0,241 und D2 = 0,625, wihrend
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der grofe Propeller bei n D? = 22 arbeitet. Es zeigt sich nun, da} die am grofen
Propeller gemessenen Werte fiir C; und C, mit dem Modellpropeller bei kleinem
nD?nicht {ibereinstimmen, dagegen fiir das grofere n D?sehr gut passen und einen
Propellerwirkungsgrad von 639, ergeben. Der Propeller ist iibrigens ein sog.
Nachstrompropeller, der auf Grund der Modellversuche in der H.S.V.A. konstruiert
ist?). Der beim Modell gemessene Nachstrom betrug 359%,. Der infolge der theore-
tisch erforderlichen Nachstromkorrektur?) beim Schiff zu erwartende Nachstrom
betragt 0,89 - 35% = 319,. Der am Schiff gemessene Nachstrom, ausgewertet
mit Hilfe obigen Propellerdiagramms betragt 309, '

Es taucht die Frage auf, warum auch ohne die angegebenen Korrekturen
vielfach, und zwar namentlich bei mittleren Schiffsgrofen bis etwa 130 m Lange,

die Leistungsangaben der mit Froudeschen Werten ausgefiihrten Modellversuche
vielfach gut mit den Probefahrtsergebnissen der Schiffe iibereinstimmen. Diese
Frage 148t sich nach dem vorher Gesagten dahin beantworten, daB sich bei diesen
Schiffen wahrscheinlich zwei Fehler mit umgekehrten Vorzeichen aufheben
werden ; wihrend nédmlich einerseits nach der Froudeschen Reibungsberechnung
die Schiffsreibung zu gering berechnet wird, leistet andererseits infolge des
Kennwertunterschiedes die Schiffsschraube bei gleichem Drehmoment mehr
Schub als die Modellschraube, so dafl unter Umstédnden trotz erhéhten 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 fiir den Schiffswiderstand muf also gleichzeitig der Kennwert-
einflul bei der Schraubenwirkung beriicksichtigt werden.

Wie gut diese Erklarung bei ,,Cairo‘ zutrifft, beweisen die wéhrend mehrerer
Reisen des Schiffes sorgféltig ausgefiihrten Messungen.

Wéhrend némlich 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.
e Geschwin- | Schrauben- | Deplace-
Mﬁgﬁi};’b digkeit » schub § ment V S|V Bemerkungen
Knoten kg t -
11. 5. 21 9,75 7810 2382 3,28 Gewohnliche Schraube!)
Modell 9,75 7050 2300 3,06 Gewohnliche Schraube?)
Also Modellschub nach Froude kleiner gemessen um 6,56%,.
10. 7. 24 9,41 6834 2500 2,73 15 Tage aus dem Dock
Modell 9,41 6000 2300 2,61 Nachstromschraube?)

Also Modellschub nach Froude kleiner gemessen um 4,5%,.
Nach der neuen Formel wird der Modellschub gegeniiber Froude gréfer um 5%.

Man sieht hieraus, welchen Grad von Stimmigkeit die Modellversuche selbst
bei so vélligen Einschraubenschiffen erreichen, wenn alle Undhnlichkeiten ge-
bithrend in Rechnung gesetzt werden.

6. Einflu8 der Rauhigkeit der Schiffshaut, Messungen bei ,,Cairo¢.

Praktisch von besonderer Wichtigkeit ist der EinfluB, den die Rauhigkeit
derSchiffsoberfldche auf die Fahrt der Schiffe ausiibt. In anderen Landern
sind dariiber vielfach Versuche angestellt worden, und Admiral D. W. Taylor
schitzt den EinfluBl der im Laufe der Zeit durch Zerstorung der Farbe und durch
Anwuchs zunehmenden Rauhigkeit auf 0,5% Widerstandszuwachs fiir jeden Tag
seit Verlassen des Docks, Herr Barrillon3) auf 0,2%. Zweifellos iibt hierbei die
Art und die Temperatur des Wassers sowie die Fahrt oder Lage des Schiffes einen
entscheidenden Einflufl aus.

Besonders interessant sind in dieser Beziehung die erwidhnten, 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 allméhlich zugenommen
hatte, war bei der Ausfahrt aus Neapel im Januar 1925 der je Tonne Deplacement
erforderliche Schub auf einmal um 209, 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 Aulenhaut anschmiegen, im Wasser

1) Werft — Reederei 1921, H. 20 Dr. Bauer: Messungen des Propellerschubes auf einem Dampfer.
%) Sonderbericht der H.S.V.A. 1923.

3) Vortrag vor 1’Association Technique Maritime et Aeronautique 1926.
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aber die Grenzschicht offenbar stark beeinflussen und gewissermaflen die fiir

die Widerstandsbildung effektive Schiffsform vergroBern. Ahnliche Erfahrungen
sind auch mit anderen Schiffen ge-
macht, und bei allen Klagen iiber
schlechte Fahrtleistungen sollte die
Frage des Anwuchses vor allem ge-
klart werden, ehe weitere Maf3nahmen
erwogen werden.

7. Problem der Wechselwirkung
zwischen Sehiff und Schraube.
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 Zuverldssigkeit der
SchluBfolgerungen . aus Modellver-
suchen bei richtiger Beriicksichti-
gung dieser Reibungswirkungen ge-
. ' . steigert werden kann, sollen einige
Abb. 9. Ergebnisse der Schubmessungen ‘auf D. ,,Cairo‘‘. . .
Enfluf von Anwuchs. neuere Erfahrungen mitgeteilt wer-
den, die sich aus Modellversuchen
fiir die Formgebung der Schiffe ergeben haben. Beschrinkt man zunichst das
Problem auf das véllige normale Einschraubenfrachtschiff, so zeigt sich
aus den zahlreichen bekannten Versuchsreihen mit mannigfachen Schiffsformen
ohne Schrauben, daBl man sich bei Wahrung einer gewissen giinstigen Deplace-
mentsverteilung mit den verschiedensten Spantformen hinsichtlich des reinen
Schiffswiderstandes dem Optimum auf wenige Prozente nahern kann, ebenso hat
die Konstruktion der Schraube fiir sich durch Reihenversuche mit geometrisch
abgewandelten Formen wie durch theoretische Erwigungen einen solchen
Stand erreicht, daB ihr Wirkungsgrad in freiem Wasser kaum noch gesteigert
werden kann.

Wenn trotzdem ganz allgemein der Schiffsantrieb, d. h. das System Schiff
und Schraube durch Forminderungen des Hinterschiffes, der Schraube
und des Ruders sich oft in erheblichen Betragen &ndert, so ergibt sich daraus,
daB gerade diese Zusammenwirkung von Schiff und Schraube von besonderer
Bedeutung ist, anderseits aber besteht bisher auBler der grundsétzlichen Be-
trachtung von Fresenius?) iiber hydraulischen Nachstrom und Reibungs-
nachstrom noch keine klare Erkenntnis iiber die zwischen Schiff und Schraube
auftretenden Wechselwirkungen. Das ist erklarlich, weil die Schiffsform selbst und
die von ihr verursachte Strémung in der Umgebung der Schraube so kompliziert
ist, daB sie einer theoretischen Behandlung vorlaufig schwer zugénglich ist.

1) Fresenius: Schiffbau 1921, H. 10/11.
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8. Widerstand und Nachstrom verschiedener Rotationskorper.

Um diesem praktisch so wichtigen Problem wenigstens empirisch ndher zu
kommen, sind wir in der Versuchsanstalt von der Untersuchung zylindrischer
Korperformen in untergetauchtem Zustand ausgegangen, um achsensymmetrische

zweidimensionale Verhaltnisse zu schaffen. Diese Versuche wurden mit Unter-

stiitzung der Gesellschaft der Freunde und Forderer der HSVA ausgefiihrt.
Die untersuchten Korper bestanden aus 4 m langen Rotationskorpern, die

dadurch entstanden waren, dafl an ein 3,1 m langes Rohr von 300 mm Durch-

Abb. 11. Hinterschiffsformen der Rotationskorper.

I II III IV V VI
¢=04 05 0,6 0,7 075 08

messer mit abgerundetem Vorderteil 6 verschieden véllige Hinterteile von
0,9 m Lénge angesetzt wurden, die konstruktiv durch Rotation von verschieden
langen Sinoiden um die Rohrachse entstanden waren (Abb.10—11). Eine Tabelle 2
der Volligkeits- und Widerstandswerte fiir eine fiir Handelsschiffe iibliche Froude-

sche Zahl von % = 0,25, ist beigefiigt, und es zeigt sich, daB das schlankste
P .

Jahrbuch 1927. 12
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Tabelle 2. Rotationskoérper im Fahrbereich vélliger Einschraubenschiffe von
v

— =0,20 =- 0,25,
Vgl
Volligkeitsgrad des Hinter- | Gemesséner Widerstand be- Leistungsgrad
schiffes zogen auf den gerechneten | _ Schraubenleistung N,
P Reibungswiderstand = 100 | = Transportleistung D .
0,40 102 100
0,50 104 101,7
0,60 106 103,4
0,70 109 105,1
0,75 113 106,5
0,80 123 112

Hinterschiff von 0,4 Vélligkeit einen Gesamtwiderstand hat, der nur um 29,

grofler ist als der aus den Plattenversuchen gerechnete Reibungswiderstand
des Korpers ergibt.

Hinter diesen Rohrformen wurde zunéchst bei einer konstanten Geschwindig-
keit von v = 0,20)g der Nachstrom mit Hilfe von Fliigelrddern?) in der Schrauben-
ebene, also dicht hinter dem Korperende, gemessen (Abb. 12). Es zeigt sich,

daB bei Uberschreiten einer gewissen Zuschiarfung des Hinterschiffes der Nach-
strom in der Korperndhe stark anwéchst und 1009, erreicht, d. h. es entsteht
durch Wirbelablosung eine mit der Vélligkeit des Korpers breiter werdende
Totwasserschleppe. Wenn auch eine quantitative Ubertragung dieser Ergebnisse

1) Beschreibung der Methode Werft — Reederei — Hafen 1924, H. 1.
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auf Schiffsmodell und Schiff schon wegen der Unéhnlichkeit der Druckverhélt-
nisse nicht ohne weiteres moglich ist, so kann doch hieraus geschlossen werden,
dafl die Zuschérfung, bei der solche Wirbelablésung bei normalen Schiffsformen
einsetzt, namentlich bei Schiffen mit V-Spanten im Hinterschiff in den oberen
Wasserlinien wahrscheinlich iiberschritten wird. Die Nachstromunterschiede
im unteren und oberen Teil des Schraubenkreises sind jedenfalls bei Schiffen
mit V-Spanten besonders groB. Der Schraubenfliigel arbeitet bei jeder Um-
drehung mit sehr verschiedenem Anstellwinkel, sein Slip schwankt in weiten
Grenzen, wodurch die Mdglichkeit des Eintretens von Vibrationen im Schiff und
von Kavitationen an den Propellerfliigeln geférdert wird.

Die Nachstrommessungen zeigen im iibrigen den Nachstromverlauf fiir die
verschieden volligen achsensymmetrischen Hinterschiffe von sinoidaler Form.
Dieser Verlauf kann im allgemeinen auch fiir Einschraubenschiffe als Grundlage
fir die Schraubenkonstruktion angenommen werden, da er angendhert nach
unseren Erfahrungen dem mittleren Nachstromverlauf bei Einschraubenschiffs-
modellen entspricht. ‘

Bedeutsam ist der Vergleich des mit Fliigelrddern in einzelnen Ringquer-
schnitten gemessenen Nachstromes mit dem von der Schraube im Schraubenkreis
ausgenutzten Nachstrom; Abb. 13 zeigt, daB bei vélligen Korperformen und
starker Wirbelablésung die Ausnutzung des Nachstromes durch die Schraube
nicht so weit geht, wie seine in Abwesenheit der Schraube gemessene Struktur
und die hierfiir berechnete mittlere Gr68e erwarten 1a8t. Das erkldrt sich wohl
dadurch, daB die Schraube durch Vorbeschleunigung und Absaugen des mittleren
Totwasserbereiches die Stromung mehr konzentriert.

9. Sogwirkung.

Weiter wurde hinter diesen Rohrkérpern von 300 mm Durchmesser die
Wirkung einer normalen 3fliigeligen Schraube nach Taylor, Modell Nr. 13 B,
von 200 mm Durchmesser mit konstanter Steigung von 200 mm bei verschiedenen
Belastungsgraden untersucht und ihre Einwirkung auf den Widerstand des
Kérpers, d. h. ihr Sog gemessen.

Es ist anzunehmen, dal der Sog bei einem zylindrischen Kéorper, bei dem alle
Schnittpunkte mit einem vom Schraubenkreis auf den Kérper projizierten Zylinder
gleich weit von der Schraube entfernt sind, ein Minimum sein wird gegeniiber
jeder anderen Korperform, bei der wie z. B. beim Schiff, die Schnittpunkte
solcher Zylinder oben viel ndher an den Schraubenkreis heranreichen als unten,
weil die Sogwirkung umgekehrt proportional mit einer Potenz >1 der Absténde
der Schraube von der Schiffswand anzunehmen ist. Die GréBe und Form solches
vom Schraubenkreis als Grundfliche auf die Schiffsform projizierten Zylinders
kann daher in gewisser Weise als MaB} dienen fiir die Beurteilung der Sogwirkung.
Sein Inhalt Z entspricht der Wassermenge, die vor dem Schraubenkreis bis zur
Schiffswand steht. Man kénnte ihn mithin als Sogzylinder bezeichnen und seine

12
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GréBe durch das Verhiltnis seiner mittleren Hohe H . zum Schraubendurchmesser D
definieren (Abb. 14).

10. Ergebnisse der Sogmessung bei den Rotationskorpern.

Die Sogwerte fiir die verschiedenen Vélligkeitsgrade der zylindrischen Kérper
bieten nun als Minimalwerte fiir die verschiedenen Fortschrittsgrade der Schraube
in Verbindung mit den Nachstrommessungen allgemeines Interesse und sie sind
daher in Tabelle 3 mitgeteilt und in Abb. 15 dargestellt.

Es zeigt sich, daB die GréBe des Sogzylinders zwar bei kleineren Volligkeits-
graden bis etwa @ = 0,6 einen seiner relativen GroBe umgekehrt etwa pro-
portionalen EinfluB hat, daB aber bei Volligkeitsgraden von ¢ = 0,6 bis 0,8
der Sog bei gleichbleibendem Fortschrittsgrad der Schraube ebenfalls konstant
bleibt, wenn auch der Wert ¢ noch von 1,2 bis auf 0,6 mit der Volligkeit
abnimmt. Fir einen Vergleich mit Verhiltnissen, wie sie beim Schiff auftreten,
ist allerdings zu bedenken, daB bei den hier vorliegenden Versuchen das Ver-
hiltnis der Schraubenkreisfliche zur Hauptspantfliche F/® — 0,445 betragt
statt wie bei Schiffen 0,2+-0,14, daB ferner alle Versuche mit derselben Schraube
von konstanter Steigung ausgefiihrt sind, daB also die Steigung der Zustrémung
in keiner Weise gerecht und um so falscher wird, je groBer die Nachstromunter-
schiede im Schraubenkreis werden. Ein richtiges Bild der erreichbaren Mindest-
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werte fiir den Sog und der Bestwerte fiir den Antrieb ergéibe sich erst, wenn bei
jedem Korper fiir dieselbe Geschwindigkeit mehrere theoretisch richtige Schrauben

von verschiedenem F/® untersucht wiirden.
v

Tabelle 3. Ergebnisse der Sogmessungen fiir s = 0,20.
g-e

A. Volligkeit des Hinterschiffes ¢. . . . . . . 0,407 0,506 \ 0,604 | 0,704 | 0,752 0,803
von der Schraube ausgenutzter Nachstrom .| 0,260 | 0,285 | 0,310 0,345 | 0,390 | 0,465
B. Sogwerte fiir wahren Slip von: 10% || 0,050 | 0,065 | 0,075 | 0,075 0,075 | 0,075
V, 30% | 0,080 | 0,100 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125
1-— n-D 50% || 0,175 | 0,210 | 0,225 | 0,225 | 0,225 | 0,225
C. Sogwerte fiir scheinbaren Slip von: —17,6% { 0,070 | 0,088 0,115 | 0,135 | 0,145 | 0,176
v 4+6% | 0,080 | 0,115 | 0,145 | 0,165 | 0,180 | 0,220
1~ n-D +26% | 0,130 | 0,175 | 0,205 | 0,230 | 0,245 0,280
D. Wahrer Slip. . . . . . . .. .. ... 0,282 | 0,312 | 0,340 | 0,367 | 0,408 | 0,492
Scheinbarer Slip . . . . . . . . . . . .. 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,054
Sogwerte . . . . . . . . ... 0,074 | 0,115 | 0,137 | 0,156 | 0,175 | 0,220

Bei B und C arbeitet die Schraube bei konstantem Slip ohne Riicksicht auf den Widerstand.
Bei D arbeitet die Schraube so, daB ihr Schub dem Widerstand gleicht.

2
k]
o

11. Einflug der Ruderkonstruktion.

Vermutlich ist auch ein erheblicher Teil der Wirkung aller hinter der Schraube
angebrachten Konstruktionsteile als Riickwirkung auf den Sog aufzufassen.
Welchen wesentlichen EinfluB auf die Antriebswirkung bei volligen Einschrauben-
schiffen nach den neueren dibereinstimmenden 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
erkliren, wenn ein gutgeformtes Ruder hinter der Schraube sogar noch eine
Verbesserung bringt gegeniiber einer frei arbeitenden Schraube. Ein vierkantiger
Rudersteven erfihrt dagegen immer einen solchen Widerstand im Schrauben-
steven, daB er eine Verschlechterung hervorruft. Wie die einzelnen Bestandteile
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hinter der Schraube wirken, ist fiir ein Beispiel aus der Abb. 16 zu entnehmen.

Die GroBe der Wirkung hangt wesentlich mit von der Hinterschiffsform ab und

wird um so gréfer zu erwarten sein, je schlechter die Hinterschiffsform, je groBer

also der Sog ist. Den praktischen Beweis, dafl durch geeignete Konstruktion

in der Umgebung der Schraube in voller Ubereinstimmung mit den Modell-

versuchen erhebliche Gewinne zu erzielen sind, erbrachte im letzten Jahre eine
Reihe von Schiffen, bei denen die Ruderkonstruktion
der Stromung angepaflt wurde. Da indessen die theo-
retische Behandlung dieses Problems noch Schwierig-
keiten bereitet, 1st es Aufgabe systematischer Forschung,
hier Klidrung.zu schaffen.

12. Kriterium der Sogwirkung bei Schiffen.

Die Einsicht, daf wir bei den untersuchten zylin-
drischen Ko6rpern mit Minimalwerten fiir den Sog zu
rechnen haben gegeniiber allen andern gleich vélligen,
AbD. 16. Vergleich des Leistungs- aber unsymmetrischen Formen wie z. B. Schiffsformen,
bedarfes verschiedener Naben- und . . . . .
Ruderkonstruktionen  bei gleicher  bedeutet ein Kriterium fiir die Giite der erreichten

und der moglichen Energieausnutzung der Schraube
hinter verschiedenen Schiffsformen, wobei die Moglichkeit der Energieausnutzung
natiirlich noch von dem Fortschrittsgrad der Schraube abhingt und um so
kleiner wird, je kleiner dieser ist, weil dann bei gleichbleibendem Nachstrom
der Sog wichst, wie Abb. 15 zeigt.

Wenn aber die Modellversuche fiir ein Schiff zeigen, dal fiir den in diesem
Fall bestehenden Fortschrittsgrad der Schraube ihr Sog den Minimalsog be-
trachtlich iibersteigt, so ist damit zu rechnen, daf} 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 verhaltnisméafig geringem
Aufwand selbst bei fertigen Schiffen fiir den Reeder méglich ist, so sollte
man eigentlich nicht versdumen, solche Verbesserung zu versuchen; liegen
doch bereits mannigfache sehr ermutigende praktische Ergebnisse durch solche
Sogverbesserung vor.

13. Vergleich von U- und V-Spantenformen.

Als Arbeitshypothese zur Beurteilung von Hinterschiffsformen bei Ein-
schraubenschiffen mag hierbei die Einsicht dienen, da3 die achsensymmetrische
Form des Hinterschiffes vor der 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 da8 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-férmigen Spantformen, dazwischen
liegen Spantformen, die einen Ubergang darstellen
und als M-formig bezeichnet werden. Abb.17.

Die Aufgabe des Schiffbauers bei der Formung
des Hinterschiffes besteht ja darin, die halbkreis-
férmige bis rechteckige Form des Hauptspantes
iiberzufithren in den senkrechten Hintersteven.

Bei den U-Spanten geschieht diese Uberfiihrung

hauptséchlich auf den Wasserlinien, bei den

V-Spanten auf den Senten. Bei den U-Spanten

schmiegt sich die Form gleichméBiger dem Steven

an und die oberen Wasserlinien werden hinten

schéarfer, der Nachstrom wird gleichméaBiger 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
sich nun, wie sich der Widerstand des U-Spantenschiffes zu dem des V-Spanten-
schiffes verhalt. Fraglos ist es fiir die Wasserfithrung im Hinterschiff und mit-

Abb. 19,
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hin fiir den Formwiderstand am giinstigsten, wenn das Wasser an glatten
Senten hochstromen kann. Dieser Einfluf tritt aber wesentlich erst bei relativ
schnellen Schiffen hervor, bei denen der Formwiderstand einen gréfBeren Anteil
am Gesamtwiderstand hat als bei voélligen Einschraubenschiffen, bei denen
er zusammen mit dem Wirbelwiderstand etwa nur 309, ausmacht. Modell-
versuche ohne Schrauben von Sadler iiber den vergleichsweisen Einfluf von
V- und U-Spanten im Hinterschiff haben keine irgendwie bemerkenswerten
Unterschiede im Widerstand gezeigt, allerdings waren die U-Spanten dieser Mo-
delle sehr gemifBigt. Bei stark ausgeprigten U-Spanten ist mit etwas er-
hohtem Schiffswiderstand zu rechnen. Wenn aber die Kriimmung der Spant-
fliche im Boden recht weich verliuft, dann wachst der Formwiderstand des
U-Spantenschiffes gegeniiber dem V-Spantenschiff nur ganz unbedeutend und
jedenfalls in erheblich kleinerem Mafle als der Energiegewinn aus der besseren
Schraubenwirkung und im ganzen bleibt bei vélligen Einschrauben-
schiffen die U-Spantenform im Hinterschiff allen anderen Formen in
bezug auf die Antriebswirkung iiberlegen. Namentlich tritt diese Uberlegen-
heit bei kleinen Tiefgingen zutage gegeniiber dem V-Spantenschiff, bei dem
die oberen volligeren Formen den WasserzufluB zur Schraube gerade oben, wo
es an Wasser mangelt, beeintrichtigen, wodurch dann der Sog stark anwichst.

Fiir Schiffe gleicher Groe, aber verschiedener Schiffs- und Schraubenformen
ist das Kriterium fiir die Giite der Schiffsform der C,-Wert, fiir die Giite der
Schraubenausnutzung der 7,-Wert. C,-7,ist also ein Wert, der beides umfaft.
Er ist bei annahernd gleichgroBen Schrauben ziemlich unabhéngig von dem
Wirkungsgrad 7, 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 fiir diese Formen sind die fiir die Beurteilung
der vergleichsweisen Wertigkeit notwendigen Zahlen in der Tabelle 4 angegeben.
Da es die Lage der H.S.V.A., die sich ihre Existenz selbst schaffen muf, nicht
erlaubt, umfangreiche Forschungen durchzufiihren, so kann diese fiir 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 Ubereinstimmung mit den oben
angestellten theoretischen Erwigungen die Uberlegenheit der ausgeprigten,
wenn auch im Boden weich gehaltenen U-Form hervor. Diese Form verspricht
auch im Seegang geringere Fahrtverluste infolge ihrer geringeren Sogwirkung.

Dal} indessen bei gewiinschter Schnellaufigkeit der Schraube ihr gréferer
Nachstrom auch ein Nachteil ist, der den Schraubenwirkungsgrad ungiinstig be-
einfluBt, darf nicht iibersehen werden. Die Uberlegenheit der U-Spantenform
im Hinterschiff scheint trotzdem fiir normale Schrauben so groB, daf sich
die Erwagung aufdringt, ob es sich nicht lohnt, dieses wahllos zusammen-
gekommene statistische Material durch systematische Versuche zu ergénzen mit
dem ausgesprochenen Ziel, im Falle der Bestitigung der statistischen Ergebnisse
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MaBstab aller Spantenrisse 1:180. Die obere Begrenzung ist die jeweilige Schwimimnlinie,
Abb. 23.
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Tabelle 3. Sog- und Nachstromwerte sowie Giitegrade fiir verschiedene Hinter-
schiffsformen von Einschraubern von gleicher Vélligkeit und gleicherrelativer
v

Geschwindigkeit von: ——— = 0,41.
]/ gat
1 2 3 4 5 6 7 8 9
NCiDepl.d| HJD | TJD | Fi® | t% | w% | = ¢, |C,-m

1| 5940 | 0,83 1,76 0,141 20,1 38,9 1,306 461 602

U-Spant | 2 || 13480 | 0,80 1,52 0,206 22,5 42,1 1,338 526 704
3 | 13700 | 0,806 1,614 | 0,153 21,3 42,6 1,370 537 735

1| 4943 | 0,78 1,79 0,182 27,8 30,2 1,035 479 496

M-Spant | 2 | 6600 | 0,802 1,99 0,175 29,4 32,1 1,069 489 522
3 | 12510 | 1,305 1,90 0,183 22,4 32,2 1,143 586 670

1| 6000 | 0,81 1,769 | 0,181 27,5 33,9 1,097 514 564

V-Spant | 2 | 2290 | 0,83 1,095 | 0,262 30,3 35,0 1,074 568 610
3| 3476 | 0,99 1,735 | 0,200 34,4 30,6 0,946 .| 571 540

Vergleich| U, | 5940 | 0,83 1,76 0,141 20,1 38,9 1,306 461 602
vonUuw.V| Vy| 6000 | 0,81 1,769 | 0,181 21,5 33,9 1,097 514 564
Vergleich | M| 12510 | 1,305 1,90 0,183 22,4 32,2 1,143 586 670
vonUu.M U, || 14412 | 0,56 1,56 0,1707 | 19,9 51,9 1,664 534 888

H,= Hoéhe des Sogzylinders; D = Durchmesser der Schraube; T, = Tauchung der Welle;
F = Schraubenkreisfliche; (%) — Hauptspantfliche; ¢ = Sogziffer; w = Nachstromziffer;

Va4t vast
C, = N = Adm. Konstante; #, = EinfluBgrad des Schiffskérpers; C,- %, = N, o7 .
Vergleichsv;eise Mittelwerte: fir U-Spanten 500 - 1,34 = 670 } 8%, fir Au: lp()OOO ‘.

fir V-M-Spanten 570 - 1.08 = 615
Die U-Spantform ist im Mittel 89, tiberlegen.

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 groferer Aussicht auf Erfolg in Angriff nehmen,
weil wir durch die Kenntnis der Nachstromverhéltnisse und durch die praktisch
als erfolgreich erwiesene, theoretisch einwandfreie Berechnung der fiir das Schiff
passendsten Schraube in der Lage sind, fiir die Schraube selbst das Optimum
zugrunde zu legen, und weil wir der Ubertragbarkeit der Modellversuchsergebnisse
unter Beriicksichtigung der im ersten Teil dargelegten Verhaltnisse sicherer sein
kénnen 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 zusammengedringt. Sie sind zum Teil von einschneidender Bedeutung. Ich will mich
darauf beschrinken, zu denjenigen im Vortrage beriihrten Punkten Stellung zu nehmen, welche fiir die
Ubertragung der Modellversuchsergebnisse 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 alle an dem schiffbaulichen Versuchswesen mittelbar und unmittelbar Inter-
essierten angelegentlich beschéftigt. Denn, abgesehen von dem theoretischen Interesse, ist es auch praktisch
von ganz auBerordentlicher Wichtigkeit. Wenn beispielsweise der Reibungswiderstand auf der ,,Hamburg*
um 209, hoher ermittelt wurde als nach der Reibungsformel von Froude und sogar iiber 509, héher als
nach der von Gebers, 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 beschrinkten
Léngen, nachdem diese Versuche einen sehr hohen Grad der Verfeinerung erfahren hitten, 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. Nachtriglich 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 durchzufithren.

Das Ergebnis ist iiberraschend. Dabei ist meiner Ansicht nach gar nicht daran zu zweifeln, da zum
mindesten die GroBenordnung der MeBergebnisse auf der ,,Hamburg‘* richtig ist. Die verbliebenen Fehler-
quellen kénnen nach dem, was uns Herr Dr. Kem pf dariiber sagte, und nach den verschiedenen Kontroll-
messungen, die er vorgenommen hat, gar nicht so gro8 sein, daB sie das Endergebnis sehr wesentlich beein-
flussen konnten. Weiter werden diese Messungen auch durch das sehr gestiitzt, was Herr Dr. Kem pf iiber
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 %’bertragungsverf&hren der Modellversuche auf das Schiff erhaltenen Schleppleistung zu der
gemessenen von der Maschine abgegebenen Leistung; und schlieBlich auch durch die regelmiBige 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 Fille angegeben, bei denen, wihrend sich die Abweichungen im Propulsionswirkurgs- -
grad in méBigen Grenzen gehalten hatten, der Schub so viel groBer ausgefallen war, als nach der Auswertung
auf Grund der Schleppversuche, dal 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 demgemif auch der Schub tatsichlich wesentlich héher ist, als man ihn bisher nach dem
Froudeschen Verfahren, bzw. nach der Formel von Gebers errechnet hat, wobei aber die Differenz im
wesentlichen nur im Schub, nicht im Wirkungsgrad zum Ausdruck kommt, weil 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, daf} 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
dhnlicher Messungen, moglichst auf anderen Schiffen, abzuwarten. Herr Dr. Kem pf ist ja auch selbst dafiir
eingetreten, die Versuche auf andere Schiffe auszudehnen. Ich méchte auBerdem annehmen, daB insbe-
sondere in England, der Heimat W.Froudes, sehr bald der Wunsch rege werden wird, durch eigene dhnliche
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, weil 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 frither 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 zunichst nur als 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 &uBerst 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 steile Abfall der Kurve des Widerstandsbeiwertes ebenso wie bei Abb. 4 des Kempfschen Vortrages
bei groien Reynoldsschen Zahlen in eine Gerade iibergeht, beim Durchstrémen von Fliissigkeit durch rauhe
Rohre nachgewiesen worden seien. Man erklirt sich dies bisher so, daB es zwei verschiedene Arten von
Rauhigkeit gebe: bei der einen ist die Widerstandsziffer unabhingig von der Reynolds’schen Zahl, aber
abhéngig von der sog. relativen Rauhigkeit, und zwar bei Rohren mit Kreisquerschnitt von dem Verhaltnis
eines sog. RauhigkeitsmaBes % zu dem Durchmesser d. Bei der anderen Art der Rauhigkeit (zweiter Art)
ist der Widerstandsbeiwert von der Reynoldsschen Zahl abhangig, unabhéngig vom Rohrdurchmesser
und gegeben durch das Produkt aus dem Widerstandsbeiwert fiir glatte Rohre und einer diese Art der
Rauhigkeit kennzeichnenden Zahl, der sog. Welligkeitszahl. Es scheint nun jeweils diejenige Art der Rauhig-
keit maBgebend zu sein, welche den gréBten Widerstand gibt. Es fillt 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. Alle diese Dinge finden 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 charakteristische Abbildung (Abb. 25, 8. 351), in welcher der Ubergang
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 Geberskurve von der ,,Hamburg*-
Kurve gekennzeichneten Verhéltnissen liegt auf der Hand. Gebers liegt mit seinen MeBpunkten, die sich
auf sehr glatte Flachen 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. Es miiite nun eigentlich, nachdem durch die ,,Hamburg ‘-
Versuche in groBen Ziigen ein Bild der Verhaltnisse geschaffen worden ist, nunmehr méglich sein, diese ge-
nauer und systematischer zu erfassen, beispielsweise Messungen bei verschiedenen, u. a. auch ganz niedrigen
Schiffsgeschwindigkeiten und auch vielleicht an mehr nach dem Vorsteven zu gelegenen Stellen vorzunehmen,
80 dall 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 ermdéglichen, das neue Gesetz fiir den Reibungswiderstand des Schiffes in eine moglichst
zuverldssige Form zu gieflen.

Des weiteren scheint mir noch nicht ganz sicher, ob nicht der Einflu3 der Potentialstrémung doch
groBer ist als in dem Vortrag angegeben. Herr Dr. Kempf deutete an, dafl diese Frage noch der Nach-
priifung unterliege. Ich bin auf Grund von rohen Uberschlagsrechnungen — 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 Potentialstrémung — 0,89, ohne die Wellenstré-
mung — aus den Verhéltnissen eines Rotationskorpers errechnet worden. Aber erstens sind bei Luftschiffen,
die ja auch Rotationskérper sind, mittschiffs Ubergeschwindigkeiten von 31/, bis 4%, errechnet und ge-
messen worden. Zweitens ist es wohl moglich, daBl die verhaltnisméaBig eckige Mitschiffsspantform der
,»», Hamburg‘ etwas die Tendenz zur Ausbildung einer mehr zweidimensionalen Str6mung an der Seitenwand
befordert. Zu einer Zahl von 31/, bis 49, im Bereich des Mittelschiffs kommt man iibrigens 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 Teil auf Rechnung
davon zu setzen, daB das Schiff in der von ihm selbst erzeugten Welle relativ zum ruhenden Wasserspiegel
tiefer sinkt. Der groBte Teil der Absenkung riihrt 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/,9, ist. Ich habe diese Auswertung an einem Modell gemacht, das bei
uns geschleppt und bei dem die Absenkung festgestellt worden ist. Nun verteilt sich die Ubergeschwindig-
keit ungleichméBig. Vorn und hinten ist ein Stau; in der Mitte wird sie gréBer sein und vielleicht 3 bis 49,
betragen. Das wiirde ungefihr iibereinstimmen mit der Ubergeschwindigkeit, wie wir sie am Luftschiff
haben. An den Seiten des Schiffes wird sie sicher nicht geringer sein als am Boden des Schiffes. Hinzu
kommt weiter noch die Geschwindigkeit der Wellenstrémung, so daB wir auf Grund dieser, wie ich zugebe,
rohen Zahlen, auf etwa 5 bis 69, Ubergeschwindigkeit kommen kénnten. Das wiirde bedeuten, da3 bei-
spielweise die Ordinaten der Gebers-Kurve sich etwa um 109, hoher stellen wiirden, da diese auf die reine
Schiffsgeschwindigkeit bezogen sind. Das erklart natiirlich bei weitem nicht den sehr groBen Unterschied
zwischen der Gebers- und der Hamburg-Kurve. Aber es ist vielleicht niitzlich, darauf hinzuweisen, weil
es auf die Form des neuzugestaltenden Gesetzes fiir den Reibungswiderstand Einflu haben kénnte.

Nun noch einige Worte zu einem zweiten Punkt der Ausfiihrungen 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 dhnlichem Sinne ge-
macht; wenn auch nicht mit Schrauben verschiedenen MaBstabes, aber doch bei verschiedener Freifahr-
drehzahl, so daf} ebenfalls ein gréBerer Kennwertbereich dadurch erfat wurde. Es liegt hiernach ganz offen
zutage, daB das allgemeine Newtonsche 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 Maflstabes auf naturgroBe Schrauben handelt, nicht anwendbar ist, sondern dafl mit Riicksicht auf
den ZihigkeitseinfluB eine Korrektur eintreten muB. Auch dies bedeutet eine recht erhebliche Umwilzung
der bisher landlsufigen 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 Flachenverhiltnis Fa/F = 0,42 heraus, so besitzt
dieser einen Kennwert n D? = 0,216, er liegt also nach der Abb. 6 des Kempfschen Vortrages bereits in
Fa/F nD?

v
besitzt bei diesem Propeller die GréBe 26 500, wihrend Kempf angibt, daB man erst von 60 000 ab mit
einer praktischen Unverdnderlichkeit der Beiwerte rechnen kann. Auch letzteres scheint mir noch etwas
zu optimistisch; denn der entsprechende Punkt liegt eben iiber dem Kennwert n D! = 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
Flichenverhaltnissen stark benachteiligt. Ebenso verschieben sich die Kriterien beziiglich des giinstigsten
Durchmessers und der giinstigsten Drehzahl, weil diese Gré8en ja nur durch den Reibungseinflufl begrenzt
sind und der letztere bei den kleinen Kennwerten der Modellversuche vermutlich meist iibertrieben erscheint.
Bei den Versuchen Schiffsmodell mit Schrauben ist in den Fillen, in denen der Kennwert ungiinstig 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 méglichst hoher Drehzahl neben dem Versuch mit der ,,ihnlichen® Drehzahl die Wirkungs-
graddifferenz festzustellen, die dann auch einen guten Anhalt gibt fiir die Anderung des Propulsionswir-
kungsgrades beim Ubergang von Modell zur naturgroBen Ausfihrung. Es ist als ein auBerordentlicher
Fortschritt zu betrachten, daf auf diese Weise, Hand in Hand mit einer richtigeren Erfassung des Reibungs-
widerstandes, das Modellversuchsverfahren ganz erheblich an Zuverlissigkeit gewinnt.

Herrn Dr. Kempf gebiihrt besonderer Dank, daB er durch seine erfolgreichen Arbeiten so viel zur For-
derung unserer Erkenntnisse auf diesem Gebiete beigetragen hat.

einem recht ungiinstigen Gebiet. Die von Kempf als Reynoldsche Zahl genannte GroBe

Herr Helmbold, Hamburg:

Meine Herren! Ich méchte mir erlauben, an den Vortrag von Herrn Dr. Kem pf eine Erérterung
itber Sinn und Zweck anzuschlieBen, den Modellversuche nach dem heutigen Stande der Wissenschaft
haben und haben koénnen. Die Modelltheorie, die Thnen durch den Vortrag des Herrn Professor Weber,
den er vor einigen Jahren an dieser Stelle hielt, sehr gut bekannt ist, stellt die Unmoglichkeit fest, dynamisch
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ahnlich arbeitende Modelle zu verwirklichen in all den Fillen, in denen an den Strémungsvorgéingen auBer
der Tragheit mehr als eine Krafteart beteiligt ist. Dieser Fall liegt bei unseren Schiffsmodellversuchen,
die immer in derselben Fliissigkeit, ndmlich im Wasser, vorgenommen werden, vor ; dabei wirken zusammen :
Tragheit, Schwere und Zahigkeit. Man kénnte die erwiahnte Unméglichkeit zu umgehen versuchen, indem
man in irgendein anderes Medium geht oder indem man einem Medium andere Eigenschaften aufprigt. So
hat man in der 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
Modelldhnlichkeit zu erzwingen. Zu etwas derartigem sind wir jedenfalls, mit Riicksicht auf die Erfordernis
einer freien Oberfliche, nicht in der Lage. Wir kénnen 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 Unméglichkeit fest, ein dynamisch vollkommen dhnlich wirkendes System im Modell-
versuch zu verwirklichen. Wenn wir trotzdem den Modellversuch weiterhin anwenden, so kénnen wir
es nur auf Grund gewisser genialer Kunstgriffe, die wir Froude verdanken. Wir unterteilen namlich den
Gesamtwiderstand in diejenigen Anteile, die verschiedenen Kriftearten gehorchen; einmal in den Wellen-
widerstand, der von der Schwere bestimmt wird, dann in den Reibungs- und Wirbelwiderstand, der im
wesentlichen von der Zahigkeit bestimmt wird. Wenn wir das tun, wollen wir uns klar dariiber sein, dafl
zwischen diesen beiden Gruppen von Teilwiderstinden immer noch gewisse Wechselwirkungen bestehen.
Wenn wir aber zu einem derartigen Kunstgriff greifen, haben wir keine exakte Gewihr, daB er in jedem
Falle, wo wir ihn anwenden, zulassig ist. Vergegenwirtigen wir uns diese Sachlage, daB strenggenommen
unser Verfahren nicht exakt ist, dann kénnen wir aussagen, daB die Arbeit einer Modellversuchsanstalt
unmittelbar eigentlich nur darin besteht, an einem Modell die Widerstinde und, wenn Propeller dabei
sind, Schubleistungen, Drehzahl usw. zu messen, und daB die Versuchsanstalt vorliufig streng genommen
nur in der Lage ist, fiir diese am Modell gemessenen Werte Garantie zu iibernehmen. Die Modellversuchs-
anstalt ist nicht imstande, irgendwelche Garantien zu {ibernehmen, daB diese MeBwerte ohne sorgfiltige
kritische Untersuchung des Einzelfalles zahlenméBig iibertragbar sind und daB8 von den landldufigen Verfah-
ren, die ja bisher noch jeder frei wihlen kann — der eine rechnet nach Froude, der andere nach Ge bers
um —, auch quantitativ zutreffende Ergebnisse geliefert werden. Das Modellversuchsergebnis ist
nur ein Halbfertigerzeugnis, das stets noch der Fertighehandlung bedarf. Wir sind aber noch nicht so weit,
irgendeine Umrechnungsmethode als einzig richtige allgemeinverbindlich machen zu kénnen. Wir sind
zwar durch die Arbeiten von Herrn Dr. Ke m pf einen sehr groBien Schritt weitergekommen und sind sicher-
lich heute schon auf dem richtigen Wege, aber es gibt immer Zweifler. Wenn Herr Dr. Kem pf als Leiter
einer Modellversuchsanstalt derartige Arbeiten gemacht hat, so méchte ich Sie bitten, sich zu vergegen-
wirtigen, daBl er als solcher scheinbar sein Gebiet tiberschritten hat; das hat er aber doch sicherlich nicht
ohne zwingende Notwendigkeit getan. Und in der Tat liegen heute die Hauptaufgaben der Forschung
auflerhalb des Modellbereichs und verlangen dringend Messungen am fahrenden Schiff. Der ganze Wert
unserer Arbeit in den Modellversuchsanstalten hingt folglich davon ab, da wir von den Werften und
Reedereien die Moglichkeit bekommen, unsere Modellversuche in zuverlissiger Weise an groBien Schitfen
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 kénnen. Die
Verantwortlichkeit einer Versuchsanstalt reicht also vorlaufig nur bis zu der Tabellenspalte, iiber der
steht: ,,Modellwiderstand in kg*‘ und ,,Modellgeschwindigkeit in m/sk*. Wenn wir nach Froude 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 der Praxis, derartige Forschungsarbeiten, wie
sie Thnen Herr Dr. Kempf heute vorgetragen hat, zu verfolgen und auch wirklich zu benutzen; 2. die
Bereitwilligkeit der Werften und Reedereien, die von mehreren Seiten bereits in sehr dankenswerter und
vorbildlicher Weise betitigt worden ist, die Versuchsanstalten zu unterstiitzen, indem man ihnen die
Moglichkeit gibt, Einblicke in die tatsichlichen, unretuschierten Probefahrts- und Betriebsleistungen

derjenigen Schiffe zu gewinnen, die in der Modellversuchsanstalt im Schleppversuch untersucht worden
sind. (Beifall.)

Herr Oberingenieur Wirsing (Dresden):

Meine Herren! Herr Dr. Kempf hat uns ein sehr reiches Material zur Verfiigung gestellt. Es ist mir
bei Anhéren ungeféahr so gegangen, wie den Herren heute morgen — ich méchte den trivialen Ausdruck
nicht wiederholen. — Ich habe im Jahre 1912 Versuche mit Bugsierdampfern ausgefiihrt, und zwar pro-
gressive Fahrten, die sich auf Leerfahrt des Schiffes, Schleppfahrt, vertiutes Schiff und geschlepptes Schiff
ohne Schraube erstreckten. Infolge des Krieges und der Verhiltnisse der spateren Zeit, ist es mir leider erst
jetzt moglich geworden, die Versuchsergebnisse, die sich auf Zug, Maschinenleistung Umdrehungsgeschwin-
digkeiten und Wassertiefe bezogen, auszuwerten. Unter Zugrundelegung der Schaffranschen Schrauben-
versuche, die allerdings nach oben zu extrapoliert werden muliten, da das Flichenverhiltnis der projezierten
Flache zur Gesamtfliche 0,8 und dariiber ist, war es mir moglich, bei einem Einschraubenschiff mit Thorny-
croftheck bzw. einem normalen Heck, einen Nachstrom von durchschmittlich 46 bis 461/,9, zu errechnen.
Dieser Nachstrom war merkwiirdig=rweise 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 verhéltnisméBig einfach ist, wurde unter Zugrundelegung der beschrink-
ten Wassertiefe korrigiert. Dann sind die Berechnungen auf groSe 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 ich festgestellt, daB der Nachstrom bei diesen Doppelschraubern
27 und 289, ist; er schwankt jedenfalls auBerordentlich wenig.

Durch diese Berechnungsform unter Korrektur der beschrinkten Wassertiefe nach dem Verfahren von
Dr. Kempf ist es moglich gewesen, auch die Maschinenwirkungsgrade zu errechnen. Sie liegen allerdings
so hoch, daB ich sie vorldufig, so lange ich nicht die Gesamtrechnung noch einmal durchpriifen kann, in
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den einzelnen Zahlen nicht freigeben méchte. Jedenfalls hat sich gezeigt, daB sie bei den verschiedenen
Maschinentypen, die in zwei Fillen gleich waren, sehr gut iibereinstimmten.

In der Binnenschiffahrt kénnén wir leider auf die Hinterschiffsform nicht so viel Riicksicht nehmen, wie
es wiinschenswert wire. Ich habe festgestellt, daB wir durchschnittlich mit einem Tiefgang 1,35 m fahren
und dabei oft nur 1/, 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, dal 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 umgehéimmerte Kante hatte. Essah ungefahr 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, dafl jedenfalls die Eintrittssteigung zu grofB3 sei, diese soweit geéndert, wie es
moglich war, um zwischen den Fliigeln geniigend Raum zum Durchtritt des Wassers zu erhalten. Das Schiff
ist nach drei Reisen wieder an Land genommen worden, wabei 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 vom Mittschiff an aufgewiihlt wird. Bei voll arbeitenden Schrauben ist unter dem Maschinen-
raum, der sich ungefihr in der Mitte des Schiffes befindet, ca. 30 m vor der Schraube 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, dafl tatséichlich die
Geschwindigkeit des Schiffes und die Leistung der Schraube durch die Verinderung der Eintrittssteigung
um den gleichen Betrag gehoben worden ist, um 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
erwihnten 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 schirfer 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, dal bei Verlingerung 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 koénnen wir annehmen, daB dies sehr wesentlich darauf
zuriickzufithren ist, da8 der spezifische Reibungswiderstand mit der VergréBerung der Linge 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, méchte man sagen,
katastrophal. Sie hat jedoch nicht in dem MaBe fiir die Entwicklung unserer Neubauten Bedeutung gehabt,
wie es den Anschein haben kénnte, da immer ein verhaltnisméafBig 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 verhiltnisméaBig gering, so da wir hinsichtlich der Bestimmung des
Oberflichenreibungswiderstandes mit der Froudeschen Rechnung einigermaBen ausgekommen sind.
Immerhin haben die Dissonanzen, die im Versuch vorlagen, in mir schon die Idee aufkommen lagsen, solche
Platten, wie sie Herr Dr. Kem pf tatsichlich erprobt hat, fiir einen Versuch auszubilden. Ich habe damals
nicht die Losung gefunden, die Herr Dr. Kempf uns heute vorgefiihrt hat und betrachte es um so mehr als
ein Verdienst von Dr. Kempf, in so tatkriftiger 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, weiter entwickeln und zu einem festen Gebéude fiir unsere Versuchsrechnung ausgestaltet
wird.

Im iibrigen hat Herr Dr. Kempf eine ganze Reihe von Versuchen vorgefiihrt, die sich auf Sogwirkung,
auf den Widerstand der Anhinge usw. beziechen. Diese Modellversuchsergebnisse méchte ich jedoch emp-
fehlen, mit ghnlicher Vorsicht zu bewerten, wie der Modellreibungswiderstand bewertet werden muf, weil
es sich bei allen solchen Stromungsvorgiingen, die nicht durch die Wellenbildung beherrscht werden,
grundsétzlich um Wirbelerscheinungen, d. h. um Auswirkungen der Zihigkeit handelt, die genau den glei-
chen Modellgesetzen unterliegen wie der Oberflichenreibungswiderstand. Ich glaube daher, daB es not-
wendig ist, die groBen Prozentsitze, die Herr Dr. Kempf bei den Vergleichen der verschiedenen Formen
herausgefunden hat, mit Vorsicht zu verwerten. Um festzustellen, ob diese Unterschiede berechtigt sind
oder nicht, kénnen 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-
séichlich ist im Vergleich zu der des Modells, so werden wir, aus der Summe des wellenbildenden Wider-
standes und des Reibungswiderstandes, mit Hilfe der neuen Koeffizienten den wirklichen Widerstand des
Schiffes feststellen und ihn mit dem Schub in Vergleich setzen kénnen, der mit der Schubwage auf dem Schiff
gemessen ist. Das Verhaltnis beider Widerstandswerte wiirde dann ein wesentliches Material bilden, um
unsere Modellwiderstinde zu kontrollieren. In diesem Sinne begriiBe ich die Arbeit von Herrn Dr. K empf,
der immer bestrebt gewesen ist, die groBe Liicke, die zwischen dem Modellversuch und der tatsachlichen
Ausfithrung klafft, auszufiillen, als einen ganz wesentlichen Fortschritt. (Lebhafter Beifall.)
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Herr Dr.-Ing. Kem pf (SchluBwort):

Meine Herren! Ich danke den Herren Erorterungsrednern fiir ihre freundlichen Worte und fiir die
Beachtung, die sie den Messungen geschenkt haben. Von seiten Herrn Professor Hor ns 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
Waunsch, dal 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 méchte 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 Wirsing ist sehr dankenswert, und aus den Photographien wird man noch manche
Anregung entnehmen konnen. Besonders interessant ist die Beobachtung eines knatternden Gerdusches
unter dem Schiffsboden. :

Den Ausfiihrungen von Herrn Ministerialrat Schlichting méchte 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 hauptsichlich auf Druckeinflufl und nicht auf Zahigkeitseinflul
zuriickzufithren ist. (Lebhafter Beifall.)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Seit die Forschung ergeben hat, daB der Hauptwiderstand der Schiffe bei der Fortbewegung durch
die Reibung zwischen ihrer Oberfliche und dem Wasser erzeugt wird, ist man bemiiht, diese Widerstands-
arbeit moglichst genau zu ermitteln, um sie zur Feststellung der Maschinenstirke bei Neubauten beriick-
sichtigen zu konnen. Auch den Propellerwiderstand haben die Schiffbau-Versuchsanstalten mehr und
mehr analysiert und sich dadurch groe Verdienste um die Praxis erworben, fiir die wir ihnen vielen Dank
schuldig sind. Ganz besonders aber danken wir Herrn Dr. Kempf fiir 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
Benutzung chemischer und gasformiger Feuerloschmittel.

Von Ober:Ing. Joh. Winter, Hamburg.

Seitdem die Schiffahrt immer mehr von der Kohlenfeuerung zur Verbrennung
von Rohélen oder ihren Destillaten iibergegangen ist und diese entweder als
Antriebsmittel fiir Verbrennungskraftmaschinen oder als Heizmaterial unter den
Kesseln verwendet werden, wird der Frage nach einem zuverlissigen und zweck-
méBigen Feuerschutz fiir diese Anlagen erhohte Beachtung beigelegt. Es sind
daher GroBfeuerldschanlagen zur Einfithrung gelangt, die statt Wasser oder Dampf
Chemikalien oder erstickende Gase zur Feuerbekimpfung verwenden. Nament-
lich auf Motorschiffen war diese Einfithrung notwendig, da hier nicht mehr ge-
niigend Dampf zum Feuerloschen zur Verfiigung stand. Im allgemeinen wird die
Gefahr auf Schiffen mit Olfeuerung fiir gréBer angesehen als auf reinen Motor-
schiffen.

Was das Verwendungsgebiet chemischer und gasférmiger Feuerloschmittel
anbelangt, so unterscheidet man gewohnliche chemische Handfeuerloscher, die
nur dazu bestimmt sind, kleine Entstehungsbrinde zu bekimpfen und GroB-
anlagen, welche imstande sein sollen, ein GroBfeuer, sei es in den Laderdumen,
sei es im Maschinen- und Kesselraum, zu bekimpfen. Unter den Handfeuer-
l6schern gibt es einige wenige, die wirklich erfolgreich arbeiten und mit deren
Hilfe man auch auf mehrere Meter Entfernung Brinde von Fliissigkeiten 16schen
kann. Diese Feuerloscher arbeiten mit Tetrachlorkohlenstoff oder mit einem kohlen-
sdurehaltigen Schaum oder mit einem groBere Mengen Nat. bic. enthaltendem
Loschpulver. Bei der Bekdmpfung von Entstehungsbrinden ist der Tetrachlor-
kohlenstoff ein fiir den Menschen unschidliches Loschmittel, welches beim Loschen
nur unangenehme, aber unschidliche Salzsdureddmpfe erzeugt und gegen die
man sich leicht durch Benutzung eines einfachen Atemschutzapparates, der als-
dann auch zugleich einen Schutz gegen die Rauchgase bildet, schiitzen kann. Die
grofie Anzahl von Hand-Trockenfeuerléschapparaten, die sich nur in unmittel-
barer Nihe des Feuers anwenden lassen, ist in ihrer Wirkung #uBerst gering.

Bei den GroBfeuerloschanlagen unterscheidet man, wenn man von der Dampf-
feuerloschanlage absieht, die folgenden Systeme:
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1. das Clayton- Gasverfahren,
2. die verschiedenen Arten des Schaumloschverfahrens,
3. die verschiedenen Arten des Kohlensidureloschverfahrens.

Die Anwendungsmoglichkeit derselben ist nicht immer die gleiche. Wéhrend
das eine Verfahren sich fiir Laderdume eignet, ist das andere zweckméBigerweise
fiir Kessel- und Motorrdume zu verwenden, um dort brennende Fliissigkeiten
zu 16schen. Bei allen Verfahren muf man sich von vornherein dariiber klar sein,
wie groB man das mitzufithrende Loschquantum nimmt, denn in unbegrenzter
Weise, wie dies beim Dampf der Fall ist, 148t sich die Loschmasse an Bord nicht
herstellen. Die Hauptsache beim Léschen von Olbrinden mit genannten Syste-
men ist und bleibt die Schnelligkeit, mit der sie beim Ausbruch eines Feuers
angewandt werden. Eine nur um Sekunden zu spét einsetzende Loschtitigkeit
macht oft den Erfolg fraglich. — Bei Laderaumbrénden, die mit einem gasfor-
migen Léschmittel 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, daBl man,
wenn man nach Anwendung des Gases glaubt, das Feuer geloscht zu haben,
die Luken offnet, sei es, um den Schaden zu iibersehen, sei es, um angebrannte
Ladung iiber Bord zu werfen. Dieses Verfahren hat sich schon oft gerdcht, in-
dem ein Feuer, das schon erstickt, aber noch nicht ganz geloscht war, wieder zu
brennen anfing. Es ist daher erforderlich, dafl man die Luken solange wie mog-
lich geschlossen lif3t und, wenn sich das Schiff auf See befindet, diese nicht eher
6ffnet, als bis zur Ankunft im Hafen, dieses kann um so unbedenklicher geschehen,
wenn man durch Nachkontrolle der Temperaturabnahme feststellt, daf keine
Gefahr mehr vorhanden ist.

Der Clayton-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 Laderdumen und zur Vertilgung von Ungeziefer.
Er 158t sich aber auch fiir Feuerloschzwecke verwenden. Der Apparat, der meistens
auf dem Oberdeck aufgestellt wird (Abb. 1), besteht aus einem halbzylindrischen
Ofen, dem sog. Generator, in dem stets ein Vorrat von ungefihr 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 Geblése, welches durch
eine ungefahr dreizollige Rohr- oder Schlauchleitung die Luft aus dem gut ab-
gedichteten, in Brand befindlichen Laderaum ansaugt, driickt diese mit Schwefel-
verbrennungsgasen — Cla yton-Gas — angereichert wieder in den Raum zuriick.
Dies ist in groBen Ziigen die Wirkungsweise des Clayton-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 Clayton-Apparat als eine GroBfeuerloschanlage an Stelle der vorgeschriebe-
nen Dampffeuerloscheinrichtung an, d. h. auf Schiffen, fiir die eine GrofBfeuer-
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l6schanlage vorgeschrieben ist, und zwar ist dies in Deutschland auf allen Schiffen
der Fall, die in der Regel iiber 100 Personen in langer Fahrt befordern.
Wihrend zum Desinfizieren und Vertilgen von Ungeziefer eine Gaskonzen-
tration von 2 bis 69, geniigt, erfordert das Feuerloschverfahren eine solche von
ungefihr 109, wobei zu beriicksichtigen ist, da manche Ladung, z. B. Kohle,
Jute und Wolle, gerade diejenigen, die in hohem Mafe zur Selbstentziindung
neigen, das Gas begierig aufsaugen. Ferner wirken im Laderaum befindliches
Bilgewasser und Dampf ungiinstig auf das Clayton-Gas ein. Es ist daher nétig,
dafl wihrend des Brandes eine stdndige Kontrolle der Gaskonzentration vor-

Abb. 1.

1 = Saugrohr, 2 = 8chieber ,,vom Raum‘, 3 = Schieber ,,zum Generator, £ = Schieber ,,frische
Luft, § = Schieber ,,zum Kihler*, 6 u.? = Kithlwasser, 8 = Druckrohr.

genommen und nach dem Ersticken des Feuers eine solche von 6 bis 109, bei-
behalten wird, bis der Raum abgekiihlt ist, was unter Umstéinden mehrere Tage
dauert und durch stindiges Temperaturmessen kontrolliert werden muB. Es
empfiehlt sich auch eine Fiillung der dem brennenden Raume benachbarten Raume
vorzunehmen, um einen Ubergriff des Feuers zu verhindern. Zum Feststellen
der Gaskonzentration bedient man sich eines einfachen MeBapparates, indem man
mittels eines langen Gummischlauches und einer Gaspumpe dem Raume Gasproben
entnimmt.

Als einen Nachteil des Clayton-Gases beim Feuerloschen ist zu erwéhnen,
daf3 die Inbetriebnahme immerhin eine gewisse Zeit erfordert, selbst wenn man
die Entziindung des Schwefels durch Ubergiefien von Brennspiritus beschleunigt.
Auch eine zu starke Gaskonzentration beim Feuerloschen ist fiir manche Ladung,

13*
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wie z. B. Nahrungsmittel, schadlich. Die Verwendung in Maschinen- und Kessel-
raumen kommt nicht in Frage, auch fiir Oltanks und Tankschiffe, wo die Schnellig-
keit, mit der die Loschung erfolgt, ausschlaggebend ist, kommt das Verfahren
kaum in Betracht. Wie oft schon Brinde auf Schiffen mittels Clayton-Gas
geloscht sind, ist leider nicht bekannt.

In Verbindung mit dem Clayton-Gasverfahren und auch dem weiterhin
beschriebenen Kohlensédure-Feuerloschverfahren ,,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 weil gehalten ist und
hinter dem sich eine Glithlampe befindet.
Der Anzeiger steht durch eine Rohrlei-
tung mit dem Laderaum in Verbindung.
Wenn durch das Geblise, welches am
Gaserzeuger angebracht ist, alsdann die
Luft aus dem Raum angesaugt wird,
kann man in dem Glase leicht feststellen,
ob derselben auch Rauch beigemengtist.
Ein am oberen Teil des Feueranzeigers
angebrachter Hahn ermoglicht auch,
durch Riechen festzustellen, ob das Ge-
blise Luft oder Rauch ansaugt. Der
Rauchentdeckungsschrank des Lux-
Verfahrens, genannt das Rich-System,
arbeitet in dhnlicher Weise und ist auf
einer ganzen Anzahl deutscher Schiffe
bereits eingebaut (Abb. 3a u. 3D).

Als vorziigliches Loschmittel zur
Unterdriickung von Olbrinden kommt
der Schaum in Betracht. Er wird aus
besonderen, fest oder flissig aufbewahrten Chemikalien im Augenblick der Ge-
fahr hergestellt, enthilt viel Kohlensdure und 16scht den Brand nicht nur durch
die dabei entstehende Kilte, sondern auch durch den Abschluf} des brennenden
Oles od. dgl. von der Luft. Das Schaumléschverfahren eignet sich zur Unter-
driickung von Brénden auch gréften Ausmafes nicht nur auf dem Lande, bei
Tanks u. dgl., sondern auch auf Schiffen. Im 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 Fliissigkeit von der Luft ab.

Der zum Loschen erforderliche Schaum wurde zuerst aus zwei verschie-
denen Fliussigkeiten erzeugt, die Laurentinum und Azitum benannt wurden.
Zur Herstellung des Schaums kann sowohl Siiwasser als auch Seewasser
verwendet werden. Dieser Schaum wurde durch Druckluft, Kohlensiuredruck

Abb. 2.
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oder durch Pumpeneinrichtung, durch Rohrleitungen oder Schlduche bis zum
Verwendungsort geleitet. Die erste Anlage dieser Art, die auf den an den Feind-
bund abgelieferten groBen Schnelldampfern im Jahre 1920 eingebaut wurde,
diente dazu, die Kesselriume durch ein fest verlegtes Rohrsystem unter und iiber
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 Schaumfliissigkeiten —
nach Offnen einiger Ventile — den
Rohrleitungen zugefiihrt wurden. Die
Rohrleitungen mit den beiden Fliissig-
keiten vereinigten sich in der Néhe
des Verwendungsortes und erzeugten
bei ihrem Zusammentritt Schaum,
der durch perforierte Rohre ausfloB.
Die Ausbreitung des ausflieBenden
Schaumes geht schnell vor sich. Es
sel z.B.darauf hingewiesen, daf} grof3e
Tanks auf dem Lande schon innerhalb
von 2 bis 3 Minuten mit einer 1schen-
den Schaumdecke iiberzogen werden.
Aber nicht alle Brande in den ge-
fahrbedrohten Riumen sind gleich so
groB3, daB sie durch diese vorhande-
nen, umfangreichen Schaumlésch-
anlagen unter Schaum gesetzt werden
miissen. Fiir ganz kleine Bridnde
hat man die tragbaren Perkeo-
Schaumléscher. Fiir mittlere
Brinde hat man alsdann Schaum-
16schapparate eingefiihrt, von denen
schnell Schlauchleitungen abgerollt
werden kénnen. Mit diesen kann man durch Strahlrohre einen ziemlich kraftigen
Strahl gegen den Brandherd richten und auch mittelgroBe Feuer bald unterdriicken.
So wurden z. B. auf dem Motorschiff ,,Fulda* — auBler einer an 5 Stellen im
Motorraum und unter den Hilfskesseln unter den Flurplatten festverlegten Rohr-
leitung — noch einige weitere sog. ortsfeste Schaumloschgeridte aufgestellt
(Abb. 5). Die Anlage besteht aus einem zylindrischen Gefal mit 2 Kammern,
welche die schaumbildenden Fliissigkeiten enthalten und etwa 1500 1 Schaum
liefern. Die Fliissigkeiten werden durch Druckluft einer Schlauchtrommel
zugefiihrt, an welche ein Schlauch mit Strahlrohr angeschlossen ist. Nach Ab-
rollen des Schlauches werden zwei Hahne in der Zufuhrleitung zur Mischtrommel
automatisch gedifnet. Mit derartigen Apparaten, welche etwa 15001 Schaum liefern,
kann man schon mittelgrofe Feuer vorgenannter Art recht bald unterdriicken.
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Diesen Geraten gegeniiber beruhen die sog. Stanké-Apparate insofern auf
einer anderen Grundlage, als in ihnen nicht zwei Fliissigkeiten, 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 cm langen Zylinder von 20 cm Durch-

Abb. 4.

messer, der gefiillt 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 enthélt in trockenem Zustande die Séure, der obere Teil die Base. Beim
Offnen eines anzukuppelnden Wasserleitungsschlauches dringt das Wasser in
den Apparat ein, 16st die Chemikalien und bringt sie zur Reaktion, so dal auf der
anderen Seite Schaum heraustritt. Dieser Schaum kann, ebenso wie bei dem
vorgenannten Gerit, entweder bei groferen Entfernungen durch Schlauch und
Strahlrohr verspritzt werden, oder er kann aus Giefirohren iiber die brennende



Feuerloschvorkehrungen an Bord von Seeschiffen.

199

artiger Batterien gegeniiber der NaBanlage liegt darin, daB der Platzbedarf ge-

ringer ist und daB ein ununterbrochener Betrieb erméglicht
wird, weil jede erschopite Batterie sofort nachgefiillt werden
kann.

Neuerdings ist nun in der Konstruktion von Schaum-
16schgeriten eine bahnbrechende Neuerung von der Minimax-
Gesellschaft eingefiihrt worden (Abb. 7a und 7b). Es wird
von 1hr ein sog. Schaumgenerator geliefert, dessen grofere
Ausfiihrungsform ein Leergewicht von 57 kg hat, wihrend die
kleinere 26 kg wiegt. Diese Schaumgeneratoren, welche ge-
wohnlich leer dastehen, daher also keine besondere Wartung
erfordern und der 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 Blechbiichsen aufbewahrte einzige Schaum-
pulver hineingefiihrt, und zwar so lange, wie man iiberhaupt
Schaum erzeugen will. Es wird also hier nur ein ein-
zigesPulver verwendetund aulerdem ein vollkommen
ununterbrochener Betrieb ermoglicht, dessen Dauer
ganz in das Belieben des Bedienungspersonals gestellt wird
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und von der Dauer des Einschiittens des Loschpulvers abhéngig ist. Die von diesen
Generatoren erzeugte Schaummenge ist recht bedeutend. Liefert doch der kleine
Generator in einer Minute bis zu 15001 Schaum, wéhrend der grofle sogar in einer
Minute bis zu 6000 1 Schaum liefert. Man wird zugeben, daf eine Menge von
6 cbm Schaum schon recht bedeutend ist. Man kann also in einer einzigen
Minute eine Flache von etwa 40 m? 15 cm hoch unter Schaum setzen. Am unteren
Ende des Generators wird Druckwasser von 3 bis 4 at zugefiihrt. Zur Schaumbildung
wird u. a. ein Ejektor verwendet, welcher gleichzeitig den Schaum auch in die
Schlauchleitung und zur Brandstelle driickt. Je nachdem man das Pulver lang-

sam oder schnell von oben in das Wasser hineinlaufen 148t, was durch einen
einfachen Handschieber reguliert werden kann, 1dBt sich die Konsistenz des
Schaumes augenblicklich verindern. Dies ist fiir die verschiedenen Arten von
Brinden. wertvoll. Der Wasserzuflul des Generators muf} gesichert sein. In der
Regel wird es sich empfehlen, fiir die Fille, in denen eine Verwendung der Pum-
pen im Maschinenraum nicht méglich ist, weil es dort brennt, ein anderes kleines
Pumpenaggregat aufzustellen, es sei denn, daf eine der Feuerléschpumpen nicht
im Maschinenraum, sondern in einem anderen Teile des Schiffes aufgestellt ist.
Der Wasserbedarf fiir den groBen Generator ist nicht erheblich. Es geniigen etwa
5001 mit emnem Druck von 3 bis 4 at.

Der Schaum kann fiir Feuerloschzwecke in verschiedener Art der Brandstelle
zugefithrt 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 Schliuche mit Strahlrohren gegen die Brandobjekte
gespritzt werden. Bemerkenswert ist, dall der Schaum nicht blof zur Loschung
aller Flichen geeignet ist, sondern auch an senkrechten und schrigen Wéanden
gut haftet und dort eine hervorragende Loschwirkung ausiibt. Er ist auch nicht
nur zur Loschung von Olbrinden oder Brinden anderer feuergefihrlicher Fliissig-
keiten geeignet, sondern auch zur Loschung sonstiger in Brand geratener Gegen-
stande, z. B. von Holz, Féassern od. dgl.

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Leistungsfihigkeit der
Schaumldscher.

: Also Bodenbedeckung
Apparate Schaumlieferung bei 15 em Schaumhohe
1. Perkeo-Normal B . - 701 rd. 0,5 m?
2. Perkeo-Normal C . ; 1201 0,8 m?
3. Perkeo-GieB-R . . 150 1 1,0 m?
4.1 Stanké . . . . . 10001 6,6 m?
5. 1 Normalbatterie . | 4000 1 26,6 m®
. y in jeder Minute ! in jeder Minute
6. 1 kleiner Generator bis 1500 1 ! bis 10 m?
in jeder Minut in jeder Minut
7. 1 groBer Genmerator | ]le)}ise{’)OOO lu © n ]Sisezo mx;u ©

Von den mittels Kohlenséure arbeitenden Verfahren zum Loschen von Bréin-
den sind zwei in Deutschland verbreitete Verfahren zu erwdhnen:

1. Das Lux-Feuerloschverfahren, das urspriinglich in Schweden angewandt
wurde und das z. Z. von der amerikanischen 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 Kohlenséure(CO,)-Feuerloschverfahren auf Schiffen wurde zuerst von
dem Chemiker Gronwald vor ungefihr 25 Jahren angewandt. Nach dem Krieg
hat der Einbau von CO,-Anlagen erhebliche Fortschritte gemacht, und zwar wer-
den die Anlagen durchweg nach dem Prinzip des bereits vor dem Kriege aufgekom-
menen schwedischen ,,Lux‘“-Feuerloschsystems ausgefiihrt.

Wihrend das Clayton-Gas nur fiir Laderdume und der Schaum in erster
Linie nur fiir brennende Fliissigkeiten bestimmt ist, eignet sich das CO,-Ver-
fahren zum Léschen von Brinden in Laderiumen, welche fliissige oder Stiickgut-
ladung oder Massengiiter enthalten und auBerdem zum Loéschen von Brénden
in Motor- und Kesselrdumen.

Von deutschen, englischen und amerikanischen Behorden wird das CO,-
Verfahren als Ersatz fiir die Dampffeuerloscheinrichtung zugelassen. Da es
jedoch praktisch kaum méglich ist, eine so groBe Menge CO, an Bord mitzufiihren,
daf nicht nur einmal, sondern evtl. mehrere Male auf einer Reise alle Laderdiume
mit Kohlensdure angefiillt werden kénnen, so hat man sich, geleitet von der An-
nahme, daBl kaum alle Rdume zugleich brennen, darauf beschriankt, vorzuschrei-
ben, daBl der CO,-Vorrat mindestens zum Loschen eines Feuers in dem gréBten
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Laderaum ausreichen muf. Das Quantum der mitzufiihrenden Kohlensgure muf}
mindestens 259, des Luftinhaltes des groBten Laderaumes betragen. 1 m3 CO,-
Dampf wiegt 2 kg, was mithin fiir 4 m® Laderaum geniigt. Fiir Motor- und Kessel-
rdume waren bisher keine GroBfeuerléschanlagen vorgeschrieben. Sie werden
Jedoch vielfach freiwillig eingebaut. In Anbetracht dessen, daB eine vollig luft-
dichte AbschlieBung in dem Umfange, wie es beim Laderaum méglich ist, nicht
immer zu bewerkstelligen ist, wird fiir diese Riume eine Sattigung mit Kohlen-
sdure von 509, vorldufig fiir das richtige erachtet, also 1 kg fiir 1 m® Raum-
inhalt. Léschversuche, die im letzten Jahre auf einem Abwrackschiff vorgenom-
men wurden, bewiesen, dafl der ein volliges Flammenmeer bildende Kesselraum,
der keineswegs luftdicht abgeschlossen war, in etwa 3 Sekunden bei 50 proz.
Séttigung durch Kohlensdure geléscht wurde. Bei dieser Gelegenheit stellte

sich heraus, daB der unter Beriicksichtigung einer 50 proz. Sitti-
#ﬁ' gung vorgesehene Kohlensdurevorrat so reichlich war, dafl nach
dem Erloschen des Feuers die Kohlensdure noch sekundenlang
weiter ausstrémte.

Wenn Kohlensdure zum Loschen von Brinden in Réumen,
in denen sich Bedienungspersonal aufhilt, benutzt wird, miissen
besondere VorsichtsmafBnahmen, damit das Personal den Raum
=== erst verlassen kann, getroffen werden, und zwar muB beim Ein-
: gang zum Motor- oder Kesselraum eine Warnungstafel und eine
L U— 1 Feueralarmglocke oder Sirene angebracht werden. — Um ein
[~ | wunbefugtes Anstellen der Kohlensiiure zu verhindern, muB ein
kleines Stiick des Zuleitungsrohres zum Losnehmen eingerichtet
. sein, das erst im Falle eines Brandes mit einigen Handgriffen
! ‘ n schnell mit dem Hauptzuleitungsrohr verbunden wird, oder man

: mull das Absperrventil, dhnlich wie bei den Feuermeldern an

- Land, in einem Kasten anbringen, dessen mit Glasscheibe ver-
sehene Tiir erst zertriimmert werden mufl, bevor man an
das Absperrorgan gelangt. Diese VorsichtsmaBnahme ist je-
doch nur dann notwendig, wenn eine groe Anzahl Flaschen fiir den Motor-
oder Kesselraum zugleich angestellt wird. Die Einrichtung wird aber auch
haufig so getroffen, daB jeweils nur zwei Flaschen durch Fernleitung vom
Motor- oder Kesselraum aus angestellt werden, alsdann kann ohne Gefahr fiir

Abb. 8.

den die Anlage Bedienenden mittels Schlauchleitung das Feuer in Angriff ge-.

nommen werden.

Die Aufstellung der CO,-Flaschen, die auf auslindischen 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 Ausfithrung des ,,Lux“-Verfahrens hat einen friiheren Ubelstand
beseitigt, der beim Léschen mit CO, dadurch entstand, daB bei dem Ausstrémen
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der CO, die Miindung der Stahlflaschen infolge der Kéalteentwicklung vereiste.
Dies wird in einfacher Weise dadurch erreicht, daB das Entnahmerohr in der
CO,-Flasche (Abb. 8) bis auf den Boden der Flasche gefiihrt ist. Dadurch, daf3
die Entnahme der CO, 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 Ubergang vom fliissigen in den gasformigen

Abb. 9.

Zustand erforderliche Umwandlungswéirme dem Brandherd entzogen wird resp.
die grofe Kilteentwicklung 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 Frisvorrichtung an der Ventilspindel durchschnitten.

Es sei noch erwéhnt, daf 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 linger. Eine Flasche mit gleichem Inhalt,
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der die CO, auf gew6hnliche Art entstrémt, 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 auftaut.

Man muB3 beim Loéschen mit CO, zwel charakteristische Arten von Brinden
unterscheiden: erstens offene Briinde, wie z. B. Olbrinde und solche in Maschinen-
und Kesselrdumen, zweitens schwelende Briinde, die z. B. durch Selbsterhitzung
von Kohlenladung, Olsaat, Baumwolle u. a. m. entstehen und wo bei beschrinkter
Luftzufuhr geringe Flammenentwicklung vorhanden ist, die Kohlensdure dafiir
aber begierig aufgesogen wird. Bei offenen Brinden kommt es darauf an, schlag-

Abb. 10.

artig in moglichst kurzer Zeit groBe Mengen CO, in den Raum einzulassen, wih-
rend bei den zuletzt angefiihrten Bréinden das Einlassen von CO, nach und nach
erfolgen kann und die CO, hauptséchlich so lange wie moglich auf die Ladung
einwirken soll. Um groBe Mengen von Kohlensiure gleichzeitig einzulassen, sind
die Flaschen zu Batterien vereinigt und die AbschluBventile ganzer Batterien
durch Gestinge miteinander verbunden, das nach der Briicke fithrt. Auf diese
Weise konnen in wenigen Sekunden grofe Mengen CO, an den offenen Brandherd
gelangen (Abb. 9). Bei Brinden von Oltanks, z. B. auf Oltankschiffen, wird
auch eine grofle Anzahl Flaschen zugleich angestellt. Das Ausstrémen der CO,
erfolgt durch besonders geformte Diisen, die bezwecken sollen, dafl ein Schleier
von CO,-Dampf oder -Nebel iiber die Offnung (Abb. 10) gelegt und so das Feuer
erstickt wird.
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Zum Loschen von Brinden im Motor- und Kesselraum miinden beim ,,Lux*-
Verfahren die Rohre im unteren Teil des Raumes. Fiir Laderaumbriinde miinden
die Rohre gleichfalls im unteren Teil. Bei dem kombinierten ,,Lux*- und ,,Rich*-
System miinden die Rohre dagegen oben. Das letztere Verfahren ist eine Ver-
einigung der Losch- und Rauchentdeckungseinrichtung, wie sie anfangs bei
dem Rauchentdeckungsschrank erwiihnt wurde. Wie aus der Abb. 11 zu ersehen

ist, fithren von der Feuerléschstation Rohre
nach den einzelnen zu schiitzenden Lade-
riumen und nach dem Rauchentdeckungs-
schrank. Die Dreiwegeventile an den Sta-

Abb. 11. Abb. 12,

tionen sind so eingerichtet, daf sie entweder den Weg vom Laderaum nach
dem Rauchentdeckungsschrank im Ruderhaus freigeben und die Zufuhr von
CO, verhindern oder umgekehrt. Das Anbringen des Rauchentdeckungs-
schrankes ist namentlich aufSchiffen mit Laderdumen und dariiber befindlichen
Decks notwendig, um festzustellen, in welchen Teilen der wasserdichten Ab-
teilung das Feuer ausgebrochen ist. Es kann dann die CO,-Anlage entweder fiir
den Unterraum oder fiir eines der Zwischendecks angestellt und auf diese Weise
einer unniitzen Verschwendung von Kohlensdure in Abteilungen, in denen das
Feuer noch nicht ausgebrochen ist, vorgebeugt werden. Dieses Rauchent-
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deckungssystem kann auch mit der gewShnlichen Dampifeuerléscheinrichtung
ohne weiteres vereinigt werden. Die ferner abgebildete Abb. 12 — fahrbare Batterie
aus 2 Flaschen mit Schlauch und trichterférmiger Verteilungsvorrichtung — 148t

Abb. 14.






208 Feuerloschvorkehrungen an Bord von Seeschiffen.

sich ohne weiteres auch fiir Bordzwecke anpassen, sei es fiir mittelgroe Motor-
anlagen, sei es als Teilanlage fiir groBe Motoranlagen.

Beim Lloydverfahren wird das Einfrieren der
CO, ber 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 Einrichtungist so getroffen, dafl durch
Unreinheiten in der Flasche eine Verstopfung, sei
es auch nur eine teilweise, der Rohrleitung nicht
stattfinden kann. Eine Verstopfung wiirde an
der betreffenden Stelle sogleich ein Vereisen zur
Folge haben. Das Lloydverfahren ist auf deut-
schen und auslindischen Schiffen eingebaut.
(Abb. 14) zeigt eme im oberen Teil des Maschinen-
raumes auf einem ausldndischen Schiff eingebaute
Anlage und die Abzweigung nach dem Vor- und
Hinterschiff. Abb. 15a und 15b stellen einen Dis-
positionsplan fiir den Einbau einer Anlage auf einem
grofen 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, dain den mittschiffs auf Deck vorgesehenen Flaschenaufbewahrungs-

Abb. 16.

raumendieVerteilungsventile
nach dem Vorschiff, Hinter-
schiffoderMitteschiffge6finet
werden. Die Flaschen werden
dann nacheinander einzeln
schnell gedfinet und nachdem
Entleeren, was man am Mano-
meter feststellen kann, so-
fort wieder geschlossen. Das
Loschen im Motorraum ist
gleichfalls vorgesehen. Zu
diesem Zweck muf} in der Fla-
schenzentrale ein Stiick der
unterbrochenen Rohrleitung
durch eine Schlauchverbin-
dung erst schnell wieder her-
gestelltwerden. Alsdannkann
das CO,-Ventil gedfinet wer-
den, und hierauf werden die
Flaschen einzeln aufgestellt.

Ferner ist noch ein Verfahren zu erwdhnen, das von der deutschen Firma
Walther & Co. in Koln-Delbriick ausgearbeitet ist und bei dem das Einfrieren
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der Kohlensdure auch dadurch verhindert wird, daB dieselbe am Boden der Flasche
entnommen wird. Das Verfahren hat noch keine Anwendung in der Schiffahrt

Abb. 17.

gefunden. Es ist vorldufig nur bei Landanlagen in Gebrauch, woriiber nach-
stehende Bilder AufschluB geben. Abb. 17 zeigt einen 4kg CO, enthaltenden Hand-

Abb. 18.

16scher, mit dem 4 m2 brennendes Benzol in 5 Sekunden geloscht werden kénnen.
— Abb. 18 stellt ein fahrbares Lischgerit mit 2 Flaschen von je 25 kg Inhalt

Jahrbuch 1927 14
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mit Schlauchleitung und besonders geartetem trichterférmigen Mundstiick dar. —
Eine weitere Anwendung zeigt die Abb. 19, die eine Olschalterzelle darstellt, in
der bei einem Brande des 1801 Schalterdl fassenden Behilters durch 4 bis 5 Mund-
stiicke oder Schneerohre eine Léschung mit 60 kg CO, erfolgt.

Zum SchluB sei noch auf eine Anwendungsmoglichkeit des CO,-Loschver-
fahrens hingewiesen, und zwar fiir Feuerloschzwecke im Hafen an Bord von
Schiffen. Wenn heute ein Ladungsbrand im Hafen vorkommt (und dies passiert

in gréBeren Hifen in jedem
Jahre mehrere Male), so er-
scheint die Feuerwehr und
16scht das Feuer in der ge-
wohnten Weise mit Wasser.
Hierdurch werden immer gro-
Bere Mengen Ladung besché-
digt, und auch dem Schiff
kann unter Umsténden ein
groferer Schaden zugefiigt
werden, namentlich wenn
man es mit brennender La-
dung zu tun hat, die bei der
Berithrung mit Wasser in-
folge ihrer Ausdehnung das
Schiff oder dessen Decks
sprengen oder zum minde-
sten stark beschidigen kann.
Es sind dies in erster Linie
die zur Selbstentziindung nei-
Abb. 19. genden Saaten.

Es wire daher sehr zu begriifen, wenn in gréBeren Stéddten die Feuerwehr
fir Loschzwecke auf einem Leichter oder Schlepper oder auf den immer
mehr Verwendung findenden Spezialfeuerloschbooten stets eine Batterie CO,-
Flaschen zur Verfiigung hétte und mit dieser das Feuer nach Abdichten der
Luken und Ventilatoren unter Zuhilfenahme von Stahlschlduchen in Angriff
nehmen wiirde. Es wire ein nur verhiltnisméBig geringer Vorrat an Kohlenséure-
flaschen notig, der immer zur Verfiigung bereit stehen miiite. 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 Kohlensidure ein-
lassen mit dem Erfolg, daB das Feuer sicher geléscht wird, und auBler den bereits
angebrannten Teilen der Ladung kann kein weiterer Schaden entstehen.

Die Hamburger Feuerwehr hat schon seit etwa 14 Jahren auBler ihren Wasser-
l16schmitteln auch eine grofle transportable Schaumléschanlage, die aber im Ernst-
falle noch nicht geniigend ausprobiert werden konnte. Die Anlage, die mit zwei
verschiedenen Pulvern beschickt werden muB, ist natiirlich etwas unmodern
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geworden. Die Feuerwehr wird daher fiir Fliissigkeitsbrinde die bereits erwahn-
ten transportablen Minimaxgeneratoren beschaffen, die nur mit einem Pulver
beschickt zu werden brauchen und nach Anstellen von Druckwasser grofle Mengen
Schaum liefern koénnen. Fiir mit Stiickgut und Massengiitern gefiillte und in
Brand geratene Laderdume kommt dies Verfahren jedoch nicht in Frage.
Vielleicht tragt dieser Hinweis dazu bei, daB sich alle beteiligten Kreise, es
sind dies die Reedereien, die Versicherungsgesellschaften und die das Kohlen-
sdureverfahren einbauenden Firmen, zu der wirklich geringen Ausgabe entschlie-
Ben, dauernd eine transportable CO,-Anlage in gréBeren Hifen wie Hamburg,
Bremen usw. zu stationieren. Es wiirden bei jeder Benutzung der Kohlenséure-
anlage wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, wie sich dies System bewéhrt.
Wahrscheinlich wiirde bei einem einzigen groBeren Brande die Anlage sich da-
durch bezahlt machen, dal nur geringe Mengen Ladung beschidigt werden.

Erorterung.
Herr Dr. Nover, 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 grofite
Aufmerksamkeit der beteiligten Kreise in Anspruch nehmen. Der Herr Vortragende hat uns nun mit
verschiedenen Verfahren des Feuerléschwesens bekanntgemacht, die aber— das méchte 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 zugénglichen Réumen zu léschen; 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-
sichlich die Anwendung von chemischen Mitteln. In erster Linie haben hier die Kohlenséure und die
schweflige Saure Verwendung gefunden. Gegen die Kohlensdure spricht nun der Umstand, daB die unter
Umstédnden bei groBer Hitze durch verkohlte Stoffe, also durch Kohlenstoff teilweise zu Kohlenoxyd,
reduziert werden kann, wodurch dem Feuer neue Nahrung zugefiihrt und die Flammenbildung geférdert
wird, vielleicht auch Explosionen méglich 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 Siure nicht auf. Bei diesem
Verfahren wird von einem Zentrum, dem Generator aus die schweflige Sdure in die brennenden Raume
gefiihrt, und wenn nur die nétige Ruhe bewahrt wird — und die herrscht ja beim deutschen Seemann
im Falle der Gefahr vor —, dann ist die Loschung auch gréBerer 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 Verhiltnisse liegen nicht so, daB es sich nicht feststellen lieBe, wieviel
Brinde der Clayton-Apparat bis jetzt geloscht hat, trotz der groBen Verbreitung, die das Clayton-Lésch-
und Desinfektionsverfahren an Bord der Schiffe gefunden hat. Die Sache liegt vielmehr so, daB der Reeder
kein Interesse an der Verdffentlichung von Schiffsbrinden hat. Das sind Sachen, die er mit seinen Asse-
kuranzgesellschaften ausmachen muBl. Die Reedereien gehen iiber solche Vorkommnisse, wenn méglich,
mit Stillschweigen hinweg.

In Anbetracht der vorgeschrittenen Zeit méchte ich jedoch weitere Ausfithrungen zu dem schénen
Vortrage des Herrn Winter nicht machen. (Lebhafter Beifall.)

Herr Obering. Winter (SchluBiwort):

Meine Herren! Der Herr Vorredner hat nur das bestétigt, was ich schon ausgefiihrt habe, daB die
Verwendungsart der einzelnen Léschmittel, sei es Kohlensiure, Clayton-Gas oder Schaum, ganz fiir sich
betrachtet und daB jedes an seiner Stelle verwendet werden mufB3. (Lebhafter Beifall.)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Nach der Schilderung der verschiedenen Feuerléschverfahren hat Herr Winter die Kohlensiure-Losch-
einrichtungen zum Schlusse etwas eingehender besprochen. Es hat den Anschein, als wenn er dem Kohlen-
sdureverfahren besonders das Wort redet. Da die meisten von uns in der Dampfung ausgebrochener Brinde
an Bord wohl keine Erfahrung besitzen, so hat der Vortrag recht lehrreich gewirkt, und hierfiir spreche
ich Herrn Oberingenieur Winter unseren wirmsten Dank aus.

14>



XI. Die Kursbestindigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung
fiir die Schiffahrt. |

Von Geh. Marinebaurat a. D. Tjard Schwarz.

Das Steuern des Schiffes mit Hilfe des Steuerruders bezweckt die Lenkung
desselben in horizontaler Richtung fiir die Fahrten iiber See zur Innehaltung
eines abgesteckten Kurses und zur Anderung desselben bei schwerem Wetter
zur Begegnung schwerer Seen, sowie bei Fahrten auf Wasserstraen und in
Hifen zum Ausweichen sich begegnender Schiffe und beim Anlegen an Kais.
Diesen Zwecken entsprechend wullte man die Schiffsform, sowie die Lagen-
und Flichenanordnung des Steuerruders am Schiff so auszugestalten, dafl beim
Ruderlegen eine erwiinschte Kursinderung eintrat. Um dem Schiff eine aus-
giebige Manovrierfahigkeit zu sichern, wihlte man das Verhéltnis von Schiffs-
lange zur Schiffsbreite bei Revier- und Hafenschiffen entsprechend klein, bei
Seeschiffen jedoch gréBer, und abgestuft bei Kriegsschiffen kleiner als bei Han-
delsschiffen. Wiahrend bei Kriegsschiffen aus taktischen Riicksichten eine gute
Manévrierfahigkeit verlangt wurde, trat das Steuervermdgen bei Handels-
schiffen gegeniiber einer angemessenen Kursbestindigkeit in den Hintergrund.
Daneben spielte die GroBe der Ruderfliche im Verhéltnis zum Lateralplan,
die Form des Ruders sowie die Zeit zum Legen desselben fiir die Steuerfahig-
keit der einzelnen Schiffstypen eine wichtige Rolle und wurde das Maf} derselben
im Allgemeinen in der Gréfe des Drehkreisdurchmessers gefunden.

Fiir das Segelschiff war die Einfithrung eines am Hintersteven gelagerten
Steuerruders insofern von ausschlaggebender Bedeutung, als das Segeln am
Winde erst mit Hilfe desselben erméglicht werden konnte. Der Gleichgewichts-
zustand zwischen dem Winddruck auf die Segel und dem Wasserdruck auf den
Lateralplan, sowie ein sicheres Drehvermégen des Schiffes fiir die Segelmandover
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 ungleichméfBigen
Verteilung der Segelflichen und ihrer Winddriicke zur Langsschiffachse ein
Gieren des Schiffes unvermeidlich, so da man stindig das Steuerruder zu Hilfe
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nehmen muB, zumal bei achterlichem Winde die dimpfende Wirkung des La-
teralplanes kaum zur Geltung kommt. Wihrend hiernach beim Segeln vor dem
Winde die Kursbesténdigkeit des Schiffes mangelhaft ist, wird dieselbe beim
Amwindesegeln giinstig. Diese hohe Kursbestandigkeit — abgesehen von der
Abtrifft — wird dadurch erklirlich, daB einerseits der Winddruck auf die Segel,
andererseits der Wasserdruck auf den Lateralplan eine groBe, dimpfende Wir-
kung gegen Gieren des Schiffes ausiiben, so dafl sonstige dulere Einfliisse wie
Wellengang keine wesentlichen Kursablenkungen hervorbringen konnen. Die
Gleichgewichtslage des am Winde segelnden Schiffes ist daher zwischen Segel-
druck, Lateralplandruck und Ruderdruck gewissermafen stindig in Spannung.
Hierbei kommt die Wirkung des Ruders dadurch besser zur Geltung, daB die
Ruderfliche 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 Stromfiden nicht nur eine Reaktion auf die Ruderfliche, sondern
auch eine solche auf die Totholzfliche. Dieser Seitendruck der Stromfiden auf
die Totholzfliche unterstiitzt daher den Ruderdruck zum Drehen des Schiffes
und gestaltet das Drehvermégen der Segelschiffe trotz des fiir diese gebriuch-
lichen groBen Lateralplanes giinstig. Man kann daher bei Segelschiffen schon
mit kleinen Ruderwinkeln und verhéltnismaBig schmalen Ruderflachen ein wirk-
sames Drehmoment erzielen, so daB die Schiffsgeschwindigkeit beim Uberstag-
gehen nur unwesentlich herabgesetzt wird.

Mit Einfilhrung der Dampfschiffahrt wurde bei den Schraubenschiffen die
Kontinuitit zwischen Ruderfliche und Totholz des Schiffsrumpfes unterbrochen
und dadurch die Ruderwirkung abgeschwécht, 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
groflere Breite zu geben. Dieser Ausweg wurde besonders bei den élteren, vol-
ligen und tiefgangsgeringen Kiistenpanzerschiffen notwendig, trotz ihres kleinen
Verhiltnisses von L : B, da die anfinglichen Schrauben von geringen Umlaufs-
zahlen und groBem Durchmesser die Ruderfliche mit ihrem Schraubenwasser
nicht kriftig 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 daf 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 besaflen daher nur eine héchst
mangelhafte Kursbestindigkeit. Eine besonders ungiinstige Kursbestandigkeit
wiesen die gepanzerten schwimmenden Batterien des Krimkrieges ohne Eigen-
antrieb auf, so daB Dupuy de Lome sich veranlat sah, am Hinterschiff zwei
Flossen anzubringen, um das Ausscheren des Hecks beim Ruderlegen abzu-
schwichen.
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Giinstigere Verhaltnisse fiir die Steuerfahigkeit der Schraubenschiffe traten
erst allmdhlich ein, als mit Steigerung der Umlaufszahlen der Schrauben und
entsprechender Verringerung ihres Durchmessers das Schraubenwasser auf die
Ruderfliche intensiver zur Wirkung kam. Diese erh6hte Beaufschlagung des
Ruders durch den Schraubenstrahl brachte zwar den Nachteill mit sich, daf
z. B. bel rechtsumlaufender Schraube das Ruder zum Kurshalten etwas nach
B.B. gelegt werden muflte, um die ablenkende Wirkung des Schraubenwassers
auszugleichen. Dieses Verfahren, das man allgemein als Nachteil empfand,
da durch die dauernde Ruderlage der Schiffswiderstand sich erhdhte, ge-
reichte aber der Kursbestindigkeit zum Vorteil, da das gelegte Ruder, dhnlich
wie bel dem am Winde segelnden Segelschiff, die vom Kurs ablenkenden
Krafte ausbalanzierte. Denn das in Fahrt befindliche Schiff ist durch seine
Form nicht kursbestindig, da beim Gieren der Angriffspunkt des Wasser-
widerstandes vor dem Massenschwerpunkt zu liegen kommt; es wird erst
einigermafBen kursbestdndig durch den vom Propeller erzeugten Wasserstrahl
und durch das hierdurch bedingte geringe Legen des Ruders, so daf eine
standige Ausbalanzierung der ablenkenden Krifte stattfindet. Inwieweit das
unter Druck stehende Ruder als wirksame Flosse die Kursbestdndigkeit er-
héhen kann, kann man augenfillig bei schnellen Motorbooten mit breitem
Heck und zwei Rudern zu beiden Seiten der Langsschiffsebene beobachten.
Wiahrend diese Boote bei Stellung der beiden Ruder in Mittschiffslage, d. h.
parallel zur Léngsschiffsebene, schlecht Kurs halten, wird die Kursbestandig-
keit sofort besser, wenn die beiden Ruderflichen in der Mittschiffslage etwas
gegeneinander verstellt werden, so dal sie beim Kursfahren einen wirksamen
Flossendruck erhalten.

Wéhrend hiernach ein Streben nach Kursbestandigkeit fiir Segelschiffe iiber-
haupt nicht in die Erscheinung trat, bei Dampfschiffen aber nur bei besonders
ungiinstigen Schiffsformen, wurde die Kursbestdndigkeit bei Einfithrung des
automobilen Torpedos zur conditio sine qua non. Die Kursbestindigkeit spielt
beim Torpedo dieselbe Rolle wie beim Geschol, sei es nun der Pfeil oder das
LanggeschoB8. Der Pfeil tragt zur Stabilisierung seiner Laufbahn am hinteren
Ende Federflossen, wihrend das Langgeschof seine Stabilitdt durch seine durch
den Drall der Ziige erzeugte Rotation erhalt. Da beim Torpedo eine Rotation
undurchfithrbar war, so mufite 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 fiir eine geniigende Kurs-
stabilitdt, wahrend der durch einen Pendel regulierte Tiefenapparat durch Be-
tatigung des Horizontalruders zugleich den Lauf des Torpedos automatisch auf
eine bestimmte Wassertiefe ginstellte und erhielt. Diese automatische Steuerung
im Geradlauf konnte um so sicherer erreicht werden, als das Massentriagheits-
moment des Torpedos verhaltnisméfig klein war.
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Die Erfolge mit dem Geradlauf der Torpedos konnten spéter bei Einfiihrung
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 Oberflichenschiffen so ungiinstigen ein-
seitigen Ablenkungen durch &uflere Krifte wie Wind und Seegang fort. Ks
ist daher nicht iiberraschend, wenn man bei U-Booten und Luftschiffen der
Schaffung einer sicheren Kursbestindigkeit schneller Herr geworden ist als bei
den Oberflichenschiffen. Hier sind es einmal die Flossen am Schwanzende der
Fahrzeuge, verlingert durch Vertikal- und Herizontalruder, dann aber auch
die Lage des Deplacementschwerpunktes vor der Mitte der Schiffslinge, welche
die Kursbestandigkeit mit kleinen Ruderwinkeln sicher stellen.

Trotz dieser unbestreitbaren Erfolge in der Erzielung einer zuverldssigen
Kursbestandigkeit bei U-Booten und Luftschiffen fanden &hnliche Bestrebungen
fiir die Oberflachenschiffe keine merkliche Beachtung. Es geht dies auch schon
aus dem Umstand hervor, daf die Handbiicher fiir den Schiffbau in dem Kapitel
iiber Steuern der Schiffe zwar die Steuerfdhigkeit nach Ruderform, Ruderdruck,
Ruderwinkel und Drehkreisdurchmesser theoretisch und praktisch untersuchen,
aber die Bedeutung der Kursbestindigkeit der Schiffe vollkommen auBer acht
lassen. Auch der Begriff ,,Steuerfahigkeit schliet zwei in ihrer Wirkung ent-
gegenstehende Eigenschaften in sich, einmal die Fahigkeit des Schiffes, gut
Kurs zu halten, dann aber auch die Fihigkeit, nach dem Ruderlegen schnell
und wirksam vom Kurse abzuweichen. Letztere Eigenschaft sollte man allein mit
Manévrierfahigkeit oder besser Lenkbarkeit bezeichnen, und das gute Kurshalten
allein mit Kursbestindigkeit. Gute Steuerfdhigkeit wiirde dann den weiteren
Begriff von guter Lenkbarkeit und guter Kursbestindigkeit in sich schlieBen.

Erst die neuzeitlichen Bestrebungen zur Verbesserung des Wirkungsgrades
des Schiffsbetriebes haben dazu gefiihrt, die stiefmiitterliche Behandlung der
Kursbestiandigkeit der Schiffe aufzugeben und ihre nicht unbetrachtlichen, wert-
vollen Charaktereigenschaften zu wiirdigen. Diese kennzeichnen sich fiir alle
Schiffstypen in der Begradigung und demnach Verkiirzung der Wegstrecke und
damit der Uberfahrtszeit, sowie in der Einschrinkung der Gierbewegungen des
Schiffes und damit Verkleinerung der Ruderwinkel, wodurch eine Verminderung
des zusdtzlichen 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 grofier Bedeutung sind. Die Gier-
bewegungen des Schiffes auf geradem Kurs erhéhen 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 Schrigstellung durchs Wasser ge-
trieben wird, da sich das Schiff beim Abdrehen vom Kurs um seinen Gewichts-
schwerpunkt dreht und die durch denselben wirkende lebendige Kraft diesen
in gerader Kursrichtung vorwirts zu bewegen trachtet. Diese bisher noch wenig
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beachtete Tatsache 148t 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?).

Aber auch fiir die Schiffsfithrung bringt eine gute Kursbestindigkeit des
Schiffes nicht nur eine merkliche Erleichterung beim Steuern mit der Hand
mit sich, sondern auch eine grofere Sicherheit beim Fahren auf belebten Schiff-
fahrtsstrafien, da bei guter Kursbestindigkeit die Kollisionsgefahr der Schiffe
erheblich verringert wird. Denn jedes unbeabsichtigte Gieren des Schiffes er-
schwert die richtige Einschitzung des Schiffskurses eines entgegenkommenden

Kursbestéindigkeit begiinstigt auch eine sichere Navigierung nach Radio-
und akustischen Signalen. Auch fiir die Kriegsmarine ermoglicht eine Ein-
schrinkung der Gierbewegungen des Schiffes ein besseres Abkommen beim
Schiefen und erhéht zugleich die Schiffsgeschwindigkeit sowie den Aktions-
radius. Die Bedeutung der Kursbestindigkeit ist daher nicht mehr auller 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 Kursbestdndigkeit der Schiffe, wenngleich auch die an-
schauungen iiber dieselbe nicht immer parallel laufen2). Theorie und mathema-
tische Berechnungen konnen iiber die Gestalt des Schiffsweges beim Ruderlegen
keinen entscheidenden AufschluBl geben, da die dynamischen Vorginge stindig

1) Vgl. Jahrb. d. Schiffsbau-Ges. 1910, 8. 714/15.

%) Minorsky, N.: Direktional Stability of automatically steerd Bodies. Journ. of the Americ. Soc.
of Naval Engin. Mai 1922. — Klein, Dr. Ing. Marcel: Uber Kursbestandigkeit und Steuerfihigkeit
von Schiffen. Schiffbau vom 9. 5. 1923. — Kempf, Dr.-Ing. Giinther: Uber 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 Schiffe mit 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.




Die Kursbestéindigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung fiir die Schiffahrt. 217

wechseln und schwer theoretisch zu erfassen sind. Es bestehen daher zur Losung
des Problems dieselben Schwierigkeiten wie bei der zuverlissigen Ermittlung
des Schiffswiderstandes. Man wird daher zur Vorausbestimmung der Steuer-
fahigkeit emes Schiffsentwurfes auf Modellversuche zuriickgreifen miissen. Diese
Versuche haben bereits klargestellt, dafl das Problem des Steuerns nur dynamisch
erfalt werden kann, und daB die neuesten Forschungen der Strémungstheorie
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 Mitfithrung eines Bedienungsmannes gestatten, so da 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-
lenkam pschen Apparate ausfithren 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 Kursbestindigkeit des Schiffes fiir die Fahrten in Schiff-
fahrtskandlen bei geringen Geschwindigkeiten — Suezkanal, Panamakanal,
Kaiser Wilhelm-Kanal —, da bekanntlich die Steuerfihigkeit 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, kénnen nicht zum Ziele fithren, da die statische Kurs-
stabihitdt jeder Schiffsform negativ ausfallt. Dies wird schon dadurch einleuch-
tend, daBl beim Gieren des Schiffes der Wasserwiderstand, da das Schiff hierbei
voriibergehend in méfiger Querstellung durchs Wasser getrieben wird, im Vor-
schiff angreift, wihrend 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 vélliger, das Hinterschiff dagegen linger und schlanker gestaltet
wird, um einen giinstigen Abflul des Propellerwassers am Hinterschiff entlang
zu ermoglichen. Die Radschiffe weisen daher eine einwandireie Kursbesténdig-
keit auf. Bei Schraubenschiffen spielt, wie wir spater sehen werden, gleichfalls
ein storungsfreier AbfluB des Schraubenwassers nach achtern eine Hauptrolle,
doch kommt hierfiir nur der um die Schiffsschraube herum gelegene Teil des
Schiffsrumpfes in Frage. Die Hauptschiffsform ist jedoch von den sonstigen
Eigenschaften des Schiffes, wie Stabilitdt und Schiffswiderstand, vornehmlich
abhéngig und zwingt die Einschrinkung des letzteren dazu, den Deplacements-
schwerpunkt mehr nach hinten zu verlegen, da ein vélliges Vorschiff den Wellen-



218 Die Kursbestindigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung fiir die Schiffahrt.

widerstand vermehrt. Bei der Schiffahrt im Raum, wo dieser wegfillt, wird
dagegen der Deplacementsschwerpunkt stets weit nach vorn verlegt, woraus die
giinstige Kursbestandigkeit von Torpedo-, U-Boot und Luftschiff erkléarlich wird.
Daneben spielt die Flidche und die Schwerpunktslage des Lateralplanes eine Rolle,
da eine Anhdufung desselben im Heck bei Beginn der Drehung vorteilhaft wirkt,
um ein Ausscheren desselben beim Ruderlegen einzuschrianken.

Bei den Schraubenschiffen ist aber eine gute Kursbestéindigkeit 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 Nachhilfe
durch das Ruder, d. h. durch minimales Ruderlegen, sicher zu stellen. Denn bei
stirkerem Ruderlegen nimmt das Schiff beim Drehen leicht Winkelbeschleuni-
gung auf und tritt das Massentragheitsmoment in die Erscheinung, vermehrt
durch das Tragheitsmoment der vom Schiffskérper beschleunigten Wasser-
massen. Dieses Massentragheitsmoment muf dann beim Zuriickbringen des
Schiffes in den Kurs jedesmal tot gemacht werden. Ist daher bei geringen Gier-
bewegungen des Schiffes ein Zuriickbringen desselben mit kleinen Ruderwinkeln
nicht mehr zu erreichen, so ist auch ein einigermaflen gerader Kurs nicht zu
erzielen, das Schiff giert stdndig hin und her und pendelt um den festgesetzten
Kurs.

Die Schiffsbewegung nach dem Ruderlegen 1408t sich in 3 Abschnitte gliedern:

1. Das Ruder ist gelegt und das Schiff nimmt Winkelbeschleunigung auf;

2. Vereinigung der Beschleunigungskrifte beim Drehen mit den ddmpfenden
Widerstandskraften gegen das Drehen;

3. Eintreten einer gleichmafBigen Drehbewegung.

Der Charakter der Krifte wihrend der Abschnitte 1. und 3. 1laBt sich er-
griinden, wahrend die Bewegungsform in Abschnitt 2. einen allmihlichen Uber-
gang des Bewegungszustandes von 1. zu dem von 3. darstellt. Fiir das Kurs-
steuern sind nur die Abschnitte 1. und 2. von Interesse. Im Abschnitt 3. ist
freilich auch Kursstabilitit vorhanden, doch ist der Kurs dann keine Gerade,
sondern eine Kreislinie.

Beim Kurssteuern tritt zunédchst die Ablenkung vom Kurs durch &duBere
auf das Schiff wirkende Krifte in die Erscheinung, welche rechtzeitig durch
Ruderlegen aufgehoben werden miissen. Das Drehmoment der duleren Krifte,
vermehrt durch das Tragheitsmoment des in Drehung befindlichen Schiffes,
muBl daher durch ein wirksames Drehmoment der Widerstandskrifte gegen
Drehen, welche von der Schiffsform beeinfluft. werden konnen, vornehmlich
aber durch ein kriftiges Rudermoment bei kleinstem Ruderwinkel ausgeglichen
werden. Die Grundlagen zur Schaffung einer guten Kursbestiandigkeit sind da-
her zu suchen: einmal in einer wirksamen Démpfung der ablenkenden Kriite,
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 Trigheitsmoment des Schiffes
ein Aufkursbringen des Schiffes mit kleinen Ruderwinkeln erschwert.
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Als duBlere ablenkende Krafte treten auf:

1. der Winddruck auf die Uberwasserfliche des Schiffes,

2. der Wasserdruck auf Unter- und Uberwasserschiff beim Seegang ver-
bunden mit Schlinger- und Stampfbewegungen des Schiffes;

3. die Wirkung des Schraubenwassers.

Das Winddruckmoment kann giinstigenfalls ausgeglichen werden durch eine
gleichmiBlige Verteilung der Uberwasserfliche oder des Schattenrisses des Schif-
fes um die Achse durch den Systemschwerpunkt nach Art des Dreiinseltyps.
Ist ein solcher Ausgleich namentlich bei starken Trimmlagen nach achtern und
bei vorlichem Wind nicht vorhanden, so muf8 bei konstantem Winddruck die
Ablenkung vom Kurs durch eine dauernde, bei WindstéBen durch eine voriiber-
gehende Ruderlage, beseitigt werden.

Der Wasserdruck gegen den Schiffsrumpf tritt meist periodisch und in ver-
schiedenen Stirken auf. So lenkt der Wellenanprall gegen den Bug und vor allem
die auflaufende See gegen das Heck voriibergehend ab, was jedesmal durch Ruder-
legen ausgeglichen werden muB, falls die dimpfende Wirkung des Schiffswider-
standes nicht hinreichend ist. Die Schiffsformen im Bug und Heck sollten da-
her derart ausgebildet werden, dal der Wellenschldg iiber Wasser leicht abge-
leitet wird, d. h. konvexe oder vollige Schiffsformen iiber Wasser; das Kreuzer-
heck wirkt in dieser Beziehung giinstig. Andererseits mufl der Schiffswiderstand
an den Schiffsenden schnell und intensiv einsetzen, daher konkave oder gerade
Schiffslinien unter Wasser namentlich im Vor- und Achterschiff, d. h. U-Spanten
im Vorschiff und S-Spanten im Achterschiff in Verbindung mit méoglichst weit
nach vorn und hinten verlaufendem Lateralplan. Eine Trimmung des Schiffes
nach achtern verschiebt nicht nur den Druckmittelpunkt des seitlichen Wider-
standes, sondern auch den Deplacementsschwerpunkt nach achtern und wirkt
daher ungiinstig auf die Kursbestindigkeit. Dieses trifft jedoch nur fiir Schiffe
geringer Geschwindigkeit, wie Frachtschiffe, welche in Ballast fahren, in be-
sonderem Mafe zu, namentlich wenn die Maschinenanlage im Achterschiff liegt,
wie dies bei Tankschiffen gebriuchlich ist. In dieser Trimmlage verursacht die
Auswiisserung des Schiffes vorn wegen Vermehrung des Winddrucks auf das
Vorschiff eine stérende Ablenkung, wihrend die VergroBerung des relativen
Massentrigheitsmoments wegen Anhdufung der Gewichte an den Schiffsenden
ein Zuriickdrehen des Schiffes erschwert. Bei Schiffen mit grofer Geschwindig-
keit wirkt eine Zunahme der Steuerlastigkeit trotz der Verschiebung des De-
placementsschwerpunktes nach hinten weniger ungiinstig auf die Kursstabilitit,
da wegen der scharfen Vorschiffslinien, sowie wegen der Anhéufung des Lateral-
planes achtern der Angriffspunkt des Schiffswiderstandes weiter hinten zu liegen
kommt, und iiberdies die im Verhiltnis zum Deplacement hohe Antriebskraft
der Schrauben der ablenkenden Kraft des Schiffswiderstandes iiberlegen ist.
Auch steigt bei Vermehrung des achteren Tiefgangs der Wirkungsgrad der
Schrauben und des Ruders. Die Torpedoboote und schnellen Motorboote
kénnen 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 Kursbestédndigkeit zur Geltung kommen kénnen,
wire ein dankbares Feld weiterer Untersuchungen.

Die ablenkende Wirkung des Schraubenwassers, welche um so geringer aus-
fallt, je mehr die Drehung und Wirbelung des Schraubenstrahls beseitigt werden
kann, 1aBt sich durch eine geringe Ruderlage leicht ausgleichen. Andererseits
muf} das Schraubenwasser so abgeleitet werden, dal stérende Wirbelungen und
vermehrte Form- und Reibungswiderstinde vermieden werden. Das Hinter-
schiff um die Schraube herum bildet daher ein dankbares Feld, um durch wohl-
durchdachte Formung der Schiffsteile die Kursbestdndigkeit des Schiffes zu
steigern. Wie spater noch eingehend dargelegt werden soll, ist leider an dieser
Stelle im Schiffbau im letzten Jahrzehnt arg gesiindigt worden.

Wihrend die geschilderten ablenkenden Krifte wegen ihrer unregelméfBigen
Wirkung zu der Bewegungsform des Schiffes in keine gesetzméfige Beziehung
gebracht werden konnen, kann das aufrichtende Rudermoment als Funktion
des Ruderwinkels # 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:

d2o da

I =—Wo-—P-f+D.

Pde

I, = polares Massentragheitsmoment des Schiffes,

W = Schiffswiderstandsdrehmoment,

P = aufrichtendes Rudermoment,

D = die Summe der duBeren ablenkenden Drehmomente,

o = die Ablenkung vom Kurse.

Da der Ruderwinkel in linearer Proportion zur Kursablenkung steht, kann
das aufrichtende Rudermoment auch in Funktion zur Kursablenkung gesetzt

werden und wird dann

2o do
'W—FW'%—{-P-(X:D.

IP
Dies ist die Gleichung fiir das physische Pendel, das Steuern wird daher oszil-
latorisch erfolgen. Sieht man von &ufBleren stérenden Kriften ab (D = 0) und
1aBt man das Ruder aufkommen, so daBl, P = 0 1st, so wird
2 da o W da

=—W ‘d*t und = -5

d de I, dt’

Pode
Die Winkelbeschleunigung wird daher negativ und sucht daher die bei der
Drehung entstandene positive Winkelbeschleunigung tot zu machen. Dies ge-
schieht um so wirksamer, je grofer W im Verhaltnis zu I, ist. Die Dampfungs-
moglichkeit der Oszillation ist daher abhingig von W/I,. Da mit Zunahme der
SchiffsgroBen I, schneller wichst als W, so ist eine zuverlassige Dampfung bei
kleinen Fahrzeugen schneller zu erreichen als bei groferen. Zwar wird ein Schiff
mit grofem Massentrdgheitsmoment nicht so leicht durch &uBere Krifte vom
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Kurs abgelenkt, doch ist, wenn eine Ablenkung eingetreten ist, ein Zuriick-
drehen eines groBen Schiffes erheblich schwieriger wie das eines kleinen Fahr-
zeuges. Fiir letzteres ist daher, wie z. B. fiir Torpedos, ein automatisches Kurs-
halten leichter durchzufiihren wie fiir gréfere Schiffe.

Trotzdem sind die ersten Bestrebungen, die Schiffsbahn grofer Schiffe einem
geraden Kurs zu ndhern, den automatischen Steuervorrichtungen zu verdanken,
und zwar dem Selbssteuerer von Anschiitz und dem von Sperry. Die mit
diesen Apparaten erzielten Verbesserungen in der Kursbestindigkeit der Schiffe
sind in der Hauptsache dem Umstande zuzuschreiben, dal der Selbststeuerer
bei geringsten Abweichungen des Schiffes vom abgesteckten Kurs das Ruder
zum Aufrichten des Schiffes betétigt und sich dementsprechend mit kleinsten
Ruderwinkeln behilft.

Um die Kursbesténdigkeit mit seltener Ruderbetitigung und mit kleinsten
Ruderwinkeln zu sichern, hat Anschiitz bei seinem Selbststeuerer durch Ein-
schaltung einer Kupplung mit verstellbarer Lose ein ddémpfendes Moment ein-
gefiihrt, so daBl der Motor im Selbststeuerer zunichst nur das Handrad dreht,
wihrend die Nachdrehung der Kontaktbahnen solange ausgeschaltet bleibt, bis
die Lose der Kupplung durchlaufen ist. Wihrend dieser Zeit ist dann schon
eine gewisse Ruderlage erzielt, die der vom Kurs abfiihrenden Drehung ent-
gegenwirkt bzw. beim Zuriickdrehen des Schiffes in den Kurs diese Drehung
durch eine entgegengesetzte Ruderlage auffingt. Um ferner bei schlingerndem
Schiff und den hierdurch veranlaften und zum Teil sich wieder ausgleichenden
Gierbewegungen ein Ruderlegen einzuschrinken, hat Anschiitz 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 fiir abwechselnden Rechts- und Linkslauf des Ru-
ders in kiirzeren Fristen aufeinanderfolgen, als die eingestellte Relaiszeit um-
fait. Die durch 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 gegeniiber den Bewegungen des Kompasses hat praktisch
keinen Nachteil, sie wird durch die herbeigefiihrte Schonung der Rudermaschine
bei schlechtem Wetter iiberreichlich ausgeglichen. Die stéindig 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
Mittschifislage einstellt, welche mit der mathematischen Mittschiffslage nicht
iibereinzustimmen braucht. Da aber bei einer solchen Verinderung der Mittel-
stellung des Ruders auch eine Verdnderung der Mittelstellung der Schaltkontakte
im Verhéltnis zum Kompal eintritt, so hat Anschiitz eine Vorrichtung ein-
gefithrt, um die Schaltkontakte ganz allméhlich in die Normallage zuriickzu-
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fiihren. Durch diese Einrichtung konnten die Pendelungen des Schiffes um den
abgesteckten Kurs auf etwa 2 Minuten vergréBert und zugleich die Amplitude
auf 1/,—1° herabgesetzt werden. Bei Verwendung des Selbststeuerers wird die
Tatigkeit der Rudermaschine auf iiber die Hélfte gegeniiber der Handsteuerung
nach dem KreiselkompaB und auf etwa ein Drittel gegeniiber Steuern nach dem
Magnetkompal herabgesetzt. Die beim Steuern mit der Hand nach dem Kreisel-
kompaBl eintretende Kraftersparnis der Hauptmaschine belduft sich gegen-
iiber dem Steuern nach dem Magnetkompal auf etwa 2%/,9,, wahrend sie bei.
Anstellung des Selbststeuerers bis auf 49, wichst. Diese Kraftersparnis ist
vornehmlich auf die kleinen Ruderwinkel zuriickzufithren beim Fahren mit
dem Selbststeuerer, wihrend beim Handsteuern nach dem Magnetkompall
groflere Ruderausschlige notwendig werden, weil dessen Tragheit erst erheb-
liche Kursabweichungen kenntlich macht, die dann vom Rudersmann mit ent-
sprechend groBeren Ruderausschldgen korrigiert werden miissen, wodurch der
Schiffswiderstand erheblich zunimmt.

Die Versuche, die Kursbestindigkeit des Schiffes beim automatischen Steuern
dadurch zu erhéhen, dal beim Eintreten einer Kursablenkung des Schiffes zur
Erzielung emner stirkeren Démpfung das Ruder unter Einschaltung eines Gyro-
skops im Verhéltnis zur Winkelgeschwindigkeit, wie beim Torpedo, gelegt wird,
was theoretisch vorzuziehen ist, fithrten bei groferen Schiffen zu kemen 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 stdrkerem Seegang keine so wesentliche Rolle und geniigt
die Kontrolle nach dem Kompal3 vollkommen den wirklichen Verhaltnissen. Fiir das
Steuern nach dem Kreiselkompa8 bietet jedoch die Minutenrose von Anschiitz fiir
den Rudersmann insofern eine wesentliche Unterstiitzung, als ein geiibter Ruders-
mann die Elemente der charakteristischen Bewegungen vom dynamischen Stand-
punkt besser einschédtzen kann, indem er bei der schnelleren-Drehung der Mi-
nutenrose die momentane Winkelgeschwindigkeit des Gierens sowie die Zeit-
variationen beriicksichtigen und gewissermaflen das Ruderlegen nach der Winkel-
geschwindigkeit und nicht allein nach der Kursinderung bewerkstelligen kann.

Sperry hat mit seinem Selbststeuerer dhnliche 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 wihrend der Fahrt unter dem EinfluB von
Wind und Seegang in zeitlicher Ubereinstimmung iibersichtlich klarlegen.
Sperry hat hierbei gefunden, dafl den abgeschwéchten Gierbewegungen durch
das Steuern eine langsamere Gierbewegung des Schiffes veranlaBt durch Wind
und Seegang iibergelagert ist. Die Untersuchungen von Sperry mit verschie-
denen Frachtdampfern, gesteuert mit Selbststeuerer und durch Handrad nach
dem MagnetkompaB, ergaben bei Benutzung des Selbststeuerers bei dem Damp-
fer ,,Hokko Maru* bei emer 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 100 000 Seemeilen bei verschiedenen Ladeverhiltnissen 3,6%, bei dem
Dampfer ,,W. H. Tilford* bei 25 000 Seemeilen sogar 5Y/,%. Der Vorzug des
Selbststeuerers wird besonders bei schlechtem Wetter augenfillig. Bei dieser
Wetterlage beschrankte der Selbststeuerer auf dem Dampfer ,,W.H. Tilford*
den maximalen Gierwinkel auf 73/,° gegeniiber 11° bei Handsteuerung. Die
Tétigkeit der Rudermaschine, gemessen in Gradminuten, verhielt sich hierbei
gegeniiber der Handsteuerung nach dem Magnetkompall wie 2,5 : 15. Im all-
gemeinen kann man das Verhaltnis des Ruderwinkels beim Selbststeuerer gegen-
iiber Handsteuerung mit 7 : 17 annehmen. Die Vorziige des Selbststeuerers zur Er-
h6hung der Kursbesténdigkeit des Schiffes kommen jedoch nur dann voll zur Gel-
tung, wenn die Betatigung des Steuerapparates durch den Motor des Selbststeuerers
sehr feinfiihlig und zuverlissig 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 grofe Ungenauigkeit erreichen kann, wodurch
die Kursbestandigkeit des Schiffes ungiinstig beeinflult wird. Wesentlich zu-
verléssiger 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, daB der Kraftbedarf der Rudermaschine
bei den verschiedenen Rudermanévern fortlaufend ermittelt werden kann, wie
dies bei der Probefahrt des Motortankschiffes ,,Reginolite* durchgefithrt wurde.

Nachdem durch die Einfithrung des Kreiselkompasses mit Minutenrose und
im besonderen des Selbststeuerers die Vorziige einer guten Kursbestdndigkeit
erkannt waren, ging man auch dazu iiber, der Ruderkonstruktion eine gréfere
Aufmerksamkeit zu schenken. Wihrend beim Segelschiff und Raddampfer
durch einen engen Anschlul der Ruderfliche an das achtere Totholz des Schiffs-
rumpfes ein stérungsfreier, wirbelloser Ablauf der Stromfiden im Hinterschiff
sichergestellt war, der die Kursbestidndigkeit dieser Schiffe giinstig beeinflulte,
brachte das Einschraubenschiff mit seiner Schraubensffnung, begrenzt von vier-
kantigen Schrauben- und Rudersteven mit anschlieBendem Rahmenruder insofern
einen merklichen Riickschritt, als durch die vierkantigen Schrauben- und Ruder-
steven die Stromung der Wasserfiden zerstért 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 Reibungswiderstinde wesentlich vermehrt wurde,
wahrend gleichzeitig der Wasserdruck auf das Ruder hierdurch sich abschwichte
und damit ein Kurshalten erschwert wurde!). Eine weitere Verschlechterung
der Ruderwirkung trat ein, als man mit Zunahme der Schiffsabmessungen dazu
iiberging, das Rahmenruder aus GuBeisen oder Gufistahl 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 Ruderfliche grofe,
freie Spielriume, welche erhebliche Wasserwirbel erzeugen, sondern auch durch
die iiber das Ruderblatt vorstehenden Ruderarme kiinstliche Aufrauhungen
der Ruderfléche, welche weitere Wirbel- und Reibungswiderstinde verursachen.
Die so kiinstlich zerrissenen Stromfiden schwiichen nicht nur den Ruderdruck
ab, sondern erzeugen zu-
gleich heftige St6Be auf das
Ruderblatt, so daBl die
Steuerorgane durch starke
Federn und meist auch
durch schwere StofBtaljen
gegen Beschidigungen ge-
schiitzt werden miissen. Alle
diese Méngel setzen die
Wirksamkeit des Ruders
erheblich herab, so daf die
Steuerfahigkeit des Schiffes
durch erhohte Ruderwinkel
erzwungen werden muf, wo-
durch der Schiffswiderstand
weiter gesteigert und der
Wirkungsgrad des Schiffs-
antriebes herabgesetzt wird.

Erst die nach den Vor-
gingen der Flugtechnik
unternommenen Untersu-
chungen auf strémungstech-
nischem Gebiet fiihrten
nach dem Kriege dazu, die
Gestaltung des Hinterschif-
fes und des Ruders einer
Nachpriifung zu unter-
ziehen. Die ersten Anre-
gungen in dieser Beziehung gingen von Anton Flettner aus, welcher mit
seinem strombetétigten Ruder eine radikale Umgestaltung des Hinterschiffes
durchfithrte. Die Vereinigung des Hauptruders mit einem dasselbe durch
den Wasserstrom legenden Hilfsruder brachte fiir das letztere zum erstenmal
im Schiffbau den wirksamen Seitentrieb zur Geltung, welcher sich bei den
gewolbten Tragflichen der Flugzeuge als Auftrieb so wirkungsvoll gezeigt
hatte. Dieser Seitentrieb bildet zwar die Antriebskraft zum Legen des
Hauptruders, er erzeugt aber zugleich eine ungiinstige Verteilung der Druck-
und Saugekrifte auf das Hauptruder zur Erzielung eines wirksamen Ruder-
momentes zum Drehen des Schiffes, so daB das Flettner-Ruder eine besonders

Abb. 2. Normales Ruder mit Star-Contra-Propeller. D. Norfolk.



Die Kursbestindigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung fiir die Schiffahrt. 295

grofle Breite erhalten muB und iiberdies auf gréBere Ruderwinkel angewiesen
ist, um ein Gieren des Schiffes auszugleichen. Daf} es hierbei keiner mechanischen
Kraftleistung bedarf, ist der Hauptvorzug des Flettner-Ruders. Bei einer be-
stimmten Wetterlage ist jedoch das am Schiffkérper frei beweglich gelagerte
Einflichenruder von Flettner mit Bezug auf die Kursbestdndigkeit glinstig.
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, um das durch den Wellenschlag abgelenkte
Schiff wieder auf Kurs zu bringen. Nach dem Aufhéren des Wellenimpulses
kehrt dann das Hauptruder durch den Einflul des Hilfsruders wieder von

Abb. 3.

selbst in die Mittschiffslage zuriick, so daf das Ruderlegen zum Kurshalten
eingeschrinkt werden kann. Flettner-Ruder und Selbststeuerer erginzen sich
ferner insofern zweckmiBig, als durch die teilweise Selbstregulierung des
Flettner-Ruders die Téatigkeit des Selbststeuerers eingeschrinkt wird; auch
werden durch den Fortfall der Rudermaschine die bei dieser nicht immer zu
vermeidenden Ungenauigkeiten und Stérungsmoglichkeiten umgangen.

Zu gleicher Zeit mit Einfiihrung des Flettner-Ruders wurden die &lteren
Bestrebungen von Dr. Wagner wieder aufgenommen, um das durch den Schrau-
benpropeller zuriickgeworfene Wasser durch einen Gegenpropeller durch Er-
zielung einer zusdtzlichen Schubkraft zum Teil wieder nutzbringend zu ver-
werten. Dazu trat alsbald die vor den Schrauben angeordnete Leitvorrichtung
von Prof. Hass. Durch diese Leitflichen am Ruder- sowie Schraubensteven
wurde der Wirkungsgrad des Schiffsantriebes derart erhSht, daB bis zu 159,.
der Maschinenleistung gespart werden konnten. Die Tatsache, daf die An-
bringung von Leitflichen an den Steven auch eine Verbesserung der Kursbe-
stindigkeit 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 Stromfiden zusammengeschniirte und unter Verringerung der Stromfiden-
drehung axial zuriickgeworfene Schraubenwasser iibt schon an sich eine
grofere stabilisierende Wirkung auf die Fahrt des Schiffes aus, als der ohne
Gegenpropeller in schiumigen Spiralen nach hinten geworfene Schraubenstrahl,
und zwar in dhnlicher Weise, wie bei der Rakete der Reaktionsstrahl der Gase
des Treibsatzes. Daneben
diirfte eine Verbesserung
der  Kursbestdndigkeit
auch dem Einbau der ver-
tikalen Leitflichen am
Rudersteven zuzuschrei-
ben sein. Diese gestalten
Schrauben- und Ruder-
steven fiir den Wasseran-
und -ablauf strémungs-
technisch besser aus, und
erzeugen die unsymmetri-
schen Leitflichen am Ru-
dersteven beim Legen des
Ruders fiir einen Teil der
Ruderiliache eine geknick-
te Flache dhnlich der Form
der Flugzeugtragflichen,
so daBl 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 vom
4. 3.1920 — Rudersteven
von Schraubenschiffen —
hingewiesen und neuer-
dings fiir sein Leitflichenruder verwertet (Abb. 3). Von weiterer Bedeutung
sind ferner die seitlichen horizontalen Leitflichen am Rudersteven, welche
die Stampf- und Schlingerbewegungen des Schiffes im Seegang démpien, &hn-
lich den horizontalen Flossen bei den U-Booten und Luftschiffen, so daf die
durch diese Bewegungen hervorgerufenen Gierbewegungen entsprechend ge-
mildert werden und damit die Kursbestdndigkeit 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 strémungstechnisch unméglichen Platten-Ruder vor dem Ein-

Abb. 4. Oertz-Ruder.
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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, daf} die Speisewasservorwirmer, welche den
Abdampf der Steuermaschine ausnutzen, direkten Kesseldampf erhalten muBten.

Ein einfaches und zugleich durchschlagendes Mittel zur Erh6hung der Kurs-
bestindigkeit des Schiffes hat das Oertz- Ruder gebracht, welches gleich-
falls auf den Erfahrungen des Flugzeugbaues aufgebaut ist (Abb. 3, 4 und 5).

Dasselbe besteht in seinem Aufbau ghnlich wie das Kompound-Ruder der alten
Panzerschiffe aus einem vorderen, breiten und feststehenden Teil der wirk-
samen Ruderfliche, 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 strémungstechnischen
Grundlagen aufgebauten Gebilde vereinigt derart, daf die grofte Dicke der
Gesamtruderfliche auf etwa ein Drittel seiner Gesamtbreite von vorn liegt,
wihrend der bewegliche Teil des Ruders nach hinten schlank auslduft. 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, dall zwischen fe-
stem und beweglichem Teil nur
ganz geringe Spielrdume, 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-
tragflaichen &hnliche gewdlbte
Form, wodurch auf der konka-
ven Seite ein Uberdruck, aber
auf der konvexen Seite ein
um das Mehrfache gesteigerter
Saugezug entsteht, welcher die
Steuerkraft durch einen ver-
groflerten Seitentrieb derart er-
hoht, daf gegeniiber dem Nor-
malruder die gesamte Ruder-
fliche sowie gleichzeitig der
Ruderwinkel bei ungleich gro-
Berer Steuerwirkungkleineraus-
fallen kann. Der Angriffspunkt der Gesamt-
steuerkraft kommt dabei auf etwa ein Drittel
der Gesamtbreite von Vorkante Rudersteven,
d.h. in der Nahe der Ruderachse zu liegen.
Auf die bewegliche Ruderfliche wirkt daher
nur die Hilfte des Ruderdrucks, so dafl das
Rudermoment nur etwa die Hélfte des-
jenigen eines Normalruders betragt. Der
am Steuerrad bzw. von der Rudermaschine
zu leistende Kraftaufwand verringert sich
daher bei Einschraubenschiffen gegeniiber
einem Normalruder auf die Hilfte, wahrend
er bei Zweischraubenschiffen noch weiter
zuriickgeht, wie dies aus den Versuchen der
Hamburger Schiffbauversuchsanstalt her-
vorgeht (Abb. 6 und 7). Interessant ist bei
der Kurve fiir das Normalruder fiir Ein-
schrauber die merkliche Streuung der MeB-
punkte. Dies weist darauthin, dafl beim Nor-

malruder Wirkungen im Wasser entstehen, welche den Ruderdruck stindig
verindern und die gefdhrlichen St68e auf das Ruder veranlassen. Die pocken-



Die Kursbestindigkeit des Schiffes und ihre Bedeutung fiir die Schiffahrt. 229

narbigen Anfressungen des Ruderblattes und der Ruderspindel (Abb. 2) sind
vornehmlich diesen Wirbelungen zuzuschreiben.

Infolge der giinstigen wasserschnittigen Form der Gesamtruderflaiche er-
fahrt das Hinterschiff bei der Geradeausfahrt keinerlei ablenkende Krafte und
spricht das Schiff bei der geringsten Ruderbewegung derart schnell an, daf
etwaige Gilerbewegungen des Schiffes mit kleinsten Ruderwinkeln im Entstehen
gedampft werden koénnen. Das Oertz-Ruder verleiht daher dem Schiff eimne
auffallende Kursbestandigkeit, wihrend gleichzeitig der Schiffswiderstand we-
sentlich geringer ausféllt als bei einem Schiff mit Normalruder. Auch die beim

Normalruder haufig auftretenden bedenklichen Stéfie im Seegang, die durch
starke Ruderfedern oder gar durch schwere StoBtaljen abgeschwicht werden
miissen, treten beim Oertz-Ruder kaum in Erscheinung, so daB dasselbe diese
Dampfer entbehren kann. Diese Vorziige des Oertz-Ruders bleiben auch bei
langsamer Fahrt des Schiffes bestehen und reagiert das Ruder bei dringenden
Ausweichmanovern in Wasserstralen und Kanilen, sowie bei starken Kurven
von FluBlaufen bei jeder Geschwindigkeit schon mit geringen Ruderwinkeln
zuverlissig und einwandfrei. Die wichtige Charaktereigenschaft des Oertz-Ru-
ders, die dem Schiff verliehene hohe Kursbestindigkeit und der wirbelireie Ver-
lauf der Stromfiden um 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 gegeniiber dem Leitflachen-
ruder von Dr. Wagner, tritt am augenfilligsten bei Zweischraubenschiffen
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auf, fiir welche das Wagner-Ruder nicht in Betracht kommt. Wéhrend die gute
Steuerfihigkeit dieser Schiffe nach den Richtlinien von Sir William White
dem engen AnschluBl der Ruderfliche 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 ungefihr
der GroBe der Ruderfliche, nicht etwa, um die Lenkbarkeit des Schiffes nach
Art eines Schleusenkiels zu erhéhen, sondern um eine Zirkulationsstrémung um
das gelegte Oertz-Ruder nach Art der Flugzeugtragflichen zu erméglichen,
ohne welche der so wirksame Seitentrieb nicht erzielt werden kann. Diese Bau-
welse 1st zum erstenmal bei dem neuen Passagierdampfer ,,Cobra‘ der Hamburg-
Amerika-Linie zur Ausfithrung gelangt (Abb. 8). Beim Legen des Ruders z. B.
nach St.B. konnen die am Achterschiff entlang streichenden Stromfiden zum
Teil durch die Offnung im Totholz nach B.B. iibertreten, so daB die Zahl der
Stromfidden an der konvexen Ruderfliche vermehrt und die Faden zugleich
enger zusammengeschniirt werden, wodurch eine Erhéhung des Saugezuges und
damit des Seitentriebes sowie ein ganz glattes Heckwasser sich ergibt. Der im
Bau befindliche Seebdderdampfer des Norddeutschen Lloyd erhilt gleichfalls
ein Oertz-Ruder mit davorliegender Offnung im Totholz.

Das Oertz-Ruder wird hierdurch auch fiir alle Kriegschiffstypen von aus-
schlaggebender Bedeutung, ebenso fiir Schleppdampfer und Fischdampfer, welche
gute Lenkbarkeit mit hoher Kursbestindigkeit 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 gewihrleistet und dabei zugleich eine Geschwindigkeitsvermehrung
von /,—1 km erzielt wird. Dabei ist die geringe Kraftleistung am Steuerruder
fiir die mit der Hand gesteuerten FluBschiffe von grofler Bedeutung. Dasselbe
trifft fiir groBe Segelschiffe zu, die auf eine Rudermaschine verzichten miissen.
Aus diesem Grunde erhilt 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 Kursbestindig-
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 dhnliche 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 Manévrieren
gegeniiber einem Normalruder um mehr als die Hélfte verringert, wie dies die
Vergleichsfahrten der beiden dinischen Schwesterschiffe ,,Dan* und Cyrill®,
ersteres nach dem Umbau 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 durchgefithrt wurden. Bei 30° Ruder-
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lage fuhr ,,Dan‘ einen geschlossenen Kreis von 179 m Durchmesser (2,1 Schiffs-
lainge) gegeniiber ,,Cyrill mit 391 m Drehkreisdurchmesser (4,6 Schiffslinge)
bei 37° 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 Halfte desjenigen
bei ,,Cyrill“. Das Oertz-Ruder gewihrleistet daher nicht nur eine gute Kurs-
bestandigkeit, sondern auch zugleich eine hohe Lenkbarkeit des Schiffes, was
nach den bisherigen Erfahrungen und den wissenschaftlichen Untersuchungen

iiber das Steuern der Schiffe paradox klingt. Denn bei Schiffen mit Normal-
ruder schlieft eine groBe Kursbestdndigkeit 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 abhidngig zu machen, um zugleich eine Verschlechterung der Kurs-
bestandigkeit mit in den Kauf zu nehmen. Zwar wichst mit Zunahme der
Schiffslinge der Hebelsarm des Ruderdrucks von der senkrechten Achse durch
den Gewichtsschwerpunkt, aber gleichzeitig wichst bei Aufnahme der Drehung
das Widerstandsmoment gegen Drehen bei langen Schiffen mit langgestrecktem
Lateralplan in erhohtem MaBe, so daBl bisher als Regel galt: ,,Der Drehkreis-
durchmesser wachst im Verhaltnis zur Schiffslinge. Der Mangel an Lenkbar-
keit von Schiffen mit grofem L : B muflte daher durch eine grofere Ruderfléche
sowie durch eine grofiere Ruderintensitit, 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 Fliche kleinere
Oertz-Ruder mit kleinerem Ruderwinkel bei gleichen Schiffsabmessungen einen
wesentlich kleineren Drehkreisdurchmesser wie das gleiche Schiff mit einem
Normalruder. Dieser scheinbare Widerspruch la8t sich dadurch erkliren, daB
beim Oertz-Ruder die Hauptkraft auf das gelegte Ruder der Unterdruck auf
der konvexen Fliche hergibt. Seine Ruderkraft, d.h. der durch Sauge- und
Druckwirkung erzielte Seitentrieb wirkt ferner annihernd senkrecht zur Sehne
der Ruderwélbung. Das Rudermoment wiichst daher schon bei kleinen Ruder-
winkeln nicht allein durch den kriftigeren Ruderdruck, sondern auch durch den
grofleren Hebelsarm desselben um 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 Stromfiden das Ruder nicht mehr in der Richtung der Lings-
achse des Schiffes, sondern in der Tangente zur Kurve der Heckbahn treffen, da
auch die so in der Richtung zur Lingsachse geanderten Stromfiden beim Passie-
ren der gewdlbten Ruderfliche weiter einen Seitentrieb erzeugen. Beim Oertz-
Ruder néhert sich daher die Schiffsbahn bei dauernder Ruderlage mehr einer
Spirale als einem Kreise. Beim Normalruder dagegen nimmt der wirksame
Ruderwinkel nach Aufnahme der Kreisbahn allméhlich ab und wird gleich Ru-
derwinkel minus Derivationswinkel, also annihernd gleich Null, da die hartge-
legte Ruderfliche fast in der Richtung der Stromfiden liegt; die Steuerkraft
des Ruders wird dann nur noch durch den Druck des Schraubenwassers auf die
Ruderfliche bewirkt.

Neben der Formgebung des Schiffsrumpfes namentlich um die Antriebs-
schraube herum kann auch der Typ der Antriebsmaschine auf die Kursbestiindig-
keit des Schiffes von EinfluB} sein. Wufte 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 Richtkraft ein mit 10 000 Umdr./min. umlaufendes
Schwungrad bildet. Eine dhnliche, 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 groBen Schaufelrider, her. Nicht allein das Fehlen
der bei den Kolbenmaschinen so energisch bekimpften Schiffsschwingungen
gestaltet die Fahrten der Turbinenschiffe so ruhig, auch die den rotierenden
Massen innewohnende Richtkraft trigt zu diesem Gefiihl durch Einschrinkung
der Gierbewegungen dieser Schiffe im Seegang bei.

Aus vorstehenden Darlegungen erhellt, da8 fiir die Navigierung des Schiffes
in Schiffahrtsstralen und auf See eine zuverlissige Kursbestindigkeit des Schif-
fes mindestens von derselben Bedeutung ist, als eine gute Lenkbarkeit des Schif-
fes. Die Giite der Kursbestandigkeit ist von mannigfachen Faktoren abhingig
wie Schiffsform, Ruderform, Massentrigheitsmoment und Art des Schiffsan-
triebes; der wirkungsvoliste EinfluB auf die Kursbestandigkeit des Schiffes fillt
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jedoch einer geschickten, stromungstechnischen Ausbildung des Schiffskdrpers
vor und hinter der Schraube zu. Wenngleich, unabhéngig von diesen Gesichts-

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—59,. Ihr Schwergewicht liegt
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mehr in einer Entlastung der Schiffsfiihrung und in der Méglichkeit in Verbin-
dung mit dem Koppeltisch von Anschiitz den Schiffsweg fortlaufend auf-
zeichnen und den jeweiligen Schiffsort leicht bestimmen zu kénnen. 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 Betétigung 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 Kursbestdndig-
keit als vorteilhaft erwiesen. Der wirtschaftliche Erfolg der Propellerleitflichen
ist vornehmlich auf nutzbringende teilweise Wiedergewinnung der Energie des
Schraubenstrahls zuriickzufiihren, wenngleich auch ein Teil dieses Erfolges einer
Erhohung der Kursbesténdigkeit zufillt, 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 strémungstechnische Ausbildung des Ruderstevens nebst
Ruder den Abflufl des Schraubenwassers hemmungslos und ohne Wirbelbildung
und StoBe gewidhrleistet und zugleich durch Steigerung der Ruderintensitit
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, strémungstechnisch ganz
unmoglichen Ruderkonstruktion diirften daher gezéhlt 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, daf3 dieselbe zu ganz neuen Aufschliissen iiber das Steuern der Schiffe
gefithrt hat, welche die bisherigen Grundsitze iiber Ruderformen und Ruder-
druck sowie die Theorie des Steuerns im allgemeinen vollkommen iiber den
Haufen werfen, so dal eine Neuorientierung auf diesem Gebiete des Schiff-
baues zur Notwendigkeit wird. Diese Umwélzung ist vornehmlich den plan-
méBigen Forschungen auf dem Gebiete der Strémungstheorie zu verdanken;
sie hat dem Flugzeugbau neue Bahnen gewiesen und diirfte in erster Linie dazu
berufen sein, auch dem Schiffbau weitere Errungenschaften zu bescheren. Die
Forschungen auf diesem Gebiet sollten daher nicht erlahmen und durch Ver-
suche mit Modellen mit Selbstantrieb, sowie erginzend 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 Kursbestindigkeit der Schiffe nur auf
vereinzelte Feststellung der Kursabweichung des Schiffes und der entsprechen-
den Ruderlagen. Die tatsichliche Begradigung des Schiffsweges ist jedoch bei

den Versuchen noch nicht im Bilde festgestellt worden, sie ist nur auf personliche
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Wahrnehmungen zuriickzufithren. Erst durch eine praktische Ausgestaltung
des Schiffsweganzeigers von Wellenkamp oder des Kursschreibers von Baule
in Verbindung mit einem automatischen Log wird es moglich sein, die Giite
der Kursbestédndigkeit fiir die einzelnen Schiffstypen und die verschiedenen
Antriebs- und Ruderarten einwandfrei festzustellen und zugleich alle die Fahrt

des Schiffes beeinflussenden Begleiterscheinungen zu registrieren. Die For-
schungsarbeiten auf dem Gebiete des Schiffbaues sollten daher durch planmaBige
Versuche am fahrenden Schiff unter wechselnden Wetterverhéltnissen weiter ge-
fordert und dabei auch die Gesetze der Kursbestindigkeit der Schiffe nach
Mbglichkeit ergriindet werden. Denn wie E.Mach treffend hervorhebt, ent-
scheidet das Experiment, ob die Formung geniigt; ohne irgendeine vorgefal3te
Ansicht ist ein Experiment iiberhaupt unmoglich, indem letzteres durch erstere
seine Form erhélt. In diesem Sinne méochte ich den SchluBsatz meines Vortrages
iiber ,, Rudermomentmessungen und Drehkreisbestimmungen von Schiffen‘ noch-
mals unterstreichen: ,,Im Schiffbau wird der Grundsatz, mehr versuchen und
weniger berechnen, weitere Beachtung finden miissen.

; Erorterung.
Herr Dr.-Ing. C. Commentz, Hamburg:

Meine sehr geehrten Herren! Es ist auBerordentlich dankenswert, dafl Herr Geheimrat Schwarz
das gesamte Gebiet der Kursbestindigkeit 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 Kursbesténdigkeit und Kursbeeinflussung gebraucht habe, so méchte
ich damit schon andeuten, daB meiner Ansicht nach ein noch klarerer Unterschied zwischen der Kurs-
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bestandigkeit und der Lenkbarkeit gemacht werden mufl und dafl man als dritten Begriff die Steuer-
wirkung hinzufiigen muf. 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 kénnen die Probleme nur auf Grund klarer Zerlegung 18sen; die fehlende Erkenntnis dieser
Tatsache ist letzten Endes der Grund fiir die spite Bearbeitung dieser Fragen. Unter Kursbestindigkeit
sollten wir eindeutig das relative Bestreben des Schiffskérpers verstehen, ohne Ruderlage seinen Kurs
beizubehalten bzw. ihn mehr oder minder schnell zu dndern; Steuerfihigkeit oder Lenkbarkeit
kann mit dem Begriff des Drehwiderstandes wihrend der Fahrt gleichgestellt werden, und Steuerwirkung
muB durch den Wirkungsgrad gekennzeichnet werden, den eine gewisse Ruderlage und ihr theoretisch
vorhandenes Moment auf das Schiff tatsichlich ausiiben.

Wir miissen uns dariiber klar sein, daB Schiffe an sich nur in seltenen Fillen 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 Verdringungsschwerpunktes und achterliche Lage des Lateral-
schwerpunktes. Hinzufiigen mochte ich noch: groBen Drehwiderstand im Achterschiff, kleinen am Vor-
schiff, denn dadurch wird die Zunahme einer einmal aufgenommenen Ausscheerbewegung vermindert.
Ich habe Gelegenheit gehabt, einen besonderen Fall der Kursstabilitit vor einigen Jahren eingehender
zu untersuchen, namlich von Hamburger Hafenschuten, die ohne Steuer geschleppt werden. Es standen
sich zwei Anschauungen gegeniiber, nimlich, daB das Mittelschiff nicht parallel sein diirfte und daf} das
Mittelschiff parallel und Vor- und Hinterschiff gleich sein diirften. Praktische Versuche zeigten, daB die
endgleichen Fahrzeuge auBerordentlich stark gieren, denn der Strom des Schraubenwassers schligt gegen
den Bug und wirft das Fahrzeug dann auf eine Seite, so daB es zu pendeln anfingt. 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 16ffelférmig ausgebildet ist, so daB der
Strom desSchleppers nicht gut einseitig anfassen kann. Das Hinterschiff muB dagegen moglichst tiefreichende
Spanten mit groBer Lateralfliche haben. Dieselben Gesichtspunkte, die fiir geschleppte Schiffe (gleich-
giiltig, ob mit oder ohne Ruder) maBgebend sind, gelten auch fiir groe Fahrzeuge. Beziiglich der Lage
des Verdringungsschwerpunktes wire im Gegensatz zu den Ausfiihrungen des Vortragenden doch darauf
hinzuweisen, dafl bei den meisten Schiffen sich ein geringerer Widerstand ergibt, wenn er im Vorschiff
liegt. Den Lateralschwerpunkt kann man durch Wegschneiden des Vorschiffes nach hinten riicken und
sollte schon mit Riicksicht auf die Kursstabilitit zum schrigen Vorsteven zuriickkehren. Andererseits
sind die hinteren Lateralflichen moglichst grof3 zu halten und flossenférmig auszubilden, es sei denn, daB,
wie bei Kriegsschiffen, eine sehr groie Lenkbarkeit erwiinscht ist. Bei Handelsschiffen wird die Verbesserung
der Kursstabilitdt durch Verschiebung des Lateralschwerpunktes nach achtern immer gréBer sein als ihre
Verschlechterung durch Fortschneiden des vorlichen Unterschiedes; ich befinde mich in dieser Hinsicht
im Gegensatz zum Herrn Vortragenden, der groBe Lateralflichen fiir Vor- und Hinterschiff fordert.

Ein weiterer Punkt, der fiir die Kursbestindigkeit von Bedeutung ist, sind achterliche Widerstinde,
welche die Kursbestédndigkeit stark verbessern; dahin gehért das vom Herrn Vortragenden erwihnte
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 mufl man sich dartiber
klar sein, dafl dasselbe in Ruderlage einen groBen Widerstand hat, der hinten am Schiff zieht und eine
betrichtliche Verschiebung des Widerstandsmittelpunktes nach hinten bewirkt; dieses ist zweifellos fiir
die Kursstabilitat beim Segeln von Bedeutung. Dahin gehért auch der jedem Seemann bekannte Schlepp-
anker, der das Schiff auf Kurs hilt, wenn das Ruder beschiidigt ist. Wenn nun bei den neuen Stromflichen-
rudern trotz Fortfall des groBen Widerstandes des Ruderstevens bessere Steuerungseigenschaften erzielt
worden sind, so muB3 man sich doch dariiber klar sein, daB8 die Kursbestindigkeit in eigentlichem Sinne
des Wortes keineswegs verbessert, sondern wahrscheinlich wesentlich verschlechtert worden ist, trotzdem
die Lateralfliche hinten vergréBert 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 Ausschligen 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 vollstindig gleichwertig sind. In bezug auf Vermeidung von Wirbeln in den tan-
gentialen Strémungen 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 fithren mul. Der Gewinn an Steuerwirksamkeit ist eben gréBer als der Verlust an Kursstabilitit,
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 Mafe die Kennt-
nis der modernen Strémungslehre geeignet ist, auch im Schiffbau zu umwiélzenden Veridnderungen zu fiihren.
Wer sich einmal etwas genauer mit den Ergebnissen der modernen Stromungslehre befaft hat, was wir
Schiffbauer gar nicht geniigend tun kénnen, und insbesondere die Versuche der Géttinger Versuchsanstalt
in den Prandtlschen 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 Winkeln die unsymmetrischen Profile
positive Auftriebswerte zeigen. Dies erklirt fraglos die vorziigliche Wirkung des Oertz-Ruders bei geringem
Ruderwinkel. Der weitere Vorteil des Oertz-Ruders, ndmlich die hydrodynamisch fiir den Abstrom des
Propellerstrahles giinstigere Form des Ruders, durch die ein schidigender Riickstau des Wassers hinter
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dem Propeller vermieden wird, ist gleichfalls einleuchtend und begriindet wenigstens teilweise die sonst
kaum erkldrbare 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 lingeren Drehbewegung des Schiffes gesagt hat, bei der
infolge Zunehmens des Ruderdruckes in der Drehung der Drehkreis zu einer Spirale werden soll; denn
stromungstechnisch wére auf Grund der Theorie und der hydrodynamischen Vorgéinge 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 lingerem, starken Drehen negative Anstellwinkel auftreten. Nach
meiner Meinung miiite eine allméhliche 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 Schrig-
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 Kldrung durch
Versuche bediirfen.

Zweitens glaube ich, daB fiir einen anderen Fall, der hier gar nicht behandelt worden ist, noch weitere
Versuche notig werden, nimlich die Ruderwirkung bei Riickwartsfahrt. Wenn wir einmal das Profil des
Oertz-Ruders mit den Gottinger Versuchen vergleichen, wenn es auf Riickwiértsfahrt 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 Riickwirtsfahrt als sehr befriedigend
erwiesen hat. Essollte einmal festgestellt werden, wie die Riickwirtswirkung beim Oertz-Ruder tatsichlich ist;
vielleicht wird es dann auch da nétig werden, weitere Mittel zu ersinnen, um das Oertz-Ruder auch in dieser
Richtung mit dem gewdshnlichen, vor allem mit dem Balanceruder gleichwertig zu machen. Ich kénnte mir
aber auch denken, dafl ein normales Halbbalanceruder nur mit wasserschnittiger Form, wie es die Kriegs-
schiffe besitzen, in der Wirkung nicht erheblich hinter dem OQertz-Ruder zuriickbleibt. Allerdings diirfte
die Steuerwirkung bei kleinem Winkel beim Oertz-Ruder immer iiberlegen sein. Es wire erwiinscht, wenn
der Herr Vortragende iiber diese beiden Punkte noch nihere Auskunft geben konnte. (Lebhafter Beifall.)

Herr Dr.-Ing. von den Steinen (Hamburg):

Meine sehr geehrten Herren! Ich méchte mir erlauben, zu den verschiedenen vom Herrn Vortragenden
erwihnten dynamischen Giermomenten noch ein weiteres, und zwar ein statisches hinzuzufiigen. Ein
statisches Giermoment ist meines Wissens bisher in der Offentlichkeit noch nicht erwihnt worden. Dieses
Giermoment resultiert aus der Potentialdifferenz, welche infolge der Wandermoglichkeit des Deplacements-
schwerpunktes F' bei dem Wirken duBerer, von der Schwimmlage des Schiffes unabhingiger Krafte auf-

treten kann. Um dieses statische Giermoment der GroBe nach errechnen zu kénnen, mufl man den Weg
des Deplacementsschwerpunktes F riumlich betrachten und darf nicht nur, wie es bisher in der Stabilitéts-
theorie iiblich war, sich mit der Wegkomponente in der Querebene begniigen (Abb. 1).

Wir denken uns zu diesem Zwecke durch den Systemschwerpunkt G' des Schwimmkérpers eine horizon-
tale Ebene gelegt. Diese Ebene, die also stets parallel zur Wasseroberfldche gerichtet ist, soll mit dem
Schwimmkérper so verbunden sein, daB sie seinen Drehbewegungen um die lotrechte Raumachse folgt.
Alsdann fallen alle Hebelarme duflerer neigender Momente (mit horizontaler Achse) in diese Ebene und wer-
den vektoriell als Strecken GH in ihr abgesetzt. Bei virtuellen Drehungen um die lotrechte Raumachse
wandert der Punkt H auf einer Kurve, die davon abhangig ist, wie sich das neigende Moment je nach der
Lage der duBeren Krifte zum Schwimmkérper bei der Drehung éndert. 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 148t 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 zufillig einen héchsten 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 zufillig einen tiefsten Punkt erreicht, so ist die Schwimmlage im labilen Gleichgewicht.
Fiir 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 zunéichst paradox an, denn die Bahnreaktion der F-Kurve gegeniiber der Auftriebs-
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 ungebréuchlich ist, Auftriebskrifte anzuwenden und wir
in unserer Vorstellung lieber mit Schwerkriften arbeiten, so kann man die anfangs erwihnte Horizontal-
ebene auch durch F gelegt denken, und von ¥ aus den Weg von @ bzw. von H verfolgen. In diesem Falle
(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 14aBt.

Ich méchte nun auf diese rdumlichen Stabilitidtsbetrachtungen hier nicht weiter eingehen und verweise
tiir 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,
muf} 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
vollstindig beherrschen. Ich bin mit den Ausfithrungen, 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 erértern wollte. Dann hitten wir bis morgen zu tun und wiirden wahrschein-
lich auch morgen noch nicht fertig sein. Ich muB mich, also darauf beschrinken zu bemerken, daf ich
nicht in allen Punkten mit dem Herrn Vortragenden einverstanden bin, und méchte diesem Einspruch
nur zwei kurze geschichtliche Bemerkungen anfiigen.

Der Herr Vortragende sagte, ein Streben nach Kursbestindigkeit sei bei Segelschiffen nicht in die
Erscheinung getreten. Wir wissen aber, da8 die Achtersteven der Segelschiffe etwa seit dem 16. Jahrhundert
immer steiler gestellt worden sind. Sie lagen anfinglich schriger und sind im Lauf der Jahrhunderte
allmahlich immer senkrechter gelegt, offenbar in der Absicht, die Kursbestindigkeit der Segler zu erhthen.

Meine zweite kurze Bemerkung betrifft den Wert des Steuers bei Segelschiffen. Wir wissen aus der
Geschichte, da 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,
wiahrend beim Motorschiff das Steuer den Zweck hat, die Drehbewegung iiber den ganzen Kreis hindurch
fortzusetzen. (Lebhafter Beifall.)

Herr Direktor E. Rottmann, Hamburg:

Meine sehr geehrten Herren! Der Herr Vortragende stellte richtig fest, daB die verwundenen Leit-
flichen vor und hinter der Schraube — abgesehen von ihrer Hauptwirkung der Verbesserung des Antriebs —
auch eine Verringerung der Stromfiadendrehung bewirken und daB hieraus auch eine stabilisierende Wir-
kung auf die Fahrtrichtung des Schiffes resultiert. Er bestitigt hierdurch nur die von der Praxis anerkannte
Verbesserung der Kursbesténdigkeit durch den Einbau verwundener Propeller-Leitflichen. Herr Geheimrat
Schwarz bestitigte weiter, daB diese Ausgestaltung des Schrauben- und Ruderstevens fiir den Pro-
peller-Wasseran- und Ablauf stromungstechnisch richtig ist und daB die unsymmetrischen Leitflichen an
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Leitflaichen vor der Schraube ist wohl so ziemlich alles erreicht, was zur stoBfreien
Aufnahme und zum wirbelverminderten, hemmungslosen Abstrom des Schrauben-
wassers angestrebt werden kann und zwar einschlie8lich der entsprechenden Beein-
flussung der Ruderkonstruktion im Sinne der glatten Abfiihrung des Schrauben-
stromes! Die letztere Mafinahme erbringt neben der bei hunderten von Schiffen erwiesenen Ersparnis
an Antriebsleistung auch eine anerkannte Verbesserung der Steuerwirkung. Dem spiter 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 Kursbestindigkeit oder auch zur Erzielung von
Ersparnissen an Maschinenleistung, obwohl es ihm bekannt sein muB, daB die mit Leitflichen erreichten
Erfolge in hunderten von reedereiseitig anerkannten Fillen durch die fast restlose Aufhebung der durch
den Schraubenumlauf hervorgerufenen Stromfidendrehungen herbeigefiihrt wurden, also durch ver-
wundene, unsymmetrische Leitflichen. 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, da die damit erzielbaren Ersparnisse um soviel Prozente

Abb, 4

unterhalb des Wagner-Ruders mit verwundenen Leitflichen 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 gréBeren Kursbestindigkeit dieser beiden, in diesem
Sinne gleichartigen Ruderkonstruktionen, zuzuschreiben. In allen Fillen, wo mit Oertz-Rudern
im Schlepptank und in der Praxis giinstige Erfolge erzielt worden sind, kénnen diese
durch die Vorteile der verwundenen Leitflichen bedeutend erhéht werden. Vergleichs-
erprobungen mit vollkommen gleichen Schwesterschiffen bei der Hamburg-Amerika-Linie haben z. B. in
bezug auf Leistungsersparnis festgestellt, daB mit<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>