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Egan, Edward, DipI.-Ing., Oberinspektor im 
k. ungar. Handelsministerium, Budapest II. 

Eggers, Julius, :Dr.{snn. Direktor, Dessau. 

Egg e r t, Wilhelm, Schiffbau-Oberingenieur, 
Geestemiinde, Spichernstr. 9, II. 

Ehrenberg, Marine-Baurat fiir Schiffbau, 
Danzig, Schichauwerft. 

'95 E h rl ic h, Alexander, Schiffbau -Ingenieur, 
Stettin-Grabow, Gustav-Adolf-Str. 11. 
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Nordenham a. Weser. 
Hagemann, H. Paul, Schiffbau·lngenieur, 
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12 Fachmitglieder. 

300 Hedemann, Wilh., Dipl.-Ing., Schiffsmaschi
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H el d t, Karl, Schiffbau-Ingenieur. Stettin, 
Logengarten 3. 

Hell e mans, Thomas Nikolaus, Schiffsbau
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Oberingeniellr, 
straBe 25. 

Schi ffs Iflaschinenbau
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Hoc h, johannes, Oberingenieur der Ottenser 

Maschinenfabrik, Altona·Ottensen. 
Hochstein, Ludwig, Oberingenieur, Wands

beck b. Hamburg, Waldstr. 7. 
Hoefs, Fritz, Maschinenbau - Direktor bei m 
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To u ss at n t, Heinr., Maschinenbau - Direktor, 

Cassel-Wilhelmshohe, Lowenburgstr. 6. 
Tradt, M., Dipl.-Ing., Oberingenieur der 825 

Friedr. Krupp A.-G. Germaniawerft Kiel, 
Adolfplatz 14. 

Tr a u twe in, William, Oberingenieur u. Leiter 

der Schllfswerft Gebr. Sachsenberg, Koln

Deutz. 

Trigo-Teixeira, Paulo, Schilfbau-Ingenieur, 
Elbing, Konigsberger Str. 14. 

Truhlsen, H., Geheimer Baurat, Berlin
Friedenau, Wilhelmshoher Str. 7. 

T r ii m m I e r, Fritz, lnhaber d. Fa. W. & F. 

Triimmler, Spezialfabrik fur Schilfsaus

rustungen usw., Mulheim a. Rh., Wich· 
heimer Str. I. 

Tuxen, J. C., Schilf- und Maschinenbau- 830 

Direktor, Orlogsvarftet, Kopenhagen. 

U I ff e r s, Otto, Marine-Baurat fur Schilfbau, 

Kiel, Feldstr. 131, II. 

U II man n, Th., Dipl.-Ing., Elektrizitlitswerk, 
Mitau, Katholische Str. 

Ullrich, j., Zivilingenieur, Hamburg, Stein

hoft 3, II. 

Un g e r, johannes, Schilfbau - Ingenieur, 

Bremen, Doventhorssteinweg 90. 
Uthemann, Fr., Wirkl. Geh. Marine-Baurat, 83. 

Kiel, Feldstr. 125. 

van Vee n, j. S., Schilfbau-Direktor der 

Koniglich Niederliindischen Marine, 

's-Gravenhage, Departement van Marine. 
V. Viebahn, Friedrich Wilhelm, Dipl.-Ing., 

Prokurist der Daimler Motoren-Gesell

schaft, Vorstand der Schilfsmotoren- und 

Marine-Abteilung, Marienfelde b. Berlin, 

Parallelstr. 21, I. 
Vol I mer, Franz, Schilfbau-Oberingenieur, 

Stettin, Kronenhofstr. 8. 

V 0 II rat h, Willi bald, Dipl.-Ing , Oberingenieur 

der Deutsch-Lux. B. u. H. A.-G., Abt. 

Nordesewerke, Emden, Am Delft 2/3. 
V 0 s, Bernard, Dip!. - lng., Blankenese, Bis- 84<> 

marckstr. 6. 
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V06, Ernst, i. Fa. Blohm & Vo6, Hochkamp 
bei KI.-Flottbek, Holstein. 

V 06, Karl, lngenieur, Warnemiinde, Diedrichs
hager Chaussee 9. 

Voss n a c k,Ernst, Professor, Berlin-Friedenau, 
Handjerystr. 17. 

Vred e, Anton, Dip!. - Ing., Kiel, Lornsen
stra6e 55, ptr. 

i4' Wac h, Hans, ~r.~~ng.,Obering. d.Friedr.Krupp 
A.-G. Germaniawerft, Kiel, Diisternbrooker 
Weg SI. 

Waechter, Franz, Schiffbau - Ingenieur und 
Sachverstandiger der Danziger Handels
kammer, Danzig, Kohlmarkt 9. 

Wagner, Heinrich, o. o. Professor der tech
nischen Hochschule, k. u. k. Schiffbau
Oberingenieur I. KI. a. D., Wien III, 
Ungargasse 27. 

Wagner, Rud., Dr. phil., Schiffsmaschinen
Oberingenieur,Hamburg,Bismarckstr.l05. 

Wah I, Gustav, Schiffbau -Oberingenieur, 
Hamburg 26, Griesstr. 59, hochptr. 

SID Wahl, Herm., Marine-Baurat, Berlin W, 
Steglitzer SIr. 36. 

W aid m an n, Ernst, ~r.<~ng., Privatdozent, 
Hamburg, Winrerhude, Sirichstr. 30. 

W a I te r, M., Schilfbau - Direktor, Bremen, 
Nordd. Lloyd, Zentralbureau. 

Walter, J. M., lngenieur und Direktor 
Berlin NW, Alt-Moabit lOS. 

Walt e r, W., Schiffbau-ingenieur, Grabow 
a. 0., Blumenstr. 20/2l. 

855 Wan del, F., Schilfsmaschinenbau -Ingenieur 
i. Fa. F. Schichau, Elbing, Friedrich
Wilhelm-Platz 16. 

Wandesleben, Dipl.-Ing., Essen-Ruhr, 
Zweigertstr. 2. 

Weber, Heinrich, Dipl.-Ing., Kaiserl. Marine
baumeister, Kiel, Moltkestr. 60. 

Weedermann, E.J., Schiffbaumeister, Flens
burg, Ecke Schiffbriicke und Herrnstall
stra6e 19. 

Wegener, Max, Marine-Baurat, Berlin-Wil
mersdorf, Konstanzer Stra6e 50. 

~Uj Weichardt, Marinebaurat fUr Maschinen
bau, Kiel, Feldstr. 7S. 

Weidehoff, Georg, Dipl.-Ing., Berlin NW 52, 
Paulstr. 23, Ill. 

Wei s s, Georg. Regierungsrat, Grunewald, 
Erdenerstr. 3. 

Weill, Leonhard, k. u. k. Maschinenbau-Ober
ingenieur Ill. K!., Berlin NW.40, l'Iioltke
straBe 1. 

Wei s s, Otto, Ingenieur, Berlin W 30, 
Heilbronner Str. 10. 

Wei t b r e c h t, ~l>;jng" stellvertr. Direktor, 865 

Stettin, Vulcanwerft. 
Well man n, Max., Ingenieur, Altona - Elbe, 

Langenfelderstr. 45,1. 
Wen c k e, F.W., Schiffbau-ingenieur, Hamburg, 

Aisterdamm, Salmon Packing Co. 
Wen den burg, H., Marinebaurat a. D., Schiff

baudirektor der A. - G. Weser, Bremen, 
Hohenlohestr. l1a. 

Werneke, Paul, Schilfsmaschinenbau-In
genieur, Mannheim, Kornerstr. 32. 

W ern er, Franz, llr.'0Jt9., Marine-Baurat fiir 87 0 

Schilfbau, Kiel, Esmarchstr. 53. 
Westphal, Gustav, Schilfbau - ingenieur, 

Friedr. Krupp A.-G., Germaniawerft, 
Kiel-Gaarden, Bellmann-Str. 15. 

Wi c h man n, Fritz, Marine-Schiffbaumeister, 
Kiel, Feldstr. 144c. 

Wi e be, Ed., Schiffsmaschinenbau-ingenieur, 
Werft von F. Schichau, Elbing, Hollander 
Chaussee 27. 

Wi e b e, Th., Schiffsmaschinen -Ingenieur bei 
Joh. C. Tecklenborg Akt. - Ges., Geeste
miinde, Deutscher Ring 6. 

Wiegand, V., ingenieur, Danzig-Langfuhr, 875 

Hauptstr. 42. 
Wi e I e r, Ernst, Schilfbau -Ingenieur, Kiel, 

Diisternbrooker Weg 16. 
Wiemann, Paul, Ingenieur und Werft

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

und Schiffbaudirektor a. D., Kiel, Diippel
straBe 23. 

Wiesinger, W., Marinebaurat fiir Schiffbau, 
Charlottenburg - Westend, Kastanien-
allee 33. 

Wigand, Albert, Dip!.-ing., Berlin-Schmar- 880 

gendorf, Helgolandstr. 3. 

Wigankow, Franz, Fabrikant, Berlin-Westend, 
Karolingerplatz 3. 

Wigel ius, Beratender Ingenieur des Motoren
baues, Gothenburg, Gotaverken. 
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Wi ki n g, And. Fr., Schilfbau-Ingenieur, Stock
holm, Folkungagatan 141. 

Wi \I ems en, Friedrich, Schilfbau-Ingenieur 
und Besichtiger des Germanischen Lloyd, 
Diisseldorf, Kaiser-Wilhelm-Str. 38. 

B8S William, Curt, Marine-Oberbaurat und 
Maschinenbau-Betriebsdirektor, Wilhelms

haven, Prinz-Heinrich-Str. 39. 

W i1 son, Arthur, Schilfbau - Oberingenieur, 
Stettin, Diirerweg 35. 

Wimplinger, A., Dipl.-Ing., Aachen, Arndt

straBe 26. 

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

Wi P P ern, C., Inspektor des Norddeutschen 
Lloyd, Bremerhaven. 

890 Witetzki, Albert, lngenieur, Elbing, Konigs
berger Str. 114. . 

'IX' i tte, Gust. Ad., Schilfbau-Ingenkur, Werft 
von Heinr. Brandenburg, Blankenese, 
Strandweg 86. 

Wittmaak, H., Dipl.-Ing., techno Hilfsarbeiter 
i;1l Reichs-Marme-Amt, Berlin-Zehlend orf, 
Schiitzstr. 45. 

Wittmann, Wilhelm, Marinebaurat fiir Ma
schinenbau, Danzig-Langfuhr, Friedens
steg 5. 

Wolff, Friedrich, Schilfbau-Ingenieur, Neu
muhlen-Dietrichsdorf (Holstein), Markt 3. 

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

Wrobbel, Gustav, Dipl.-Ing., Hamburg, 
Bismarckstr. 82. 

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

Wurm, Erich, Marine-Maschinenbaumeister, 
Wilhelmsha\'en, Prinz-Heinrich-Str. 47. 

Wustrau, H., Marinebaurat fur Schilfbau, 
Berlin WlO, Reichs-Marine-Amt, Konigin
Augusta-Str. 38-42. 

fiOO Wy s, Fr. S. C. M., Oberingenieur der Konigl. 

Niederhindischen Marine, Helder. 

Zeise, A If., Senator, Ingenieur und Fabrik
besitzer, i. Fa. Theodor Zeise, Altona
Othmarschen, Margarethenstr. 43. 

Zei ter, F., Professor an den technischen Lehr
anstalten, Bremen, Biilowstr. 22. 

Z e i tz, Direktor, Berlin·Steglitz, Johanna
Steegen-Str. 19. 

Z ell e, Otto, Oberingenieur der Militiir-Minen
Direktion, Aley, Libanon. Turkei. 

Zeit z, A., Schilfbau-Direktor a. D., Bremen, 90 5 

Olbers-Str. 12. 
Z e t z man n, Ernst, Schilfbau-Direktor der 

Fried. Krupp A. - G. Germaniawerft, Kiel. 
Reventlow-Allee 24. 

Zeyhs, Georg, Edgar, Dipl.-Ing., Stellv. Leiter 

der Hamburgischen Schilfbau - Versuchs
anstalt, Hamburg 23, Eilbecktal 2. 

Zickerow, Karl, Schilfb.-Oberingenieur bei 
der Liibecker Maschinenbau-Ges., Lubeck, 
Schonbokener Str. 24 . 

Ziegelasch, Dipl.·Ing., Direktor d.]. Frerichs 
& Co. Aktiengesellschaft, Nordenhamm, 
Vinnenstr. 61. 

Ziehl, Emil, Direktor, Berlin-WeiBellsee, 9"" 

Wolckpromenade 5. 
Z iIi a x, Richard, Schilfbau-Ingenieur, Vegesack 

b. Bremen. Bahnhofstr. 34. 
Zimmer. A. H. A, Ingenieur, i. Fa. J. H. N. 

Wichhorst, Hamburg, Arningstr. 
Z i m mer man n, Erich, Marine - Schilfbau

meister, Wilhelmshaven-Ruslringen, HoI
termannstr. 17 I. 

Z i m n i c, Josef Oscar, k. und k. Maschinenbau
Oberingenieur des Ruhestandes, Direktor 
der Firma Ganz & Co. Danubius, 
Maschinen-, Waggon- und Schilfbau-A.-G., 
Budapest, Kobanyai-ut 31. 

Zirn, Karl A., Direktor der Schiffswerft und 9 1!i> 

Maschinenfabrik vorm. JanBen & Schmi
linsky A.-G., Hamburg, Hochallee 119, II. 

Zo p f, Th., Schilfsmaschinenbau - lngenieur 
der Schilfswerft Boeker & Co., Riga. 

Zublin, Carl, Dipl.-Ing., Burochef der Abt. 
Maschine, Norddeutscher Lloyd, Bremer
haven, Bogenstr. 17. 
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5. Mitglieder. 
a) Lebenslangliche Mifglreden 

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

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

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

Bi erma n n, Leopold O. H., Kiinstler,St.Magnus 
bei Bremen, Hoher Kamp. 

v. Bodenhausen-Degener, Frhr., Mitglied 
des Direktoriums der Fried. Krupp A.-G., 
Essen, Ruhr. 

v. B 0 rs i g, Ernst, Kommerzienrat und Fabrik· 
besitzer, Berlin N 4, Chausseestr. 6. 

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

9 2 5 Briigmann, Wilh., Kommerzienrat, Hiitten
besitzerund Stadtrat, Dortmund,Bornstr.23. 

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

Cassirer, Hugo, Dr. phil., Chemiker und 
Fabrikbesitzer, Berlin· Westend, Branitzer
platz 6. 

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

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

930 Fe hIe rt, Carl, Dipl.-Ing. und Patentanwalt, 
Berlin SW 61, Belle-Alliance·Platz 17. 

Flohr, Carl, Kommerzienrat und Fabrik
besitzer. Berlin N 4, Chausseestr. 35. 

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

v. Guilleaume, Arnold, Kommerzienrat, 
Koln, Sachsen-Ring i3. 

v. Guilleaume, Max, Kommerzienrat, Koln, 
Apostelnkloster 15. 

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

Harder, Hans, Ingeni<!ur, Wannsee, Wal· 
thari-Str. 34. 

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

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

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

H u I dsc h i ns ky, Oscar, Fabrikbesitzer, 94<> 

Berlin W 10, Matthiiikirch-Str. 3a. 

j aco b i, C. Adolph, Konsul, Bremen, Oster
deich 61. 

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

johnson, Axel Axelsen, General-Konsul, 
Stockholm, Wasagatan 4. 

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

Karcher, Carl, Reeder, i. Fa. Raab, Karcher 94~ 
& Co., G. m. b. H., Mannheim P. 7. 15. 

oK es s I e r, E., Direktor der Mannheimer Dampf. 

schiffahrts-Gesellschaft, Mannheim, Park
ring 27-29. 

K i e p, johannes N., Kaiserl. Deutscher 
Konsul a. D., Ballenstedt-Harz, Haus Kiep. 

Krupp von Bo h len und Halbach, Dr. phil., 
Kaiserlicher auBerordentlicher Gesandter 

und bevollmachtigter Mini5ter, Essen· 
Ruhr, Villa Hiigel. 

Kiichen, Gerhard, Kommerzienrat, Miilheim 

a. d. Ruhr. 

v. Linde, Carl, Dr., :tlr .• S'no., Geheimer Hor- 95<> 

rat, Professor, Thalkirchen bei Miinchen. 
Loesener, Rob. E., Schiffsreeder, i. Fa. Rob. 

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

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

Meister. C., Direktor der Mannheimer Dampf· 
schiffahrts·Gesellschaft, Mannheim. 

Meuthen, Wilhelm, Direktor der Rhein· 
schiffahrts - Aktien - Gesellschaft vorm. 

Fendel, Godesberg b. Bonn a. Rhein. 
Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der 95'

Niederlande, Rom, Via Volturno 58. 
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Monfort, Jos., Ingenieur und Maschinen
fabrik-Besitzer, M.·Gladbach. 

v. 0 e ch e I h aeu ser, Wilh., ~r",;sllg., General
direktor, Dessau. 

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

Pahl, Hans, Fabrikbesitzer, Diisseldorf, Mal
kastenstr. 5. 

'160 Pe k run, Hermann, Ingenieur und Fabrik

besitzer. Coswig in Sachsen. 

P fei ff e r, W.,Kgl. Kommerzienrat, Diisseldorf, 

Hofgartenstrafie 12a. 

Pin ts ch, Albert, Fabrikbesitzer, Berlin 0, 
Andreasstr. 72;73. 

Ravene, GeheimerKommerzienrat, Dr. phil., 
Berlin C, Wallstr. 5-8. 

Ravene, Peter, Louis, Prokurist der Ravent!'

schen Firm en, Berlin WI 0,Margaretenstr.17. 
965 Rickmers, P., Generaldirektor der Rickmers 

Reederet & Schilfbau A.-G., Bremerhaven. 

Riedler, A., Dr., Geh. Regierungsrat und 

Professor, Charlottenburg, Konigl. Techn. 
Hochschule. 

Rinne, H., Mitglied des Vorstandes der 

Mannesmannrohren-Werke, Diisseldorf, 
Huckingen (Rhein). 

Roer, Paul G., Weimar, Bismarckplatz 3. 

Rosenbaum, Bruno. Dipl.- Ing., Berlin
Dahlem, Miquelstr.34. 

'170 Rottgardt, Karl, Dr., Geschiiftsfiihrer, Berlin

Lichterfelde, Manteulfelstr. 23 a. 

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

S c h no 0 s, Eugen, Direktor, Stettin,Keddigstr.5. 

S e I ve, Walter, Fabrikant und Rittergutsbe

sitzer, Altena i. W., Villa Altenburg. 

v. Siemens, Wilh., Geheimer Regierungsrat, 

~r.{sng., Berlin-Siemensstadt. 

Sieveking, Alfred, Dr. jur., Rechtsanwalt,97:> 

Hamburg, Feldbrunnenstr. 13. 
Sinell, Emil, Ingenieur, Berlin-Halensee, 

Kurfiirstendamm 146. 

von Skoda, Karl, Freiherr, Ing., Pilsen, 

Ferdinand-Str. 10. 

Sloman, Fr. L., i. Fa. F. L. Sloman & Co., 
z. Z. Berlin W.50, Geisbergstr. 21 II. 

Smidt, J., Konsul, Kaufmann, in Fa. Schroder, 

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

S ta h I, H. J, ~r,'~\n9., Kommerzienrat, 980 

Diisseldorf, Ost-Str. 10. 

S tan g en, H., Kgl. Kommerzienrat, Berlin 

W 10, Tiergartenstr. 34 a. 

S ti n n es, Gustav, Kommerzienrat, Reeder, 

Miilheim a. Ruhr. 

Temmler, Hermann, Fabrikbesitzer, Mann

heim. 
Traun, H. Otto, Fabrikant, Hamburg, Meyer

strafie 60. 

Ulrich, R., Verwaltungs-Direktor des Ger- 9SS. 

manischen Lloyd, Berlin NW, Aisenstr. 12. 

Will e, Eduard, Fabrikant, Cronenberg (Rhld.), 

Herichhauser Str. 30. 
Will e, Emil, Fabrikant, Cronenberg (Rhld.), 

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

C. Woermann, Hamburg, Gr. Reichenstr.27. 

b) Ordnungsmapige Mitglieder: 

Abe, Rich., Betriebsdirektor bei Friedr. Krupp, 
Annen (Westf.), Steinstr. 27. 

990 A ch, Narzin, Dr. phil., Universitats-Professor, 
Konigsberg, Universitiit. 

v. A c hen b a c h, KonigI. Landrat, Berlin W 10, 
Viktoriastr. 18. 

A c h gel is, Gustav, Ingenieur u. Fabrikbesitzer, 
Geestemiinde, Dockstr. 9. 

Ahlborn, Friedrich, Dr. phil. Professor, 
o berlehrer, Hamburg 22, Uferstr. 23. 

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

A h If e I d, Hans, Oberingenieur der A. E. G., 9Q5-

Kiel, Hohenbergstr. 17. 

Amsinck, Arnold, Vorsitzender des Vor

standes der Woermann-Linie A.-G. und 
der Deutschen Ost-Afrika-Linie, Hamburg, 

A frikahaus. 
Amsinck, Th., Direktor der Hamburg-Siid

amerikan. Dampfschilfahrts - Gesel\schaft, 

Hamburg, Holzbriicke 8, I. 

An g e r, Paul, Oberingenieur, Kiel, Beseler

allee 59a. 
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Anrecht, Heinrich, Oberingenieur, Dessau, 

joachim-Ernststr. 23. 

1()O" An sorge, Martin, Ingenieur, Berlin-Wilmers

dorf, Niko)sburger Str. 6. 

Appel, Paul, Dipl.-Ing., Kiel, Feldstr. 71. 

Appelqvist, J. A., Direktor der Stockholmer 

Transport- och Bogserings A. B., Stock

holm, Stadsgarden 14/16. 

Archenhold, F. S., Dr., Direktor der Trep

tower Sternwarte, Berlin-Treptow, Stern
warte. 

v. A rn i m, V., Admiral, Ii la Suite des See

offlzierkorps, Exzellenz, Kiel. 

1005 Arp, H. F. C., Reeder, Hamburg,Monckeberg

str., Haus Roland. 

Asbeck, G., Direktor, Diisseldorf-Rath, 
WahlerstraBe 34. 

v. As b 6th, Emil, Professor, Budapest, meneri 
ut 65 

Asth 0 we r, Walter, $Dr. 0 SUll., Direktions

assistent b. d. Deutsch-Luxemburgischen 

Bergwerks- und Hiitten-Akt-Ges ,Abteilung 

Union, Dortmund, Friedenstr. 25. 

Auerbach, Erich, Prokurist, Berlin NW 52, 

Ratbenower Str. 6. 

'0'0 Aufhauser, Dr. phil., beeidigter Handels

chemiker, CharJottenburg, Hardenberg
straBe 24. 

Ave-Lallemant, Hans, Prokurist der Vul

kanwerke, Stettin, Grassmannweg 9. 

Axelrad, H. E., Dipl.-Ing., Berlin-Wilmers

dorf, Paulsborner Str. 90. 

von Bach, C, $Dr.oSn!,!., Staatsrat, Professor 

a. d. Technischen Hochschule in Stuttgart, 

Stuttgart, johannesstr. 53. 

Bah I, johannes, Oberingenieur,Nonnendamm 

b. Berlin, Nonnendamm-AIIee 82. 
101 5 v. Bailer, '1)r.oSng. h. c., Berlin W. 15, Bre

. genzer Str. 3. 

B a II in, $Dr .• ~n!,!., General- Direktor der 

Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, Aister

damm 25. 
B a I t z e r, Friedrich, Oberingenieur, Berlin 

NW 52, Calvinstr. 14, II. 
Balz, Ludwig, k. k. Kommerzialrat, Wiener 

Neustadt, Lokomotivfabrik. 

Bandtke, Hugo, Dipl.-Ing., Vegesack, Grenz

straBe 6. 

Banner, Otto, Dip\'-Ing., Chief-Engineer, lOO<> 

IngersoIl- Rand Co., Easton, Pa; College 

Hill, Burkestr. 103. 

Banning, Heinrich, Fabrikdirektor, Hamm 

i. Westf., Moltkestr. 7. 
Barc kh an,Paul,Kaufmann,Bremen,Albuten

straBe 1 a. 

Bartels, Georg, Direktor der Land- und 

Seekabel werke, Aktiengeseilschaft, KOln

Nippes, Riehlerstr. 52. 

Bartling, W., Kapitan, Vorstand der naut. 

Abt. d. Nordd. Lloyd, Bremen. 

Bar t s c h, Carl, Direktor des "Astillero- 1025 

Behrens", Valdivia, Chile. 

Baumann, M.,Walzwerks-Chef, Burbach a.S. 

Hochstr. 17. 

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

marschen, Cranachstr. 53. 

Be c k e r, Erich, Fabrikbes., Berlin-Reinicken

dorf-Ost, Graf Roedern-Allee 18-24. 
Becker, J., FabrikdireklOr, Kalil. b. Kiiln a. Rh., 

Kaiserstr. 9. 

Bec k er ,julius Ferdinand,Schilfbau-Ingenieur, '03!) 

GlUcksburg (Ostsee). 

Becker, Julius, Obering. d. Fa. Friedr. Krupp, 

A.-G., Essen-Ruhr, Hohenzollernstr. 22. 

Becker, Theodor, Oberin;enleur, Berlin 

NO 18, Elbinger Str. 14. 

Beckh, Georg Albert, Kommerzienrat und 

Inhaber der Mammutwerke, Niirnberg, 

Ludwig-Feuerbach·Str. 75. 

Beckh, Otto, DipI.-Ing. und Oberingenieur, 

Niirnberg, Hessestr. to. 

Beckmann, Dr., Ober-Ing. d. Accumulatoren- I03~ 

Fabrik A. G., Zehlendorf b. Berlin, 

Beeren-Str. 2. 

Be c k man n, Erich, $Dr,{'5ttq., Professor der 

Techn. Hochschule, Hannover, Oeltzen
straBe 19 . 

Beeken, Hartwig, Kaufmann, i. Fa. D. Stehr, 

Hamburg 9, Vorsetzen 53. 

Beikirch, Franz Otto, Direktor der Firma 

Gruson & Co., Magdeburg-Buckau, Feld

straBe 37/43. 

Belitz, Georg, Redakteur des "Wasser
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Masch.-Fabr. A.-G., Duisburg, Prinzen
stralle 22. 

We Ii n, Axel, Ingenieur, Hopetoun House, 
L10yds Avenue, London E. C. 

Wei z e I, Alfred, Ober - Ingenieur, Leipzig
Gohlis, Cothener Str. 54. 

We m b e r, Gustav, Direktor, Berlin W 15, I~',' 

Wielandstr. 25/26. 

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

Wendler, H., Maschinenbau-Dip!.-Ing., 
Hamburg 39, Krahmannstr. 28 pt. 
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Wen s k e, Wilhelm, technischer Direk tor 

Russelsheim a. M. 

We rn er, :nr.,~lln., Fabrikbesitzer, Dussel

dorf, Lindemannstr. 47. 

"12, We rn e r, Rich., Direktor der Siemens

Schuckertwerke, Berhn-Siemensstadt. 

Werners, Paul, Dipl.-Ing. bei Breuer, Schu

macher & Co., A.-G., Ciiln-Kalk. 

Wes t, Freg.-Kapitan, Kommandant S. M. S. 

"Albatros", Cuxhaven. 

Wessels, joh., Fr., Senator, Bremen, An der 
Weide 15. 

Wet tin, Paul, Kapitan des Norddeutschen 

Lloyd, Danzig, Schichauwerft. 

".V' Wever, Adolf, Kaufmann, Hamburg, 

Esplanade 5-9. 

Wichmann, Otto, Besitzer der Aister-Dampf· 

boote. Hamburg, Mittelweg 151. 

Wiecke, A., Generaldirektor, Lauchhammer. 

Wiedmann, M. W., Generaldirektor der 

Rappmotoren-Werke, Miinchen, Wieden
mayerstr. 38. 

Wi e g I e b, Hermann, Oberingenieur, Dussel

dorf, Rathausufer 17. 

")3, Wieland, Philipp, Kommerzienrat, Ulm a. D., 

Neutorstr. 7. 

Wiemann, Fritz, Mitinhaber der Firma 

Gebr. Wiemann, Brandenburg a./H. 

Wiethaus, 0., Geheimer Kommerzienrat u. 

Generaldirektor, Bonn a. Rh. 

Wikander, E., Stadtrat, Berlin NW 87, Hansa

ufer 3. 

Wi I h elm i, J., Ingenieur, Blankenese, Bahn
hofstr. 43. 

"14' Wiligut, Imre, Ingenieur, Berlin-Wilmers

dorf, Uhlandstr. 96, II. 

Wi I m s, R., Oberingenieur u. Expert d. Bureau 

Veritas, Essen-Ruhr, Selmastr. 6. 

Wiltz, Aug., Techn. Direktor d. Fa. Henschel 

& Sohn, Hattingen-Ruhr, Abt. Henrichs

hutte. 

Wind scheid, G., Kaufmann und k. und k. 

Osterr. - Ung. Vize - Konsul, Rittergut 

janitzow, Post Lassau, Greifswald. 

Win ge n, H., Kaufmann, Berlin-Marienfelde, 

"Fritz Werner" A.-G. 

1945 Win k I e r, Viceadmiral z. D., Exzellenz, Saarow 

b. Fiirstenwalde (Spree). Berlin W 50, 

Wiirzburger Str. 12/13. 

Winter-Giinther, Berthold, Direktor, Niirn

berg, Siemens-Schuckertwerke, Vestnor

thorgr. 49. 

Wi r t z, Adolf, Hiittendirektor der Deutsch

Luxemburgischen Bergwerks- und Hutten

A.-G., Miilheim (Ruhr), Aktienstr. 15. 

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

Wit ten bur g, H. F., Direktor der Rohrbogen

werke, G. m. b. H., Hamburg, Pappel

allee 23/25. 

Witt man n, Rudolf, Ingenieur u. Geschafts- ")SO 

i nhaber der GuBstahlwerke Wittmann A. G., 

Haspe i. W. 

Witt mer, Kapitan zur See a. D., Berlin NW 7, 

Georgenstr. 34/36. 

Wo If, Ernst, Marine - Oberstabsingenieur, 

Wilhelmshaven, Kaiserstr.34. 

W 0 If, Georg, Ingenieur, Dire ktor der C. Lo

renz A.-G., Berlin-Halensee, Kurfiirsten

damm 157/58. 
W 01 f, M., Fabrikbesitzer i. Fa. R. Wolf, Ma

schinenfabrik, Magdeburg, Editharing 5. 

Wolfenstetter, Maschinenbau - Ingenieur, I'iSS 

Nurnberg, Maschinenfabrik Augsburg

Nurnberg A.-G. 

Wo Iff, Ferdinand, Fabrikdirektor, Mannheim, 

Bismarckplatz 5. 

Wo Iff, j., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M., 

Mainzer Landstr. 151. 

W 0 Ifra m, Siegfried, Dip!. - lng., Bremen, 

Griipelinger Heerstr. 204. 

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

Venloer Str. 5. 

Wurmbach, Fregattenkapitan a. D., Berlin- lyeo 

Friedenau, Stubenrauchstr. 38, II. 

Wurth, Albert, General·Direktor der Gebr. 

Korting A.-G. Kortingsdorf b. Hannover. 

Z a h n, M., Direktor d. Europaischen Petroleum

Union G. m. b. H., Berlin W 8, Mauer· 

straBe 38/40. 

Zap f, Georg, Fabrikdirektor, Ciiln-Miilheim. 

Zapp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, 

Diisseldorf, Haroldstr. 10 a. 

Zeitschel, Bernhard, lngenieur, Direktor ry6s 

der Kriegswirtschafts-A.-G., Haardter 

SchloB b. Neustadt a. Haardt. 

Z i e g Ie r, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.), 

Steinbrink 108. 

4* 
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Z i m mer, Aug., Schitfsmakler und Reeder, 
Fa. Knohr & Burchardt Nfl., Hamburg II, 
Neptunhaus. 

Zimmermann, Oberingenieur, Berlin-Gr.
Lichterfelde-West, Karlstr. 36. 

Z irk Ie r, Eduard, Direktor der Schitfswerft 
Uebigau, Dresden - Radebeul, Roon
stralle 27. 

Z 6 11 i ch, Hans, Dr. phil., Ingenieur, Berlin
Westend, Spandauer Berg 6, 111. 

Z 0 P k e, Hans, Professor, Regierungsbau
meister a. D., Direktor der technischen 
Staatslehranstalten zu Hamburg und Leiter 
des technischen Vorlesungswesens zu 
Hamburg, Hamburg, Sierichstr. 80. 

Z 0 r n e r, Bergrat und Generaldirektor, Kalk 

bei K61n a. Rhein. 

Ziirn, W., Mitinhaber und Leiter der Fa. 
W. Ludolph G. m. b. H. Geestemiinde, 

Bismarckstr. 11. 

Abgeschlossen am 1. Dezember 1917. 

Vie Gesellschaftsmitglieder bJerden im eigenen Interesse ersucht, jede 
.I1dresseniinderung sofort aUf besonderer Karte der Geschiiftsstelle 

anzuzeigen. 



I I. Satzungen. 

Gesellschafts - Satzung. 

I. :O;itz rIel' Gesellschaft. 

§ 1. 

Die u1ll23. :'IIai Ill!)\) gegriintiete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Sitz. 

Berlin uIHl ist dort beim Konig-lichen Amtsgericht I als Vel'ein eingetragen. 

II. Zweck del' Gesellschaft. 

S 2. 
Zweck der Gesellschaft ist del' ZllsamlllenschluJ~ von Schiffbauern, Schiffsmaschinen

bauern, Reedern, Offiziel'en der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen 
in Beziehung stehenden Kl'eisen behnfs Eroiterllllg' wissenschaftlicher und pl'aktischer Fragen 
zur Fiirderung der Schiffbautechnik. 

S 3. 

:'IIittcl Zllr Erreichung dieses Zweckes sind: 

1. Versall1Il1lungen, in den en Vortriig'e gehalten und besprochen werden. 
2. Drucklegung und tlbersendung diesel' VortI'age an die Gesel\schaftsmitglieder. 
3. SteJlung von Preisaufgaben und Anregung' von Vel'snchen Zlll' Entscheidung wich

tig'er schiffbantechnischer Frag·en. 

III. Zusammeusetzung del' G(~sellsdlaft. 

§ 4. 

Die Gesellschaftsmitg'liedE'r sind cntweder: 
1. Fachmitglieder. 
2. Mitglieder, odeI' 
3. Ehrenmitg·lieder. 

So. 
Fachmitglieder kiinnen nur Herren in selbstiindigen Lebensstellungen werden, welche 

das 28. Lebensjahr iiberschritten haben, einschlie~lich illrer Ausbildung bezw. ihres Studiums 

8 Jahre im Schiftbau oder Schiffsmaschinenbau tiitig' gewesen sind, unrl yon denen eine 
Fiirderung del' Gesellschaftszwecke zu erwal'ten ist. 

Zweck. 

Mittel zur 
Erreic:hung diese! 

Zwec:kes. 

Gesellsc:hafts
mitglieder. 

Fachmitglieder. 
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§ 6. 

:vIitg'lieder konnen aile Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche ver
moge ihres Berufes, ihrer BeschaftigllJlg, odeI' ihl'er wissenschaftlichen odeI' praktischen Be

fiihigung imstande sind, sich mit Fachleuten an Besprechungen tiber den Ban, die Einrich
tung und Ausrtistung', sowie die Eigenschaften von Schiffen zu beteiligen. 

§ 7. 

ohrenmitglieder. Zu Ehreumitg'liedern kOllllen vom Vorstande nul' solche Herren erwiihlt werden, welche 

Vorsland. 

Ehren
Vorsitzender 

Vorslands
milglieder. 

Erganzungs· 
wahlen des 
Vorslandes. 

Ersalzwahl des 
Vorslandes. 

sich lllll die Zwecke del' Gesellschaft hervol'l'agend vel'diellt gemacht haben. 

IV. Vorstantl. 

§ ti. 

Del' Vorstand del' Gesellschaft setzt sich Zllsalllllleu ails: 

1. dem Ehrenvol'sitzenden, 

2. dem Vorsitzenden, 

3. dem stellvertretenden Vorsitzenden, 
4. mindestens vier Beisitzern. 

fill Sinue des § 26 des Biirgerlicheu Gesetzbuches winl die t;esellschaft vertreten 
dureh: 

1. deu Vorsiti':endell IIlld ill (lessen Verhinderung- den stellvertretenden Vor
sitzenden, 

2. einen Beisitzer ulHl in des sen \-erhillllerung einen ihn vertretenden Beisit;r,er. 

Die ZUI' geseti':liehen Yel'tl'etung hernfenen Personen werden alljilhrlich ill del' ordent

lichen Hauptn'rsammlung gewahlt. 

§ V. 

An del' Spitze del' Gesellschaft steht del' Ehl'enYorsitzende, welchel' in den Haupt
vel'sammlungen den Yorsit;r, fUhrt und hei hesonderen Anlassen die Gesellschaft vertritt. 

Demselhen wi I'd das auf Lehenszeit zu flihrende Ehrenamt von den in § 8, Ahsatz 1 unter 2-4 

genannten Yor~tand~1l1itgliedel'll angetragen. 

§ HI. 

Die beiden Vol'sit;r,enden und die t'aehmilllnisch('TI Bcisitzer werden von den Fach

mitgliedern aus ihrer Mitte gewahlt, wiihrend die anderen Beisitzel' von silmtlichen Ge
sellschaftsmitg'liedern aus den :\Jit!!'!iedern gewilhlt werden. 

Werden Illehr als yier Bei~iti':er gewiihlt, so lllllE dE'\' filnfte Beisitzel' E'in Fachmitglied, 

del' sechste ein Mitg'lied spin u. ~. f. 

§ It. 

Die :\1itgliedel' des \' orstandes werden auf die Dauer von drei Jahren gewahlt. 
1m ersten Jahre del' dr('ijahrigen \Yahlzeit scheiden derVorsitzende und die Halfte del' 

nicht fachmilnnisehen Beisitzer au,: iIll zweiten Jahre del' stellvertretende VOl'sitzende und die 

Halfte del' farlnlliinnisehen Bebitzer: illl dritten Jahre <lie tihl'igen BeisitzE'r. F.:ine Wiederwahl 
ist zuliissig'. 

§ 12. 

Scheidet ein l\IitgliE'd des Y ol'standes wHhl'end seiner Amtsdauer aus, so muE der 
Vorstanc1 einen Ersatzm:lIlIl wiilrlen, welcher verpflichtet ist, d~lS Amt anzunehmen und bis 

zur nilehsten Hauptversammlung zu fUhren. ~Fti.r den Rest del' Amtsdaner des ausgeschiedenen 

Vorsfandsmitgliedes wiihlt die Hauptversammlung ein neues Vorstandsmitglied. 
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§ 13. 

Del' Yorstand leitet die Geschafte und verwaltet das Yermogen der Gesellschaft. Er Geschaftsleitung. 

stellt einen Geschiiftsfiihrer an, des sen Besoldung er festsctzt. 

Del' Vorstand ist nicht beschluJ.\fahig, wenn nicht :mindestens vier seiner Mitglieder 
zugegen sind. Die Beschliisse werden mit einfacher Mehrheit gefaJ.\t, bei Stimmengleichheit 

gibt die Stimme des Yorsitzenden den Ausschlag. 

Del' Geschaftsfilhrer del' Gesellschaft lllUJ.\ zu allen Yorstandssitzungen zugezogen 

werden, in denen er abel' nul' beratende Stimme hat. 

Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr. 

Y. Aufnahmebediugungen und Beitrage. 

§ 14. 

Das Gesuch Ulll Aufnahme als Fachmitglied ist an den Yorstand zu richten und hat den 
Nachweis zu enthalten, daLl die Yoraussetzungen des § G erfilllt sind. Diesel' Nachweis ist 
von einem fachmannischen Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern durch Namens

I1nterschrift Zll LesHitigen, woranl' die Aufnahme erfolg't. 

§ 15. 

Das GeslIch lIlll Auf'nalulle als l\Iitglicd ist an den Vorstand Zll richten, dem das Recht 
zusteht, den Nachweis zn verlang'en, dai~ die Yoranssetzungen des § 6 erfiillt sind. Falls ein 
solcher Nachweis gefordert wird, ist er von einem l\litgliede des Vorstandps und drei Gesell
schaftsmitgliedern durch Namensllnterschrift zn Lestatigen, worauf die Aufnalune erfolgt 

§ 16. 

Jedes eintretende GesellschaftsllIitglied zahlt ein l<~intrittsgeld von ~() M. 

§ 17. 

Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jiihrlichen Beitrag von 20 M., welcher im Januar 
cines jeden Jahres faUig ist. Sollten GesellsC'haftsmitglieder den Jahresbeitrag bis zum 
1. Februar nicht entrichtet haben, so wird derselhe tllll'ch Postauftrag oder durch Postnach
nahme eingezogen. 

S It>. 

Gesellschaftsmitglieder konnen durch einmaJige Zahlung von 400 M. lebens\allgliche 
. Mitglieder werden und sind dann von del' Zahlung der Jahresbeitrage befreit. 

§ IV. 

Ehrenmitglieder sind von del' Zahillug' del' JahresLeitrll,g;e Lefreit. 

S 20. 

Gesellschaftsmitg'!ieder, welche allszutreten wiinschen, haben dies VOl' Ende des Ge
·schiiftsjahl'es bis zum 1. Dezember dem Yorsta:nde schriftlich anzuzeigen. Mit ihrem Allstritte 
·erlischt ihr Anspruch an das Vermogen del' Gesellschaft. 

§ 21. 
Erforderlichen Falles konnen Gesellschaftsmitg'!ieder auf einstimmig gefaJ.\ten BeschluG 

-des Vorstandes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen BeschluLl gibt es keine 
Berufung'. :\Iit dem Ausschlusse erlischt ieder Anspruch an das Vermogen der Gesellschaft. 

Aufnahme der 
Fachmitglieder. 

Aufnahme der 
Mitglieder. 

Emtrittsgeld. 

Jahresbeitrag. 

LebensUinglich, 
Beitrag • 

Befreiung vor 
Beitragen. 

Austria. 

Ausschlllil. 
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VI. Versammlungen. 

§ 2-2. 

Die Vel'sammlungen del' Gesellschaft zel'fallen in: 

1. die Hauptversammlung, 

2. au/lerordentliche Versammlung·en. 

§ 23. 

Jahrlich soli, 1I1oglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten 
werden, in welcher zuniichst geschaftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vor
trage und illl'e Besprechung folgen. 

Del' geschaftliche Teil umfa/lt: 

1. Vorlage des Jahl'esberichtes von seiten des Vorstandes. 

2. Bericht del' Rechnungsprufer und Entlastung des geschiiftsfiihrcnden Vorstandes 
von del' Geschiiftsfi.ihl'llng des vergangencn Jahres. 

fl. Bekanntgabe del' Namen del' neuen Gesellschaftsmitglieder. 

4. Ergammngswahlen des Vorstandes und'Valil von zwei Rechnungsprufel'll fiir das 
nachste Jahr. 

5. Beschlul.lfassung· libel' vorg'eschlagenc Ablinderung'en del' Satzung. 

I). Sonstige Antriigc des Vorstandes oder del' Gesellschaftsmitg·!ieder. 

S 24. 

Del' Vorstand kann auGel'Ordentlichc Versammlungcn anberanmen, welche auch auller
halb Berlins abgrhalten werdcn durfen. Er mul.l, einc wlche innerhalb vier Wochen statt
finden lassen, wenn ihm ein dahin gehendcr von mindestens dreWig Geseilschaftsmitgliedern 
unterschriebener Antrag' mit Angabe des Beratung'sgeg'enstandes eingereicht wird. 

§ 25. 

Aile Versammillngen nnissen durch den Geschiiftsfiihrcr Illindestens 14 Tage vorher den 
Gesellschaftsmitgliedern dnrch Zusendung' del' Tagesordnung' bekanntgegeben werden. 

§ 26. 

Jedes Gesellschaftsmitg'lied hat das Recht, Antrage zur Beratung in den Versammlungen 
zu stellen. Die Antriige mi.issen dem Geschiiftsfi.ihrcr 8 Tage VOl' del' Versammlnng mit Be
griindullg schriftlich eingereicht werden. 

S 27. 

In den Versammluugen werden die Beschllissc, soweit sie nicht Xnderungen del' 
Satzung betrefien, mit einfacher Stimmenmehrheit del' anwesenden Gesellschaftsmitglieder 
gefaLlt. 

S 2ti. 

Vorschllige zur Abiindel'llng del' Satzllng' diirf"n nul' znl' jiihrlichen Hauptversamm
lung eillgebracht werden. Sie muss en VOl' dem 15. Oktober dem Geschiiftsfiihrer schriftlich 
mitgeteilt werden nnd benotigen Zll ihrcr Annahme drci Viertel Mehrheit del' anwesenden 
Fachmitg'!ieder. 
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§ 29. 

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

Wahlen erfolgl}n durch Stimmzettel odeI' durch Zuruf. Sie miissen durch Stimmzettel 
erfolgen, sobald del' Wahl durch Zuruf auch nul' von einer Seite widersprochen wird. 

§ 30. 

Art der 
Abstimmung. 

UiJer aIle Versammlungen hat del' GeschiiftsfUhrer eine Xiedcl'schrift aufzllstelIen, welche Niederschriften. 

nach ihrer Genehmigung von dem jeweiligen Vorsitzenden del' Yersammlung unterzeichnet wird. 

§ 31. 

Die Geschiiftsordnung fur die Versammlungen wird vom Yorstande t'estgestellt und 
kann auch von diesem durch einfache BeschiuLlfassung geandert werden. 

VIl. Auflosung der Gesellschaft. 

S 32. 

Eine Auflosllng del' Gesellschaft dart' nul' dann zur Beratung gestellt werden, wenn 
sie von samtlichen Vorstandsmitgliedern odeI' von einem Drittel aller Fachmitg'lieder bean
tJ'agt wird. Es geiten dabei dieselben Bestimmungen wie bei del' Abanderung der Satzung. 

§ 33. 

Bei BeschluMassung uber die Auflosung' del' Gesellschaft ist iiber die Verwendung des 
Gesellschafts-Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke del' Ausbildung von 
Fachgenossen verwendet werden. 

Geschlifts
ordnung. 

Aut10sung 

Verwendung des 
Gesellschafts
Vermogens. 



Tagesordnung 

Leltung 

Abhaltung 

Geschiiftsordnung fUr die Versammlungen. 

§ 1. 

Die Tagesordnung del' Versllmmlungen del' Gesellschaft wird vom Vorstande fest
gl'setzt. 

§ 2. 

Die Versammlungen werden vom Ehrenvorsitzenden oller (lem Vorsitzenden del' Gt.'

sellsehaft geleitet. 1st keiner von beirlen anwesend, so tibernimmt del' stellvertretende 
Vorsitz,cnde odeI' del' amtsaJteste amyesende fachmannische Beisiizer die Leitung. 

§ 3. 

ler Versammlung. sic 
Der Vorsitzenrle bringt die GegellsUinde del' Tngesordnung in der Reilienfolge, wie 

~ 23 del' Satzung iestsetzt oder wie sie vorher den G€'6ellsehaftsmitgliedern bekannt 

Vorsitzender. 

Redetolge. 

Rederecht. 

Redezeit 

Redeordnung. 

gegeben wurde, zur Voerhnndlung odeI' Beratung lind Abstimmung. 

§ 4. 

Del' Vorsitzende hat ZUl' ges~haftliehen Lcitung stets das Wort, aullerdem zur Sache, 
welln er sieh in die Rednerliste eintragen llillt. Fur die Diluer seiner Teilnahme an del' 
Beratnng li.bernimmt dt'r StellYertreter c1€'n Vorsitz. 

§ 5. 

Der Vorsitzende hat den Rednt'l'Il in dcrjenigen Rcihenfolge das ",Vort zu ertcilen, 

in "'elcher sic sich dazll gcmeldet hatten. 

§ 6. 

Antragsteller und Beriehter,staHn- erhaltcn als erstc und let.zt·e das Wort. Zu einer 

1.atsachlichen Berichtigung und zu einer Fragestellung mu1l das Wort sofort, zu per
siinlichen Bemerkllngen am Sehlllsoo del' jC\\'Piligen Beratung erteilt werden. 

§ 7. 

Den Y ol'Lrllgenden in dpn Hauptvcl'sammlungen winl oeine Hedezeit von Yz Stunde bis 
Hingstens ciner Stullde cingeraumt. Den in den Erorterung·en sprechenden Herren wil'.d 

in del' Regel eine Redczeit yon 10 ~linuten gewahrt, die in AusnahrnoefiUlen bis hochstens 
X Stunde verlangert werden rlarf. Das Ables€'n umfangreichel' Handschl'iften i-st in den 
Erorterungen nicht gestattet. 

§ 8. 

Spricht del' Redner nieht zur Sache, so hat del' Vorsitzende ihn aufzufordern, bei 

del' Sache zu bleiben. Fiihrt cin Redner fort, nicht zur Sache zu sprechen, so hat ihm der 
VOl'sitzende nach erfolgter Verwarnung fUr den zur Beratung stehenden Punkt das Wort 
zu entziehen. Verloetzt ein Redner die parlamentarische Schicklichkeit, so hat der Vol'
sitzende dies zu l'iigen od,el' hei nicht erfolgter Zuriicknahme den Ordnungsruf zu erteilen. 
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§ 9. 

Verbesserungs-, Zusatz- und Gegenantriige zu den einzelnen Punkten der Tages- Antriige 
zur Tagesordnun 

.ordnung sowie Antriige auf Schluf! der B,eratung bediirfen zu ihrer Einbringnng keiner 
Unterstiitzung. 

§ 10. 

Zu crledigten Antriigen erhiilt in den Versammlungen niemand mehr das "Tort, Erledigte Antriig 

\renn nicht zwei DriUel der anwesenden Stimmen dies verlangen. 

§ 11. 

Dringlichkeitsantriige sind solche, \re1che nieht auf der Tagcsordnungstch.en; sie 

miissen schriftlich eingebracht werden und kiinnen nllr mit Unter"tiHzlIng yon zwei Dritlelu 
-der vertretenen Stilllmen zur Beratung llncl Be,schluf1fassung gestellt werden. 

§ 12. 

Dringitchke'ts· 
antdige 

Antrage, welche oeinc A1Jiindenmg d'er Satzull!:; bezweeken, unterliegen den Bestim- Antrage auf Ano 
rung der Satzur 

mung en des § 28 der Satzung. 

§ 13. 

Antrag,c, welche auf zwei aufeinalllier lolgenden Hauptversamrnlungen abgelehnt 

wurden, diirfen auf del' niiehsten Haupt.versamrnlung nicht zur Bcratung und Beschluf!
fassung gelangen. wenn nkht zwci Drittel der Ycrtrei'l'lIen Stimmen sieh damI' entscheiden. 

§ 14. 

Abgelehnte 
Antrage. 

Dber die Antrage auf SchluE del' Beratung ist nach yorhergehender Verlesung del' Schlussantrag 

Rednerliste sofort abzustirnmen. 1st der Antrag anf Schluf! angenornmen, so hat der Vor-

sitzende nur noch einem Rednoer fUr den zur Beratung stehenden Antrag und einem Redner 

da,gegen das Wort zu erteilen, und zwar in der Reihenfolge, wie sie eingetragen sind, 
vorbehaltlich del' Dbertragung auf einen nachstehenden Redner, sofern der oder (Hoe Vor-

ganger ihm daa Wort iiberlas&en. AuEerdem ist clem Antragsteller und dem Berichter-statter 

das Wort zu erteilen. 

§ 15. 

Die Abstimmung erfolgt im FOl'tschreiten yon weiteroen zu engeren Antragen; in 
zweifelhaIten Fallen in del' Reihenfolge. in welcher die Antriige einlaufen. 

§ 16. 

Wenn nicht yon mindestens ·10 Gesellschaftsmitgliedern nalllelltiiehe AbstilllIllllUg 

verlangt wird, erfolgt die Abstimmung durch Erheh-en der Hand oder des Stimrnzettels. 

'Vahlen erfolgen schl'iftlich oder durch Zuruf. Sic miissen sehriftlich erfolgen, sobald 

-der 'Vahl rlurch Zllruf auch nul' von einer Seite widersprochen wird. 

§ 17. 

Geschaftliche Anfragen miissen von dern V orstand nach Erledigung der Tagesordnung 
beantwortet werden, falls sie yon 40 Goesellschaftsmitglieclern unterstiitzt werden. 

Reihentolge d, 
Abshmmungel 

Art der 
Abstimmunge 

Geschiiftllch. 
Anfragen. 



Rucklage. 

Verwendung. 

:herstellung des 
schlillsfUhrers. 

U nterstiitzungs-Rii ck.lage. 

§ l. 

Die Ullterstiitzung's-Riicklage ist aus den Grundullgsbeitrag'en und den Einzahlungen 

del' lebenslanglichen Mitglieder gebildet worden. Sie betl'agt 200000 Mark, welche im Preuf.t 

Staatfi-Schuldbuche, mit 3 l!~ % vel'zinsbal', eing'etragen sind. 

§ 2. 

Die jahrlichen Zinsen del' I ;nterstiitzungs-Riicklage in Holle von 7000 Mark Bollen ver-
wendet werden: 

a) Zur Sicherstellung des Geschaftsfilhl'ers del' Gesellschaft, 

b) Zllr Gewahrnng yon Reise-Cnterstlitzungen an jiing'ere Fachmitglieder, 

c) als Beihilfe Zll wissenschaftlichen Ulltersuchung'en von Gesellschaftsmitgliedern, 

d) als Anerkennnng fill' hervol'ragende Vortrage an jiing'ere Fachrnitg·lieder. 

§ 3. 

In unruhigen odeI' sonst ung'unstigen Zeiten, in denen die :'IIltglieder-Beitrage sparlich 

und unbestimrnt eingehen, konnen die Beziige des Geschiiftsfilhrers alljahrlich bis zur Hohe 
von 7000 Mark aus den Zinsen del' J)nterstuthungs-1Wcklage Iwstritten werden, wenn dies 
vom VOl'stande beschlossen wird. 

S 4. 

Reise- Hel'vol'ragend tiichtige Fachmitglieder, welche nach vollendetelll Stndiurn mindestens 
,'"rstUtzungen. 3 Jahre el'folgreich als Konstruktions- oder Betriebs-Ingenieure auf einel' Werft oder in einer 

Schiffsmaschinenfabrik tatig waren llnd hieriiber entsprechende Zeugnisse beibringen, konnen 
eine einrnalige Reiseunterstiitwng erhalten. Sie haben im Miirz des laufenden Jahres ein 

dahingehendes Gesllch an den Vorstand Zll richten, welche:' ihnen bis hum 1. :'lfai mitteilt, ob 
das Gesllch genehmigt odeI' abgeJehnt ist. Grtinde flir die Allnahme odeI' Ablehnullg braucht 

del' Vorstand nicht anzugeben. Derselbe entscheidet auch von Fall zn Fall ilber die Hohe 

del' zu bewilligenden ReiseuntersLiil~ullg'. Gegen die Eutscheiduug des Vorstandes gibt es 
keine Berufllng. Nach del' Riickkehr von del' Reise muG del' Unterstiitzte in knappen 

Worten dell1 Vorstande eine schriftliche Nlitteiluug davon machen, welche Orte und Wel'ke 
er beSllcht hat. 'Weitel'e Berichte diirfen nicht von ihm verlang·t werden. 

Beihllfen. 

§ 5. 

Gesellschaftsmitgliedern, welche sich mit wissellschaftlichen Untersuchungen bezw. 
For;;chllngsarbeiten auf den Gehieten des Schiffbaues odeI' des Schiffsmaschi nenbaues be

schliftigen, kann derVorstalld ails den Ziusen del' l;nteI'Sliit";llngs-Rlicklage eine einmalige 
oder eine rnehrjahrige Beihilfe bis ";Ill' Beendigung del' betl'effendcll Arbeiten gewahren. 

Uber die Hohe und die Dauer diesel' Beihilfell beschlieJ.\t del' Vorstalld endgiiltig. 
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§ 6. 

Fur bedeutungsvolle Vortrlige jungerer Gesellschaftsmitglieder kann del' Vorstand aus Anerkennungen. 

den Zinsen del' Unterstiitzungs - Riicklage, wenn es angebracht erscheint, geeignete An-
erkennungen aussetzen. 

Die in einem Jahre fUr vorstehende Zwecke nicht verbrauchten Zinsen werden den 
Einnahmen des lanfenden Geschitftsjahres zngefUhrt. 

§ 8 

Oberschilsse. 

In del' jahrlichen Hauptversammlung muLl del' Vorstand einen Bericht tiber die Ver- Jahresbericht. 

wendung' del' Zinsen der lJnterstiitzungs - Riicklage im laufenden Geschiiftsjahre erstatten. 
Die Rechnungspriifer haben die Pfiicht, die dies em Berichte beizufUgende Abrechnung durch-
zusehen und daraufhin die Entlastung des Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschafts-
fiihrung bei del' Hanptyersammlung zu beantragen. 

§ 9. 

Vorschlage zur Abanderung del' vorstehenden Satzung diirfen nur zur jahrlichen 
Hauptversammlung eingebracht werden. Sie miissen YOI' dem 15. Oktober dem Geschlifts
fuhrer schriftlich mitgeteilt werden und benotigen zu ihrel' Annahme drei Viertel del' an
wesenden Fachmitgliedel'. 

Anderungen 
dH Satzung. 



Stiftung. 

Zweck 

Unterstlitzung 

Mili tarj ahr 

Vorexamen. 

Veith-Stiftung. 

§ 1. 

Der IVirkliche Geheime Oberbaurat Dr.-lng. R u dol f V e it h, dem allliHllich seines· 

70. Goeburtstages von eillzelnen Herren uml nn der Schiffban-lllrlustrie heteiligten Firmen 

gewisse Betrage mit der Maf-gnhc Zllr VerfUgllng gestellt worden Find, dall ibm aus der Wid

mung diesel' SUlllmen an die Sf'hiffhfllltedmi"('he (~e"ellsl·Jt;lft piliEl I·:hl'llng Nwiesen werden 
sollte, hat bestimmt, chill die Eillzp]llPtragp Zit ein"lll pjnl1Pitlil'jlrn Knpitul zll:lnmmenzuziehen 

sind, das unter del' Bezpif'hn nil g Y e i t h - S t i f t 11 n g Ei gl 'lIll1 III del' S(,hiffba uteelmischell 

Gesellschaft ist, j('rloch h11Ch- nll(l kn.:.~rnl\lii 1\ ig \ on (lem ~ollsj i !1;en Vermug:l'n der Gesellschnft 

getrennt zu yennlten ist. Es ist in del' Jahresreehnung der Gesellschaft beson-ders naehzu

weisen, und in einem eigenen Ah<r;hnitt des Ge~ehaftsberichtes der Gesellschaft ist seine· 
Verwalhmg klar zu leg en. 

§ 2. 

Aus den jahrlichen Zin"en der Veith-Stiftllng solle.n Schifihau- und Schiffsmaschinen
bau-Studi€rende deutschel' Terlmi"cher Horhsehulen nntersWtzt werden, an clenen diese' 

Fl1cher gelesen werden. 

§ 3 . 

..f('llr'l· Flller~ititz1'l' erh§1t IIIl' (lip Da\l(~l' eilw,:: yil'rjiihrigt'll ~tutlil1ln;:; ,iiihrlic·h 1000 M. 

(lie in monatlichen Raten nl1Sgezahlt werden. 

§1. 

Unter besonderen Vel'haltnissen knnn der UntersWtzte aueh wahrend del' Dauer seines· 

einjahrig-freiwilligen Militarjahres die gleiche Unterstittzung erhaltoen. 

§ 5. 

Del' Untcl'stiitzte ist Yerpfliehtet, nach 4 Semestern das Vorexamen abzulegen. Be

steht er es auch im '\Viederholungsfalle spatestens nach 6 Soemestern nieht, so wird ihm die 

Untel'stiitzung entzogen. 

§ 6. 

Diplomexamen Jeder Unterstiitzte, del' das Diplom-Examen ablegt, erhalt dafiir eine hesondere Be-

lohnung yon 400 M. 
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§ 7. 

Zur Unterstlitzung berechtigt sind: 
in erster Lini~: die Sohne yon Mitgliedern doer Schiffbautechnischen Gesellschaft, die als 

Kriegsteilnehmer gefallen odeI' spateI' gestorben sind, 
sodann: ,die Sohne aller anderen Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft, die ein 

geringeres Einkommen besitzen, 

endlich: die Sohne yon Werkmeistern und Arbeitern deutscher 'Verften. 

§ 8. 

Das Gesuch um Unterstutzung mun alljahrlich irn September an den Vorsitzenden del' 
Schiffbautechnischen Gesellschaft gerichtet werden. Es sind ihm ein Geburtsschein und das 
Abgangszeugnis einer zum Hochschulstudium berechtigenden deutschen Lehranstalt bei
zufUgen. 

§ 9. 

Bei Fortfall der Bedurftigkeit oder bei Unwlirdigkeit kann die Unterstlitzung mit 
Ende des del' entsprechenden Mitteilung an den Betroffenen folgenden lVIonats entzogen 
werden. Ob del' Fall der Entziehung gegeben ist, entscheidet del' gesetzliche Vorstand del' 
Schiffbautechnisllhen Gesellschaft Yollig nallh seinem Ermessen. Die Beschreitung des Rechts
\I'cges gegen die Entscheidung ist allsgeschlossen. 

§ 10. 

Die Auswahl unter den Bcwerbern trcffen nach MaIlgabe del' yorhandenen Mittel die 
beiden gesetzlichen Vertreter del' Schiffbautechnischen Gesellschaft. Sie verwalten die 
Veith-Stiftung und haben darliber alljahrlich dem Vorstanc1e der Schiffbantechnischen Gesell
schaft Rechnung abzulegen. 

§ 11. 

Unterstiltzungs· 
berechtigte. 

Unterstiltzungs
gesuch. 

Verwaltung der 
Stift-ung 

Del' jeweilige Vorstanc1 del' Schiffbautechnischen Gesoellschaft hat das Heeht bei Satzungsanderun 
und Sicherstellun 

einer Steigerung del' allgemeinen Lebenshaltung die jahrliche UnterstiHzung § 3 zu erhOhen, der Stiftung. 

sowie bei Er lail neuer Vorschriften fUr die militlirische Dienstzeit oder fUr die Prtifungen der 
Studierenden an clen deutschen Technischen Hochsehnlen die §§ 4, 5 und 6 entspreehend ab-
zuandern. 

Sollte sieh die Schiffbauteehnische Gesellschaft auflOsen, so bestimmt del' zuletzt 
arntierencle Vorstand, welcher Korperschaft die Veith-Stiftung, die als solche unangetastet 

bestehen bleiben muil, angegliedert werden solI und w-elche Personlichkeiten an die Stelle 
del' gesetzlichen Vertreter cler Schiffbautechnischen Gesellschaft zu treten haben. 



Stiftung. 

Zweck. 

Verwaltung. 

achversHindige 

Bewerbung 

Empmnger. 

Beitrage. 

Berghoff - Stiftung. 

§ 1. 

Del' .\Iarinpballrat Ott" t\prghurr hat (Ip!, D(·hiffballt(~(·hnis("]Il'lI C;esellsehaft dell 

Betrag yon nominell M. 50000 illl Sehuldbueh des Ile1l1sdH'1l Rei(·hes eing-etragener 
!) %ig-pr delltsdler Kriegsalll{'ihe iihp]"wiesen. Dipspr Bdrag ist EigentlllIl d,er Schiffbau

i.echniseilPn Gosellschaft und bihlet den Grnndstock eiupr llprghofI-tltiftung-. (lio buch- unrl 

knssl'lIl111iflig 'Oil t1em snnstigen Vermiigen del" GesellschnIt gdreIlllt Zll verwalkn ist. 

§ 2. 

hwec-k ller Stiftllng ist (lip Fiirdpl'11llg YOIl Erfill!lllJlg-pu ull,1 Forsellllllgell auf d(~l\ 

C;pbieten. wol('he die Sehiffh<1l1t('(·hniRehp (~p"plIsdlRft ])('arhpii.l't. HJrzng-slreisp :ther auf 

denpn del' Kriegslllnrinp. 

\i 3. 

I lie Yerwaltllllg dc'r Stiftllllg liPid in (]l'U IT>iIHlen {'ines yom Vorstand dor SehiU

bauteehnischen Gesellschnft Zll l)('si.ellendell VcnnlltuugsaussdlUsses, welcher aus minde

stens [) Mitgliedern lJesteht. ,,-PJIll moglich soil .io ein .Mitglied (Iem Yorstand dPI" Schiff

bautechnischtm Gesellsrha.ft, d'~1II Heichs-Mal'inoamt und clem Lehrkiirper cler Tedmischen 

Hochschule zu Clwrlottenhurg allgehiirell. 

~ J. 

Flir besondere AufgalJen kann sich der Yen\-altungsaussrhuL\ mit Zustimmung de" 

Yorsi-andes der Sehiffbauteehnisl·hen Gesellsclmft weitl'fl' .\Htglieder nnll besondere Sach

verstanclige anglied-ern. welell{' nieht Ang-f'horige c1l'r fl<-hiffhalltpdlllisehen Gesellschaft zu 

spill hrauchen. 

Bewerbnngen um llPihilfe siml flll dip Sdtiffhautedlllischo Gesellschaft zu richten. 
wnrnnf del' YE'fwnltungsaussl"il1lL\ die llotW('ll(1ig prsc·heiIlPnden Entprlagen einfordert. 

§ 6. 

Die Bel'ghof.f-StiftllIlg ki)IlIl{'1l all(' clentschplI Heiehsangehorigl'n im Rahmen de3 

§ 2 in Ansprllch nehmen. 

§ 7. 

Erfincler uncl Forsrher. weh-hl' c1ureh Beihilfe del' Berghoff-Stiftung g-eldlirhe 

Vorteile erzielen, miigen sich verpfliehtC't fiihlen, anch ihrel'seits zur Erhohung cler Stiftung 

beizutragen. 



Satzungen. 65 

§ 8. 

J ll'l' Yenntltllngsausschlll; yerfligt lib€r die Zin.seu del' Berghoff-Stiftung mit del' 

~Iafigabe, da.fi eine Verfiigung iilJ.er einen langeren Zeitraum als wie drei Jahre im voraus 

Ilicht zulassig ist. Nichtverbrauchte Zinsen sind dem Grundstock zuzuschlagen, konnen 

aber auch auf Beschlufi des Verwaltullgs-Ausschusses verwendet werden. 1m Ausnahmc

falle kann der Verwaltungsausschufi auch liher 'reile des Grundstockes verfiigen. mull 
ihn jedoch illlllH'r ~l\lf der Hiilw yon miJlflE'Rtf'D5 ;)0 000 ~fnl'k erhalten. 

Verfiigung. 

I lie Rceltuung,;Iegullg erfolgt alWihrlif'h dureh den Verwaltungsausschui\ an don Rechnungslegung 

VOl'stalld elL-r Schiffbautechnisehen Gesellschaft und zwar his spatestens den 1. April. 
j)ie Entlastungserteilung durch den Vorstand der S('hiffhalltechnischen Gesellschaft an den 

VerwaltungsallSi'ehllll edolgt schriftlidl. 

S 10. 

Die von del' Stiftnng przi('tten Ergt'bnisse Werdf'll in del' Hegel elurclt das Jahr-Bekanntmachunge 

bueh der SriliUbnnteehn isellPll ('f'splls('hn It hekanntgegelwn. 

§ 11. 

Bei )l.ufliis1ll1g del' tkhiffhautcehnisehcn Gesellschaft bestimmt del' zuletzt amtierende 
Vorstalld, ,,-oleher Kiirpersrhaft die Berghoff-Stiftung. die als solrh{, unangetastet bestehen 

bleibt, angegliedert werden soll nnd welche Persi:inlichkeiten an die Stelle des Verwaltungs

ausschusses zu treten haben. 

Jahrl.lHch 191~. 

Sicherstellung 
cter Stiftung. 



Stiftung. 

Silberne und goldene Denkmiinze. 

§ 1. 

Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung am 
:M. November 1905 bescbloAsen, bilberne und goldene Denkmtinzell pragen zu lassen und nach 
Mallgabe der folgenden Bestimmongcn an \'erdiente Mitglieder zu yerleihcn, 

DenkmUnzen, Die Denkmtinzen werden aus reinem Silber und reinem Golde gepriigt, haben einen 

Silberne 
Denkmiinze. 

Goldene 
DenkmUnze. 

Allerhochste 
Genehrnigung. 

Varslands
mitglieder. 

Durchmesser von 65 mm und in Silber ein Gewieht yon 125 g'. in nold p,in Gewiehl 
yon 178 g. 

.<.; ',' (S 0). 

Die silberne Denkmiinze wil'd Mitgliedern der Sehifl'bautechnisehen Gesellsehaft Zll

erkannt, welche sich dureh wiehtige Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Schiffbaues odeI' 
des Sehiffmasehinenbaues verdient gemaeht und die Ergebnisse diesel' Arbeiten in den Haupt
versammlung'en del' Sehiffbauteehnischen Gesellschaft durch hervorragende Yortrlige zur 
allgemeinen Kenntnis gebracht haben, 

S 4. 

Die goldene Denkmunze kiinnen nul' solche Mitgliedel' del' Sehifl'bautechllischen Gesell
sehaft erhalten, welehe sich entweder durch hinge ben de und sl'Ilbstlose Arbeit um die 
Sehiffbautechnische Gesellschaft besonders verdient gemaeht, odeI' sich durch wissensehaft
liche odeI' praktische Leistungen auf dem Gebiete des Schiffbaues oderSchitTmaschinenbaues 

ausgezeichnet haben, 

§ 5, 

Die Denkrntinzen werden durch den Vorstand del' Gesellschaft verliehen, nachdem 
zuvor die Genehmigung des Allerhochsten Schirmherrn zu den Yerleihungsyorschliigen ein

geholt ist. 

§ G. 

An Yorstandsmitg-lieder del' Gesellschaft Clarf eine Denkmiinze in der Regel nicht ver
liehen werden, indessen kunn die Hauptversammlung mit Zweidrittel-Mehrheit eine Ausnahme 

hiervon besehlieBen. 
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Uber die Verleihung del' DenkmunzelJ wird eine Ul'kllude alllSg'estellt, welche yom Ehren
vorsitzenden oder in dessen Behinderung vom Vorsitzenden del' Gesellschaft zu unterzeichnen 
ist. In del' Urkunde wird die Genehmigung durch den Allerhoch:.ten Schirmherrn Bowie del' 
Grund del' Verleihung (§§ 3 und 4) Zllm AusdI'llck gebracht. 

§ ti. 

Urkunde. 

Die Narnell derer, welchen eine Denklllunze vl'rliehell wird, mussen all herYol'ragender L.ste. 

Stelle ill derMitg'liederliste derSchiffbautechnis(,hen Gesellschaft in jedcm Jahrbuche 
aufgefiihrt werden 

5' 



III. Bericht tiber das 19. Geschaftsjahr 1917. 

Ehrentafel. 

In diesew Jahre sind die Meldungell zur Ehl'elltafel spal'lichel' eillge

laufen als in den y(,rgangenen Tahren, was vielleicht darin seinen Grund hat, 

dal1 die personlichen Verhaltnisse sich fester gestaltet ha ben und weniger 

Anderungen als fruher vorgekommell sind. 'Vir richten abel' all ullt-'ore Mit

glieder die Bitte, uns auch fernerhin MitteilungeIl iibel' ihre miliHirischell 

Stellungen zu machen, damit wir nach Beelldigung des Kricges, hoffentlich 

im nachsten Jahrbuch. cine moglichst vollsH-i.ndigo Ehreniafel verMfent

lichen konnen. 

Veranderungen in del' Mitgliederliste. 

Del' all!ahrlich zu erwartende nattirliche Abgang in del' Mitgliederliste 

ist Huch in diesem Jahre durch Neueintretende nicht nur vollig ausgeglichen, 

sondern uberschritten worden. Wir sind mit 1892 Mitgliedern in das Jahr 1917 

hineingegangen und schlie11ell es mit 1973. 

Seit dem 1. Dezember 1916 sind folgende 136 Herrell elnge\retell: 

a) als Fachmitglieder: 

1. Be s c h. Marinebaurat, Staaken bei Berlin. 

2. B 0 e t t c her, Maximilian, lngenieur. Hamburg. 

3. B r 0 kin g, Fritz, Marinebaurat fUr Maschinenbau, Berlin. 

4 Den gel, Roderich, Marineschiffbaurrieister, Kiel. 

5. D 0 m k e, R., Marinebaurat, Wilhelmshaven. 

G. Eng be r din g, Dietrich, Marinebaumeister, Berlin. 

7. G e i 11 1 e r, Richard, Dr.-Ing., Patentanwalt, Berlin. 

8. G rim m, Anton, Ingenieur. Brandenburg a. H. 

9. Has, Marinehaurat, Kiel. 

10. II e 1 s i g, Ingenieur, Kiel. 

11. Hi n ric h sen, :B~rich, lngenieur. Hamburg. 
12. H 0 f f man n, D., Marineschiffbaumeister, Berlin. 

13. Hop pen bel' g, Ernst, Marine-Konstruktionssekretar, Kiel. 

14. 1m m i c h, Werner, Marinebaumeister, Kiel. 
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16. J a cob, Carl, Dipl.-Ing., Neu-Finkenkrug. 

16. J 0 r dan, Desiderius, Kgl. ungar. Eisenbahn- und Schiffahrts-Inspektor. 

Budapest. 

17. K amp f f m eye r, Th .. Kaiserl. Marine-Baumeister, Danzig. 

18 Kat z s c h k e, William, Marine-Baumeister, Brugge. 

19. K reb s, Marine-Maschinenbaumeister, Friedrichshafen. 

20. K u c h a r ski, Walter, Ingenieur. Hamburg. 
21. K u chi e r, Paul, Marine-Schiffbaumeister. Rustringen. 

22. K u hIm ann, Lothar, Ingenieur, Linz a. D. 

23. Lin d e man n, E.,Ingenieur, Kiel-Wellingsdorf. 

24 L u d a s i. V., Dipl.-Ing., Budapest. 

25. L u d w ,i g, Fr'iedrich, lngenieur, stellvertr. BHrochef im U -Boots-

maschinenbau der Akt.-Ges. "Weser", Bremen. 

2fJ. Mar x. Wilhelm, lngenieur, Bremen. 

27. Me i s n e r, Erich, Marinebaurat, Kiel. 

28. M r a z e k. Jaroslav, Ingenieur, Triest. 

29. Nag I 0, Fritz, Dipl.-Ing., Zeuthen bei Berlin. 

30. Nee sen, Marinebaumeister, Warnemunde. 

iH. Nett man n, Paul H. R., Dr.-lng., Leutnant, Schoneberg. 

32. 0 e 1 t z e r s, Otto, Ingenieur, Neuhof bei Hamburg. 

33. 0 t to, Walther, Marineschiffbaumeister, Kiel. 

34. Pen s e rot, Ludwig, Dipl.-lng., Ingenieur, Berlin-Halensee. 

35. R a s m u sse n, Henry, Ingenieur, Vegesack. 

36. R i e c k, J., lngenieur, Vegesack. 

37. R i e eke. Marinebaumeister, Kiel. 

38. R i e m eye r, Marinebaumeister, Konstantinopel. 

39. Roe s e r, DipL-Ing., Brugge. 

40. R 0 fi man n, Wilhelm, Geheimer Konstruktionssekretar, Berlin. 

41. S c he i t z gel', Jakob, Geheimer Konstruktionssekretar, Rechnungsrat, 

Berlin. 

42. S c h m e d din g, Marine-Schiffbaumeistel'. Berlin. 

43. S c h n e ide r, F., Marinebaumeister, Tiirkei. 

44. S c h () en i n g, Hermann, Fabrikbesitzer. Berlin. 

45. S c h r i eve r, L., Ingenieur, Danzig. 

46. S c h w e r in, 0., Geheimer Konstruktionssekretar, Berlin. 

47. S toe k, Paul, Geheimer Konstruktionssekretar, Berlin . 

.J8. V 0 11 rat h, Willibald, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Emden. 
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49. V 0 S , P. Bernard. Dipl.-lng., BIankenese. 

50. Wei.B, Leonhard. k. u. k. Maschinenbau-Oberingenieur, Berlin. 

51. 'V ern e r, Franz. Dr.-lng., Marinebaurat ftir Schiffbau. Kiel. 

b) als lebensiangliche Mitglieder: 

52. v. B a I' del e ben. Dr., Professor, Stabsarzt, Berlin. 

53. Freiherr yon Bod en h a use II - D e g e n e r, MitgJied des Direk-
toriums del' ·Fried. Krupp A.-G .. ES<:1en. 

54. J e r k e. Otto. Direktor, 'Viell. 

55. M 0 n fort, Jos .. lllgenieur unci Maschillcnfabrikbesitzer, M.-Gladbach. 

56. P e k r n n. Hermann, Ingenieur und Fabrikbesitzer. C08wig i. Sn. 

57. Ric k mer s, P .. Generaldirektor, Bremerhaven. 

5fl. R 0 sen b a U TIl. Bruno, Geschiiftsftihrer, Berlin-DableTIl. 

51:). R. 0 t t gar d t. Karl. Dr., GeschaftsfUhrer, Berlin-Lichtedelde. 

60. S c h n a as, Engen. Direktor, Stettin. 

61. Will e, Eduard. Fabrikant, Cronenbel'g. 

62. Will e. Emil. Fa brikant, Cronen berg. 

c) als Mitglieder: 

6H. v. B a i I e r, Dr.-Ing., Generalmajor z. D., Berlill. 

64. B a I z. Ludwig, k. k. KOTIlmerzia.lrat, Wien-Neustadt. 

65. B ern h a l' d t, PauL Oberingenieur und Prokurist. Erkelenz. 

66. Bot he, W., Schiffsingenieur, Swinemtinde. 

67. Bra n d t, M., Fabrikdirektor, Weingarten. 

68. B l' au m ii II e r. Walter, Regierungsrat. KieL 

69. B r 0 h m, Walter, Dipl.-Ing .. Hanau. 

70. B r u h n. Bruno. Dr. phil., Direktor, Essen. 

71. Bur c h a l' d, Oarl, Fabrikbesitzer, Hamburg. 

72. 0 a s t i g I ion i. 0 .. Generaldirektor, Kommerzienrat, Wien. 

73. D 6 r 1', W. E., Direktor des Luftschiffbau Zeppelin, Staaken. 

74. E hIe r s. Otto, Oberingellieur, Stettin. 

75. E i len d e r, W., Dipl.-Ing. Direktor, Remscheid. 

76. En tho J t, D .. Fabrikallt, DUsseldorf. 

77. En t s t rom, Axel F., MinisterialdirektOl'. Stockholm. 

78. Eye l' man n, Wilh. H., Berlin. 

79. Gad eke, Vizeadmiral z. D., Berlin. 

80. G e i s Ie r, Kurt, Dipl.-Ing., Berlin. 

8!. G 1 ti e r, Bruno, Korvettenkapitan, Berlin. 
82. G () r t z, Heinrich, Dr. jur., Rechtsanwalt und Notal', Ltibeck. 
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83. H a arm a 11 n. Ewald, Marinestabsingenieur, Kiel. 

8 .. 1. He b hi n g han s, Vizeadmiral, Exzellenz. Berlin. 

85. He I d, Robert, G-eneraldirektor. Berlin. 

80. H e 1 d. Eherhard. Kaufmann, Hamburg. 

R7. Hey c k, Th., Marinestabsingenieur, Kiel. 

88, Hit z em ann, Rudolf, technischer Direktor, Benrath. 

tl9_ 1 s e I e r. Albert. Komll1erzienrat, Leipzig. 

\)U .. J () h n son. John. Gustaf, Kriegsgerichtrat, Stockholm. 

m. K los t e r man n, Georg, Abteilungschef. Berlin. 

H2_ Lan d sky, Schiffs-lnspektor, Hamburg. 

!)3. L ti t h, Ernst Erich, lngenieur, Karlsruhe. 

\:14. L y t h. Paulus, Ingenieur, Stockholm. 

95- Mar car d. Walter, Marinebaumeister, Kiel. 

96. Mayer - E t s c h e it, Direktor, DUsseldorf. 

m. Men g e, W., Mitinhaber del' Greiserwerke, Hannover. 

98. Moll, Friedrich, Dr.-lng., Berlin. 

!19. N e u dec k e r. Hans, Vertreter del' A.-G. Mix & Genest, Bremen. 

100. 0 P pen he i mer, EmanueL Eduard. Dipl-Ing .. Kiel. 

101. 0 t t . Franz. Generaldirektor. KOln. 

102. 0 t t e: W.. Vertreter, Berlin. 

103. P a hi, G.: Finanzrat, Berlin. 

104. Pith I, Hans, Fabrikbesitzer, Dusseldorf. 

105. Pat a k, Alex., Oberingenieur, Budapest. 

106. v. Pel ken, Kurt, Kapitanleutnant, im Felde. 

107- Pet e r sen. 0., Dr.-lng., GeschaftsfUhrer, DUsseldorf. 

108. Pel s, Henry, Fabrikbesitzer, Berlin. 

] 09. Pet r e. Gbsta, GeschaftsfUhrer, Stockholm. 

110. R it din g e r, A. Eo, Fabrikdirektor, Dusseldorf. 

111. R in g e, Hermann, Werftdirektor, Lehe bei Bremerhaven. 

112. S H H. Friedrich, Dipl.-lng., Charlottenburg. 

113- S c h a e f fer, Ernst, Direktor, Halensee. 

114. S c h mit z, Paul, Fabrikdirektor, Brake i. O. 

115- S c h nell, Robert, Dipl.- und Oberingenieur, Munchen. 

1l(). f.) c h 0 0 f, Karl, Direktor. Frankfurt a. M. 

117. S c h r U f fer. Alexander, Dr., Rechtsanwalt, Berlin. 

118. S c h ii ttl e r, P., Ingenieur und Direktor, Wilmersdorf. 

IH). S e i 1 e r, M., Patentanwalt, Berlin. 
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120. Soh n g en. F., Fabrikdirektor, Dortmund. 

121. So m fIe t h. J. P .. Direktor, Hambnrg. 

122. S pit z e 1', J., Direktor, Witkowitz. 

123 S t e in, Ehrhard. B'abrikant. Hannover. 

124. S t e in, Rich., jr.. Fabrikant. Hannover. 

125. S tor c k. 0., Direktor. Rendsburg. 

126. v. Tis z a sUI y, Eugell Polnay, Generaldirektor. Budapest. 

12,. U lis t a in, Louis. Verleger, Berlin. 

12R U 1'1 an h, Fr., Direktur. Neul11iihden-Dietrichsdorf hei Kiel. 

129. Wachtel, Dagobert. lng-eniem Ilnd Fabrikbesitzcr. RerJill 

lRO. Wi e d man n, M. W., Generaldirektol', MUnchell. 

131. Wi c g 1 e b, H., Oberingenieur, DUsseldorf. 

132. \V i e man n, F., Werfthesitzer. Brandenburg. 

133 Wit ten bur g, H. F .. Direktol', Hamburg. 

134. W 0 I f ram, Siegfried. Dip1.-lng., Bramell. 

135. Z irk I e r. Eduard. Direktul'. DI'Psden. 

Nach Ablauf des Ges(;ltaftsjahres wUnschell anszutretell: 

1. v. A hie f e 1 d, Vize-Admiral z. D., Exz .. Bremen. 

2. Be u I, Th., Oberinspektor, Hamburg. 

3. B 0 r man n, Geheimer Oberregierungsrat, Berlin. 

4. Fe s tel' 1 i n g, S., Ingenieur, Hamburg. 

5. F 0 I k art s, H., Ingenieur und Privatdozent, Aachen. 

6. Hi I ben z, Hans., Dr. phil., Generaldirektor, Rosenberg. 

7. K ern k e, Fritz, Marinebaurat, Wilhelmshavan. 

8. Lan g e. Otto, Dr. phiL Hoerde. 

9. Len gel i n g, Wilhelm, Hauptmann a. D .. Berlin. 

10. Met z mac her, F., Huttendirektor, Witkowitl'.. 

11. M a ink a, A., Oberingenieur. Hamburg. 

12. Mis son g, J., Abteilungs-Ingenieur. Frankflll't. 

13. Pip a r, Edmund, Prokurist, Ruhrort a. Rh. 

14. 0' S w a I d, Alfred, Reeder, Hamburg. 

15. v. Sen den, Otto, Dusseldorf. 

16. S c h a a I' s c h mid t, 0., Direktor, Berlin. 

17. S chi 11 i n g. ·W. HUttendirektor, Oberhausell. Hhld. 

18. Wi c h man n, Alfr. 0., Kaufmann. Hamburg. 
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Dureh den Tod erlosch die Mitgliedsehaft naehbenannter Berren: 

1. Abe 1, Herm., Schiffsmasehinenbau-Ingenieur, Lubeck. 
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2 A c he 1 is, Friedrich. KonsuL Prasident des Norddeutschen Lloyc1, 
Bremen. 

:3. B a are, F., Geheimer Kommerzienrat, Boehum. 

-t. B r e est, Wilhelm, Fabrikbesitzer, Berlin. 

\) B r li c k n e r, R .. Kommerzienrat. Calbe a. S. 

G Co u r t 0 is, Louis. Zivilingenieur. Berlin. 

7 v. D a z u r, W .. Rittergutsbesitzel'. Zelz. 

K. Die t z e, Fr., Oberinspektor, Hamburg. 

9 F r i e d 1 and e r, Konrad, Korvettenkapitan, Berlin. 

10. G e r d au, B., Konigl. Baurat, Direktor, Dusseldorf. 

11 Gill h a use n, G., Dr.-Ing., Geheimer Baurat. Essen. 

12. G 0 h r i n g. Adolf, Marinebaurat, Kiel. 

W. Hem p e. Gust., Oberingenieur, Berlin. 

l-l K r i e g e r, Ed., Geheimer Marinebaurat a. D .. Berlin. 

E). Lor en t z, V., Ingenieur, Berlin. 

16 L u e g, H., Geheimer Kommerziemat, Dusseldorf. 

17. Me chI e n bur g, K., Marine-Oberbaurat n. D .. Elbing. 

18. Mil de, Fritz, Schiffbauingenieur, Stettin. 

19. 0 be r a u e r, Ludwig, Ingenieur und Generaldirektor. Berlin. 

20. R i t z h a up t, Friedrich, Fabrikdirektor, Berlin. 

21. Roe del, Georg, Schiffsmaschinenbauingenieur. Kiel. 

22. S chi 0 t t ere r. Julius, Fabrikdirektor. Augsburg. 

23 S c h u J z. Rich., Ingenieur, Danzig. 

24. See g e r. J .. Prokurist, Danzig. 

25. S t a e din g, Hugo. Dipl.-Ing., Danzig. 

26 Tho r bee k e. Carl, Kapitan z. S.. Kiel. 

27. V e it h, R., Dr.-Ing., Wirklicher Geheimer Oberbaurat, Berlin. 

Die Mitgliederliste ist im vorliegenden Jahrbuch, wie seit Ausbruch 
des Krieges Ublich. mit dem ]. Dezember 1917 abgeschlossen. 

Wil'tschaftliche Lage. 
Das Vermogen del' Gesellschaft betrug beim letzten Bankabschlull am 

1. Juli 1917 nominell 380000 oft, davon sind 300000 oft im Preullischen Staats

schuldbuch zu 3U % eingetragen; 40000 eft 3~ ro preufiische Konsols und 

4Q 000 cJ/{, 5 ro Reichsanleihe befinden sich in nnscrem Depot bei der Diskonto

Gesellschaft. 
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Die Abrecbnung des Gescbaftsjabres 1916 ist von den Recbnungs

prtifel'll, wie nacbstebend anerkannt und richtig befundcll worden. Sie 

schlieflt auf beiden Seiten mit 212956.33 eft. 

Einnahmen. 1916. Ausgabell. 

1. Kassenbestand am 1. Ja
nuar 1916 .. 

2. Bankbestand :Hn 1. J a-
nuar 1916 .. 

3. Kriegsspende 
4. Veithspende . 
5. Beitrage (1714) . 

6. Eintrittsgelder (32) . 
7. Lebenslangliche 

ge (4) .... 
Beitrii-

8. ZuschuG vom Reichs-Ma-
rine-Amt ....... . 

1. J ahrbucb und Versand . 
28,54 2. Gebalter. . . 

3. Kanzleibedarf 
15600,00 4. Post. . . . . 
23 Q97,75 

.120544,00 
34279,38 

640,05 

1600,00 

5. Biicherei . . 
6. Hauptversammlung 
7. Drucksachen . 
8. Spenden .... 
9. Verschiedenes . 

10. Ankauf von 5 % Kriegs
Anleihe ..... 

11. Bankbestand am 31. De-
9. J abrbucbertrag . . . . . ,I 

2000,00 
1 203,44 zember 1916 ...... . 

10. Zinsen aus Wertpapieren 
und Bankguthaben. . . . 13063,12 

212956,:n 

12. Kassenbestand am :{1. De
zember llJl6. . . . . . 

Geprtift und ftir l'icbtig befunden 

Berlin, den 22. Februar 1917. 

(gez.) B 1 ti m c k e. (gez.) P. Kraillel'. 

Kriegsspende. 

B204,00 
6528,00 
3444,89 
1 240,33 

2'JI,8:; 
10 080,74 

177,50 
18327,55 

562,75 

39680,00 

119352,00 

66,7'2. 

Von einzelnen Firmen und Mitgliedern unserer Gesellschaft sind iIll 

La.ufe des Jahres 1917 noch die nachstehenden Beitrage gezahlt worden: 

D (' U t S c h e Va c u u m b I - A k tie 11 g e sell s c h aft, Hamhurg 

M n s chi n e n f a b I' i k S chi c 11 A. - (1... DUsseldorf 

1\ e t t e r. Fabrikbesitzer, Berlin . 

,\V c i I & Rei n h a r d t, Mannheim 

Wig a n k 0 w. Berlin . . . . . 

F r i t z G l' ti t z n e r, New Rochelle. NY. 

Gus t a v D a h I by, Stockholm 

G e 0 r g W 0 1 f, Berlin-Halensee 

,It 

1000.-

1000.-

1000,-

1000.-

100.-

30,-

10,-

10,-
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Die bisher gezahlte Untersttitzung ist in diesem Jahre auf Wunsch 

des bisherigen Empfangers in Fortfall gekommen, da sich dessell wirtschaft

liche Lage gebessert hat. Es sind deshalb die gesamten J ahreszinsen erspart 

worden, sodafi zusammen mit den voraufgeftihrten neuen Beitragen wieder 

6000 cit 5 % Reichsanleihe gekauft werden konnten, wodurch sich das Kapital 

del' Kl'iegsspende auf 77 000 eft gehoben hat. Diese Vermehrung unserer 

Kriegsspende ist urn so erfreulicher, als in den ersten Jahren nach Beendi

gung des Krieges mit Sichel'heit eine grofie Inanspl'nchnahrne del' Kriego

:::;pende zn erwarten steht. 

Biicherei. 

Urn den- planmafiigen Ausbau unserer Bticherei zu fol'dern, bitten wir 

Ullsere Mitgliede1' wiederholt urn Dberlassung 1iJterer technischer Zeit

schriften. 

Tatigkeit der Gesellschaft. 

a) Deutscher Vel'band technisch-wissellschaftlichcr 

Vereine: 

Del" deutsche Verband hat sich im Jahre 1917 trotz des Krieges ill 

hochst erfl'eulichel' Weise mit einer Reihe von Arbeiten beschaftigt, tiber die 

sich folgendes berichten lant: 
Del' Ausschufi zur Forde1'ung des technischeu 

B ti c her e i w e sen s wandte sich mit einer Eingabe am 12. Marz an den 

Minister der geistlichen und Unterrichtsangelegenheiten und bat, die Ver

sendung von Btichern der koniglichen Bibliotheken nach auswarts wieder :.Ill 

gestatten. Die Antwort, dafi dem Ersuchen stattgegeben wurde, traf am 

23. Mai ein. 

Del' A u sse h u fi f ti l' tee h n i s c h eSt u die n hielt am 20. Marz 

eine Sitzung ab, in del' 14 Herren anwesend waren. Beraten wurde tiber die 

Ausbauung des volkwirtschaftlichen Unterrichts und die Zulassung akade

misch gebildeter Techniker aIler Berufsklassen zu den Amtern del' staat

lichen und kornmunalen Verwaltungen. 1m Anschlufi an die AusschufisitZUll~ 

erging ein Rundschreiben an die angeschlossenen Vereine zur Aufierung libel' 

die von dem Ausschufi hierzu aufgestellte These. Die Mehrzahl der Vereine 

hat geantwortet und zwar zustimmend. 

Eingaben des Deutschen Verbandes bei den zustandigen Ministerien 

sind in Aussicht genommen. 
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Dem Ausschufi zur Beratung del' Energie-Besteue

run g wurde am 31. Januar yom Staatssekretar des Reichsschatzamtes die 

Fragen zur Erfassung del' Kohlenverwertung und Kohlenbesteuerung V01'

gelegt. Del' Ausschufi, welcher in den Sitzungen am 19. Februar und 1. Marz 

zusammentrat, legte die Beantwortung del' Fragen in einem Schreiben am 

3. Marz 1917 an daR Reichsschatzamt nieder. 

In Erganzung diesel' Antwort bearbeitete del' Unterausschufi, welcher 

am 3. Mai eine Sitzung abhielt, die Frage in einem ausflihrlichen Gntachten. 

welches am 26. Oktober an das Reichsschatzamt gesandt wurde. 

Die Vel' mit t 1 u n g sst e 11 e wurde im Marz 1917 errichtet. Zur 

Dbernahme von Arbeiten, die aus del' Technik angeregt wurden, haben sich 

etwa 150 Professoren und Privatdozenten an Universitaten und technischen 

Hochschulen bereit erklart. Zur Beratung del' Geschaftsstelle bei del' !e

weiligen Auswahl del' geeignetsten Bearbeiter haben sich bisher die Herren 

Professoren Klingenberg, Professor Rassow, Dr. Diehl und Dr. Nugel zur 

Verftigung gestellt. Die Vermittlungsstelle konnte bis jetzt in 20 Fallen Rat 

und Auskunft erteilen. 

Eine H a u pta u sku 11 f t sst e II e d e r T e c h n i ::; c hen V ere i 11 e 

solI nach dem Krieg ins Leben gerufen werden. Die V orarbeiten hierzu sind 

eingeleitet. 

Die HersteHung eines WeI' k e s tib e l' die K l' i e gsa I' b e i ten d (' r 

de u t s c hen In d u s t I' i e befindet sich noch in del' Schwebe. 

Weiter beschiiftigte sich del' Deutsche Verb and in seiner Vorstands

sitzung am 14. Mai mit den Bestrebungen des Vereins del' Diplom-Ingenieure . 

. den Namen "I n g en i e u r" g e set z 1 i c h z usc h ti t zen un d S tan de s

k a m mer n z u err i c h ten. Del' V orstand billigte die ablehnende Haltung 

des Vereins deutscher Ingenieure und trat ihr beL - Es soIl die weitere 

Entwicklung abgewartet und mit den Ministerien Ftihlung genommen werden, 

\lID sie; wenll moglich. zu veranlassen. eine gutachtliche Aufierung des Ver

bandes einzuholen. 

Del' Reichskommissar des Reichsschatzamtes wandte sich am 6. Mai 

1917 an den Verband urn gutachtliche Aufierung, welcher Mafistab zur E r -

fassung der Pferdestarke bei einer gleichmafiigen und 

gel' e c h ten Bel' e c h nun g del' K I' aft wag ens tell e r zugrunde zn 

legen ware. Del' Verband bildete hierauf einen Ausschufi unter Mitwirkung 

del' Vertreter del' grofiten Automobilfirmen. Nachdem in.den Sitzungen am 
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16. Juni und 3. Juli die Angelegenheit beraten war, wurde dem Reichsschatz

amt die gewunschte Antwort am 4. J uli gesandt. 

Del' D. V. ist jetzt damit beschiiftigt, eine 0 s tel' I' e i chi s c he un d 

c i n e un g a 1" i s e h e A b t e i 1 u n g ins Leben zu rufen und dem Dentschen 

Verband anzugliedern. 

Dureh Rundschreiben im Juni 1916 und September 1917 wnrdeu die 

Behorden, technisehen Hochschulen, Universitaten und andere an unserem 

Verbande Anteil nehmende Kreise uber seine weitere Entwicklung jeweilR 

nnterrichtet. 

b) D e u t s c h e Dam p f k e sse 1 - Norm e n - K 0 m m iss ion. 

1m Laufe des letzten Jahres sind bei del' Kommission keine Antriige 

eingelaufen, auch hat keine Sitzung derselben stattgefunden. 

e) Del" Deutsche Aussehufi fur Teehnisehes 

S c h u 1 w e sell. 

Herr Geheimrat R u d 1 0 f fund Herr Professor Rom bel' g, unsere 

Vertreter in dem Ausschufi, sandten die nachstehenden Ausfuhrungen ein: 

Die Tatigkeit des Deutschen Ausschusses ist im verflossenen Jahre 

durch die Kriegsverhaltnisse sehr behindert gewesen, da die meisten del' all 

del' Bearbeitung vorliegender Fragen beteiligten Herren mit Kriegsarbeiten 

aufierordentlich belastet sind und ihre Heranziehung zur Mitarbeit lmum noeh 

moglieh ist. Andererseits haben abel' aueh viele del' durch die beiden ersten 

Kriegsjahre gezeitigten Fragen und Vorsehlage bereits im vorigen Jahre zu 

einem gewissen Abschlufi gebraeht werden konnen. 

E in j a h l' i g en bel' e c h t i gun g. Auf die am 10. August 1916 dem 

Herrn Reichskanzler uberreiehte Denksehrift mit V orschlagen fUr Abanderung, 

Auslegung und Handhabung del' fUr den Erwerb del" Einjahrigenbereehtigung 

in Betracht kommenden Bestimmungen del' Deutschen Wehrordnung - vgl. 

Jahrbuch del' Sehiffbauteehnischen Gesellsehaft fUr 1917, S. 75 - ist del' 

Bcscheid ergangen, dafi del' Herr Reiehskanzler nieht in der Lage ist, 

noch wahrend del' Dauer des Krieges in eine Erorterung der aufgeworfenen 

Fragen einzutreten und dafi eine PriHung del' vom Aussehufi gestellten An

tr.age bis nach Beendigung des Krieges hinausgesehoben werden mufi. 

Auf diesen Bescheid sah sieh del' Vorstand veranlafit, zunaehst von 

weiteren Sehritten in diesel' Angelegenheit abzusehen, und zwar um so mehr_ 
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als mit Bestimmtheit zu hoffen ist, daE nach Beendigung des Krieges eine 

~euregelung del' Einjahrigenbel'echtigung entweder unter Berticksichtigung 

del' Vorschlage des Verbandes oder, wie in del' Eingabe desselben bereits 

angedeutet ist, derart erfolgen wird, daE del' Berechtigungsschein iiberhaupt 

nicht mehr durch Schulzeugnisse erworben werden kann. 

Reg e I un g des g ewe I' b lie hen PI' i vat s c h u I we sell R. 

Bereits in den Jahren VOl' dem Kriege hatte sich del' Deutsche AusschuE mit 

<lem mittleren und niederen technischen Schulwesen beschaftigt und nament

lich die erheblichen MWstande, die er in denselben aufdeckte, zu beseitigen 

gesucht. Brachten auch die staatlichen Verwaltungen diesen Bemtihungen 

Verstandnis entgegen, und war deshalb auch ein teilweiser Erfolg zu er

kennen, so tauchten diese MiEstande wahrend des Krieges doch wieder auf. 

lind zw~r in so gesteigel'tem MaEe, daE Abhilfe drillgend not tat. VOl' aHel\l 

('rwuchs das Dbel aus del' ungentigenden Regelung und Dberwachung de;.; 

privaten technischen Schulwesens. Del' Umstand, daE del' Krieg mit seinell 

technischenF::rfolgen die Augen vieleI' jungen Leute auf die Technik lenkk 

und auch fUr manche eiIlen Berufswechsel notwendig odeI' erstrebensw('l't 

machte, wurde von gewinnstichtigen Unternehmern ausgeuutzt. Fnter falschcl1 

Allgaben tiber Ausbildungsmoglichkeiten und ktinftigen Verdienst suchte man 

lIicht bloE diese jungen Leute, sondern auch Frauen und Kriegsbeschiirligt(· 

in diese Privatschulen zu locken. wo ihnen von mangelhaft vorgebildetell 

Lehrern fUr hohes Schuigeid ein Unterricht erteilt wurde, del' in den meisten 

Fallen ftir Industrie und Gewerbe unbrauchbar war. Del' Deutsche AusschuE 

sah sich daher veranlaEt, eine Eingabe an den Herrn Heichskanzier zUTichten. 

in welcher er urn Abhilfe durch ErlaE einer Bundesratsverordnung bat, die 

eine Genehmigungspflicht ftir aUe gewerblichen, technischen odeI' kaufmanni

schen Fach- und Fortbildungsunterric!ltsbetriebe einschlieElich des Privat

unterrichts vorschreiben sollte. 

Wahrend tiber eine solche Vel'ol'dnung noch Verhandlungen schwebten. 

hatte abel' die preuEische Regierung die Dringlichkeit del' gestellten Forde

rungen bereits voll anerkannt, wie ein EriaE des Ministers ftir Handel und 

Gewerbe tiber die Regelung des gewerblichen Privatschulwesens vom 1. Mai 

d. J. zeigt. 

Diesel' ErlaE ist unter Beri.i.cksichtigung aUer vorgetragenen Wiinsche 

sorgfaltig ausgearbeitet und sieht auch die Moglichkeit noch weitergehondel' 

Beschrankungen VOl', wenn solche im 6ffentlichen Interesse odeI' zum Schutze 

des Publikums E'rforderlich erscheinen. Erlaubnisantrage zum Betrieb einer 
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Priyatschule sind beim Landrat, in grofieren Stadten beim Gemeindevorstand 

anzubringen. Die Erlaubnis erteilt im allgemeinen der Regierungsprasident, 

jedoch ist die Genehmigung des Ministers einzuholen, wenn die private Fach

schule in ihren Zielen den staatlichen odeI' kommunalen Fachschulen nahe

steht odeI' sich auf neue Gebiete erstreckt, womit wohl von vornherein det" 

Grtindung von Schulen fUr verlockende Fachgebiete, wie Flugtechnik, Kraft

fahrwesen usw. gesteuert werden solI. Del' Leiter mufi das 25. Lebensjahr 

yollendet haben und neben sittlicher Zuverlassigkeit die erforderlichen Kennt

nisse uachweisen. Leiter und Lehrer mtissen entweder die Berechtigung ZUll1 

einjahrig-freiwilligen Dienst odeI' das Zeugnis als Volksschullehrer besitzen. 

n ndernfalls ihre Befahigung durch eine besondere Prtifung erweisen. Ebenso 

lIlufi der Nachweis del' erforderlichen Raume ftir den Betrieb del' Schule. 

:.;owie die Bedtirfnisfrage unter Beachtung der Gefahr del' tTberftillung ge

werblicher Berufe. erforderlichenfalls unter Anhorung von Berufsvertretun

gell usw. geprtift werden. Del' Erlafi verbietet irreftihrende odeI' verlockende 

Bezeichnungen del' Schulen, wie deutsch, national, Berliner, Technikum, staat

Hell genehmigt u. dgl. und bereits bestehende Schulen mtissen derartige Namen 

,\ blegen. Alle Anktindigungen del' Schulen, Prospekte, Programme, Presse

\'oroffentlichungen, Zeugnisvordrucke usw. unterliegen der Genehmigung und 

dUrfen insbesondere keine irrefUhrenden Angaben tiber Arbeits- odeI' Vor

dienstmoglichkeiten enthalten; Zeugnisse dUrfen nicht als Diplom odeI' ahll

lich bezeichnet werden, Schtiler nicht als Studierende oder Studenten. Leiter 

llicht als Direktoren. Die Hochstzahl del' Schtiler, die die Lehrer in den ve1'

schiedenen Unterrichtsgegenstanden nur haben dtirfen, ist genau festgesetzt 

nnd del' Unterricht in Kurzschrift und Maschinenschreiben wird von del' 

Sieherheit des Sehtilers im Gebrauch der deutschen Sprache abhangig gemacht. 

Die Schulaufsichtsbehorde verlangt am Schlusse eines jeden Schuljahres 

einen Jahresbericht mit statistischen Angaben, und es steht ihr das Recht zu. 

die Anstalt jederzeit zu besichtigen, Leiter, Lehrer und Schtiler zu befragen 

und Einsicht in die Anstellungs- und Beschaftigungsverhaltnisse der Lehrer. 

in die Schuleinrichtungen, in die Schularbeiten usw. zu nehmen. 

Ahnlichen Beschrankungen wird auch del' Privatunterricht in der 

TV ohnung des Schtilers unterworfen. 

Aus dem Vorstehenden ist zu orsehen, dafi, soweit Preufien in Frage 

kommt, die von dem Deutschen Ausschufi fUr Technisches Schulwesen seit 

.seinem Bestehen gestellten Forderungen in weitgehendem Mafie erfUllt wurden . 

. und es blieb nul' noeh dringend zu wlinschen, dafi diese Mafinahmen fUr aIle 
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Dunuesstaaten Geltung bekommen, und auch das ist inzwischell erfolgt. Del' 

Bundesrat hat in seiner Sitzung yom 2. August d. J. eine reichsrechtliche 

Regelung del' Konzessionspflicht und del' tTberwachung des privaten gewerb

lichen und kaufmannischen Fachunterrichts Yerordnet. die sich illhaltlich mit 

dem preufiischen Erlan deckt. 

Die Bedeutung del' Yel'Ordnullg ist besollders auch darin Z11 eJ'blickell. 

dan dadurch. wenn auch unter Wahrullg del' den einzelnen Staaten zustehell

den Schulhoheit. gewisse gl'und1egendc Bcstimmungcn znr Bekampfung del' 

auf diesem Gebiete hervorgetretenell wil'tschaftlichell Schadigungen einheit

lich fur das Reichsgebiet getl'offen werden. Ohne eine solehe Regelung warp 

zu beful'chten gewesen. dan ein 110ch so scharfes V o1'gehen einzelner Bundes

staaten seinen Zweck verfehlen wUrde. weil dann die bedenklichen Unter

nehmungen in andere Bundesstaaten abwandern wiil'den, in denen die Be

stimmungen odeI' del' en Handhabung weniger streng sind. Die l'eichsreeht

liche Regelung war um so eher moglich. a1s sie sich auf die Kriegszeit unel 

eine gewisse tTbergangszeit beschranken solI. Sie konnte dahpI' auf Grund 

des Ermachtigungsgesetzes yom 4. August 1914 el'gph011. fla sie ihrem Zweckc' 

naeh eine wirtschllftliehp ~la nlla hnH' ist. 

d) De r Dc u t s e h c :-; e h n 1 s e h iff - V ere i n. 

Die Ausbildungstatigkeit des Deutsehen Schu1schiff-Vereills hat <1uclt 

im letzten Geschaftsjahre keine Einschrankung erfahrell. wenngleich die Be· 

schaffung des Proviants. del' Bekleidungsstucke und alle1' Materialien nicht 

nul' schwieriger ge,vorden ist, sondern n nch cine wcitere betrachtliche Steige

rung del' Ausgaben zur Folge gehabt hat. Die beiden Schulschiffe "PrinzeU 

Eitel Friedrich" und "Gronherzog Friedrich August" waren andauernd mit 

angehenden Seeleutell voll besetzt. Zu ihrel' Unterweisung in allen seemanni

schen Fachern hatte die Kaiserliche yIal'ine die erforderliche Anzahl an 

Schiffsoffizieren und Unteroffizieren yom Militi:irdienst zuruckgestellt, wo

gegen del' Deutsche Schulschiff -V erein del' Kaiser lichen Marine nach Be

endigung der Ausbildungskurse im Fruhjahr und Herbst wieder eine 

el'hebliche Anzahl Junger Leute uberweisen konnte, die wegen ihrer guten 

und vielseitigen seemannischen Ausbildung besonders gern in die Torpedo

Division und auf die U-Boote Ubernommen wurden. Ein anderer Teil del' 

Schulschiffs-Zoglinge ging auf die jetzt im Interesse unserer Wehrmacht 

noeh in Fahrt befindlichen Handelssehiffe uber. Del' Ullterricht in der draht-
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loscn Telographie wurde an Bord del' Schulschiffe in immer groflerem Um

fange durchgefiihrt, so dafl eine betrachtliche Anzahl del' abgegangenen 

jllllgen Seeleute bereits als Bordtelegraphisten verwendet werden konnte. 

Auch im abgelaufenen Geschaftsjahrc stellte die Kaiserliche Marine 

ihren in Kiel befindlichen Tenderpark bei Fahrien in See dem Deutschen 

Schulschiff-Verein fur die Mitnahme von Zoglingen zur Verfiigung. Dadurch 

konnten sich die Zoglinge del' Schulschiffe wertvolle praktische Kenntnisse 

del' Seemannschaft aneignen. 

Urn abel' die praktische Ausbildung del' jungen Leute noch mehr zu 

fOrdern und del' Kaiserlichen sowie del' Handelsmarine nul' vollwertige See

leute zu iiberweisen, beschlofl del' Deutsche Schulschiff-Verein, seine beiden 

Schulschiffe zu Segelfahrten in See gehen zu lassen. Diesem Plane stellten 

~ich anfangs bedeutende Schwierigkeiten entgegen, einmal die Minengefahr 

nnt! die Angriffsgefahr durch feindliche Seestreitkrafte, sowie andererseits 

die hohen Versicherungskosten gegen Kriegsgefahr, gegen Seeschaden und 

fiir die Rentenversicherung del' groflen BesatzungszahI. Nach Beratungen 

mit den in Betracht kommenden Kommandostellen del' Kaiserlichen Marine 

konnte in des sen den Schulschiffen an del' Ostkuste Schleswig-Holsteins ein 

Segelgebiet zugewiesen werden, in dem eine Minengefahr fast ausgeschlossen 

erscheint und wo die Schulschiffe in jeder Beziehung unter dem Schutze del' 

Kaiserlichen Marine stehen. Abel' auch die hohen Versicherungspramien 

bildeten kein Hindernis zur Durchfiihrung dieses Planes, da del' Schulschiff

Verein dieses Opfer im Interesse del' deutschen Wehrmacht zu bringen sich 

vel'pflichtet hielt. Erfreulicherweise sind daher Mitte Mai dieses Jahres die 

(Jbungsfahrten in See aufgenommen worden, die bis zum teilweisen Wechsel 

del' Besatzungen. Mitte September dieses .rahres. angedauert haben. 

e) Die Illustrierten Technischen Worterhiicher 

illS e c h sSp I' It e hen. 

Zu den iIll vorjahrigen Bericht erwahnten 26000 Wortstellen in 

deutscher Sprache, die sich auf die Fachgebiete "Rohstoffe", "Spinnerei" und 

.. Weberei", del' das Gebiet del' I,'aserstofftechnik behandelnden Bande be

ziehen, liegt nunmehr auch eine grofle Anzahl yon Zeichnungen VOl'. Herr 

Geh. Regierungsrat G 1 a fey yom Kaiserlichen Patentamt in Berlin hat die 

Handschriften endgiiltig iiberarbeitet und seine Mitarbeit fUr die noch aus

stehenden weiteren TTnterabschnitte ill Aussichr gestellt. Die sprachlich0 
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Dberarbeitung braucht infolge der Bereitwilligkeit des Herrn Professor 

B r ii g gem ann in Mtilhausen, sich ihrer fiir die romanischen Sprachen 

anzunehmen. nicht bis iiber Friedensschlufi hinausgeschoben zu werrlen. 

sondern sie ist bereits eingeleitet worden. 

Der Band 13, das Ballwesen betreffend, befindet sich znrzeit im Druck 

und wird voraussichtlich trotz des aufierordentlichen Mangels an ArbeitFl

kraften in diesem Jahre noch ausgegeben werden konnen. 

Die Arbeiten an dem Fachgebiet "Bergbau" sind im Laufe des letztell 

Jahres tatkraftig gefordert worden, es liegen bis jetzt ehva 6000 Ausdriick(' 

vor; diese Arbeiten nehmen ihren stetigen Fortgang. 

Auf Anregung der schwedischen Ingenieure und Industriellen ist dil' 

Bearbeitung von schwedischen Erganzungsbanden zu den "lllustrierten 

Technischen Worterbiichern" in Angriff genommen worden, wovon das 

Erganzungsheft zu Band I inzwischen erschienen ist. Die Schriftleitung hat 

diese Bestrebungen, die darauf hindeuten, dafi Schweden die kulturellen und 

industriellen Beziehungen mit Deutschland nach wie vor zu pflegen und zu 

erweitern bestrebt ist, tatkraftig unterstiitzt. Die Arbeiten selbst werden in 

Schweden durchgefiihrt, Kosten erwachsen del' Schriftleitung hieraus nicht 

Veranlafit durch zahlreiche Anregungen aus Deutschland und den mit 

uns verbiindeten Landern, sowie durch eine Zuschrift der Kaiserlich 08-

manischen Waffen-Inspektion (Prases der Artillerie- Munitions-Kommission) 

in Konstantinopel, unterliegt zurzeit in Verbindung mit der Deutsch-Tiir

kischen Vereinigung in Berlin die Frage der Schaffung eil1er deutsch

tiirkisch-bulgarisch-ungarischen Ausgabe der Worterbiicher einer ernsten 

Priifung. Die schnelle und wirksame Forderung der deutschen Handels

beziehungen zu unseren Verbiindeten diirfte nicht unwesentlich von der 

Durchfiihrung dieses Planes abhangig sein. Selbstverstandlich wird hier

unter die Fortsetzung der im Gange befindlichen Arbeiten an den sechs

sprachigen Ausgaben nicht leiden; ebensowenig ist beabsichtigt, die dem 

Ausschufi bis jetzt zugesagten Spend en diesem Zweck zuzufiihren. 

Aufier den angefiihrten Arbeiten hat die Schriftleitung im vergangenell 

Jahre voriibergehend ihre Krafte bei der Drucklegung einer auf Veran

lassung des Herrn Generalquartiermeisters im Interesse der deutschen In

dustrie bearbeiteten umfangreichen Denkschrift uneigenniitzig zur Ver

fiigung gestellt. 
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Der Herausgeber der ,Jllustrierten Technischen Worterbucher", Herr 

Ingenieur Schlomann, ist seit langerer Zeit Ingenieur-Referent im Stabe del' 

Beauftragten des Generalquartiermeisters. 

f) Der deutsche Seeschiffertag 

hat im letzten Jahre wieder keine Sitzung abgeha,lten. 

Veith-Stiftung. 

1m Laufe dieses Jahres sind zur Veith-Stiftung noch die folgenden 

Beitrage eingegangen: 

I. Einzelne Herren: 

Calmon, Alfred, Generaldirektor. Hamburg 

II. Firmen: 

. 5000,- c4t 

Gummi- und Asbest-Werke Alfred Calm on, A.-G., Hamburg. . 5000,- c4t 

Zu dem eingezahlten Kapital kamen noch die inzwischen aufge

laufenen Zinsen und so konnten am 1. April von der VI. Deutschen Reichs

anleihe 300 000 dft gezeichnet werden. Diesel' Betrag ist in das Reichsschuld

buch unter der Bezeichnung "Veith-Stiftung" eingetragen. 

N ach Eingang der fur die Veith -Stiftung nachgesuchten landesherr

lichen Genehmigung muE noch die Stempelsteuer entrichtet werden. 

Die Abrechnung uber die Veith-Stiftung wird erstmalig mit dem Schlusse 

dieses J ahres erfolgen, nachdem im J anuar 1918 von del' Bank das Konto

Korrent des II. Halbjahrs 1917 eingegangen ist. 

Die erste Unterstiitzung an Studierende des Schiffbaues und Schiffs

maschinenbaues soUte am 1. Oktober 1917 vergeben werden. Es haben sich 

indessen keine Bewerber gemeldet, wie dies bei dem jetzigen geringen Besuch 

der technischen Hochschulen auch nicht anders zu erwarten war. Aus den 

15000 .Jt betragenden jahrlichen Zinsen konnen im Beharrungszustande jahr

lich drei Studierende unterstutzt werden. Auf die vier Studienjahre entfallt 

alsdann eine Unterstiitzungssumme von 12000.Jt, wozu noch die 1200.Jt 

kommen, die den drei die Hochschule Verlassenden nach bestandener Diplom

Prufung mit je 400.Jt ausgezahlt werden sollen. Das gesamte Geldbedurfnis 

wurde also 13 200.Jt betragen. Die uberschieEenden 1800.Jt sollen nach dem 

Wunsch des Herrn Veith zum Kapital geschlagen werden, bis dessen Zinsen 

eine Hohe erreicht haben, urn die jahrliche Einstellung von vier Unterstutzten 

zu ermoglichen. 

6* 
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Hedenktage. 

Unser .Mitglied. del' Koniglich Wiirttembergische Staatsrat, Professor 

Herr Dr.-lng. C. v. B a c h. beging am 8. Marz seinen 70. Geburtstag, wozu 

ihn der Vorstand mit folgender Depesche begliickwiinschte: 

Staatsrat Professor Dr. von Baeh 

Stuttgart, Johannesstra.6e 53. 

Zu IhreJU siebzigsten Geburtstage senden wir Ihnen unsere aufrichtigsten Gliick
wunsche in del' Hoffnung, da.6 Sie noch viele Jahre als unermiidlicher Forscher und 
Bereicherer unseres technischen Wis.sens weiter wirken mochten. 

Del' Vorstand del' Schiffbautechnischell GeseIlschaft 

Herr v. Bach antwortete hierauf mit nachstehendem Schreiben: 

An den Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 

Berlin, Kronprinzen-Ufer 2 

Herzlichen Dank fUr Ihre Ireundlichen Wiinsche zur VoIlendung des siebzigsten 
Lebensjahres und fUr die von WohlwoIlen getragene Wiirdigung meiner Lebensal'beit. 

Mit vorziiglicher Hochachtung 

gez. C. v. Bach. 

Der G e r III ani s c h eLl 0 y d feierte am 13. Marz sein 50jahriges 

Bestehen. Der Vorstand iibermittelte ihm hierzu daR folgende 'I'elegramm: 

r;e1'manischer Lloyd 

Berlin, Alsenstrafie 12. 

Zu lhrem Ehrelltage sprechen wir Ihnen unsere auf1'ichtigen Gliickwiinsche aus. 
lIer Germallische Lloyd hat sich :in d€n fiinfzig Jahren seines Bestehens die Zufrieden
heit del' R€edereien und Werften erworben, das gllinzendste Zeugnis fiir seine unpartei
ische Tatigkeit. Del' Ge1'manische Lloyd hat farner dureh seine grundlegend€n Arbeiten 
in den Fragen des Freibords und der Schotteneinteilung die Anoerkennung aIler Schiffs
klassifikations-Gesellschaften gefunden, die hOchste Bewertung seiner technischen 
L-eistungen. Del' Germanische Lloyd wird hoffentlich in s€inem zweiten halben Jahr
hundert ZUI' Ehre des Ilof'ntsehen SchifFbaues unbeirrbar anf den bi&herigen Bahnen 

weiterwandeln. 
Der Vorstand del' Schiffbautechnischen Gesellschaft. 

Dl:'r G€'l"mallische Lloyd erwiderte den Gliickwunsch wie folgt: 

An den Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 

Berlin NW.6, Schumannstralle 2 

W ir danken Ihnen seh1' fULl' d,ie uns telegraphisch abgestatteten Gliickwiinsche 
.tlIJU Tage des 5Ojli.hrigen Restehens unserer (lesellschaft und beehren uns, Ihnen hier-
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hei einen Bericht tiber den vergange.ne.n %eitraum zur gefiUligen Kf'nntnisnahme Zil 

liberreichen. Hochachtungsvoll 

Germanischer Lloyd 

gez. Ulrich. Pagel 

Am 14. Marz hatte unser Mitglied, del' Wirkliche Geheime Oberbaurat 

Herr Paul H 0 fi f e 1 d seinen 70. Geburtstag, wozu ihm der Vorstand den 

nachfolgenden telegraphischen Gliickwunsch iibersandte: 

Geheimrat. HoEfeld 

Berlin, Pariser StraBe 38. 

Zu Ihrem heutigen siebzigsten Geburtstage senden wir Ihnen un sere herzlichsten 
Gllickwiinscheund gedenken dabei der Forderung, welche Sie dem deutschen Schiff
bau wahrend Ihrer langen Dienstzeit in der Marine zu Teil werden lieBen. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 

Hierauf erhielten wir als Antwort das nachstehende Schreiben: 

Berlin, im Marz 1917. 

Vielen herzlichen Dank flir die liebeuswtirdigen Gllickwlinsche zu meinmn 
70. Geburt.stage. die mich hoch erfreut haben. 

HoJHeld, Wirklicher Geheimer Oberbaura1 

Am 30. Marz feierte der Prasident der Physikalisch-Technischen 

Reichsanstalt, Herr Professor E. War bur g. sein 50 jahriges Doktor-Jubi

laum. Eine Reihe wissenschaftlicher Vereine, denen sich auch die Schiffbau

technische Gesellschaft angeschlossen hatte, verehrte dem J ubilar zu dies em 

Tage seine von Professor Klimsch in Marmor ausgefiihrte Biiste. 1m Hause 

des Jubilars fand eine wiirdige Feier statt, bei der unsere Gesellschaft durch 

den Vorsitzenden vertreten war. Herr Professor Warburg bat unserer Ge

sellschaft hierauf mit folgendem Brief gedankt: 

Charlottenburg, 13. April 1917. 

Der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
spreche ich flir die schone, mir zu meinem 50jahrigeu Doktorjubilaum dargebrachte 
Gabe meinen ehrerbietigen und herzlichen Dank aus. Seitdem die Leitung der Physi
kalisch-Technischen Reichsanstalt in meine Hande gelegt ist, habe ich mich bemliht, 
gegenseitiges Verstandnis und fruchtbare Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und 
Technik zu fordern. Die von den maBgebenden Kreisen diesen Bestrebungen gezollte 
Anerkennung hat mir eine groBe Freude bereitet. 

gez. E. Warburg 

An die Schiffbautechnische Gesellschaft, Berlin 
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Kundgebung des Allerhochsten Protektors. 

Seine Majestat del' Kaiser und Konig sandte an Seine Konigliche Hoheit 

den Grofiherzog von Oldenburg, unseren Hochsten Ehrenvorsitzenden, an

la.Glich del' Dbersendung unseres letzten Jahrbuchs am 27. Januar nach

stehendes Da nkschreiben: 

Gro.Ges Hauptquartier, 30. Januar 1917. 

Durchlauchtigster Furst, freundlich lieber Vetter lind Bruder! 

Euerer Koniglichen Hoheit als dem Ehrenvorsitzenden del' Sehiffbautechnischen 
Uesellschaft sage Ich fiir die Gliickwunsche zu Meinem Geburtstage und fiir das 
Jahrbuch fUr 1917 Meinen besten Dank. Mein Interesse bleibt del' Gesellschaft, ganz 
oosonders in den kommenden Zeiten, in denen del' W,ettbewerb del' VOlker auf dem 

Gebiete des Schiffhaues besonders scharf hervortreten wird. 

>!chaft 

Ieh verbleihe mit nen Gesinnungen unveranderlicher Hochachtullg und Freund-

Euerer Koniglichen Hoheit freundwilliger Vetter und Bruder 

gez. Wilhelm. 1. R. 

\n de ... GroBherzogs yon Olrlenburg Konigliche Hoheit 
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Hauptversammlung 

am 22, 23. und 24. November 1917. 

Zu allseitiger Dberraschung war die Zahl del' zu diesel' Haupt

\'el'Sammlullg gemeldeten Vortrage 80 grofi, dafi sie nicht aIle gehalten 

werden konnten. Auch del' Besuch del' Vel'sammlung war urn 123 Teilnehmer 

~rofier als del' des vol'igell .J ahl'es, del' mit 732 Personen schon die jemals 

\~nl'gekolllmene I.!riHHe Anzahl el'rcichte. 

E r s t e l' Tag. 

Wie ill dell <11'ei YOl'allgegallgenell Kriegsjahl'en wurde die Haupt

versammlung wieder mit del' geschaftlichen Sitzung urn 9 Uhr vormittags 

"rMfnet, die yon dem ,-orsitzenden, Herrn Geheimen Regierungsrat 

Professor Dr.-lng. B u 8 ley, geleitet wurde. Die Niederschrift auf Seite 92 

t'llthiilt die Tagesordnung und die in del' Sitzung gefafiten Beschlusse. 

Seine K6niglici1e Hoheit del' Grofiherzog von Oldenburg hieIt urn 

10 1 'hI' vol'mittags VOl' Begiun del' Vortriige folgende Ansprache: 

M. H.! Die grofie .\nziehungskraft, die unsere l-lauptversammlung all

.iahl'lich auf die .YIitglicdcr ausUbt, hat sich auch fUr die heutige vierte 

Kl'iegstagung glanzend bewahrt. Es waren nicht weniger als elf Vortrage 

:lllgemeidet. von denen drei bis zum niichsten Jahre zurUckgesteUt werden 

IImlHen. Auch del' Besuch ungerer '{'agung ist wieder als ein ungewohn

lich grofier zu bezeichnell. :-;ie Uberschreitet die vorjiihrige, bisher grofite 

Teilnehmerzahl von 7·32 lUll 12.3 und hetragt 855. Hatten wir nicht die augen

IlLicklichen erschwerten ReiseverhiiHnisse, so wUrde 4ie Bes'Ucherzahl 

sicherlich noch 855 Hberstiegen haben. Der Grund flir diese rege Teilnahme 

liegt wold onrin. daH yiele Herren. die in oen erRten Kri0gsjahren in del' 
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Front standen, inzwisehen \vieder JlU den Werften in ihre frlihel'e Tiitig· 

keit zurtickkehren mufiten, dann abel' auch in der tiefen Beruhigung aner 

deutscheri Gemtiter liber einen fUr uus gltickIichen Ausgang des KriegeR. 

Wir verdanken diese Dberzeugullg del' unbezwingbaren Tapfel'keit unserer 

Kampfer in Heer und Flotte, ihren glorreichen FUhrern und dem felsen

festen Glauben an unsere Gntiberwindlichkeit. in dem Seine ~lajestat de .. 

Kabler von Beginn des Krieges an uns allen immer vor,mgegangen ist. 

Lassen Sie uns Seiner Majestat hierin auch ferner treu folgen und dies bn 

weisen durch den Ruf; 

Unser Allerhochster t;chirmherr, ,:-ieine j,Iajestat del' Deutsche Kaiser 

und Konig vou Preufien, Hurra! Hurra! Hurra! 

Hierauf teilte Seine Konigliche Hoheit mit, dafi V011 t;einer MajestiU 

dem Kaiser und Konig das nachstehende Telegramm eingelaufen ist; 
.\ II S e i II<C K 0 n i g lie h e H 0 he i t den G r 0 fi h l' r Z 0 g yon 0 Ide II bur g 

Technische Hochsehule, Charlottenburg. 

Leider finde leh illl Drange dBr Geschiifte nicht di·e Zeit 
fill der diesmaligen Tagung ,der Schiffbautl'rhnischen Gesell

s c h aft t e i I z u n e h men. 1 e h bit tea be r, d l'r G- e sell s c h aft me i n t~ 

F r e u d e dar ti b e r 11 u s z U 8 pre e hen. d a fi s i e t rot z d e r K r i e g s . 

schwierigkeitell ihr Intcrestie an den fUr da8 Vaterland 80 

w i c h t i g C It S chi f f b auf rag (' n wei tel' bet ii 1 i g tun d II ii II s c h e If! t> I' 

Tagung y()lleu Erfolg 
W i 1 h (~Illi. l. H. 

Der Ehrenvorsitzende erbat von del' Versammhmg dip F:rl1'luhnis ZUI 

A bsendung des folgenden Antworttelegrammes; 
8einer Maj""tllt dem Kai"er und Kiinif.{ 

S chI 0 fi Bell ,,-' v 11 p. 

I) i e g It iid i g e n \\' i.i n s e h e 14: 11 ere r M. H j est it t I ii r die die,;

jahrige TaguIlg del' SchiffbauteehniKchen UB8pllschaft ha.b-ell 

d ie a n w e sen den 855 Mit g lie d e r mit g r 0 fi € r F l' e u dee n t g e g c 11 -

genommen und gelooen EU(,l'pr Maj.-stat in n ankbu1'keit und 

f est emS i e g -e s w i I I e Il i n t r t' II f' r K r i e g '" - u n d \<~ r i e ,1 en;.; a l' h p i \ 

a u c h fer n p r 11 n p r m ii iI 1 i r- It z 11 r S e i t (' "t (. 11 I' n Z II W 0 I 1 (' n. 

Fripririeh Augugt 

(}roGherzog YOIl Olilenhllrg 

Den erst en Vortrag hie It Herr KapiHinleutnant d. Sw. Dr.-lug 

E' 0 e l' s t e r tiber: .. Schiffbautechnische Organisation des Deutschen Feld

eisenbahnchefs auf der Donau". Seine von sehr eindrucksvollen Lichtbildpf'n 

begleiteten AusfUhrungen fan den die ungeteilte Aufmerksamkeit del' V ('1'

sammlung und wurden durch regen Beifall belohnt. Zur Erortenmg ergriff 

nul' Herr Werftbesitzer Ruthoff in Castell und,Regensbm'g; das Wort. 
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Del' zweite Vortrag wurde VOll Herrn Illgenieur K 10 c k ill Hamburg 

tiber "Forderullg von K6rnergtitern im LuftstroIll und ihre Bedeutung flir 

die Schiffahrt" gehalten, ein Feld, das den meisten del' Anwesenden sehr 

wenig hekannt war und daher anf rege Teilnahme stieE. Nachdem del' Vor

tragende unter groEem Beifall geendet hatte, iibernahm Herr Geheimer Re

giernngsrat Professor Dr.-Ing B 11,., ley den Vorsitz und entschuldigte 

Seine K6nigliche Hoheit, del' wegell einer Einladung zum Frlihstlick bei 

Seiner Majestat dem Kaiser die Versummlnng verlassen muUte. Daranf er

teilte der Vorsitzende Herrn Marille-Oberbaurat K r e 11 das -Wort, nm zu den 

AusfUhrungen de8 Herrn K] () (' k. b<>treffend die Kohlenlibernahme. St<>Uung 

JIll nehmen. 

Nach diesen beiden Vortr,igell trat die Friihstlickspause ein, uiHI dann 

kam Herr Oberingenieur L 00 f. DUsseldorf, mit seinem Vortrag tiber "Nell

zeitliche deutsche Werftmaschinen und Bear beitungsanlagen fUr den- K riegs

llnd Handelsschiffbau" zum Wort. SeiIw Ansfiihrungen erregten, besonders 

bei den anwesenden Schiffbauerll. die lebhafteste Anteilnahme, die noch dnrch 

die ErkHirungen des Herrn (HH:'l'ingenienr B ii Sill g gesteigert wurde. 

Ais letzter Redner des ersten 'rages hielt Herr Geheimer Regierung8-

rat Professor Stu m p f seillell Vortrag tiber "Del' Einflufl des Volumens 

des schadlichen Raums auf den theoretischen Dampfverbrauch (Raum

schaden) ". Trotzdem die Versammlung dem V ortragenden lebhaften Beifall 

spendete, trat doch niemand in eine Er6rternng des V ortrages ein. 

Urn 7% Uhr abends versnmmelten sich die Teilnehmer mit ihren Damen 

zu dem in der Kriegszeit tiblichen einfachen Abendessen im Marmorsaal des 

Zoologischen Gartens, an delll sich auch Seine Konigliche Hoheit del' GroE

herzog von Oldenburg beteiligte. Del' grol1e Saal war mit einzelnen Tischen. 

an denen 532 Personen saEen, vollstandig ausgefiillt. Die Gesellschaft blieb 

in angeregten Gesprachen hiR gegen 11 Uhr heisammen. 

Z wei tel' T 11 g. 

Seine K6nigliche Hoheit del' GroEherzog er6ffnete die Sitzung um 

~) Uhr und tiberreichte zunachst HeITH Direktor Dr. phil. B au e I' die ihm 

im vorigen Jahre verliehene Silherne Denkmtinze del' Gesellschaft nebst der 

zugehorigen Urkunde, nachdem hierzll die Allerh6chste Genehmigung erteilt 

worden war. Seine Konigliche Hoheit hielt eine kurze, die Verdienste deR 

Herrn Bauer urn die Schiffbautechnische GesellRchaft wurrligende Ansprache. 

auf die Herr Bauer dankend antwortete. 
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Dell ersten Yortrag hielt nUll Herr Professor Lie n 11 u, Danzig. 

tiber "Del' Schiffbau als Kunst'·. Zur Yeranschaulichung seiner Gedanken 

fuhrte Herr Professor Lienau eine Heihe vou Lichtbilclern VOl' und erntete 

reichen Beifall. In del' Erorterung sprachell Herr Oheringenieur Dr.-Ing. 

Eggers ulld Herr Dr.-lng. Foerster. 

Ais zweiter Redner (liese~ Tages trat Herr Prore8sor Dr.-Ing. F 0 t . 

tin g e r. Danzig. auf. :-leill Yortrag iiber .. ).Jeue Orundiagen flir die theo

retische uml experimentelle Behnndlullg des Propellerproblems" fand eine gl'

spannt lausehencle Zuhorerschaft. die ausnahmslos nnter clem Eindruck stand. 

es hier mit einer tiergnindigen lllld eines weitel'en A usbaues fahigen Arbeit 

zu tun zu haheu. WilS sieh nnch alll Sehlusse des Yortrages dUl'eh rausehen

dell Beifall Bahn brach. Ebenso lehhaft war .weh die Erorterung, in del' 

Herr Oberingenienr K 11 e 11 a l' ski. Herr Professor Dr.-Ing. Ben d e man n. 

Herr Professor We h e l' uud Hen Professor Dr. A h 1 b 0 r 11 sprachen. 

Nach del' Friihstiickspause hielt als drittel' und letzter Redner Herr 

Dr.-lng. Moll seinell Vortrag iiher .. Die Entwickelung des Schiffsankers 

und die Grnndlagen del' I\.onstruktinn moderner Anker", dem trotz del' spaten 

Stunde eine zahlreiehe \' er:,;ammlung beiwohnte uud ihn hoch8t beifiillig 

1tufnahm. In del' ErorterHng ergriffen das Wort: Herr Cleheimrat Bus ley 

lind Herr lngellienr He i 11. letzterer fiihrte cine kinematogral,hische Auf

nahrne VOl', die das Festhalten YOlI AlIkerll nnf clem Nfeeresgl'nnde zur An· 

,.;ehauung brachte. 

Del' Ehrenvol'sitzencle seiling die HauptverSHmllllnng Hm 4 Dhr naeh

lIlittags. 

Dureh freundliehe8 Elltgegenkolllmen des Bild- nnd Film-Arntes wurde 

den Mitgliedern noeh die Eroberung von 0 e s e I und die 12. 18onzoschlaeht 

in ausgezeiehnet gelnngenen Bilderu vorgefHhrt, woflir die Versamrnlung 

clem anwesenden Leiter des Bild- und Film-Amtes, Henn Oherstleutnant 

von Stu m m. ihren lehhaften Dank aU8spraeh. Etwas nach 5 PhI' naeh

mittags gingen (lie llllwesenden Herren anseill1lnder. 

Dr itt e r Tag. 

I<:twa 100 Herrell warell Hm 10% {TIn in del' \' orhalle des Post8check

arntes versammelt. Herr Postdirektor S chi n dIe r hielt einleitend einen 

kurzen V ortrag, in we lehem e1' die Bedeutung nnd die Einrichtung des Post

seheckarntes erHinterte. 1 ~ uter seiner FUhrnng und del' zweier anderer 

Herren seines Stabes tr<ltell die Versarnmeltell alsdallll ihre vVanderung 
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dureh die verschiedenen Raume des Amtes an, wo ihnen die Annahme, die 

Prtifung, die Buchung, die Dberwachung und die Auszahlung del' Schecks 

vorgeftihrt wurde. Del' tagliche bargeldlose Umschlag, del' durch diese 

Schecks erreicht wird, geht in die Millionen. Er wird zurzeit von etwa 

1200 Damen und wenigen Herren in den verschiedenen A bteilungen be

arbeitet. 

Etwas nach 12 Uhr war die Besichtigung beendet, an deren Schlul1 

Herr Geheimrat Bus 1 e y dem Vorsteher des Postscheckamtes mit war· 

men 'Vorten fUr seine und seiner Beamten Bemtihungen den Dank del' Schiff

bautechnischen Gesellschaft aussprnch. 



v. Niederschrift 

tiber die geschaftliche Sitzung der XIX. ordentlichen Hauptversammlung 

am 22. November 1917, vormittags 9 Uhr. 

Nach § 2;-3 del" Hatzung sind auf die l'agesordmmg folgende Punkte 

gesetzt: 

1. Vorlage des Jahresberichtes. 

2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von 

del' Geschaftsftihrung des Jahres 1916. 

3. Bekanntgabe del' Veranderungen in der Mitgliederliste. 

4. Erganzungswahlen des Vorstandes. Es sind zu wahlen: Del' Vor· 

sitzende, zwei nichtfachmannische Beisitzer und ein fachmanni

scher Beisitzer fur den verst orb en en Herrn Geheimrat Veith. 

5. 'Wahl der Rechnungsprtifer fUr das J ahr 1917. 

6. 'Wahl der beiden gesetzlichpn V prtrpter. 

7. Antrage del' Mitglieder. 

8. Sonstiges. 

Der Vorsitzende, Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. 

Bus 1 e y, eroffnet die SitZUllg urn 9 Uhr vormittags. Beim Beginn der

selben sind etwa 70 GesellschaftsmitgUeder anwesend, die sich bis zum 

Schlufi auf ungefahr 120 vermeltren. 

1. Die VersammluIlg verzichtet auf die Verlesung des mit den Vor

tragen versandtell Geschaftsberichtes 1917 und genehmigt ihn. Del' Vor

sitzende gedenkt hierbei del' groUen Zahl del' im laufenden Jahre verstmo-

benen Mitgliedel'. unter denen sich die drei V orstalldsmitglieder: Herr Ge

heimrat V e i t h. Herr Prasident A c h !~ lis Hnd Herr Geheimrat G i 11 -

h au sen befinden. 

Er schildert die grofien Verdiensteo die sich die drei Herren urn das 

Aufbltihen del' Gesellschaft erworhen hahplI. fnsbesondere hat Herr Pl'ii,-
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sident A c h eli s dem Vorstande VOll del' Griindung ab, liber 18 Jahre lang. 

angeh6rt. Er bittet die Versammlung, sich zum ehrenden Gedachtnis diesel' 

Herren und unserer anderen verstorbenen Mitgliedern von ihren Sitzen zu 

lwheben. Dies geschieht. 

Der Vorsitzende weist noeh darauf hin. daE die Veith-Stiftung mit 

~~OO 000 eft im Reichssehuldbuch eingetragell ist, und daE fiir die Kriegs

spende jetzt Ti 000 off in 5 prozentiger Reiehsanleihe angelegt worden sind. 

2. Herr B I ii m c k e erstattet den Bericht iiber die Priifung del' 

Biicher, die er mit Herrn K r a i n l'r vorgenommen hat. Die Biicher sind 

in Ordnung befunden und ebenso die Kassenfiihrung. Er beantragt die Ent

lastung des Vorstandes von del' Geschaftsftihrung des Jahres 1916. Die Ver,

sammlung erteilt einstimmig die Entlastung. 

3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der Namen del' 

ein- und ausgetretenen Herren, weil sie bereits im Jahresbericht aufgeftihrt 

wurden. del' den Mitgliedern mit den V ortragen zugegangen ist. 

4. Zur Neuwahl steht del' Vorsitzende. zwei nichtfachmannische Bei

sitzer, sowie ein fachmannischer Beisitzer fiir die noch bis zum Jahre 1919 

laufende Amtsperiode des verstorbenen Herrn Geheimrat V e i t h. Del' Vor

sitzende iibergibt den V orsitz an Herrn Geheimrat R u d I 0 f f zur V or

nahme del' Wahl des Vorsitzenden. Herr R u d 1 0 f f schlagt im Namen des 

V orstandes VOl', Herrn Geheimrat Bus 1 e y als V orsitzenden wiederzuwahlen. 

Herr Geheimrat HoE f e 1 d beftirwortet diesell Antrag und beantragt die 

Wahl durch Zuruf. Es erfolgt kein Widerspruch und ist somit Herr Ge

heimrat Bus ley einstimmig wieder als V orsitzender gewahlt. 

~aehdem Herr Geheimrat Bus 1 e y den Vorsitz wieder iibernommen 

hat. bringt e1' im Auftrage des Vorstalldes die Herren: Phi lip p He i -

11 eke n. Generaldirektor des Norddeutschen Lloyd in Bremen, als Ver

tl'eter del' Reeder, und Generaldirektor V 6 g 1 e 1'. Dortmund, den V orsitzen

den des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute. als dessen Vertreter, fiir die 

Wahl als nichtfachmannische Beisitzer in V orschlag. Herr Geheimrat 

HoE f e 1 d bittet die Versammlung. die Wahl diesel' Herren durch Zuruf 

vorzunehmen. Hiergegen erfolgt kein Widersprnch. Der Vorsitzende stellt 

(lie prfolgte Wahl del' Herren H e i II eke n und V 6 g I e r fest. 

Fur den verstorbenen Herrn Geheimrat V e i t h sehlagt del' VOl' 

"itzende im Auftrage des Vorstandes dessen Amtsnachfolger, Herrn Ge

heimen Oberbaurat Rei t z. Yor. Herr H 0 n f e I d beantragt. auch dieE" 

'Vahl dnrch Zuruf vorzunehmen .. Dn ein Widerspruch nicht erfolgt. er-
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klart del' Vorsitzende ReITH Geheimrat Rei t 7, flir die Hoch ausstehende 

Amtsperiode des Herrn Y e i t 11, d. h. his zum Ablauf des Jahres 1919, all'" 

gewahlt. 

5. Ais RechnungsprUfer werden die Herren: Direktor B 1 il m c k e nnd 

Professor K r a i n e l' einstimmig wiedergewahlt. 

6. Auf Grund von § 8 der Satzung werden als Vert1'eter der Gesell

schaft im Sinne des § 26 des BUrgerlichen Gesetzbuches die Herren: Ge

heimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Bus ley und Geheimer Ober

baurat Rei t z sowie als ihre Stellvertreter der stellvertretende Vorsitzende. 

Herr vVirklicher Geheimer Oberbaurat und Profpssor R u din f f nnd Herr 

Direktor Professor P age I bestatigt. 

7. Antrage der Mitglieder liegen nicht VOl". 

8. Herr YIarinebaurat Be r g h 0 f f hat der Schiffbauteclmischen Ge

sellschaft 50 000 ell 5 prozentige Kriegsanleihe als Grundstock flir eine 

Berghoff-Stiftung llberwiesen, deren Satzung der Vorsitzende zur Verlesung 

bringt mit del' Bitte, daG die Versammlung diesc Stiftung annehmen mage. 

Die Versammlung spricht diese Annahme aus. 

Herr Geheimrat M. K I' a use dankt dem Stifter flir seine hochhendge 

Spende in beredten Worten. 

Del' Verband Deutscher Patentanwalte halt am Freitag, den 23. No

vember, abends 7 Dhr, im Nichtigkeitssaal des Kaiserlichen Patentamts in 

Berlin SW., Gitschiner Sh'aHe 97/10~. eine affentliche Versammlung abo in 

welcher die Punkte: 

Allgemeine Erarterung, 

Organisation des Patentamts sowie 

Wissenschaft und Praxis 

besprochen werden sollen, und zu del' die Mitglieder del' Gesellschaft ein

geladen werden. 

Del' V orsitzende schlielH die Sitzung urn 9 Uhr 35 NIinnten. 

Oharlottenburg. den 22. November 1917. 

V. g. u. 

Dip gesetzlichell Vertreter: 

Carl Busley. Theodor Reitz. 



V I. U nsere T oten. 

Wir verloren im Jahre 1917 auBer einer groBen Zahl von Mitgliedern auch 

<lrei Herren des Vorstandes, die Herren Prasident Achelis und Geheimrate Gill

hausen und Veith, deren Verdienste um die Gesellfchaft del' Vorsitzende in del' g( -

schaftlichen Sitzung am 22. November eingehend hervo1'hob. Es sind versto1'b(Il 

<lie Herren: 

Abe l, Her man n, SchiffEmaschinenbau-lngenieur, Lubeck. 

A c h eli s, Fr., Konsul, Priisident des Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

B a are, F r i t z, Geh. Komm£'rzienrat, Genera,]direktor del' Bochumer 

Vereins, Bochum. 

B rue k n e r, Ric h., Kommerzienrat, Fabrikbesitzer, Calbe a. d. Saale. 

Co u r to is, Lou is, Zivilingenieur, Be1'lin-Friedenau. 

v. D a z u r, A 1 f red, Rittergutsbesitzer, Zeitz b. GroB-Sarchen. 

Die t z e, Fr., Oberinspektor, Hamburg. 

F r i e d 1 and e r, Korvettenkapitan a. D., Berlin. 

Gill h a use n, G., Dr.-lng., Geheimer Baurat, Essen a. d. Ruhr. 

Go h r i n g, Adolf, Marine-Baurat fur Maschinenbau, Kiel. 

Hem p e, Gus t a v, Oberingenieur, Berlin-Steglitz. 

K r i e g e r, Ed u a r d, Geheimer Marinebaurat a. D., Berlin-Friedenau. 

Me chI e n bur g, Car 1, Marine-Oherbaurat a. D., Elbing. 

Mil de, F r i t z, Schiffbau-lngenieur, Stettin. 

R i t z h au p t, F r i e d ric h, Direktor, NiederschOneweide b. Berlin. 

Rod e I, Ge 0 r go, Ingenif'ur, Stettin-Bredow. 

S chI 0 t t ere r, .J u 1 ius, Fabrikdirektor, Augsburg. 

S c h u 1 z, Ric h a r d, lngenicur, Werft von Schichau, Danzig. 

See g e r J., Kaufmann und Prokurist, Danzig. 

Tho r bee k e, Car l, Kapitan z. See, Kiel. 

Ve i t h, R u dol f, Dr.-Ing., Wirklicher Geheimer Oberbaurat und Ab

teilungschef im Reichs-Marine-Am t, Berlin. 



Unsere Toten. 

HERMANN ABEL 

wurde in Kiel-Diisternbrook als Sohn des Hotelbesitzers Uhr. Abel auf Bellevue 

geboren. Er besuchte die Realschule in Kiel bis zur Erreichung des Einjahrigen 

Zeugnisses und trat dann bei del' Maschinenfabrik von Schweffel & Howaldt in 

del' gleichen Stadt ein, wo er 4- .Jahre lang praktisch arbeitete. Hierauf ging er 

nach England und Schottland, wo er in groBeren Schiffsmaschinenfabriken noch 

weitere 2 Jahre praktisch beschaftigt war. Nach seiner Riickkehr machte er einige 

Reisen im Maschinenpersonal auf Dampfern del' Hamburg-Amerika-Linie. Nach 

Ableistung seines Dienstjahres in del' Maschinisten-Abteilung del' I. Werft-Di

vision in Kiel besuchte er drei Jahre lang die Technische Hochschule in Hannover. 

Nach beendeten Studiell kam er als Ingenieur zu den Howaldt-Werken 

ill Dietrichsdorf bei Kiel, wo er mehrere Jahre verblieb. Von 1888-90 war er bei 

Blohm & VoB in Hamburg tatig. 1m letztgenannten Jahr trat er als Oberingenieur 

fiiI' I Maschinen- und Kesselbau in del' Schiffswerft von Henry Koch in Liibeck 

cin. Diese Stellung hatte er noch inne, als er aTn 31. August den Folgen einer 

Operation erlag, die eine schwere Erkrankung notig gemacht hatte. Abel ist in 

allep von ihm innegehabten Stellungen als fleiBiger uno treuer Beamter geschatzt 

wo~dell. 

FRIEDRICH ACHELIS 

wwfde am 3. ;\llirz 1840 als Sohn des Kaufmanns Johann Achelis in Bremen ge

bor~n. Er besuchte in seiner Vaterstadt das Gymnasium und machte in einem 

groBen Bremer VersandgCflchatt seine kaufmannische Lehrzeit durch, urn clann 

2 .Tahre lang in London in einem Ausfuhrgeschaft nach Brasilien zu arbeiten uncl 

weit-ere 2 Jahre hindurch in einem franzosischen Einfuhrhause in Havre seine 

kalkmannischen Kenntnisse zu bereichern. Auf diese Tatigkeit folgte ein ein

jahriger Aufenthalt in den Vereinigten Staaten von Amerika. Nach Riickkehr 

vOl dort wurde Achelis am I. Januar 1866 Teilhaber del' alten Bremer Firma 

.To . Achelis, die nach seinem Eintritt ill Joh. Achelis & Sohne geandert 

WIl de, und die er gemeinsam mit seinem ihm VOl' wenigen Jahren im 'rode voran

~wgangenen Bruder, Senator Joh. Achelis weiterfiihrte. 

I Neben den Anforderungen, die die Leitung seiner Firma an ihn stellte, hat 

(i'rittlrich Achelis 8eit Anfang del' achtziger Jahre auch eine umfassende offent

liche Tatigkeit im Interesse des Allgemeinwohls ausgeiibt und seine Krafte un

eigenniitzig dem Staat und del' Kirche, dem Handel und del' Schiffahrt und einer 

Re~he von groBen Unternehmungen weitgehend zur Verfiigung gestellt. Nachdem 

er funachst sechs Jahre lang als Handelsrichter tatig gewesen war, gewann Acheli;; 
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im Jahre 1882 auch in kommunalpolitischen Angelegenheiten seiner Vaterstadt 

Ein£luB und zWar durch seine Wahl ZUlli Mitglied der bremischen Biirgerschaft, in 

die ihn die Kaufmannschaft entsandte. Fast immer, wenn es sich urn die Beratung 

groBer wirtschaftlicher Fragen handeIte, die Bremens Handel und Schiffahrt 

beriihrten, ergriff er das Wort, urn ruhig und sachlich seine Meinung zu auBern 

und damit dem Ganzen zu dienen. In besonderem MaBe befahigten ihn hierzu 

seine engen Beziehungen zum GroBhandel, zur GroBschiffahrt, zur GroBindustrie 

und zu Finanzkreisen, in deren Organen er tatig war. 

Am langsten hat er seine Zeit und Kraft dem Norddeutschen Lloyd gewidmet, 

dessen Aktionare ihn am 30. April 1877, zu einer Zeit, da noch H. H. Meier an der 

Spitze der Gesellschaft stand, in den Aufsichtsrat wahlten. Vier volle Jahrzehnte 

hindurch hat er, ausgeriistet mit umfassenden kaufmannischen Kenntnissen, 

unter Lohmann, Wiegand und Heineken mitgewirkt an dem Ausbau dieser im 

Laufe der Jahre zu einer der groBten 'Veltunternehmungen emporgestiegenen 

Schiffahrtsgesellschaft. Seine Beziehungen zum Norddeutschen Lloyd verenger

ten sich noch, als ihm vor fiinfundzwanzig Jahren, am 23. April 1892, die SteHung 

des Vizeprasidenten des Norddeutschen Lloyd iibertragen wurde und vor aHem, 

als er am 21. September 1911 nach dem Ausscheiden Geo Plate's das Prasidium 

iibernahm. In seiner Eigenschaft als Pdisident wie auch vorher in Vertretung 

seines Vorgangers, hatte Herr Achelis oft Gelegenheit, den Lloyd bei wichtigen 

Anlassen nach innen wie nach auBen zu vertreten. Am 30. April d. J., an welchem 

er auf eine vierzigjahrige Tatigkeit im Aufsichtsrat zuriickblickte, nahmen Auf

sichtsrat und Vorstand der Gesellschaft Veranlassung, ihm in einem langeren 

Schreiben ihre Anerkennung und Dankbarkeit fiir seine groBen Verdienste beim 

Norddeutschen Lloyd zum Ausdruck zu bringen. Auch S. M. der Kaiser lieB den 

Tag nicht voriibergehen, ohne den Jubilar zu begliickwiinschen und ihn "in er

neuter Anerkennung seines verdienstvollen Wirkens fiir die deutsche See schiff

fahrt" mit dem Roten Adler-Orden 2. Klasse anszuzeichnen. Konsul Achelis 

benutzte den Tag, um sich selbst ein Denkma.i zu setzen in einer Stiftung, die 

seinen Namen tragt. Aus dieser Stiftung sellen bega bten Sohnen und Tochtern 

pensionierter oder verstorbener Beamten, Kapitanen und Offizieren des Nord

deutschen Lloyd im FaIle ihrer Bediirftigkeit Beihilfen zu ihrer Ausbildung ge

wahrt werden. Das Jubilaum bildete einen bemerkenswerten AbschluB der lang

jahrigen Tatigkeit Achelis' im Dienste des Norddeutschen Lloyd, dessen Pra;;idium 

er an diesem Tage niederlegte in der Ahsicht, zunachst noch im Aufsichtsrat der 

GeseIlschaft zu verbleiben und dem Lloyd auch weiterhin mit seinen reichen 

Elbhrungen zur Seite zu stehen. Das Schicksal hatte es indessen anders be-

Jahrbuch 1918. 7 
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stimmt; kaum 3 Wochen spater schloB er die Augen. Mit dem Lloyd trauerten 

viele an seiner Bahre, vor allen auch die groBen wirtschaftlichen Institute, in deren 

Wirkungskreis er lange Jahre tatig gewesen war, so die Deutsche Nationalbank~ 

Kommanditgesellschaft auf Aktien, die Sparkasse in Bremen, die Norddeutsche 

Hiitte, die Rolandlinie, die Atlaswerke in Bremen, die Neu Guinea-Kompagnie 

und die Orientbank in Berlin, ferner der Grubenvorstand der Firma Krupp in Essen 

und der dem Norddeutschen Lloyd gehorenden Zeche Emscher Lippe und nicht 

zuletzt auch unsere Gesellschaft, zu deren Begriindern und eifrigsten Forderern 

Achelis gehOrt hat. Seit dem ersten Tage ihres Bestehens hat er dem Vorstande 

angehort, in dem er hervorragend tatig war. Auf den groBen Versammlungen 

der Gesellschaft hat er nie gefehlt und sich besonders um das Zustandekommen 

und ~die Ausgestaltung der Sommer-Versammlungen groBe Verdienste erworben. 

Bis in seine letzten Tage hat er mit reg stem Interesse an allen Fragen teil

genommen, die die Schiffbautechnische Gasellschaft beschaftigten und ihre Ent

w~cklung stets nach basten Kraften unterstiitzt. Wir werden sein Andenken als 

das eines groBziigigen deutschen Mannes immerdar in Ehren halten. 

FRITZ BAARE 

war am 9. Mai 1855 zu Bochum als Sohn des Generaldirektors des Bochumer 

Vereins, Louis Baare, geboren. Er besnchte das Gymnasium zu Arnsberg bis zur 

Reifepriifung im Jahre 1873, die technischen Hochschulen in Berlin und Karlsruhe 

bis 1876, verbrachte dann zu seiner weiteren Ausbildung zwei Jahre in England 

und mehrere Monate in Paris. 

Am 1. Mai 1880 trat er in die Dienste des Bochumer Vereins fUr Bergbau 

und Gul3stahlfabrikation als Stellvertreter seines Vaters, dem er als Generaldirektor 

des Bochumer Vereins folgte, als dieser in den Verwaltungsrat iibertrat. 

Als junger Ingenieur konstruierte: Baare eine 4000 t hydraulische Hoch

druck-Schmiedepresse mit allen Hilfsvorrichtungen, 'Wie Pumpen, Kranen usw., 

die als eine der ersten Pressen dieser Art in Deutschland aufgestellt 'Wurde. 

Fritz Baares Verhaltnis zu seinen Beamten und Arbeitern 'War ein ideales, 

es beruhte noeh auf der von seinem Vater iibernommenen patriarehalisehen Grund

lage, und dank der leutseligen und freundlichen Art seines Verkehrs konnte es 

wahrend seiner ganzen Wirksamkeit am Bochumer Verein ungetriibt aufreeht 

erhalten bleiben. 

Unter den zahlreiehen Auszeichnungen, die ihm zuteil wurden, seien seine 

Ernennung zum Geheimen Kommerzienrat im Jahre 1907 und zum Dr.-Ing. e. h. 

der Teehnisehen Hochschule in Aachen im Juli 1914 erwahnt. 
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Baare wirkte auch in der Offentlichkeit als zweiter Vorsitzender der Bochumer 

Handelskammer, als Mitglied des WesWilischen Provinziallandtags, des Bezirks

eisenbahnrats und hat sich auch in anderen Ehrenamtern lebhaft im offentlichen 

Interesse betatigt. Seit vielen Jahren war er Vorstandsmitglied des Vereins deut

scher Eisenhiittenleute und der Nordwestlichen Gruppe des Vercins deutscher 

Eisen- und Stahlindustrieller. Nebenbei war er eia bcgeisterter Kavallerist und 

brachte es in seiner militarischen Tatigkeit bis zum Major der Resen e bei den 

Krefelder Husaren. 

Er erlag am 10. April 1917 einem Herzleiden, das schon vor drei Jahren zum 

ersten l\Iale in die Erscheinung getreten war. Sein Andenken wird fortleben bei 

allen, die den Vorzug hatten, mit ihm in nahere Beriihrung zu kommen, in der 

deutschen Eisenindustrie wird sein Name nie vcrgessen werden. 

RICHARD BROCKNER 

entstammte einer alten bekannten deutschen Papiermacherfamilie. Er wurde 

am 30. Mai 1857 als Sohn des Kommerzienrats B r ii c k n e r zu Calbe an der 

Saale geboren. Nachdem er das Domgymnasium zu Magdeburg absolviert hatte, 

studierte er in Heidelberg und Berlin von 1877 bis 1879 Rechtswissenschaft und 

geniigte zugleich seine,r Militardienstpflicht bei dem 6. Ulanenregiment in Miihl

hausen i. Thiir., bei dem er im Laufe der Jahre zum Rittmeister befordert wurde. 

Von 1879 bis 1881 erlernte Briickner in Harburg und Golzern die Technik des 

kaufmannischen und Werkbetriebes der Papierherstellung. Er trat dann in das 

vaterliche Werk ein, hei dem er 1882 Prokura erhielt. Als sein Vater im Mai 1890 

starb, iibernahm Richard Briickner als alleiniger Inhaber die Firma Briickner & Co. 

Er hat in umsichtiger und energischer Leitung seine Papierfabrik und Miihlen

werke fortgesetzt erweitert und dcn Ruf seiner Firma immer weiter verbreitet. 

Dariiber hinaus hat er sich seiner lndustrie, seinen Fachgenossen sowie den all

gemeinen und offentlichen Interessen mit seltener Aufopferung gewidmet. Die 

Handelskammer, der Kreistag, das Stadtverordnetenkollegium in Calbe nannten 

ihn den ihren. Aber vor aHem hat cr der deutschen lndustrie gedient und sie ver

treten, wo und wie er nur konnte. 1m Jahre 1906 wahlte ihn der Verein Deutscher 

Papierfabrikanten zu seinem Vorsitzenden. Er saB ferner im Direktorium des 

Centralverbandes Deutscher Industrieller und im Wirtschaftlichen AusschuB. 

Als Vorsitzender des Arbeitgeberverbandes Deutscher Papier- und Zellstoff

Fabrikanten, den er mit begriindete, bewies er auch in sozialpolitischen Dingen 

ein weitgehendes Verstandnis. 
7* 
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Der Krieg,. dessen Opfer Briickner geworden ist, weil ihn, den Pilichttreuen, 

nichts abhalten konnte, urn allen Anspriichen gerecht zu werden, hat den Wertdieses 

ausgezeichneten Mannes voll erkennen gelehrt. Die Griindung des Papiermacher

Kriegsausschusses, zu dessen Vorsitzenden er im Mai 1916 gewahlt wurde, hat 

ihn in s('hwerster Zeit vaterHindischer Not an einen Posten gerufen, der die hochsten 

Anforderungen an Wissen und Konnen stellte. Es ist ein tragisches Verhangnis, 

daB Briickner am Tage vor seiner Silbernen Hochzeit, als alle seine Angehorigen 

zu dieser Fami1ienfeier versammelt waren, am 5. Dezember 1916 jahlings aus dem 

Leben dahingerafft wurde. 

Sein Wirken wird bestehen bleiben und allen den en unvergeBlich sein, die 

mit ihm in gemeinsamer Arbeit zusammen geschafft haben. 

LOUIS COURTOIS 

ist am 19. Juni 1856 in Stettin als Sohn des Schulvorstehers C. Courtois geboren 

worden. Da seine Eltern spater nach Berlin verzogen, so besuchte er dort zuerst 

die franzosische Knabenschule auf der Konigstadb, spater die unteren Klassen 

des Kollnischen Gymnasiums und zuletzt die Realschule erster Ordnung in Prenzlau. 

Er verlieB die Sekunda der letzteren Anstalt mit dem Einjahrigen-Zeugnis und 

arbeitete dann im Jahre 1874 praktisch in der Maschinenfabrik und EiEengie13erei 

von A. Riesebeck in Prenzlau. In den Jahren 1875-1876 absolvierte er die Pro

vinzial-Gewerbeschule in Stettin, worauf er drei Jahre die Technische Hochf'chule 

in Berlin besuchte und Maschinenbau studierte. 

Er betatigte sich dann in verschiedenen gr6!3eren Fabriken als junger Kon

strukteur im DampfmasC'hinenbau und im Schiffsmaschinenbau, um sich weiter

gehende Kenntnisse anzueignen. So "ar er der Heihe nach bei Egells in Berlin, 

bei F. Schichau in Elbing, bei Egestorff in Hannover und beim "Vulcan" in Stettin, 

von wo er im Jahre 1895 zu Borsig nach Berlin kam. In dieser Stellung leitete 

er in Paris die Montage der auf der Weltausstcllung von Borsig amgestellten 

stehenden Dampfmaschine, bei deren Konstruktion er eben falls hervorragend tatig 

gewesen war, und iibernahm alsdann wiihrend der Ausstellung die Vertretung 

dieser Firma in Paris. 1m Jahre 1905 wurde Courtois Vertreter von F. Schichau 

in Elbing flir st.ationaren Dampfmaschinenbau, Kessel und StahlguB in Berlin, 

bis er am 27. Februar d. J. plotzlich einem Schlaganfall erlag. 

Courtois hat in den zwolf Jahren seiner Wirksamkeit in der letzten Stellung 

sein in der friiheren Tatigkeit erworbenes griindliches technisches Wissen und seine 

praktischen Erfahrungen mit groBem Geschick verwertet und die guten Beziehungen 
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der Firma Schichau zu dem groBen Abnehmerkreise in Berlin und der Provinz 

Brandenburg nicht nur aufrechterhalten, sondern noch wesentlich gefordert. 

WOLDEMAR VON DAZUR 

wurde am 16. Oktober 1865 als Sohn des Justizrates von Dazur in Breslau geboren. 

Er besuchte das Magdalenen-Gymnasium seiner Vaterstadt und trat am 1. Sep

temb3r 1885 als landwirtschaftlicher Eleve auf einem Gut in Schlesien ein. Vom 

Oktober 1886 bis 1887 geniigte er seiner einjiihrigen Dienstpflicht bei d,em I. Garde

Dragoner-Regiment in Berlin. Er setzte dar auf seine praktiEche Lehrzeit auf ver

scbiedenen Giitern bis zum Oktober 1839 fort und bezog dann in den Jahren 1889 

und 1890 die Universitiit in Breslau. Im Jahre 1889 wurde er zum Leutnant d. R. 

im Dragoner-Regiment Nr. 4 befordert, dem er bis zum Jahre 1901 angehorte, 

als er wegen eines schweren Herzleidens seinen Abschied nehmen muBte. Im Jahre 

1892 kaufte er das Freigut Tschachawe im Kreise Trebnitz in Schlesien, das er bis 

zum Jahre 1910 bewirtschaftete. In diesem Jahre zwang ihn sein Herzleiden, 

das Gut zu verkaufen und nach Hannover zu ziehen. Von hier aus war es ihm mog

lich, seinen lang ersehnten Wunsch in Erfiillung zu bringen, und sich dem Segel

sport zu widmen. Er lieB sich an der Weser eine in der Wasserlinie 16,5 m lange 

Yawl "Konigin" bauen, auf der er liingere Seereisen unternahm. So war er im 

Sommer 1914 auf einer Jfahrt in das Mittelmeer durch die StraBe von Gibraltar 

begriffen, als ihn an der spanischen Kiiste die Meldung von dell). ~usgebrochenen 

Kriege iiberraschte. Er lief darauf noch Malorka an und konnte schlieBlich nach 

cineI' recht stiirmischen Uberfahrt am 8. August 1914 Cagliari auf der Insel Sar

dinien erreichen. Hier muBte er seine Yacht auBer Dienst stellen und mit der 

Mannschaft iiber Land nach Deutschland zuriickkehren. Im Sommer 1916 kaufte 

er sich, nachdem sich seine Gesundheit etW<1S gebessert hatte, das Rittergut Zelz 

in del' Nieder-Lausitz, urn sich und seiner Familie eine neue Heimat zu griinden. 

Auf cineI' Reise von dort nach Hannover zog er sich eine I"ungenentziindung zu, 

der er am 9. Miirz d. J. erlag. Die deutschen Fahrtensegler verlieren in Woldemar 

von Dazur einen ihrer begeistertsten Vertreter. 

FRIEDRICH DIETZE 

ist am 8. Januar 1851 in Rehsen bei Worlitz im Herzogtum Anhalt geboren. wo 

sein Vater Landwirt war. Er verlieB das Elternhaus nach der Konfirn:aticn und 

kam nach Leipzig bei einem Schlosser in die Lehre. Nach beendeter Lehrzeit 

trat er bei der Hamburg-Amerika-Linie ala Maschinisten-Assistent cin. Tm Jahre 
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1877 bezog er in Chemnitz die WerkmeiE>ter-Schule und trat hiernach bei der 

Hamburg-Siiiamerikanischen Dampfschiffahrt- Gesel1schaft als Maschinist ein. 

Von dieser wurde er spateI' als Baubeaufsichtigender nach England gesandt und 

im Jahre 1889 als Inspektor fUr Maschinen- und Schiffbau ein[estellt. Als spater 

der Oberinspektor dieser Linie starb, wurde er mit dessen Amt betraut und erhielt 

im Jahre 1913 Prokura. Diese Stellung bekleidete er bis zu seinem Tede, "enn 

er auch durch ein schweres Herzleiden in den letzten beidfn Jahrfll vt,lhi:r;dert 

war, im Hafen und im Biiro tatig zu sein, vielmehr die n:eisten Arbeiten in seiner 

Wohnung mit seinem Vertreter erledigen muBte. Am 3. Noven: bEr erloste ihn ein 

Herzschlag von seinen jahrelangen Schmerzen. Seine Freunde, Vorgesetzten und 

Untergebenen standen trauernd an seiner Bahre. 

KONRAD FRIEDLANDHR 

wurde am 2. Juli 1864 zu Konigsberg in PreuBen geboren als Sohn des Geheimen 

Regierungsrates Ludwig Friedlander, Professor der Philologie an der Universitat 

ebendaselbst. Er besuchte das Wilhelm-Gymnasium und die Loebenichtsche 

Realschule in den Jahren 1874-1881 und trat am 12. April 1881 als Kadett in 

die Kaiserliche Marine ein. Am 21. November 1884 wunle er zum Unterleutnant, 

am 20. April 1889 zum Leutnant zur See, am 13. Januar 1896 zum Kapitanleutnant 

bdordert. 

Am 10. Juni 1901 wurde er dem Reichs-Marine-Amt zur Dienstleistung 

iiberwiesen. Er fand im vVaffendepartement Verwendung und war dort bis zu 

seiner Verabschiedung aus der Marine am 13. 'Oktober 1908 tatig. Am 15. Marz 

1902 erhielt er den Charakter als Korvcttenl;:apitan. 

Wahrend seiner Tatigkeit im Reichs-Marine-Amt nahm Friedlander regen 

tatigen Anteil an der Ausgestaltung der Feuerleitungsanlagen an Bord S. M. Schiffa. 

Die steigenden Forderungen der Front, verbunden mit dem Fortschritt der Technik 

machten dies Gebiet zu einem wechselvollen und arbeitsreichen. Sie gaben dem Ver

storbenen Gelegenheit bei eifrigster Hingabe besondere Kfolge zu erzielen. 

Nach seinem Austritt aus der Marine arbeitete Friedlander einstweilen weiter 

auf dem Gebiete der Feuerleitungsanlagen und iibernahm bei der Firma Neufcldt 

& Kuhnke in Kiel fiir einige Jahre die Leitung der einschlagigen Abteilung. 

Nach seinem Ausscheiden aus dem Dienste dieser Firma widmete er sich 

ohue vertragliche Beziehungen zu einer bestimmten Stelle wechselnden Arbeits

gebieten. 1m besonderen beschiiftigten ihn Einzelheiten im Flugzeugbau. Hier

hei arbeitete er zusammen mit der Firma Julius Pintsch. 
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Als erster in Deutschland hat er unabhiingig von den gleiehzeitig oder spater 

im Au<:lande aufgetauchten Entwiirfen die Konstruktion des Torpedoabwurfes 

aus Flugzeugen im Verein mit der genannten Firma durchgebildet und praktisch 

erprobt. 

Als am 2. August 1914 die Mobilmachung aIle zu den Fahnen rief, steIlte 

auch er seine K afte der Marine zur Vediigung. 

Er fand wieder im Waffendepartement des Reichs-Marine-Arntes Beschatti

gung und iibernahm sein altes Gebiet, die Feuerleitungsanlagen. Seine Aufgabe 

war es, kurz vor dem Kriege mit Edolg erprobte Konstruktionen den Schiffcn 

der Front in moglichst weitem MaBe zuzufiihren. Das Gelingen seiner Arbeit hat 

mit zu den Erfolgen der Seeschlacht vor dem Skagerrak bei&,etragen. 

Mit besonderem Eifer hat er es sich angelegen sein lassen, aIle in sein Arbeits

gebiet fallen den Erfahrungen dieser Schlacht praktisch zu verwerten. 

Neben dieser verantworturgsreichEn und schwierigen Tatigkeit wuBte er 

noch Zeit zu eriibrigen, die Vervollkommnung der Angriffsmittel un serer Flugzeuge 

we iter zu vcrfolgen. Ein s9honer Lohn war es fUr ihn, erleben zu konnen, daB durch 

TorpcdoabwUIf aus Flugzeugen feindliche Sehiffe versenkt worden sind. 

Seiner hingebungsvoIlen Schaffemfreude sctzte ein seit Jahren an seiner 

Gesundheit zehrendes Leiden, dem auch durch mehl'ere Operationen nicht Einhalt 

geboten werden konnte, ein Ziel. 

Sein Schicksal klar vor Augen, hatte er noch zuletzt den Antrag gestellli, 

ihn an einer Stelle im Kriege einzusetzen, wo er sein Leben flirs Vaterland hingeben 

konnte. Der Fortschritt seiner Kranl,heit machte es unn:oglich, dicsem Wunsche 

nachzukommen. Das ibm wenige Wochen vor seinem Hinscheiden verliehcne 

Eiserne Kreuz 1. Klasse war die Belohnung fUr die dem Waffenwesen der Marine 

treu geleisteten Dienste. 

Wie ein Held ist er am 13. Mai 1917 seinE:'m Leiden erlegen. 

GISBERT GILLHAUSEN 

war am 28. Juli 1856 als Sohn eines Hiittenbeamten der Gewerkschaft Jacobi, 

Haniel & Huyssen, der heutigen Gutehoffnungshiitte, zu Sterkrade geboren und 

erhielt seine Schulbildung auf den Realparallelklassen des Gymnasiums zu Wesel, 

wo er schon starke Vorliebe fiir die Mathematik bekundete. Der frUbe Tod seines 

Vaters im Jahre 1865 steIlte dessen Witwe, die, nur auf ein geringes Witwengeld 
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angewiesen, fiir die Erziehung von 8 Kindern zu sorgen hatte, vor schwere Auf

gaben, und so war es hst selbstverstandlich, daB Gisbert, ihr einziger Sohn, die 

Schule friihzeitig verlieB, urn moglichst bald auf eigenen FiiBen stehen zu konnen. 

Er besuchte zunachst seit dem Jahre 1872 das Polytechniknm zu Aachen und 

widmete sich daselbst mit regstem FleiBe dem Studium des Masehinenbaufaches. 

Schon im Jahre 1876 finden wir den noeh nicht Zwanzigjahrigen als Ingenieur 

der Gutehoffnungshiitte zu Sterkrade, wo er als Konstrukteur der Abteilung 

.Briickenbau u. a. an einem Schwimmdoek fUr Danzig, an del' zweiten Koblenzer 

Rheinbriicke und an versehiedenen Bliicken del' Gotthardbahn in 'maBgebender 

Weise mitzuarbeiten hatte. Urn die Mitte des Jahres 1880 kam er zu den 

Rheinischen St.ahlwerken nach Meiderich; anfanglich AFJ8istent, wurde er 1883t 

also nach verhaltnismaBig kurzer Tatigkeit, Oberingenieur und Leiter des 'l'ech

nischen Bureaus sowie des gesamten maschinellen Betriebes. 

Urn wert volle Erfahrungen bereichert, wurde GilllJausen am 19. ,Juni 1890 

von del' Firma Fried. Krupp als Abteilungsvorsteher des Essener Technischen 

Barea-us angc.stellt und am 6. D3zember 1893 zum Vorstand dieses Bureaus ernannt. 

Mit ihm kam ein neuer G3ist in dem technischen B.~triebe des Kruppschen Werkes 

zu voller Entfaltung. E3 War del' Geist des modernen akademisch gebildeten 

Ingenieurs, dessen Walten in nnserem graBen Kriege die Welt so in Staunen ver

setzte. 

Das Technische Bureau der Firma Krupp hatte als wichtigste Aufgabe aIle 

Neuanlagen und Um bauten des Werkes zu entwerfen und auszufUhren. Als Haupt

werk Gillhausens in diesel' Stellung ist zunachst die Friedrich-AIfred-Hiitte zu 

nennen, bei der es galt aIle Vorteile del' Technik auszunutzen, urn die Ungunst 

mancher ortlichen Verhaltnisse aufzuheben, und ein Werk zu entwerfen, dessen 

VergroBerungsmoglichkeit nicht behindert werden sollte. 

Sehr unternehmend zeigte sich GilJhausens technische Begabung auch beirn 

Bau der Schiffswerft "G3rmania" zu Kiel. 1m Jahre 1898 hatte die Firma Krupp 

beschlossen, eine moderne und groBe Schiffswerft zu errichten. Nach eingehenden 

Studien, die ihn auch nach England und Amerika fiihrten, wurden vom Jahre 1899 

bis 1902 die Anlagen am Kieler Hafen errichtet. Abweichend von allen deutschen 

Werften wurden die Hellinge iiberdacht gebaut und damit eine MaBnahme ge

troffen, die sich spater beirn Bau del' U-Boote bewahrte. 

Neben den vorerwahnten graBen Aufgaben hatte Gillhausen in Essen selbst 

eine rege Tatigkeit in del' Neugestaltung del' Fabrikanlagen entfaltet. Unter seiner 

Leitung entstanden mechanische Werkstiitten, Martinwerke, StahIformgieBereien. 

Kanonen- und Lafettenwerkstatten groBten Umfanges und ein weiterer Beweis 
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fUr die Vielgestaltigkeit von Gillhausens technischer Begabung war es, daB er im 

Jahre 1908 die Betriebsleitung der Artilleriewerkstatten iibernahm, sie auf ganz 

moderne Grundlagen umstcllend. 

Seit 19 .• lanuar 1897 Prokurist und Assistent des Direktoriums der Firma 

Krupp, wurde Gillhausen am 1. Februar 1899 als Mitglied in das Direktorium 

der Firma berufen, dem er 14 Jahre lang angehorte. Lange bevor er am 1 .• Juli 1913 

von seinem Amte zuriicktrat, hatte er hierzn den EntschluB gefaBt, eingcdenk del' 

Lebensweisheit, daB der Techniker, will er mit Stolz und Befriedigung anf seine 

Tatigkeit zuriickblicken konnen, mit seinem Abgange nicht warten dad, bis 

seine Krafte nachlassen. 

Wir diiden von ihm als Ingenieur nicht Abschied nehmen, ohne einer weiteren 

Tat zu gedenken, die heute die schonsten Frii.chte dem Vaterlande reifen UWt. 

l<~s ist nicht genug bekannt, daB die Entwicklung des Dieselmotors Gillhausen 

einen ganz wesentlichen Anteil verdankt. Gemeinsam mit der Maschinenfabrik 

Augsburg hat die Firma Krupp dem Ingenieur Diesel die Entwicklung seines 

Motors ermoglicht. Der Eingeweihte weiB, daB ohne Gillhausen die Entwicklung 

des Dieselmotors nieht so vorangegangen ware, und die V-Boots-DieselmaEchine 

- und sie allein hat die auf der Germaniawerft entstandenen V-Beote zu ihren 

unerhorten technischen Leistungen berahigt - zum mindesten heute noch nicht 

verfiigbar ware. 

Es lag Gillhausen nicht, im groBeren Kreise als Redner aufzutreten. DaB 

mag ein Grund dafiir gewesen sein, daB er der breiten ()ffentlichkeit nicht so bekannt 

wurde, wie es seiner Bedeutung zugekommen ware. Nachrlem er aus dem Direk

torium der Firma Krupp geschieden 'war, setzte der schaffensfrohe Mann sich noch 

nicht zur Ruhe. Er blieb Vertrauensmann der Firma und stellte sein Wissen, seine 

Tatkraft und seine Erfahrungen noch in den Dienst einer Reihe anderer lJnter

nehmungen, in die des Bochumer Vereins, der Deutschen Maschinenfabrik, der 

Ma.nner m 111n -R6hrenwerke, der Siemens -Schuckert -Wer ke, der Westf1iJischen 

Drahtirdu3trie, der Essener Credit-Anstalt und anderer Gesellschaften. Die Technik 

trennte er nie von der Volkswirtschaft. Das zeigte seine ersprieBliche Tatigkeit in 

den Vorstanden des Ruhrtalsperren-Vereins und der Emschergenossenschaft. 

Auch in der kommunalen Verwaltullg war er zu Hause. An die 14 Jahre iibte er 

starken EinfluB in der Essener Stadtverol'dneten-Versammlung aus, wo or sich 

namentlich urn die AusgestaItung der technischen Einrichtungen des Gemeinwesens 

verdient machte. Zugleich war er Mitglied des Kuratoriurns der gewerblichen 

Fortbildungsschule und der Kgl. Maschinenbauschule sowie des Bezirksausschusses. 

I .. ange Jahre gehorte er clem Vorstande des Vereins dentscher Eisenhiittenleute 
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an, und wurde in dieser seiner Eigemehaft im Jahre 19C6 aueh als nieht faehm anni

sches Vorstandsmitglied cler Schiffbauteehnischen GeselIEchaft ge'Wiihlt. Mehr als 

10 Jahre hat er in dieser S'ellung eifrig und treu, wie es in S€'inem Charakter lag, 

fiir das Gedeihen un serer Gesellwhaft mitgewirkt. 

Von den zahlr€'ichen A uszeichnungen, die der hervorragende Mann erhielt, 

haben ihn besonders erfreut die 1907 erfclgte Ernennullg zum Dr.-Irg. ehrenhalber 

seitens der Aachener 'Tcchniwhen Hcchschule, die Verleihung des Titels eines Ge

heimen Baurates anliiBlich del' Jahrhundertfeier des Krupp~chEIl Werkes im .Tahre 

1912 und das Eiserne Kreuz am schwarz-weiBen Rande, das ihm fUr seine Tatig

keit in der technischen Verwaltung der besetzten westlichen Kriegsgebiete gegeben 

wurde. 

Wenige Wochen VOl' seinem 'To de wurde Gillhausen von dem Leiter des 

Kriegsamtes, Generalleutnant Grcer,er, als dessen Gchilfe in eine Vertrauens

steHung berufen, urn mitzuwirken an den gemeinsarr:en Aufgaben, die das Kriegs

amt mit der Industrie verbinden. Ein tragisches GeE chick hat ihm nicht Yer

stattet, diese wichtigen Aufgaben, an die er mit vaterlandischer Begeisterung 

herantrat, und gf.tragen von der Zuversicht aller beteiligten Kreif'e, daB er sic 

erfolgreich losen werde, mit gewohnter Taikraft durchzufUhren. Eine Werksbe

sichtigungsreise, zu der ihn seine Arbeit im Dienste des Kriegsan;tes notigte, war 

die tirsache einer Erkaltnng, deren Folgen er am 16. Marz erlag. 

Gillhausen besaB in seltcnem MaBe jene Gaben, die den re,chten Ingenieur 

ausmachen: t)chnisches "Vissen in engster Flihlung mit den Forclerungen del' Praxis, 

eisernen 'Willen, der sich rlicksichtslos durchzusetzen wuBte, wenn es \Vichtiges 

zu erreichen galt, zahe Ausdaner, unerrr: lidlichen FleiG, gewissenhafte Pflichttreue, 

treffsicheres Urteil, stark entwickelten Ordnungssinn, kaufmannisches Err:pfinden 

und ra.sches Erfassen des springenden Punktes; in allen Fragen das Herz auf dem 

rcchten Fleck, war er zuverliissig in Gesinnung und gerecht im Tun, streng gegen 

sich selbst und seine Untergebenen, aber auch ~ugleich ihnen ein wohlwollender 

Berater und gerechter Vorgesptzter. Den Ingenieurstand suchte Gillhausen stets 

mit. allen ihm zur Verfilgung stehenden Mitteln hochzuha1ten; jlingeren strebsamen 

Ingenieuren half er nicht nur gern VOIwarts, ::;ondern hatte auch,wo es notig war, 

eine mildtatige Hand fiir bie, wie er liberhaupt seinen Opfersinn in zahlreichen 

Fallen, insbesondere auch wahrend des Krieges, gem hekundete. 

Mit Gillhausen starb ein ganzer Mann und ein ganzer Ingenieur. Moge das 

Schicksal dem Vaterlande noch viele solcher Sohne geben, wie Gillhausen einer war. 



Un sere Toten. 107 

Am 13. Juni 1870 zu Calbe an der Saale als Sohn des schon 1881 verstor

benen Gerbereibesitzers Christian Gohring geboren, besuchte er bis zu seinem 

zwolften Lebensjahre die Biirgerschule seiner Vaterstadt, um dann auf der 

Guericke - Oberrealschule in Magdeburg seine Schulbildung zu vervollstandigen. 

Nach 1890 bestandener Reifepriifung entschloI3 er sich, in die Laufbahn der 

hoheren Marinehaubeamten einzutreten. Er arbeitete deshalb praktisch auf der 

Kaiserlichen Werft zu Kiel und bezog darauf die Konigliche Technische Hoch

schule zu Charlottenburg, auf der er 1893 die Vorpriifung und 1898, nachdem er 

inzwischen auf der Kaiserlichen Werft Danzig sowie bei einer als Maschinisten

assistent ausgefiihrten Reise nach New York seine praktische Ausbildung vollendet 

und ferner 1896 bis 1897 beim Garde-Pionier-Bataillon in Berlin seiner militiirischen 

Dienstpflicht geniigt hatte, die erste Hauptpriifung im Schiffsmaschinenbaufache 

bestand. 

Zur weiteren Ausbildung wurde Gohring der Kaiserlichen Werft Kiel iiber

wiesen und am 29. Januar 1899 zum MarinebaufUhrer ernannt; sogleich nach be

standener zweiter Hauptpriifung trat er, der in seinem milWirischen Verhaltnis 

inzwischen auch ZUlli Leutnant der Reserve befOrdert worden war, als Marinebau

meister zur Kaiserlichen Werft Danzig tiber, der er von 1902 his 1907 als Betriebs

dirigent angehOrte; auI3erdem versah er Yon 1904 bis 1906 auoh nooh die Stelle 

eines Banbeaufsicht.igenden fiir die Sohichauwerft zu Danzig. Vom 1. Juli 1907 

ab wurde er als Hetriebsdirigent der Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven zugeteilt. 

lrier erhielt er als Tatigkeitsgebiet die Bauleitung der Maschinenanlagen fUr die 

Neuhauten S. M. Schiffe, unter denen sich damals auch das erste GroI3kampfschiff 

der deutschen Marine, das Linienschiff "Nassau", befand. 

Doch schon das Jahr 1910, in dem er auch zum Marinebaurat befordert 

wurde, brachte ihm einen neuen Garnisonwechsel; es wurde ihm die maschinen

bauliche Beaufsichtigung bei der A. G. Weser in Bremen iibertragen, auf der er die 

maschinellen Einrichtungen der hei der genannten Firma in Bau befindlichen 

kleinen Kreuzer iiberwachte. 1912 wurde er dann als Referent fUr die Maschinen

anlagen der Linienschiffe in das Konstruktionsdepartement des Reichs-Marineamts 

versetzt. 

Mit Kriegsbeginn, der an die Leistungsfahigkeit der Kaiserlichen Werften 

besonders hohe Anforderungen stellte, wurde G6hring zur Aushilfe ernent der Kai

serlichen Werft \Vilhelmshaven iiberwiesen, auf der er jedoch nur bis zum Friihjahr 

1916 verblieb. Ein nenes Kommando fiihrte ihn z\! dieser Zeit als Banbeaufsich-
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tigender zur Friedr. Krupp A.-G. Germaniawerft in Kiel, und in dieser Stelle

bat er, obwobl sich sein Leiden scbon durch haufiges korperlicbes Unbehagen und 

starkeren Krafteverfall bemerkbar machte, in treuer Pflichterfiillung ausgeharrt, 

bis schwere Erkrankung ihn niederwarf und der unerbittliche Tod ihn am 30. August 

seinen dienstlichen Pflichten, aber auch einem gliicklichen Familienkreise entriB. 

IWie die vorstehend kurz wiedergegebene Darstellung seiner Dienstlaufbahn 

zeigt, war Gohring ein verhaltnismaBig haufiger Wechsel seiner Dienststellen be

schieden. Er hat im Laufe von 18 Dienstjahren nacheinander allen drei Kaiserlichen 

Werften und dem Reichs-Marineamt angehort und ist iiberdies auf 3 verschiedenen 

Privatwerften als Baubeaufsichtigender tatig gewesen. Uberall ist es ihm gelungen, 

sich durch sein allezeit pflichtgetreues, von regem FleiBe getragenes Wesen die Aner

kennung seiner Vorgesetzten, durch seinen echt kollegialen Sinn und die Liebens

wiirdigkeit seiner Umgangbformen die Zuneigung seiner Kollegen, durch seine ruhige, 

von tiefem Gerechtigkeitsgefiibl durchdrungene Art die Achtung seiner Unterge

benen zu erringen und zu er halten. Sie aIle werden dem : aIlzufriih Dahingegangenen, 

dessen rastlose Arbeit von AIlerhOchster Stelle durch die Verleihung des Roten 

Adlerordens IV. Klasse und des Eisernen Kreuzes II. Klasse am weil3-schwarzen 

Bande die verdiente Anerkennung gefunden hatte, ein dauerndes Andenken be

wahren. 

GUSTA V REMPE 

ist am 8. November 1857 als Sohn des Tuchfabrikanten J. G. Rempe zu Lucken

walde geboren. Nach~Besuch des Realgymnasiums seiner Vaterstadt erhielt er 

seine praktische Ausbildung in einer dortigen groBeren Schlosserei. Von Michaelis 

18'13-1875 besuchte er die KonigJiche Pl'ovinzial-Gewerbeschule zu Potsdam. 

Seine erste Anstellung fand er im technischen Biiro der Firma C. Louis Strube, 

Maschinen- und Dampfkessel-Armaturen-]'abrik in Magdeburg-Buckau. Nach 

mehrjahriger Tiitigkeit gab er diese Stellung auf, urn seiner Militarpflicht bei der 

I. Werftdivision in Kiel zu geniigen. Von 1880-1883 stand er als Garantie-Ma

schinist irn Dienst der Schiffswerft von ]'. Schichau in Elbing, um dann einen 

Posten als Baubeaufsichtigender und I. Maschinist bei der deutschen Darnpf

schiffahrtsgesellschaft "Ransa" und spater beirn Norddeutschen Lloyd zu be

kleiden. Am 1. November 1887 kam er als Betriebsingenieur zur Aktiengesell

schaft "Weser" in Bremen. Nach 7Y2jahriger Tatigkeit bei der Aktien-GeseIl

schaft "Weser" trat er im April 1895 als Betriebs-Oberingeniem in den Dienst 

der Schiff- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft "Germania" Kiel und Tegel 

bei Berlin. Ais diese Gesellschaft im Jahre 1898 in den Besitz der Firma Fried. 
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Krupp A. G. iiberging, behielt er auch weiterhin die Oberaufsicht iiber den ge

sam ten Betrieb. 1m Jahre 1902 wurde der Tegeler Betrieb nach Kiel verlegt, 

auch dort versah er seinen verantwortungsvollen Pcsten weiter. Unter seiner 

Leitung wurden die Maschinen- und Kesselanlagen fiir eine Anzahl von I.inien

schif£en, Kreuzern, Torpedo booten, Fracht- und Passagierdam pfern sowie statio

nare Dampfmaschincn und Dampfturbinen gebaut. 

Mitten in seiner Tatigkeit erlitt er Ende 1904 einen Schlaganfall. Nach 

einem liingeren Kurgebrauch in Wiesbaden nahm er im Juli 1905 seine Tatigkeit 

wieder auf. Zu seinem Leidwesen muBte er aber erkennen, daB er den groBen 

Anforderungen seiner SteHung nicht mehr gewachsen war. So zog er sich denn 

im Friihjahr 1906 in das Privatleben zuriick. In Steglitz bei Berlin dmfte er 

sich noch liingere Jahre des Ruhestandes erfreuen. 

Zu Beginn des Jahres 1916 verschlimmerte sich ein schon lange Jahre be

stehendes Magenleiden in bedrohlicher:"!eise. Eine Besserung trat nicht mehr 

ein und so ist er am 28. Juli 1917 nach schwerem Leiden entschlafen. 

Der Schiffbautechnischen Gesellschaft hat er seit ihrem BeEitehen an

gehOrt. 

EDUARD KRIEGER 

wurde am 5. Februar 1853 als Sohn des Geh. Medizinalrates Krieger in Berlin 

geboren, wo er z~ niichst das Friedrlcbs- und Wilhelms-Gymnasium besuchte. 

Nachdem er das Zeugnis der Reife zum einjiihrig-freiwilligen Dienst erwmben 

hatte, besuchte er von Herbst 1870, da er sich dem Schiffbaufache widmen wollte, 

die Konigl. Pl'ovinzial-Gewerbeschule in Potsdam, die er nach bestandenem Abi

turientenexamen im Herbst 1871 verlieB. Vom November 1872 bis Dezember 1873 

arbeitete er hierauf als Raueleve auf der \Verft der Aktien-Gesellschaft "Vulcan" 

in Stettin und widmete sich alsdann dem Schiffbaustudium auf der Konigl. Ge

werbe-Akademie in Berlin, wo er zunachst nur bis zum Herbst 1874 blieb, um 

moglichst friihzeitig seiner Militarpflicht als Einjahrig-Frciwilliger bei dem 1. Leib

Husaren-Regiment in Danzig zu geniigen, bei dtm er im Herbst 1877 zum Leutnant 

der Reserve befordert wurde. Schon in dieser Zeit zeigte sich bei ihm neben vor

nehmster Gesinnung und einer seltenen Herzemgiite als besonders hervorstechenden 

Charakterzug eine durch nichts zu erschiitternde Furchtlosigkeit und Entschlossen

heit, indem er gelegentlich eines Brandes aus einem brennenden Wachtgebaude, 

in das sich koin anderer mehr hineinwagte, mit eigener groBter Lebensgdahr einen 

schlafenden Husaren herausholte und ihm so das Leben rettete, eine Tat, die nur 

wenigen bekannt geworden ist, da er in seiner oft iibertriebenen Rescheidenheit, 
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die ihm im Leben mancherlei Nachteile eingetragen hat, fast niemals davon sprach. 

Diese Furchtlosigkeit, die ihn VOl' nichts zuruckschrecken lieB und bei del' er seine 

eigene Person mehrfach in groBte Gdahr gebracht hat, wenn wichtiges auf dem 

Spiele stand, hat sich in anderer Weise auch spater, ohne daB es in die Offent.1ichkeit 

gedrungen ist, vielfach zum Nutzen des ganzen Berufes, dem er sich gewidmet hat, 

bewiihrt. 

N ach Ableistung seiner ~iilitarpfli('ht hat er im Herbst 1875 das Studium 

auf del' Hochschule in Berlin wieder aufgenommen und ist dann nach bcstandenem 

Diplom-Hauptexamen im Herbst 1877 als Marine-Ingenieur-Aspirant auf del' 

Kaiserl. Werft Wilhelmshaven angcstellt wordcn, wo er im Herbst 1878 zum Schiff

bau-Unteringenieur befordert wurde. Vom April 1890 bis August 1893 war er zum 

Reichs-Marine-Amt in Berlin kommandiert, von wo er' wegen seiner gediegenen 

Kenntnisse und reichen praktischen Erfahrungen als Lehrer zur Marine-Akademie 

und -Schule nach Kiel versetzt wurde. Nachdem er im Mai 1896 zum Marine

BaUl'at und Betriebsdirektor beforrlert worden war, wurde er als solcher zunachst 

zur Kaiserl. Werft Wilhelmshaven und hiernach im Jahre 1903 zur Kaiserl. Werft 

Danzig versetzt, wo er nebenamtlich zugleich als Dozent fiir Schiffbau bei del' tenh

nischen Hochschule tatig war. 1m April 1909 wurde er als Lehrer fur Schiffbau 

zur Marineschule in Kiel und Miirwick versetzt, wo er bis Oktoher 1912 blieb. 

Nachdem er hierauf noch bis zum Februar 1913 auf del' Kaiserl. Werft Wilhelms

haven tatig gewesen war, nahm er seinen Abschicd aus dem Marinedienst und siedelte 

nach Berlin libel', wo er im April 1913 als nichtstandiges Mitglied beim KaiserL 

Patentamt angestellt wurde. 

Ein schweres Nervenleiden, das sich schon seit langerer Zeit bemerkbar 

gemacht hatte, zwang ibn, sich vom 1. Juli 1916 ganz zur Huhe zu setzen, in del' 

Hoffnung, vielleicht bei volliger Schonung und guter Pflege eine Besserung von 

seinem Leiden zu finden. Das sollte sich nicht erfilllen; denn leider machte die 

Krankheit, zumal auch noch schwerer Gram hinzukam, weil sein jungster hoffnungs

voller Sohn als Offizier im Felde den Heldentod fand, nul' zu schnelle Fortschritte 

und setzte seinem arbeitsreichen Leben am 9. September 1917 ein Ende. 

Neben seiner amtlichen Tiitigkeit hat er sich ganz besondere Yerdienste 

urn die Schiffbautechnik dadurch erworben, daB er das "Handbuch fUr Schif£bau" 

von Iohow nach dessen Tode mit groBter Sorgfalt und Sachkenntnis vollstandig 

umgearbeitet und in vielen Teilen ergiinzt hat, so daB es in seiner neuen Gestalt 

als besonders wertvoller Zuwachs zur Schiffbauliteratur betrachtet werden kann. 

AlIe, die diesem echt deutschen, aufrechten Mann mit seiner vornehmen 

Gesinnung nahe gestanden haben, werden ihn nie .vergessen. 
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CARL MECHLENBURG 

ist am 31. Dezember 184-1 in Leck im Herzogtum Schleswig geboren, wo sein Vater 

Apotheker war. Er besuchte in Rendsburg die Realschule, arbeitete dann ein Jahr 

bei der nahe dieser Sbadt gelegenen Karlshutte und studierte Maschinenbau an 

den Technischllll Hochschulen in Zurich und Karlsruhe. 

Nach Abschlu13 seiner Studien war er zuerst bei Schwe£fcl & Howaldt in 

Kicl als Ingenieur bei der Konstruktion von Schiff3maschinen tatig. Am 1. Jl1li 

1868 trat er als Ing:m.ieur-Aspirant bei der K:tiserlichen M:1rine ein. In dieser 

durchlief er die L]'utb:1hn als hOh)rer Rtrrb:n:nter und schied im Jahre 1906 als 

Marine-Oberbaurat nach 38j1hriger Dienstzeit aus. Er siedelte hierauf nach 

Elbing aber, wo er ala B3sichtiger des "G)rma.nisch)n Lloyd" bis zu seinem am 

10. Juni d. J. plotzlieh erfolgten Tode wirkte. Mechlenburg war einer del' wenigen 

alteren Baubeamten, die in ihrer Dienstzeit die Entwickelung unserer Marine 

aus kleinen Anfangen bis zu ihrer jetzigen GroBe durchlebt hahen. 

FRITZ l\ULDE 

wurde am 12. November 1866 zu Berlin geboren. :Er war del' Sobn des Konig]. 

Eisenbahn-Stations-Assistenten P. Milde. Seinen ersten Schulunterricht erhielt er 

in del' Privatschule des Herrn Auersbach in Breslau. fDurch die verschiedenen 
l 

Versetzungen seines Vaters muBte er einen haufigen Schulwechsel durcbmachen. 

So besuchte er 1874-1875 die Dorfschule in Dittersbach, 1875-1876 die Vor

schule des Gymnasiums in Guben, wieder einige Monate die Dorfschule zu Ober

Stephansdorf; darauf bis 1880 die Stadtschule in Neumark. Durch diesen Wechsel 

verzogerte sich seine Ausbildung erheblich, so daB er erst mit 14 Jahren in die 

Oberquinta des Realgymnasiums am Zwinger in Breslau aufgenommen wurde 

und dort irn Herbst 1887 das Abiturientenexamen bestand. 

Sein Wunsch, Schiffbauer zu werden, veranlaBte l\Iilde zum Besuch der 

Technischen Hochschule zu Charlottenburg sowie zur praktischen Arbeit auf der 

Schiffs- und Maschinenbau-A. G. "Germania" in Kicl. _Seiner Militarpflicht genugte 

er 1891-1892 bei del' I. Werftdivision, nachdem er bereits vorber als Hilfsarbeiter 

a.uf der Kaiserlicben Werft in Danzig seinem Berufe nacbgegangen war. 

In den Jahren 1895-1899 betatigte sich Milde im technischen Bureau des 

.,Vulcan" in Stettin mit Ausnahme einiger Monate, die er beim Germanischen Lloyd 

in Berlin verbrachte. Er trat dann seine Haupttatigkeit an, und zwar als technisches 

Mitglied der Schiffsvermessungsbehorde beirn Koniglichen Hauptzollamt in Stettin. 

17 Jahre lang hat er dieses Arnt bekleidet und nebenbei fiir die Seeberufsgenossen

schaft sowie fiir die Stettiner Hafenpolizei gearbeitet. 
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Wahrend seiner langjahrigen Tatigkeit in Stettin hat sich Milde in den 

dortigen Schiffbauerkreisen stets einer auBergewohnlichen Beliebtheit erfreuen 

konnen; was nicht zum wenigsten seinem ruhigen und bestimm ten A uftreten zu

zuschreiben ist. Ein Lungenleiden, welches in den letzten Jahren seine korperlichen 

Krafte zusehends aufzehrte, trat Anfang Oktober 1916 derart schwer auf, daB er 

am 14. Januar 1917 seine Augen fUr immer sehloB. Der Schiffbautechnischen 

Gesellschaft hat Milde seit ihrer Griindung llngehOrt; sie wird ihm ein dauerndes 

Andenken bewahren. 

FRIEDRICH RITZRA UPT 

ist am 7. Juni 1860 zu Mannhcim als Sohu des Geheimen Regierungsrats Dr. Fr. 

Ritzhaupt geboren. Er trat nach praktischer Tatigkeit in der Zentralwerkstatt 

del' GroBherzcglichen Staatsbahn und nach Vollcndung seiner Studien auf del' 

Technischen Hochschule zu Karlsruhe illl Juli 1882 als junger Ingenieur in ver

schiedene Maschinenfabriken ein und kam im September 1884 zu del' ]'irma Zobel, 

Neubert & Co. nach Gotha. 

Am 1. Oktober 1892 iibcrnahm er die Stelle des Oberingenieurs und Pro

kuristen bei der Maschinenbau-Akt.-Ges. vonn. Starke & ReHmann in Hirsch

berg (Schlesien). Rier beschaftigte er sich vorwiegend mit Verbesserungen im 

Turbinen- und Transmissionsbau und fiihrte auch Erweiterungen des Betriebes 

und den Umbau der GieBerei durcll. In welch guter Erinnerung Ritzhaupts Wirken 

bei der Firma Zobel, Neubert & Co. stand, bewies der Umstand, daB ihn diese 

Firma im Jahre 1896 zuriickriEf und ihm die technische Leitung ihres Unternehn,ens 

iibel'trug, eine Tatigkeit, die er mit bestem Elfolge zehn Jahre lang ausiibte. 

1m Juli 1906 wurde ihm auf Veranlassung des schon bei Zobel, Nenbert 

& Co. mit ihm zusammen tatig gewesenen Verwaltungsdirektors Prieger der da

maligen Deutschen Niles-Werkzeugmasehinen-Fabrik, der jetzigen Maschinen

fabrik Oberschoneweide, die technische Leitung diesel' Firma angeboten. In del' 

FiilIe der Manneskraft iibernahm Ritzhaupt die schwierige Aufgabe del' tech

nischen Reorganisation dieses seiner zeit recht ungiinstig arbeitenden Unter

nehmens und erreichte nach harter Arbeit bei nie versagendem FleiB, unterstiitzt 

dureh seine reichen Kenntnisse und Erfahrungen einen vollen Erfolg. 

Ritzhaupt verriet bei allen Randlungen GroBziigigkeit, ging jeder Neuerung 

llnd Anregung nach und kannte die Fabrikation bis in aIle Eimr,elhciten; aueh 

das GieBereiwesen beherrschte er griindlich. Wer nur oberfHichlich den Ver

storbenen in seiner siiddeutschen Derbheit und in seiner drastischen Ausdrucks

weise kannte, mochte wohl annehmen, es mit einem sehr strengen, wenn nicht gar 
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groben Menschen zu tun zu haben, seine Freunde aber wuBten, welch edlen Kern 

die rauhe Schale barg. 

Am 22. August wurde seine sterbliche Hillie den Flammen iibergeben. 

Ein stattlicher Kreis von Mitarbeitern und Freunden gab ihm das Geleit zur letzten 

Schicht. Wenn von den Besten zu reden ist, wird auch der Name Ritzhaupt ge

nannt werden. 

GEORG RODEL 

wurde am 10. Juni 1854 als Sohn des Biirgermeisters Rodel in Fiirstenfelde (Kreis 

Konigsberg i. M.) geboren. Er besuchte die Realschule in Frankfurt a. 0., die er 

mit dem Einjahrigenzeugnis verlieB. Hierauf ging er auf die Konigliche Provinzial

gewerbeschule in Frankfurt a. O. Seine praktische Ausbildung erhielt er bei der 

Firma Henkels, Maschinenfabrik und EisengieBerei in Frankfurt a. 0., bei welcher 

Firma er nach der Lehrzeit auch seine erste technische Stellung einnahm. 1m Jahre 

1874 trat er bei der Schiff- und Maschinenbau-Aktiengesellschaft "Vulkan" in 

Stettin als Techniker ein, wo er bis ZUlli Jahre 1884 verblieb, und wo er sich wahrend 

seiner Tatigkeit ein groBes technisches Wissen aneignete. A]sdann wurde Rodel 

von der damaligen Schiff- und Maschinenfabrik "Germania", vormals Egells, der 

spateren Fried. Krupp AktiengeseUschaft Germ aniawerft , als Konstrukteur ein

gestellt, welche SteHung er bis zu seinem am 19. Januar 1917 eintretendem plOtz

lichen Tode einnahm. 

Wahrend seiner langen Tatigkeit auf der Germaniawerft hat er an der Ent

wicklung der Schiffsmaschine fiir Kriegs- und Handelsschiffe regen Anteil gehabt. 

Bis zur Einfiihrung der Turbine lag die Konstruktion der Schiffshauptmaschine 

zum groBten Teil in seinen Handen, spater lag ihm Entwurf und Ausfiihrung der 

groBeren Schiffshilfsmaschinen ob. In den Kreisen seiner Vorgesetzten wuBte er 

sich als gewissenhafter und tiichtiger Konstrukteur die groBte Achtung zu erwerben; 

seine Freunde und Kollegen beklagen mit seincm Heimgange den Verlust eines 

aufrichtigen und treuen Mitarbeiters. 

JULIUS SCHLOTTERER 

wurde zu Speyer am 4. Februar 1862 als Sohn des Herd- und Ofenfabrikanten 

Schlotterer geboren, absolvierte die Mittelschule seiner Vaterstadt und bezog im 

Herbst 1881 zum Studium der Maschinenbaukunde zuerst die Technische Hoch

schule in Miinchen, sodann jene in Karlsruhe und Berlin, wodurch er den Grund 

fUr die spateren Erfolge seiner praktischen Tatigkeit legte. 

Seine erste Anstellung fand er 1885 bei der bekannten Dinglerschen Ma-

8chinenfabrik in Zweibriicken, welche er jedoch bereits im September 1887 Ver-

Jahrbuch 191B. 8 



114 Unsere Toten. 

lief3, um m die Maschinen- und Bronzewarenfabrik L. A. Riedinger A. G., Augs

burg einzutreten. Diesem Werke widmete er tleill ganzes weiteres Leben mit 

einer Gewissenhaftigkeit und Arbeitsfreude, welche fiir seine Untergebenen ein 

dauerndes Vorbild bleiben wird. Zuerst mit dem Bau von Dampfmaschinen be

schaftigt, iibernahm er im Jahre 1896 die Leitung der illl raschen A ufbliihen he

findlichen Abteilung fiir Kaltemaschinenbau. Damals Retzten schon die Be

strebungen ein, diese Maschinen fiir die Schiffahrt nutzbar zu machen, insbesondere 

war es die Kaiserlich Deutsche Marine, welche bei ihren Auslandsschiffen friih

zeitig dazu iiberging, f>ich die Vorteile solcher HilfSlllaschinen anzueignen. Mit 

der Vergrof3erung del' Deutschen Flotte trat daher diesel' Zweig des Maschinen

baues in einen standig wachsenden Bereich und Schlotterer hatte in den Jahren 

1900 nnd 1901 eingehende Beratungen mit den zustandigen Stellen des Reichs

Marineamts, um die Grundlagen fUr die heutige Verwendung del' Kaltelllaschinen 

an Bord del' deutschen Kriegsschiffe zu schaffen. Unter seiner Leitung wurden 

verschiedene Typen ausgearbeitet, welche allen An£orderungen an hochste Lei

stungsHihigkeit bei geringstem Gewicht entsprachen und fiir andere Erbauer aIR 

Vorbild dienten. Standig in Beriihrung mit den Erfordernissen de8 praktischen 

BetriebeR wurden auch die Neuerscheinungen auf dieselll Gebiete, wie z. B. die 

Wasserdampfkaltemaschine, den vorliegenden Zwecken angepaBt. Mittlerweile 

im Jahre 1906 zum technischen Leiter des Unternehmens aufgeriickt, suchte 

Schlotterer den Schiffahrtsinteressen mit weiteren Fabrikationszweigen zu helfen. 

Leider sctzte fortschreitende Erkrankung seiner erfolgreichen Tatigkeit 

im Jahre 191 () ein Ziel und zwang den Verstorbenen zur Niederlegung seiner 

Stellung. Die Verschlimmerung seineR ZustandeH fesselte ihn bald ans Bett und 

machte nach kaum Jahresfrist am 12. April 1917 einem Leben ein Ende, welches 

in erster Linie strengster Pflichterfiillung gewidmet war und in der Sorge und Miihe 

fUr das anvertraute Unternehmen aufging, dahei aber stets giiiig und hilfsbereit 

gegeniiber Untergebenen und Mitarbeitern blieb. 

Mit ihm ist nicht nm ein eifriger Forderer, auch siiddeutscher Arbeit an 

gesamtdeutschen Interessen aus dem Leben geHchieden, sondern ein Mann, dessen 

personliche Eigenschaften ihm die ZUlleigung und das herzliche Entgegenkommen 

aller jener sicher:n m llBten, welche mit ihm gesellschaftlich odel" geschaftlich in 

Beriihrung trat611. 

RJCH~~RD SCHULZ 

wurde am 8. Februar 1859 zu Beidendorf in Mecklenburg-Schwerin als Sohn 

des dortigen Organisten geboren. Nach Besuch del' Stadtschule in Wismar 

arbeitete er praktisch in der Eisenbahn-Hauptwcrkstatt zu Schwerin und be-
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suchte dann in den Jahren 1878 bis 1881 das Technikum in Mittweida. Nach 

Absolvierung desselben ging Schulz znr See und fuhr ~) Jahre lang als 1. Ma

schinist anf Hamburger Dampfern an del' chinesisehen und japanischen Kiiste. 

Nachdem in Kamerun die deut:,;che Flagge gehi13t war, trat Schulz in die Dienste 

del' Firma 'Woermann und fuhr bis znm Jahrf' 1888 auf den Damp£ern diesel' 

Firma in "Testafrika. Zur Heimat zuriickgekehrt, nahm der jetzt Verstorbene 

eine Stellung beim Vulcan in Stettin an und 'war dort vier Jahre im Biiro fiir 

maschinelle Schiffseinrichtung tatig. 

Bei Griindung del' neuen Schichan -Werft wandte sich Schulz nach 

Danzig und ist hier iiber 25 Jahre im Maschinenbaubiiro, Abteilung fUr Hilfs

maschinen und Schiffseinrichtung, an verantwortlicher Stelle tatig gewesen. 

Seine reichen praktischen Erfahrungen, seine griindliche und gewissen

hafte Arbeitsweise und sein unermiidlicher Flei13 erwarben ihm das Vertrauen 

der Firma und die Liebe seiner zahlreichen Mitarbeiter. 

Eine besondere Freude bereitete ihm kurz vor seinem Tode, del' ihn am 

18. August von Iangerem schwf'ren Leidf'n erloste, die Verleihung des Verdienst

kreuzes fiir Kriegshilfe. 

.JOHN SEEGER. 

Am 23. August 1917 ist das langjahl'ige Mitglied unsercr GeseJlschaft, 

Prokurist J 0 h n See gel', ganz plotzlich llnd unerwartet am Herzschlage 

verstorben. Er war geboren am 31. Dezember 1863 in Pillau und hatte in 

seiner Vaterstadt das Gymnasium besucht. Nach beendeter Schulzeit trat er 

bei der Speditions- und Reedereifirma Edw. & Geo Hay, Pillau, in die Lehre 

und verblieb dort bis zum Jahre 1889. Am 1. April dieses Jahres trat er in 

.die Dienste der Firma F. Schichau, Elbing, iiber, war dort kurze Zeit in der 

SpeditionR-Abteilung tatig und wurde sod ann der neu begriindeten Danziger 

Schichau-Werft iiberwiesen. 

Hier erlebte Seeger den ganzen Aufbau des neuen Werkes und iibernahm 

im Jahre 1895 die Leitung der kaufmannischen Geschafte. Seine hervor

ragend0 Arbeitskraft driickte seiner erfolgreichen, geschaftlichen Tatigkeit 

den Stempel auf, die auch auBere >-\nerkennnng durch Verleihung mehrerer 

Ordensauszeichnungen gefunden hat. 

Auch in seinem Privatleben war Seeger bei allen Bekannten sehr beliebt, 

jagdsportliche Interessen fiihrten ihn oft in die Nachbarprovinzen und auch 

dort wird sein Andenken in weiteren Kreisen noch lange fortleben. 

8' 
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C.'\RL THORBECKE 

w,lrde am 24. Oktober 1868 in Bamberg als Sohn eines Tabakfabrikallten geboren. 

Er besuchte das humanistische Gymnasium seiner Vaterstadt und trat am 15. April 

1887 als Kadett in die Kaiserliche Marine ein. Hier durchlief er die verschiedenen 

Grade und wurde am 10. April 1911 zum Kapitan z. S. befordert. Als Wach

offizier und Erster Offizier, auch zum Teil al8 Kommandant, hat er an Bord einer 

Reihe von S. M. Kriegsschiffen fast den ganzen Erdball um8chifft. Thorbecke 

zeichnete sich besonders durch seine artilleristi8chen Kenntnisse aus und war 

infolgedessen jahrelang als Referent und Dezernent zum Waffen-Departement 

des Reiehsmarine-Amtes kommandiert. In die8er seiner Eigenschaft hat er in un

serer Gesellschaft im Jahre 1910 einen Vortrag: "Der Aufbau sehwerer Ge

schiitztiirme an Bord von Schiffen" gehalten, der sich des groBten Beifalles erfreute. 

Spater war Thorbecke Kommandant Von IJinienschiffen, und starb am 25. Juti 

als solcher auf S. M. S. Konig Albert. 

Wir haben in Thorbecke ein langjahriges, an unseren Bestrebungen lebhaften 

Anteil nehmendes Mitglied verloren, wahrend die Kaiserliche Marine den friihen 

Heimgang eines sehr begabten Seeoffiziers beklagt. 

RUDOLF VEITH 

wurde als altester Sohn des Steuerinspektors Joseph Veith am 1 .• Tuni 1846 in 

Bobischau, Kreis Habelschwerdt, geboren. Er entstammte einer streng katholischen 

Familie und wurde daher zunachst in das Knabenseminar zu Breslau mit der 

Absicht gegeben, ihn zum katholischen Geistlichen auszubilden. Da er hierzu 

keine Neigung verspiirte, wechselte er die Schule und legte 1865 am Mathias

Gymnasium das Reife-Examen abo Seine friihzeitige Neigung zur Technik be

stimmte ihn zunachst, al8 Maschinenbau- und Hiitten-Eleve in Malapane praktisch 

zu arbeiten. Darauf ist er in die Provinzial-Gewerbeschule zu Schweidnitz ein

getreten. Das Kriegsjahr 1870/71 hat Veith infolge seiner Vorliebe fiir die 

Marine, dazu benutzt, 11111 seiner militarischen Dienstpflicht bei dieser zu 

geniigen. An Bord S. M. S. "Friedrich Carl" lernte er den Betrieb von Schiffs

maschinenanlagen aus eigener Anschauung kennen. 

N ach dem Kriege besuchte er von 1871 -1874 die Konigl. Gewer beakademie 

zu Berlin und widmete sich besonders dem Studium des damals in Deutschland 

aufbliihenden Schiffsma8chincnbaues, wobei er lebhafte Anregungen in einem Kreise 

von Fachgenossen fand, die an der technischen Entwicklung del' deutschen Marine 

und der deutschen Schiffbauindustrie bis heute mitgewirkt haben. 1m Verein mit 
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einigen diesel' geistig hochstehenden Freunde hat er wahrend seiner Studienzeit 

durch die Bearbeitung eines fiir Nachholungszwecke sehr geeigneten Lehrheftes 

fUr Mechanik schOpferisch gewirkt und damit weniger Begabten die Wege zur Er

reichung ihres Ausbildungszieles geebnet. 

Nach Ablegung del' 1874 tingefiihrten Diplompriifung verlieB er die Gewerbe

akademie und trat als Ingenieur in die Maschinenfabrik von Egells ein. Hier 

erhielt er die w~iteren Anregungen zum Bau von Schiffsmaschinen. Schon nach 

halbjahriger Tatigkeit ging Veith 1875 in den Dienst del' Kaiserl. Marine und 

begann hier seine Laufbahn als Ingenieur-Aspirant auf der Werft Wilhelmshaven. 

1880 wurde er nach dtr Kaiserl. Werft Danzig versetzt, 1885 als Baubeaufsichti-' 

gender nach Elbing zur Schichau-Werft und 1890 zur Kaiserl. Werft Kiel komman~ 

diert. Auf Grund seiner bei Schichau gewonnenen EIfahrungen im Bau von 

Torpedobooten wurde er hier nach seiner Beforderung zum Marinebauinspektor 

1891 dem Torpedoressort als technischer Beirat zugeteilt. 1895 wurde er ins 

Reichsmarineamt berufen und 1896 zum Marinebaurat und Betriebsdirektor 

ernannt. Ais 1898 die Stelle des Leiters der Konstruktions-Abteilung bei del' 

Torpedo-Inspektion frei wurde, iibertrug man sie Veith und beforderte ihn 1899 

zum Geheimen Marinebaurat und Maschincnbaudirektor. Damit trat Veith in die 

leitende Stelle fUr die technische Entwicklung del' deutschen Torpedoboote. 

Seine erste Tat war die Einfiihrung del' Wasserrohrkessel. Er entschied 

sich nach Besichtigung del' Werften von Thornykroft und Yarrow fiir die Ein

fUhrung eines engrohrigen verbesserten Thornykroft- sogen. Marine-Wasserrohr

kessels. Hierdurch war es ihm gelungen, die Torpedoboote auf Leistungen zu 

bringen, die sie denen anderer Nationen iiberlegen machten. 

Als mit dem Beginn des neuen Jahrhunderts die Entwicklung del' Dampf

turbinen einsetzte, war Veith der .erste in Deutschland, del' sofort ihre Uber

legenheit gegeniiber den Kolbenmaschinen fUr den Antrieb von Kriegsschiffen 

erkannte und daher aIle Mittel in Bew(ilgung setzte, urn sie zunachst fiir die 

deutschen Torpedoboote nutzbar zu machen. 1905 gelang es ihm, das erste 

deutsche Turbinenboot S 125 fUr die Marine bereit zu stellen (vgl. seine Ab

handlung in Mar. Rundschau 1906, S. 1353) und danach neue noch leistungsfahigere 

Turbinen-Torpedoboote in Bau zu geben. 

In diesel' Zeit entstanden un tel' seiner Leitung auch die ersten Entwiirfe 

und Versuche fUr die deutschen Unterseeboote. In kurzer Zeit gelang es ibm 

das von Gorz hergestellte erste Periskop vorzufiihren; und vertrauensvoll tauchte 

er mit dem erst en von del' Germania-Werft gebauten Unterseeboot unter. 
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Seine das Normalma13 weit iiberragenden organisatoriRehen Eigensehaften 

sowie seine Befahigung zur Entwieklung von )Iasehinenkonstruktionen lenkte die 

Auimerksamkeit des Reiehsmarineamts in solehem :MaBe auf ihn, daB er zum 

1. Oktober 1906 als Vorstand der Abteilung fiir Masehinenbau des Konstruktions

Departements naeh Berlin berufen und damit an die Spitze der gesamten Ma

sehinenbauteehnik unserer )farille gestellt wurde. Hier begann er damit, seine 

Erfahrungen im Dampfturbinellbau aueh fiir die Liniensehiffe und Kreuzer nutz

bar zu machen. Erst waren es die kleinen, dann die groBen Kreuzer und sehlief3-

lieh die Liniensehiffe, die .samtlieh einheitlieh mit Turbinen und engrohrigell 

Marille-Wasserrohrkef.::-;eln an:-;geriistet wurdell. 

Kaum war diese ~~ufgabe gelost, da b('gannen neue Arbeiten fiir ihn; die Ein

fiihrung der reinen und spater der Zusatz-Olfeuerung, sowie des Riidergetriebes 

in den Turbinenanlagell und endlieh der Ausbau und die konstruktive Entwieklung 

der Schiffsolmasehine. Seine unbeirrbare Zuversicht feuerte die in Betracht 

kommenden Motorenfirmen immer aufs Neue zur DurehfUhrung von Versuchen an, 

deren Kiihnheit selbst den Spezialfachleuten zuniichst Kopfschiitteln verursachte. 

Trotz anfanglieher Fehlschlage i:-;t ihm infolge seiner ei"ernen Energie und seines 

unersehiitterliehen Vertrauens sehlief3lieh aueh auf dipsem Gebiete der Erfolg treu 

geblieben. Dureh die Forderung del' Baues sehnellaufender, leiehter 01-

maschinen als Antriebsma:-;chincll fiir Boote, Luftsehiffe und fUr Dynamos hat 

er die deutf;ehe Motorenindustrie auf eille Hohe gebraeht, die dem deutschen 

Sehiffbau naeh Beendignn~ des Krieges helfen wird, der seitens U1ll3erer Feinde 

gegen sie aufgetiirmten Hemmnisse Herr zu werden. 

"Jenn die Maschinen bauteehnik der deuiFwhen )Iarine beute in vielfaeher 

Hinsicht der anderer Lander, in",besondere del' nnserer Gegner im Dampftur

binen- und Olmaschinenball iiberlegen ist, undo wenn in unseren modern en Kriegs

schiffen Maschinenleistungen verwirklicht worden sind, an die vor 10 Jahren 

noeh niemand daehte, so verdankt sie diese Errungensehaft zum grof3en Teil dem 

vorauSSclIal_lCnden Blick und der Tatkraft def; Heimgegangenen. Nicht zufrieden 

mit dem Erreiehlen verfolgte Yeith bi:-; in HeillL' letzten Tage unermiidlich weitere 

groBziigige Plane, die fUr die Kriegsschifftechnik wichtige Umwalzungen in ihrem 

SehoBe bergen. 

GroB waren in den letzten Jaltren auch die Ehrullgen, die Veith von allen 

Seiten zuteil wurden. Nachdem er 1906 zum Geheirnen Oberbaurat und Ab

teilungschef ernannt war, wurde er 1909 zum 'Wirklichen Geheimen Oberbaurat 

mit dem Range der Rate 1. Klasse befordert. ~.-\n Ordensauszeichnungen wurde 
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ihm u. a. del' Rote Adlerorden II. Klasse mit dem Stern und del' koniglichen Krone 

und nach derSchlacht VOl' dem Skagerrak das Eiserne Kreuz 1. Klasse verliehell, 

dem bald die Kriegsauszeichnungen anderer Bundesstaaten foIgten. Die Teclmische 

Hochschule zu Darmstadt ernannte ihn 1910 zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber 

und im gleichen Jahre machte ihn del' Verein deutscher Ingenieure auf seiner 

Hauptversammlung in Danzig zu seinem Ehrenmitgliede und verlieh ihm 1915 

die Grashof-Denkmiinze. 

In un serer Gesellschaft hat sich Veith schon friihzeitig betatigt. Als am 

19. Februar 1899 im Hotel Kaiserhof in Berlin die Griindungsversammlung statt

fand, da war auch er unter dem sehr bescheidenen Hauflein von 26 Herren, welche 

die Gesellschaft. aus del' Taufe hoben. Seitdem ist er stets ein eifrigeR Mitglied ge

wesen. 1908 wurde er in den Vorstand gewahlt und ist diesem bis zu seinem 

Lebensende treu geblieben. Auf Antrag des Vereins deutscher Schiffswerften 

wurde er 1915 von del' Hauptversammlung einstimmig durch die Ver]cihung del' 

goldenen Denkmiinze ausgezeichnet. 

In dankbarer Wiirdigung seiner Verdienste um den dcutschen Schiff

maschinenbau wurden ihm aus AnlaB seines 70. Geburtstages von einzelnen Herren 

und von an del' Schiffbauindustrie beteiligten Firmen groBere Geldbetrage iiber

wiesen. Er hat diese Betrage mit Genehmigung des Reichs-Marineamts zu einer 

"Veith-Stiftung" bestimmt, die er un serer Gesellschaft zur Verwaltung mit del' 

MaBgabe iibergeben hat, daB aus ihr bediirftige Studierende des Schiffbaues und 

des Schiffsmaschinenbaues jahrliche Unterstiitzungell erhalten sollen. Die Vcith

Stiftung, die 300000 Mark in 5% ReichE'anleihen besitzt, wird I'ein Andenken 

nicht ill Vergessenheit geraten lassen. 

Bange Sorge erfiillte die Seinigen und seine vielen J;-'reunde, als er sich VOl' 

4 Jahren einer schweren Operation unterziehen lllulhe. Indessen iiberwand 

PI' deren Folgen und konnte amI. Junil 916 (dem Tage del' Schlacht VOl' 

dem Skagerrak) seinen 70. Geburtstag im Kreise seiner J;-'amilie und seiner 

Freunde in voller Frische feiern. Eine schwere Erkaltung, die er sich Mitte De

zem bel' 1916 gelegentlich einer Dienstreise nach Ham burg zuzog und eine dadurch 

notwendig gewordene Darmoperation haben am 13. l\'Iarz 1917 sein Hinscheiden 

veranlaBt. Noch wenige Tage VOl' Reinem Tode lie/3 er sich iiber die neuesten 

Fortschritte auf dem Gebiete del' Olmaechinen berichten. 

So war es Veith vergonnt, in rastloser, zielbewuBter und daher auch von 

Erfolgen gekronter Arbeit seinem Vaterlande und del' Technik bis an sein Lebens

ende zu dienen. Reiches Wissen und Konnen, ein vorurteilRfreier weiter Blick 
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fUr die Bediirfnisse seines Faches, eine groBziigige Auffassung von aHem Vorwarts

fiihrenden und ein energisches Eintreten fUr die als richtig erkallnten Aufgaben 

kennzeichnen diese hervorragende Personlichkeit. DaB hierbei seine Ansichten 

oft mit Scharfe verfochten werden muBten, war erkHirlich; gedampft wurde sein 

Auftreten aber durch den frischen Humor, der ihn auch bei der groBten Arbeits

last nie verlieB, sie wurde willig ertragen mit dem unbedingten Vertrauen, daR 

seiner ehrlichen Uberzeugung von allen Beteiligten, Untergebenen wie Vor

gesetzten, wie auch der auBerhfllb seiner Behorde stehenden Fachkrcise ent

gegengebraeht wurde. 

Er war ein ganzer Mann! 



Vortrage 

XIX. Hauptversammlung. 



VI I. Schift'stechnische Organisation en 
des deutschen Feldeisenbahnchefs auf der Donau. 

Voyg-elrag-en von Kapiltinletlt1zant d. S. II Dr.-blg-. E. Foerster. 

1m Spatherbst 1916 vollendeten die Rumanen und ihre hilfreichen 

BUlldesgenossen ein uberaus griindliches Zerstorungswerk auf der ruma

nischen Donau, durch welches den Mittelmachten Schleppraum fUr die 

Getreideausfuhr aus Rumanien entzogen, die technischen Mittel des Getreide

umschlags vernidiltet, alle erreichbare Schleppkraft zerstort und die Lade

hafen unbenutzbar gemacht werden sollten. 

Dementsprechend wurden auf der rumanischen Donaustrecke zwischen 

Turn Severin und Braila alle beladenen und leeren Getreideschiffe versenkt, 

welche nicht gleichzeitig mit den fliehenden Truppen ins Donaudelta hinaus

gefUhrt werden konnten. Ferner wurden 13 in Turn Severin stationierte 

schwimmende deutsche Getreideelevatoren der Zentral-Einkaufsgesellschaft 

versenkt, die dort fUr den Umschlag des Getreides aus den tiefgehenden 

Griechenschlepps in die zur Torfahrt geeigneten kleineren Schlepps gedient 

hatten. 

Das gleiche Schicksal teilten die· bei Kriegsausbruch auf del' ruma

nischen Donau befindlichen deutschen und osterreichisch-ungarischen 

Dampfer. 

Das Versenken geschah bei den Dampfern und Elevatoren durch 

bffnen del' Bodenventile und Abschrauben del' Rohranschliisse an der AuRen

haut, bei einigen auch durch Artillerie. Die Lastschiffe wurden durch Her

ausschlagen von Bodennieten odeI' - soweit sie beladen waren - durch 

schwere Sprengungen im Vor- und Hinterschiff zum Wegsinken gebracht. 

In den hauptsachlichen Getreideladehafen wurden die Lastfahrzeuge 

an den Kais mit englischer Sachkunde und Sorgfalt so zum Sinken gebracht, 

daR sie - in Gruppen beieinander liegend - recht ernste Hindernisse der 

Ladearbeit darstellten, und daR man ihnen mit Hebeschiffen odeI' Ramm-
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gerusten nach den ublichen erfolgversprechenden Methoden nicht beikommell 

konnte, solange es nicht moglich war, einige del' Objekte bei niederen Wasser

standen nach Taucherdichtung mit wasserdichten Holzschacht-Aufbauten und 

Pumparbeit von oben her zu bearbeiten und herauszuziehen. 

Der deutsche Feldeisenbahnchef, dem, wie im Vorjahre, auch jetzt 

wieder neben den Bahntransporten die verantwortliche Leitung des Getreide

und Petroleum-Umschlags von del' Bahn auf das Schiff obliegt, hat in del' 

Erkenntnis der grofien praktischen Bedeutung baldiger energischer Bergungs

arbeit bereits im November 1916 durch seine Schiffahrtsabteilung eine Orga

nisation zur Wiedergewinnung versenkter Objekte, bzw. zur Raumung de8 

Fahrwassers beginnen lassen, welche als "Deutsche Bergungsgruppe" Mitte 

Dezember 1916 mit zwei Dampfern und acht in alIer Eile mit Bergungsmitteln 

versehenen, sonst leeren Getreideschlepps von Regensburg aus talwarts 

schwamm. 

Die Formation umfafite bei ihrer Ankunft in Turn Severin 6 Gruppen

fUhrer und 23 Mann. Neun Monate spateI' bestand sie aus 9 Gruppenfuhrern, 

240 deutschen Facharbeitern, 50 rumanischen Facharbeitern und rund 400 

russischen Gefangenen, arbeitete an sieben Stationen auf einer Stromlange 

von 500 Kilometern und unterhielt eine Schiffswerft in Turn Severin. Wah

rend del' ersten sieben Monate hatte die Formation fUr die militarisch-tech

nische Leitung nul' e i n e n Offizier. Dann traten drei jungere Stations

offiziere hinzu. 

Die Organisation des Doppelbetriebes fur Schiffshebung und Wiedel'

herstelIung war von vornherein so gedacht und bis heute so durchgefuhrt 

worden, dafi ein Teil del' sorgfaltig ausgewahlten Mannschaft fur beide 

Zwecke verwendbar ist und je nach Bedarf verschoben werden kann. Das 

starkere Anwachsen des Fachpersonals ist alIerdings in erater Linie der 

Entwickelung des Reparaturbetriebes zuzuschreiben, da die Bergungen selbst 

mit vergleichsweise geringem Personal durchgefuhrt worden sind, und man 

sich fur die Massenarbeiten del' Entloschung von Schlick und Getreide mit 

grofiem Vorteil der Gefangenenarbeit bedient hat. 

Die Grundlagen del' Organisation in Bezug auf ihre technischen 

Mittel waren unter den durch die Kriegsverhaltnisse bedingtcn Umstandell 

schwierig zu schaffen. Es wurde deshalb ein grofier Teil des zunachst 

benotigten Materials durch Ermietung aus einschlagigen Betrieben beschafft. 

Die Werftbetriebe von Theodor Hitzler und von Roger Sohne, die Maschinen

werkstatte von John Harms, del' Bergungsbetrieb von Flint, die Bugsier-
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Reederei John Voigt und die Tiefbaufirma Sorensen, aIle in Hamburg, be

schafften aus ihren eigenen Betrieben sogleich die notwendigsten Einrich

tungen und Werkzeuge, und spateI' nach Klarung del' Werftplatzfrage weitere 

Maschinen fUr Reparaturzwecke, wahrend die Inhaber selbst als Gruppen

fuhrer eingestellt wurden. Jedem derselben wurde auf dem Reklamations

wege eine kleine Anzahl seiner fruheren, eingearbeiteten Spezia~arbeiter 

herangeholt, und aus dies en Anfangen bildete sich allmahlich del' jetzt beste

hende Stamm bergungskundiger Arbeiter, wodurch allein es moglich geworden 

ist, in verhaltnismafiig kurzer Zeit nennenswerte Ergebnisse mit wenig Per

sonal, unter teilweise schwierigen Umstanden, zu erzielen. 

Del' auch in Rumanien abnorm kalte und lange Winter, und dann 

eine vielmonatige ununterbrochen regenlose Tropenhitze, del' Pestgestank 

gahrender Getreideladungen und das Arbeiten im zahen Donauschlick hat an 

die Gesundheit und Willenskraft del' Leute steHenweise ubermafiige Anfor

derungen gesteHt, welchen die wetterfesten Hamburger Schiffer und Werft

arbeiter, unermudlich schaffend, mit einem durchschnittlichen Krankenbestand 

von nul' ein bis zwei vom Hundert einwandfrei entsprochen haben. 

Mit del' Erkenntnis, dafi die Wiedergewinnung del' gehobenen Objekte 

bzw. auch nur die Sicherung ihrer Schwimmfahigkeit bis zur Reparatur 

durch eine leistungsfahige Werkstatte gesichert werden mume, wurden, bald 

nach del' Ankunft del' Gruppe in Turn Severin, hoheren Ortes Vel' hand

lungen mit der k. und k. Kriegsmarine, die die Schiffswerft Turn Severin 

unter Zustimmung des A. O. K. Mackensen zunachst besetzt hatte, eingeleitet, 

welche zu del' Bestimmung flihrten, dafi die Turn Seve riner Werft sich VOl' 

aHem del' \Viederherstellung geborgener Objekte zu widmen hatte und dafi 

aufierdem ein gesonderter deutscher Betrieb auf einem Teile del' Werft als 

Reparaturstatte del' Deutschen Bergungsgruppe eingerichtet werden sonte. 

Die auf gleiche Ziele gerichtete Arbeit beider Betriebe ist dann eine dauernde 

QueUe wertvoller dienstlicher und freundschaftlicher Beziehungen geworden, 

welche niemals die leiseste Trubung erfahren haben. 

Bei del' Ankunft del' Bergungsgruppe in Turn Severin zeigte sich ein 

zunachst etwas entmutigender Befund. Oberhalb Turn Severins lagen neun 

reichsdeutsche Elevatoren versenkt an ihren AI' beitsplatzen. Dazwischen 

sah man Kranspitzen und Flaggenstangen versenkter Griechenschlepps und 

steHenweise noch Decksaufbauten aus dem Wasser ragen. Unterhalb des 

Hafens lag eine Gruppe von vier versenkten Elevatoren, die mit ihren Turm

aufbauten durcheinander geraten waren und mit ihren Pontons zum Teil 
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Versenkte Elevatoren und Raddampfer unterhalb Turn Severin. 

Abb.2. 

Versenkte Elevatoren. 

Abb.3. 
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Versenkte reichsdeutsche Schraubendampfer unterhalb Turn Severin. 

Abb.4. 

Gehobene reichsdeutsche Schraubendampfer unterhalb Tllrn Severin. 

Abb. S. 
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aufeinander saGen. Ein versenkter deutscher Raddampfer und weiter unter

halb e1ne ganze Reihe versenkter deutscher Schraubendampfer (Abb.4) vervo11-

standigten da.s Bild am Eingange des rumanischen Riesenfriedhofs. Auiler den 

28 sichtbaren Objekten wurden alsbald langs des ganzen Hafens von Turn 

Severin und in der naheren Umgebung der Stadt noeh 32 tiefer unter Wasser 

liegende dureh Feilungen festgestellt. 

1m Februar 1917 trat dureh Vereisung der oberen Donau und der 

Hauptzufltisse das erste, Bergungen gtinstige Niedrigwasser ein. Abb. 37 

Gehobene reichsdeutsche Elevatoren oberhalb Turn Severin. 

Abb.6. 

zeigt den V er Iauf diesel' unerwarteten Periode, die freilieh dem Sehiffahrts

verkehr einen argen Strieh dureh die Reehnung maehte. 

Innerha.lb von 40 Tagen wurden in Turn Severin und in Giurgiu (wohin 

ein Teil del' Bergungsgruppe schon Mitte J anuar abgegangen war) im ganzen 

5 reiehsdeutseheSchraubendampfer, 11 Getreide-Elevatoren (Abb. 6),5 Griechen

sehlepps groiler Abmessungen, 1 Torsehlepp sowie mehrere Pontons und 

Brtieken geborgen. Diese Bergungen wurden von durchsehnittlieh 40 bis 

50 Faeharbeitern, unter Zuhilfenahme von rd. 20-30 Russengefangenen, aus

gefiihrt und ftihrten nebenher zur Wiedergewinnung von rund 1300 t noeh 

verftitterbarem bzw. spritfahigem Mais. 

Jahrbuch 1918. 
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Der Gunst des Niederwussers stand die auflerordentliche Verschlickung 

der versenkten Fahrzeuge als Erschwerung del' Arbeiten gegenUber. AIle 

Dampfer, Elevatoren und Schlepps waren "gestrichen voll" mit einem festen 

Sandschlick zugespUIt, del' bei einem spezifischen Gewicht von 2 bis 3 derart 

schwer zu entfernen war, dafl selbst die Taucher mit Spaten haufig nicht 

wirksam genug arbeiten konnten und durch SpUlpumpen unterstiitzt werden 

muflten. In jedem Getreide-Elevatol', del' an sich nm eill Konstruktions

gewicht von 250 t besitzt, befanden sich rund 400 Gewichtstonnen Schlick. 

Elevator "Corabia" unterhalb Turn Severin ins Flu.obett eingeschlickt. 

Abb.7 

Freigrabung des versenkten Elevators "Corabia". 

Abb.8. 

welche dnrch die Seitenfenster und durch die kleinen Decksoffnullgen zum 

Teil noch Uber aufgebaute wasserdichte Holzschi:ichte hinweg, durch Hand 

herausgeschaufelt werden llluflten. Die Bergung del' Elevatorcn in diesel' 

~iederwasserperiode kam damit auf ein "Wettrennen" zwischen dieser quan-
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titativ aufierordentlichen Arbeit und dem Wiedersteigen des Wassers hinaus. 

In dies em Rennen blieben damals nur zwei von den dreizehn versenkten Ele

vatoren auf der Strecke und spaterer Bearbeitung vorbehalten. Beim Sommer

niedrigwasser gelang es, diese beiden, tief eingeschlammten Elevatoren eben

falls zu heben. Del' eine von diesen, "Corabia" (Abb. 7), hatte sich durch sein Ge

wicht und eine durch den Strom dort herbeigeftihrte Veranderung des Flufi

bettes urn einen Betrag von mehr als seiner Pontonhohe unter die Flufisohle 

begeben, so dafi er durch Sptilpumpen und Taucher ausgegraben werden 

munte (Abb. 8), ehe die Bergung, nach Aufbau wasserdichter Holzschachte auf 

den Decksoffnungen und SchlieUen alIer Aufienoffnungen durch Taucher, be

gonnen werden konnte. 

Verhinderung der Kentergefabr beim Elevator Unionea 11. 

Abb.9. 

, I 

I I 
II 
: I 
I I 
I I 

! 
. I 
. I 
.. I 
- I 

Am tiefsten unter 'Wasser lag del' oberhalb Turn Sever ins versenkte 

Elevator "Uniunea Nr. 11", welcher mit Hebeschiffen angehoben und auf 

flacheres Wasser gesetzt wurde, bis schliefilich das letzte Stadium del' Her

aushebung nach Aufbau wasserdichter Holzschachte tiber den Deckshausern 

durch Hochpumpen begonnen werden konnte. Bei diesel' Lage des Eleva

tors lag starke Kentergefahr VOl', welcher durch Halterung an den Baumen 

9* 
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des Hebeschlepps nnd durch Landverbindungen entgegengewirkt wurd~ 

(Abb. 9). 

Mit den Elevatoren waren dem Nationalvermogen nicht l1ur Millionen

werte wiedergewonnen, sondern auch technische Hilfsmittel, welche sich in 

heutiger Zeit nur in jahrelanger Bauarbeit neu herstellen lassen. Drei del' 

gehobenen Elevatoren, welche im Reparaturbetriebe der Bergungsgruppe 

wiederhergestellt wurden, arbeiten in Semendria, Turn Severin und Orsova 

im Dienste des Getreideumschlags, wahrend bisher noch weitere vier be

triebsfahig repariert worden sind. Die fertigen werden durch die Bergungs

gruppe betrieben. 

Bergung reichsdeutscher Schraubendampfer. 

Abb. 10. 

Als Leiter del' besondere Fachkenntnis erfordernden Elevatorarbeiten 

und Betriebe wurde bereits im Dezember 1916 ein Spezialist, Oberingenieur 

M u n c h, gewonnen und nach Turn Severin vorausgesandt, welcher wah

rend 27 Jahren in Rumanien Elevatorbetriebe geleitet und 1916 die 19 Eleva

toren der Z. E. G. in Turn Severin bis zur rechtzeitigen Flucht betrieben hat. 

1916 sind dort von Februar bis JuIi Uber eine Million Tonnen Getreide fur 

den Abtransport nach Deutschland umgeschlagen worden. M ii n c h machte 

gleich nach der Eroberung Turn Severins eine groEere Anzahl rumanischer 

Arbeiter aus dem frtiheren Betriebe und ebenso die feindlichen Untertanen 
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ausfindig, welche in den ersten Tagen des Krieges die Versenkung del' reichs

deutschen Dampfer, nach Entfernung und Vergrabung zahlreicher Maschinen

teile, mit vorgenommen hatten. Mit Hilfe diesel' Leute gelang die Auffindung 

nahezu aller versteckten MaschinenteiIe. wodurch Monate an Wiederherstel
lung gespart wurden. 

Getreide-Elevator "Calafat", zu Bergungszwecken hergerichtet. 

Abb. 11. 

Die Bergung del' Schraubendampfer erforderte, je nach Lage, verschie

denartige Mafinahmen. Beim Niedcrwasser des Februar ragten einige der

selben mit den Vorschiffen weiter aus dem Wasser (Abb. 10). Sie wurden nach 

Taucherdichtung hinten hochgepumpt, wahrend Stahltrossen, die unter den 

Hinterschiffen durchgezogen waren, mittels schwerer Flaschenziige von einem 

entsprechend hergerichteten Elevatorponton aus angehoben wurden. Vier 
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dieser Dampfer, namlich "Ahr", "Altmuhl", "Salzach" und "Neckar" fUhrten 

dann, nachdem sie mittels Druckschrauben auch vorne aus dem Schlickbett 

etwas angeluftet und mittels Druckpumpen unterspult waren, einen regel

rechten Stapellauf aus und drangten hierbei den Elevatorponton, an dem sie 

hingen, vor sich her. Dieses letztere Universalinstrument hat der Bergungs

gruppe aufierordentliche Dienste geleistet (Abb. 11). Es ist der total ausgeraumte 

nnd bezuglich Kessel- und Maschinenanlage demolierte geborgene Getreide-Ele

vator "Calafat", welchem ein sogenannter Pfahlauszieher und zwei Dampf

rammen mit Dampfkesseln aufgebaut worden sind. Der Pfahlauszieher 

wurde in Verbindung mit dem Verholspill des Elevators gebracht, das seiner
seits von den aufgebauten Dampfkesseln gespeist wurde. Die aufierordent
liche Stabilitat des Fahrzeugs machte es moglich, sehr grofie Hubkrafte damit 

auszuuben. Bei Gelegenheit der vorbeschriebenen Abbergung der kleinen 

Schraubendampfer wurde als Gegengewicht auf der Stromseite ein ebensolcher 

Dampfer angebracht und festgelascht, der sich wahrend der Arbeit bis zu 

50 cm aus dem Wasser anluftete. Spater ist dieses Universalinstrument noch 

urn zwei kraftige Dampfpumpen und urn Wohnungseinrichtungen bereichert 

worden, wahrend gleichzeitig nach mehrmonatiger Arbeit auch der Haupt

dampfkessel wieder in Betrieb gebracht werden konnte, urn die Pump en sowie 

eine schwere, ebenfalls zugefugte Schiffswinde zu betreiben. Die Dampf

rammen haben die Rammpfahle fur Hebegeruste und Werftbauzwecke zu 

schlagen. VOl' kurzem wurde dieses Fahrzeug durch einen der gehobenen 

Schraubendampfer 500 km weit nach Rustschuk verbracht, wo es die zu

sammengesturzte stahlerne Spundwand einer fUr Heereszwecke arbeitenden 

bulgarischen Zuckerfabrik entfernt und neue Kaifundamente rammt. 

Nicht aIle Schraubendampfer waren so leicht zu bergen, wie dies mit 

Hilfe des Kranpontons gelungen war. Mehrere gleich~rtige Dampfer - die 

bei beginnendem Sommerniederwasser gehoben wurden - lagen 7-9 111 

unter Wasser und mufiten mit Hebeleichtern bcarbeitet werden. Diese wur

den aus zwci zerschossenen und ausgebrannten erbeuteten Russenleichterl1 

hergerichtet, deren Kessel schnell betriebsfahig repariert waren (Abb. 12). 

Die Arbeitsweise solcher Leichter ist bekannt. Sie werden im gegen

seitigen Abstand del' Schiffsbreite des versunkenen Objektes tiber das

selbe gefahren. Zusammengelaschte Gruppen schwerer Baumstamme lie

gen von Leichter zu Leichter und werden mit dem zu hebendell 

Fahrzeug verbunden, nachdem die Leichter durch Einpumpen von Wasser 
um ihre Hubhohe versenkt sind. Nach Auspumpen del' Hebeleichter 
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Hebeleichter "s. A. B. 10 u. 11." 

".'150" 0 " Z ,) 
,,:300' , : i : , : i I 
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1':1S0 

Schema-Skizze und Deckseinrichtung. 

i' .$ If 7 8m. 
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Abb. 12. 
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hangt das Objekt zwischen den Schlepps, und der ganze Convoi wird auf 

Ilacheres \Vasser gefahren. bis das zu hebende Schiff wieder an Grund 

kommt, wo dasselbe Spiel noch ein- oder zweimal wiederholt wird, bis das 

Oberdeck wenigstens teilweise tiber Wasser erscheint. Dann beginnt die 

libIichc Bearbeitung von oben, nachdem Lecks, Rohranschltisse, Seitellfenster 

usw. durch Taucher gedichtet worden sind. Auf diese Weise sind die Schrau

bendampfer "Lech", "Ruhr", "Warnow" und "Brigach" aus tiefem Wasser 

gehoben worden. 

Spindelgertist zum Beben des Dampfers "Eider". 

r 

i SlrQm 
b 

Abb. 13. 

Schnilf a-b 

SC/lrajl'/ah!e(schrt(fierl/ 
oe/ lVewrr,cnn."ng' des 

.<VSi7mmeng'80rt)ch(J/NVI uerusfes 

Beim Dampfer "Eider", del' mit seinem Hinterschiff durch ein teilweise 

dar au I liegendes Lastschiff eingeklemmt war, versagte diese Methode, und 

cine Gruppe schwerer Baumstamme wurde sogar durchgebrochell. Es wurde 

dann ein Hebegerlist mit Schraubenspindeln urn den Dampfer "Eider" geschla

gen (Abb. 13), welches im Betriebe zusammenbrach. Hierbei kam jedoch die 

Klemmung frei, und die Hebung gelang mit einem neuen gleichartigen Gertist. 

Die Bergnng des deutschen Raddampfers "Luigi" (Abb. 14) kam so 

ziemIieh auf eine Exhumierung hinaus, nachdem das Vorderteil dureh 

Taucher abgedichtet war. Das ganze Hinterschiff war ill einem Schliek

berg begraben, der zur Hochwasserzeit aufgesptilt war. 
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'Wieder andere Mittel mlillten bei denjenigen Dampfern angewendet 

werden, welche beim Versenken gekentert waren. Die Abb. 15-18 geben 

zwei kennzeichnende Beispiele dieser Art wieder, namlich die Bergungen 

des deutschen Schraubendampfers "Naab" und des bulgarischen Dampfers 

"Natzolpopof". Beide Iagen beim Niedrigwasser des Sommers 1917 so flach, 

daE sie nach Aufrichtung mit einem ca. 12 m hohen Bock, der mittels mehr

fach geschorenel' Flaschenztige von kraftigen Landwinden bearbeitet wurde, 

aufgerichtet und direkt hochgepumpt werden konnten. 

Raddampfer "Luigi" mit eingeschlicktem Hinterschift'. 

Abb. 14. 

Ein besollderes Kapitel ist die Bergung der Griechenschlepps, die -

soweit beladcn - grofitenteils durch schwere Sprengungen versenkt waren 

und zu deren Konstruktionsgewicht von 180-250 t meist noch 400-800 t 

Getreide und dann noch 1000-3000 t fester Schlick hinzukam. Es war des

halb ein Arbeiten mit den Hebeleichtern wegen der Gefahl' des Durchbl'echens 

del' Objekte ausgeschlossen. Diese Bel'gungen muEten, wo die Decks beim 

Beginn del' Arbeiten untel' Wasser waren, durch Aufbau von mehr oder we

niger hohen wasserdichten Schachten tiber allen Decksoffnungen und Luken, 

sowie durch gleichmafiiges Leichtern alIer Raume im versenkten Zustande 
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Gekenterter Schraubendampfer "Natzolpopof". 

Abb. 15. 

Aufrichten des "Natzolpopof" mit Bock und Landwinden. 

Abb. 16. 
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durch Greiferkran vorbereitet werden. Durchschnittlich wurden diesc Grie

chenschlepps bei Wasserstanden angefaEt, wenn ihre Oberdecks nicht mehr 

als 1-2 m unter Wasser waren, die Schiffe also in 5-6 m Wassertiefe lagell. 

Bei tieferer Lage war die Bearbeitung zwecklos, weil die Schotten den 

Wasserdruck nicht aushielten und das Lenzen der intakten Haume deshalh 

nicht gelang. Der Kampf mit den Schotten stand uberhaupt bei jeder del'

artigen Bergung mit im Vordergrund der Arbeiten. Es ist meistens yom gUll

stiger en Ende aus Raum fur Haum vorgegangen worden, wobei die nnver-

Beginn der Hebnngsarbeit beim Griechenschlepp "Georges". 

Abb. 19. 

meidlichen Verbiegungen der Schiffskorper unter genauer Kontrolle gehalten 

und durch die Art del' Ableichterung bzw. des Pumpens moglichst einge

schrankt wurden. Die Abb. 19-21 geben kennzeichnende Stadien einer 

Griechenschleppbergung wieder, wobei das versunkene Schiff ein Sprengloch 

im Boden des hinter en Laderaumes hatte, so dafi von vorne angefangen und 

Raum fur Raum erkampft wurde. Eine andere Bergung dieser Art, namlich 

die des mit rund 2000 t Schlick und Mais gefullten Griechenschlepps "Carlo" 

(Abb. 22), wurde dadurch von besonderem Interesse, dafi ein mehrere Quadrat

meter grofies Sprengloch im Boden, Aufienhaut und Querschott zunachst durch 
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"Georges" halb gehoben. 

Abb.20. 

Griechenschlepp "Georges" nach der Bergung 
(s. d. Wasser-Marken an der BB.-Selte.) 

Abb.21. 
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ein stahlarmiertes Lecksegel geschlossen werden muRte. Auch hier wurde 

dann vom unverletzten Schiffsende aus angefangen, nachdem das Nachstromen 

durch die Schotten vom vorderen Sprengloch aus mittels des Lecksegels einge-

Griechenschlepp "Carlo": Absenken des Lecksegels. 

Abb.22. 

Ankunft des Greiferkranschiffs im Schlepp des Bergungsdampfers "Brege" vor Calafat. 

Abb.23. 
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schrankt worden war. Abb.22 zeigt das Ausbringen des Lecksegels nach der 

Seite des Sprengloches hin. Durch die Ladebaume des langsseits liegenden 

Hebeleichters wurde mittels Ktibel zunachst die rund 2 m hohe Schlickschicht 

in allen Laderaumen beseitigt, unter welcher sich dann die goldig frische 

Maisladung von tiber 300 t prasentierte, die nach mehr als einjahrigem Liegen 

unter Wasser noch 18-25prozentigen Spritgehalt aufwies, so daB im Interesse 

unserer Munitionsherstellung diese Ladungen, soweit sie nicht nach der 

Entloschen brauchbarer Gerste aus gehobenem Schlepp in Calafat. 

Abb.24. 

Trocknung noch zu Futterzwecken abtransportiert werden konnen, auf das 

sorgfalti.gste geborgen und den Spritfabriken zugeftihrt werden mtissen. 

Die Mitarbeit der Russen war bei all diesen Quantitatsarbeiten von 

gromer Bedeutung fUr den Erfolg der Bergungen selbst und fUr die Behand

lung des geborgenen Getreides nach der Entloschung, wo es infolge des Hin

zutritts der Luft einem schnellen Verderben ausgesetzt war. Dies wurde zum 

Abtransport nach der Spritfabrik durch stetes Umschaufeln der auf dem Ufer 

ausgebreiteten Maismengen bestmoglich verhindert. 
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Eine Reihe von Griechenschlepps war beim niedrigsten Wasser mit den 

Oberdecks uber Wasser und konnte nach Taucherabdichtung una Schotten

bau sowie Herausschaffen del' Schlickmassen hochgepumpt werden. 

Die Abb. 23 kennzeichnet ein derartiges Trummerfeld, wo eine Gruppe 

von neun Griechenschlepps, die aIle im Laufe des August und September 

g('hoben worden sind, unter- und iibereinander zusammenlag und die Be

nutzung des Ladekais ausschloR. An dies em Platze wurde unser Greifer

kran mit Erfolg angesetzt, urn Mais und Gerste - im September uber 

2300 t - VOl' odeI' wahrend des Hochpumpens herauszuschaffen. Erst 

durch die Greiferarbeit (Abb. 24), in Verbindung mit Spulpumpen,. wurde 

den Tauchern die Moglichkeit, in den Raumen bis zur AuRenhaut und den 

Schotten vorzudringen, Holzkasten urn die Lecks zu bauen odeI' sonstige 

Abdichtungen zu erzielen, die ein Lenzpumpen des Raumes gestatteten. 

Die letzte del' 40 allein in Turn Severin ausgefiihrten Schiffsbergungen 

war gleichzeitig die erste und einzige S pre n gun g del' Bergungsgruppe. 

Del' Griechenschlepp Willy, Abb. 25-29, lag am Ostende des Turn Severiner 

Ladekais und mufite befehlsgemaR entfernt werden. Sein Hinterschiff war weit

gehend zerstort und vom Vorschiff abgebrochen, jedoch waren Vor- und 

Hinterschiff noch durch ein Boden-Plattenband von 8 m Breite so stark mit

einander verbunden geblieben, daR ein Abreifien des Vorschiffes selbst mit 

starksten Dampfern nicht moglich war. Daher wurde das Vorschiff zu

nachst entschlickt, das hintere Schott, siehe Abb. 25, so gut wie moglich, 

abgedichtet und versteift und das V orschiff leergepumpt, so daR es vorn 

hoch in die Luft stand (Abb. 27). Es wurde dann durch Taucher ein Gurtel 

von Sprengpatronen unter dem Boden durchgezogen und diesel' elektrisch 

geziindet. Zum Schutz gegen die Fortpflanzung des WasserstoRes war VOl' 

dem hinter en Schott des zu rettenden Y orschiffes das Schutzschott aus 7 em 

starken Holzplanken gebaut worden, siehe Abb. 25, welches wahl' end del' 

Sprengung (Abb. 28) zwar zerstort wurde, abel' seinen Zweck erfullte. Mit 

geringen Undichtigkeiten im Schott wurde das geborgene Vorschiff von 

zwei Bergungshilfsdampfern abgeschleppt (Abb. 29) und an geeigneter Stelle 

zur Fertigbearbeitung des Schotts bis auf weiteres an Land gesetzt. 

Ahnlich wie bei Griechenschleppbergungen wurde auch bei den Tor

schlepps gearbeitet. Ein typisches Beispiel stellt der mit Gerste beladene 

Torschlepp 125 der Suddeutschen Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft dar, 

welcher VOl' dem deutschen Werftgelande in Turn Severin lag (Abb. 30) und 

,Tahrhuch 1918. 10. 
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Griechenschlepp "Willy" 
Bergung durch Absprengung des gesunden Vorderschiffs vom zerstortem Hinterschiff. 

- -- -< Strom 

. '/.,.' 
AosprengsftJ//e des SchillSbodens 

"'-----" 
I LlIke I 
I I-
I ·~ I 
~ ____ :::J 

---- -----~ -=- -=- =-
Abb. 25 .. 
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"Willy" beim Beginn der Arbeiten. 

Abb.26. 

Derselbe mit hochgepumptem dichtem Vorschiff. Vor der Sprengung. 

Abb.27. 

Sprengung des "Willy". (Vorderschiff nimmt bereits neue Trimmlage ein.) 

Abb.28. 
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nach Aufbau von wasserdichten Holzkiisten, Taucherabdichtung del' SchuE

yerletzungen unter Mithilfe del' Hebeleichter dnrch Ableichtern unter Wasser 

hochgepumpt wnrde (Abb. 31). 

Abschleppen des geborgenen Vorschiffs des "Willy". 

Abb.29. 

Gerstenschlepp 125 der Siiddeutschen Donau-Dampfschiffahrts-Gesel1schaft 
beim Beginn der Bergung. 

Abb.30. 

Eine Vereinigung zweier Bergungsmethoden machte del' Doppelschrau

ben- Motortankschlepp "M. 2" des Bayerischen Lloyd notig, welcher im Winter 



Foerster, Schift'stechnische Organis3tionen d.deutschen Feldeisenbahnchefs a.d.Donau. 149 

Schlepp 125 halb gehoben. (Bearbeitung zwischen den Hebeleichtern.) 

Abb. 31. 

D oppelschrauben-Motortankschlepp "M. 2". 

Abb.32. 
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bei den el'sten Bel'gllngsVel'suchen, die im schwC'l'en Eisgang endeten, geknickt 

wal' (Abb. 32) und mit dem Vorschiff auf dem 'Wassel' schwamm, wahrend das 

ca. 30 m lange Hinterschiff, schrage nach ab 'wiirts zeigend, auf dem Grunde 

aufsafl. Das yollig zugeschlickte Hinterschiff enthielt bis zu 500 t fester 

Sandmasse, und die Anhebungsversuche mit den Hebeleichtern ergaben so

gleich ortliche Deformationen und Havarien del' schwer en Trossen und Be-

Tankschlepp "B. L. 4": Durch Taucher abgedichtetes Boden-Sprengloch. 

Abb.33. 

festigungen. Es wurden daher Schachte iiber allen bffnungen gebaut und in 

starkem Strom in mlihevoller, wochenlanger Taucharbeit aIle librigen Decks

und Seitenaffnungen, sowie die Schumacher yerschlossen. Mit fortschreiten

del' Entschlickung und Einsatz von flinf leistungsfa.higen Pumpenanlagen gE;

lang dann die allmahliche Anhebung unter Zuhilfenahme des Auftriebs del' 

Leichter. SpateI' wurden die intakten Mittelraume des Schlepps gefiillt und 

dadurch die Geraderichtung des Schlepps herbeigefUhrt. Diesel' und and~re 

Schlepps mit schweren Havarien bedurften zur torschleppfahigen Herstellung 

fiir die Torfahrt besonderer Verstarkungen, die in Form von Laschen an del' 

Aufienhaut und von inneren Versteifungen angebracht wurden. 
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Beispielsweise wurden auch dem Tankschlepp "B. L. 4", del' in Giul'giu 

mit einer Sprellgung des .Mittelschiffs geborgen wurde, nach Geraderichtung 

Warenschlepp "B. L. 114". 

Abb. 34. 

Warenschlepp "B. L. 114" torschleppfahig. 

Abb.35. 

Gittel'tl'agel' eingebaut, welche den Langsvel'band notdiirftig und soweit 

wiedel' hel'stellen sollt€ll, daB eine direkte Gefahr fiir das Schiff bei setnem 
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2000 km langen Bergwege nicht mehr bestand. Diesel' Schlepp zeigt auch 

eine typische Bodenleckdichtung aus Holz (Abb. 33), welche durch U-Schienell 

eingespannt und durch Keile dicht geprefit ist. Diese Leckdichtung ist unter 

Wasser durch Taucher fertiggestellt worden. 

Andere Schlepps wurden ohne V 01'- und Hinterschiff geborgen, wie 

z. B. del' "B. L. 114" (Abb. 34), welcher urn schleppfahig zu werden, ein voll

standig holzernes Vorschiff mit Vorsteven aus Plattenstahl erhielt (Abb. 35). 

Kennzeichnend ftir solche Arbeiten ist auch del' Fall des TankschleppB 

"B. L. 3", welcher im Winter gebrochell, und mit gesprengtem Vorschiff ab

geborgell, auf ebenen Grund an Ufer gesetzt wurde, dann bei Niederwassel' 

trocken lief (Abb. 36) und nach torschleppfahiger Herstellung von Stapel 

Tankschlepp "B. L. 3" beim Sommer-Niederwasser. 

Abb.36. 

gelassen wurde. Das Vorschiff wurde vollstandig weggemeifielt, Notschotten 

statt dessen eingebaut und del' Tankschlepp mit dem Hinterende voran, 

500 km weit zur Schiffswerft Turn Severin aufgeschleppt. 

Derartige Arbeiten hatten del' Bergungsgruppe u. a. vorgeschwebt, alB 

im Beginn del' Organisation bereits auf eine Notreparaturstatte hingearbeitet 

worden war. 

Was sich dann an vVerfteinrichtung unter dem Druck del' taglich wach

senden Aufgaben entwickelt hat, macht nicht den Anspruch auf eine in sich 

geschlossene, in ihren einzelnen Teilen richtig gruppierte und ausgertistete 

Werft, sondern ist unter dem Gesichtspunkte schnellster Bereitschaft und best

moglicher Benntzung des Gegebenen entstanden und verdient weniger aua 
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technischen als aus organisatorischen und kriegsgeschichtlichen Grunden 
eine kurze Darlegung. 

Zuvor eine Zusammenstellung der bis Ende Oktober wiedergewonnenen 
Objekte. (Siehe S 154.) 

Werte geborgener Objekte und fakturierte Reparaturwerte der Werft. 

Narlr NarK 
'600000 

8 
1-- -

1.f(J(J()(l{} 

.--=-== -

.-

Abb.37. 

Vergleicht man Zahl und Art dieser Bergungen oder auch die in 

Abb. 37 zusammengestellten Objektwerte mit den Arbeiterzahlen der Abb. 38. 

so kann das wohl als ein Fingerzeig dafur geIten, solche Organisationen 

grundsatzlich mit wenigen, aber ausgesuchten Facharbeitern aufzubauen. 

Abb. 37 enthalt auch die Werte der bisherigen Reparaturarbeiten zum Ver

gleich mit der Kurve der Werftarbeiter. 
(Fortsetzullg Seite 158.) 
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Name 
und Bergungsort 

Lade
fiihigkeit 

odeI' 
Leistung' 

1. Gr. Schlepp ca. 600 T 
"Nea Olym-
pia ". Giurgiu 

2. Torschlepp" B. ca. 600 T 
L. 4". Giurgiu ~ 

3. Eleva tor" U ni
unea 2". 

75/100 T 
, pro Std. 

T. Severin 

4. Eleva tor" U ni- . 
unea 4". 
T. Severin 

5. Eleva tor" U ni- i 

unea 5". 
T. Severin 

6. Eleva tor" U ni
unea 6". 
T. Severin 

7. Eleva tor" Uni- ! 

unea 7". 
T. Severin I 

I 

60/80 T 
pro Std. 

65/80 T 
pro Std. 

65/80 T 
pro Std. 

65/80 T 
pro Std. 

8. Elevator"Uni-' 65/80 T 
unea 8". I pro Std. 
T. Severin 

9. Elevator" Uni
unea 9". 
T. Severin 

10. Elevator" Uni
unea 10". 
T. Severin 

11. Elevator" S. 
R. D. I. ". 
T. Severin 

65/80 T 
pro Std. 

65/80 T 
pro Std. 

90/120 T 
pro Std. 

12. Elevator "S.R.. 90/120 T 
D. II" T. Se- pro Std. 
verin. 

13. ,Elevator "S.R. I 40/60 T 
D. III ". T. Se- i pro Std. 
verin 

14. Dampfer" Ahr". 150 PSi 
T. Severin 

Zustiindigkeit 

unbekannt 

Bayerisch. 
Lloyd 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E.,G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Befund Bergungsart 

Versenkt durch Sprengung I I. _ Ohne Taucher
del' Boden- und del' Seiten- I arbeit abgedichtet, 

wande nach Leerpumpen 
Versenkt d urch Sprengung 
Deck ca. 20 qro, Boden ca. 

2 qm groBes Spreng loch 

Versenkt durch Entfernell 
von Rohranschliissen. Ar-! 

tillerietreffer im Aufba u 

. Versenkt durch Entfernen 
von Rohra nschliissen 

Nr. 3-16 Schiffskorper un
bedeutend beschadigt 

und Entschlicken 
bzw. Entloschen 
aufgeschwommen 

II. - Wie 1. Nach 
Ta uchera bdichtung 
und Entschlickung 
bzw. Entloschung 
ohne wasserdichte 

Schachtbauten 
hochgepumpt 
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Kame 
und Bergungsort 

15. Raddampfer 
"Luigi ". 
T. Severin 

16. Gr. Schlepp 
"S. R. D. 62" , 
T. Severin 

17. Gr. Schlepp 
" Rudolf". 
T. Severin 

18. Gr. Schlepp 
"Lena ". 
T. Severin 

19. Gr. Schlepp 
" Gregori us". 
T. Severin 

20. Gr. Schlepp 
"Therese" . 
Gruia 

21. Gr. Schlepp 
"S. R. D. 21". 
Gruia 

22. Gr. Schlepp 
"S. R. D. 25". 
Gruia 

Lade
fiihigkeit 

oder 
Leistung 

400 PSi 

1750 T 

1450 T 

1325 T 

1150 T 

900 T 

1175 T 

1250 T 

23. Gr. Schlepp 1400 T 
"Emma". Ca- , 
lafat 

24. Gr. Schlepp 
"Ellae". Ca
lafat 

25. Gr. Schlepp 
"",,Vladimir". 
Oltenita 

26. 2 Riihrenpon
tons. Giurgiu 

27. Gr. Schlepp 
"S. R. D. 61". 
Calafat 

28. Gr. Schlepp 
"Castro". Ca
lafat 

1500 T 

1400 T 

1750 T 

1175 T 

Zustiindig'kcit 

VolIzugs
ausschuLl 

d. 3 Getreide
zentralen 

VolIzugs
ausschuLl 

Vollzugs
aus"chuLl 

Vollzugs
ausschuLl 

VolIzugs
ausschuLl 

Vollzugs
ausschuLl 

Vollzugs
ausschuLl 

Vollzugs
ausschuLl 

Vollzugs
ausschuLl 

Vollzugs
ausschnLl 

Vollzugs
ausschuLl 

Rumanisch. 
Staat 

Vollzugs
ausschuLl 

Vollzugs
ausschuLl 

Befund 

Versenkt durch Entfernen 
von Rohranschliissen. Ma
schinen demontiert und ver-

schleppt 

Versenkt durch Sprengung. 
Ca. 8 qm groLles Spreng
loch im Boden an B. B.-

Seite 

I 
Versenkt durch Entfernen 

von Nieten 

Versenkt durch SchuLlver
letzungen 

Versenkt durch Sprengung. 
Ca. 0,5 qm groLles Spreng

loch im Boden 

Versenkt durch SchuLlver-

Bergungsart 

letzungen II. - Wie I. Nach 

Versenkt durch Sprengung 
des Hinterschiffes 

Versenkt durch Sprengung 
des Hinterschiffes u. SchuLl

verletzungen 

Versenkt durch SchuLlver
letzungen 

Versenkt durch Heraus
schlagen von Nieten 

Versenkt durch Sprengung 

Taucherabdich
tung und Ent

schlickung bzw. 
Entliischung ohne 

wasserdichte 
Schachtbauten 
hochgepumpt 
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Name 
und Bergungsort 

9.2 Gr. Sohlepp 
"Emmerioh". 
Giurgiu 

30. Gr. Sohlepp 
"Ainos". 01-
tenita 

31. Gr. Sohlepp 
"Rebeooa ". 
Calafat 

32. Gr. Sohlepp 
"Augusto". 
Calafat 

Lade
fiihigkeit 

oder 
Leistung 

1100 T 

lO50 T 

1400 T 

750 T 

33. Elevator "Co- lOO/115 T 
rabia ". pro Std. 
T. Severin 

3*. Gr. Sohlepp 
" Georges" 
(LObl). T. Se
verin 

35. Gr. Sohlepp 
"Nina Ven
tura " . 0 Ite
nita 

36. Gr. Sohlepp 
"Nora". Ca
lafat 

37 Gr. Sohlepp 
"Antiope". 
OItenita 

38 Gr. Sohlepp 
"Ludias". Ca
lafat 

39. Gr. Sohlepp 
"Aohill". Ca
lafat 

4.0. Gr. Sohlepp 
"Carlo". 
T. Severin 

41. Gr. Sohlepp 
"Eugenius". 
Oltenita 

42. Gr. Sohlepp 
"Nina Men. 
del". Oltenita 

1000 T 

1500 T 

1450 T 

1300 T 

650 T 

925 T 

1300 T 

1200 T 

1800 T 

Zustandigkeit 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Z. E. G. 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohuB 

Vollzugs
aussohull 

Befund 

Versenkt durch Sprengung 

Versenkt duroh Sprengung : 
des Vor- und Hintersohiffes . 

Versenkt duroh Sprengung 

Versenkt duroh Entfernen 
von Rohransohliissen 

Versenkt duroh Sprengung 
des Bodens 

Versenkt duroh Sprengung I 
des Hinterschiffes 

Versenkt duroh SchuBver
letzung 

Versenkt duroh Sprengung 

Versenkt duroh Sprengung 
des Vor- und Hintersohiffes 

Versenkt duroh SohuBver
letzungen 

I Versenkt duroh Sprengung 
im Vorsohiff. Ca. 5 qm 
groBes Looh an B. B.-Seite 

I Versenkt duroh Sprengung 
I im Vorsohiff 

Bergungsart 

n. - Wie 1. Naoh 
Tauoherabdioh
tung und Ent

sohliokung bzw. 
EntlOsohung ohne 

wasserdiohte 
Sohaohtbauten 
hoohgepumpt 

III. - Wie II, je
dooh wasserdiohte 

Pumpensohaohte 
~ oder Versohliisse 
{auf den DeoksOff
nungen aufgebaut, 

da Deok unter 
Wasser. 

Versenkt duroh Sprengung. 
Bug und Heok sohwer be-

sohiidigt J 
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Name 
\ 

und Bergungsort 

43. Torschlepp 
"S. D. 125". 
T. Severin 

44. Elevator Uni
unea II. 
T. Severin 

4.5. Dampfer 
"N eckar". 
T. Severin 

46. Dampfer 
"Altmiihl". 
T. Severin 

47. Dampfer 
"Salzach". 
T. Severin 

48. Dampfer 
"Brege". 
T. Severin 

49. Dampfer 
"Memel". 
T. Severin 

50. Dampfer 
"Ruhr". 
T. Severin 

51. Motortank
Schiff "M 2". 
T. Severin 

52. Dampfer 
"Lech". 
T. Severin 

53. Dampfer 
" Brigach". 
T. Severin 

54. Dampfer 
,,'Yarnow". 
T. Severin 

Lade
fahigkeit 

odlll' 
Leistung 

700 T 

65/80 kg 
pro Std. 

450 PSi 

150 PSi 

150 PSi 

150 PSi 

150 PSi 

150 PSi 

600 T 

150 PSi 

150 PSi 

150 PSi 

Zustltndigkeit Befund 

Siiddeutsche Versenkt durch SchuBver-
Donau- verletzungen 

Dampfschiff-
fahrts-Ges. 
(oesterr.) 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E.G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Bayerisch. 
Lloyd 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Versenkt durch Entfernen 
von Rohranschliissen 

Yersenkt durch Entfernen 
der Rohranschliisse und, 

Offnen der Ventile 

Versenkt durch SchuBver
letzungen. Einrichtung aus

gebr.a.nnt 

Versenkt durch SchuBver
letzungen 

Bergungsart 

III. - Wie II, je
doch wasserdichte 

Pumpenschachte 
oder Verschliisse 

auf den DecksOff-
nungen aufgebaut, 

da Deck unter 
Wasser 

IV. - Wie III, je
doch hilfsweise 

durch Kranponton 
oder Bug-Hebe

geschirr ange
hoben. 

V. - Aus tiefem 
Wasser durch 

Hebeschiffe ga· 
hoben und SchluB
behandlung wie II. 
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Lade-
Name fahigkeit 

und Bergungsart: odeI' 

55. 3 eiserne Lauf
stege. Olte
nita 

56. 3 eiserne Lauf
stege. Giurgiu 

57. Dampfer 
"Eider". 
T. Severin 

58. Dampfer 
"Naab". 
T. Severin 

59. Dampfer 
"Natzolpopof". 
T. Severin 

60. Motorboot 
"T. S. II". 
T. Severin 

61. Torschlepp 
"E. L. 3". 
Giurgiu 

62. Gr. Schlepp 
"Willy". 
T. Severin 

63. Gr. Schlepp 
"Mary". 
T. Severin 

Leistung 

150 PSi 

150 PSi 

250 PSi 

25 PS 

600 T 

925 T 

1800 T 

Zustandigkeit 

Rum. Staat 

Rum. Staat 

Z. E. G. 

Z. E. G. 

Bulg. Reede
rei Alt.imixsky 

Z. E. G. 

Bayerisch. 
Lloyd 

Vollzugs
ausschull 

Vollzugs
ausschull 

Befund 

Durch Versenken d. Steg- I 

schiffe vom Kai in tiefes I 
·Wasser abgerutscht 

Bergungsart 

Va. - Mittels Land
wind en und Kran
schiff nach Taucher-

befestigung der 
Hebestroppen her

ausgezogen 

Versenkt durch Entfernen i VI. - Mittels 
von Rohranschliissen und i Rammgeriist und 

Offnen von Ventilen I Schraubenspindeln 
gehoben. Schlull-

Versenkt durch Schullver
letzung 

I 
behandlung wie II. 

I VII. - Mittels 

I Bock und Land-

iJ 
winden aufgerich
tet. Schlullbehand

I lung wie II bzw. III 

Versenkt d urch Sprengung 
des Vorschiffes. Mehrfach I 

geknickt 

VIII. - Bei Hoch
wasser nach II ge
borgen, nicht sic her 
schwimmend auf 
ebenen Grund ge
setzt, bei Nieder
wasser trocken auf 
Land fertig bear
beitet und von Sta-

Versenkt durch Sprengver-
letzungen. Wahrend des I 
Winters mittschiffs abge-

brochen 

Versenkt durch Sprengver
letzungen 

pel gelassen 

IX. - Vorschiff fUr 
sich nach II behan
delt; N otschott ge-

baut. Zerstortes 
Hinterschiff d urch 

Sprengung abge
trennt und besei

tigt. 

N achtraglich zuge
fiigt. _. GehOrt zu 

III. 

Gesamtwert rd. Sechs Mi!lionen Mark (Buch- und Abfindungswerte). 

Die Generalunkosten sind vorerst nicht hoher berechnet als die 

Satze, welche das Reichsmarineamt den deutschen Werften zurzeit bewilligt. 

Das im Marz fUr Reparaturzwecke der Bergungsgruppe zunachst ab·· 
geteilte Ufergelande von etwa 6000 qm im westlichen Teile der Schiffswerft 
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Turn Severin war damals nur als Abstellplatz fUr Material der Bergungs

gruppe, ferner zur Instandhaltung und Reparatur der eigenen Bergungsmittel 

und schlieElich als Notreparaturstatte fur torschleppfahige Herstellung ge

borgener Objekte gedacht. Auch sollten die etwa zu hebenden Elevatoren und 

Schraubendampfer Gelegenheit zum Aufschleppen finden. 

Maschinenwerkstatte und Tischlerei wurden in der westlichen HaUte 

des Schnurbodens der Werft eingerichtet, und zwar mit den Maschinen der 
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eingangs erwahnten Hamburger Reparaturwerften. Eine Queraufschleppe 

mit vier Wagenbahnen wurde alsbald begonnen, wozu die Slipwagen von der 

Schiffswerft Hitzler in Lauenburg ausgeborgt und mitsamt ihren Aufpackun

gen und Slipwinden nach Turn Severin transportiert wurden. 

Mit den steigenden Bergungsergebnissen und der Erkenntnis der groBen 

Reparaturaufgaben der nahen Zukunft, welche die zahlreichen schwer ge

sprengten Griechenschlepps darboten, wurde eine Erweiterung der Wagen

aufschleppe unerlaBlich, urn die zur Reparatur der bodenverletzten Griechen

schlepps notige Auflandnahme auch dieser langsten Donaufahrzeuge zu er

moglichen. Gegenwartig ist der Bau dieser modernen Wagenaufschleppe 
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(Abb 39), del' grofiten an del' Donau, beendet. Die Abb. 40 gibt das Bau

stadium Ende Oktober. 

Zur Herstellung del' Slip anlage waren umfangreiche Erdarbeiten auf 

dem Gelande und Rammungen im Strom notwendig (Abb. 41). Bei niedersten 

Wasserstanden mu.Bte noch die Auflandnahme wenigstens unbeladener Fahr

zeuge moglich sein, wahrend bei hochsten Wasserstanden die trberwasser-

Wagenaufschleppe der Schiffswerft Turn Severin, Einzelheiten. 
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lange del' Anlage noch fiir mehrere Objekte nebeneinander zureichen mufi. 

Daraus ergab sich eine Bahnlange von 100 m. 
Die Entscheidung zugunsten einer Wagenaufschleppe statt del' an del' 

Donau iiblichen Gleitbalkenaufschleppen empfahl sich auch aus del' Erfah

rung, da.ll del' Personalbedarf zum Aufwinden auf Gleitbalken mehreremals 

so gro.ll ist, wie bei Wagenaufschleppen. Die maschinelle Einrichtung des 

Slipbetriebes wurde aus Materialgriinden aufgeschoben, zumal fiir die Kriegs

dauer hinreichende und billige Krafte in Gestalt von Russengefangenen ver

fUgbar sind. 



Foerster,Schiftstechnische Organisationen d. deutschen Feldeisenbahnchefs a. d. Donau. 161 

Diese Anlage bedingte notwendig eine Erweiterung del' Werkstatten, 

Lagerplatze, Magazine usw., urn den durch den Slip ermoglichten Arbeits

umfang auch zur Auswirkung bringen zu konnen. Dementsprechelld wul'de 

der deutsche Betrieb auf ca. 16000 qm Gelande erweitert und einige weitel'e 

Werkstatten und gedeckte Lager dank freundschaftlichem Entgegenkommen 

vom k. nnd k. 'Vel'ftbetriebe zur Verfligung gestellt. Die in del' Zeichnung 

Neu erbaute Wagenaufschleppe der Schiffswerft Turn Severin, 
Baustadium Ende Oktober. 

Abb.40. 

gestrichelten Baulichkeiten gehen zurzeit der Verwirklichung entgegen und 

werden der Sache einen gewissen Abschlufi geben. (Abb. 42). 

Mit dem Bau der projektierten Ausrlistungsbrlicke nebst Fahrdrehkran 

und den Schmalspurbahnen in Verbindung mit der Vollbahn erhalt der Be

trieb die erwunschte Verbindung zwischen Bahn und Wasser bis zu Einzel
gewichten von 3 t. 

Kraft und Licht werden dem deutschen Betriebe durch die Diesel-Zen

trale des osterreichisch-ungarischen Werftteiles geliefert. 

Jahrbuch 1918. 11 
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Die uusgezeiehnete Betriebsleitung des osterr.-ung. \Verftteils hat ill 

bezug auf die Wiederherstellung del' Werkstatten und Masehinen erhehliehe 

Aufgaben bewaltigt, an welehe bereits im Dezember 1916 mit Energie und 

Umsieht gegangen worden war. Unter planmafiiger Ausnutzung von Ge

fangenen dl'eier Nationen und einem Teil des eingesessenen rumanisehen 

Schwimm- und Landramme bei Herstellung der Bahnfundamente. 

A bb.41. 
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Werftpersonals, das in Turn Severin zuruekgeblieben war, wurde die \Verft 

in wenigen Monaten nieht nul' in voUen Betrieb gebraeht, sondern aueh zwei 

Gleitbalkell-Aufsehleppen Heu hergeriehtet, auf denen heute bereits eine stutt

liehe Reihe geborgener, Yielfaeh schwerhavarierter Torsehlepps dem Betl'iebe 

1yiedergewonnen worden sind. 

Beide Werftteile unterstehen als 

Rumanien. wahrend jeder fUr sieh in 

Ganzes del' Militarvel'Waltullg 

militariseher, teehnischer und 
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wirtschaftlicher Beziehung einer anderen Dienststelle verantwortlich ist, 

namlich der osterreichische Teil der k. und k. Marinesektion, del' deutsche 

Teil der Schiffahrtsabteilung des deutschen Feldeisenbahnchefs. 

~~~""""~.. J i)!! 
I 1 \ 

.~. ..., 

~ 
.c 
.c 
< 

Del' deutsche Werftbetrieb hat wahrend del' ersten sieben Monate seines 

Bestehens, von del' Ankunft del' ersten Werkzeuge und Maschinen ab gerech-

11* 
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net, neben del' Wiederherstellullg geborgener Objekte die Sehiffahrt in viel

faltiger Hinsicht untersttitzen konnen. Es wurden bisher rund 150 Arbeits

auftrage im Fakturenwerte von tiber 800000 Mark erledigt. Die einzelnen 

Monatsleistung sind aus del' Abb. 37 ersichtlich. - Die starke Inanspruch

nahme del' Reparaturabteilung kam aueh mit daher, dafl del' niedere Wasser

stand des Sommers 1917 zahlreiche Ruder- und Radsehaufelhavarien herbei

geftihrt hat. An grofleren Arbeiten hat die Reparaturabteilung neben del' 

'Viederherstellung del' geborgenen Dampfer an den Maflnahmen zur Ver

mehl'ung del' Tankl'aumte mitgearbeitet und einige Grieehensehlepps proviso

risch als Tankschlepps hergeriehtet (Abb. 36). Bedingung war dabei, dafl 

ein Tiefgang yon 1,80 m nicht tibersehritten werden sollte. Die Schiffe e1'

hieltcll h61zerne Mittellangssehotten als Sehlagwasserplattcll und kraftige Ab

steifungen del' Endsehotten aus Holz, wiihrend die Sehottendiehtung gegen 

Boden und Auflenhaut dureh dieke Betongtirtel erreicht wurde. Als erstes 

(lieser so nmgebanten Sehiffo, die nicht mehr 01 tragen als ein normaler 

Torschlepp, a bel' dafUr in wenigen W oehen fUr rund 22000 Mark pro Sttick 

hergestcllt wurden. ist del' gehobene Grieehenschlepp "Lena" abgeliefert 

worden (Abb. 4:'1). 

Zum Darren des geborgenen Getreides liefl die Militarverwaltung naC'l1 

ihren eigenen Planen und unter Aufsicht eines Spezialisten die beiden V011 

nns gehobenen Grieehenschlepps "Grigorios" und "Rudolf" mit elltspl'echen

den Einrichtungen versehen, welche als erste AusfUhrungen von Interess(' 

sind und die als transportable Einrichtungen diesel' Art berufen sind, auch 

spateI' fUr normalen Darrbetrieb von Bedeutung zu werden (Abb. 44). 

Infolge del' Verwendung einer vergleichsweise kleinen Zahl erstklassi

gel' Facharbeiter und weitgehender Heranziehung billiger rumiinischer Fach

arbeiter sowie russischer Gefangener konnte dem angestrebten wirtschaft

lichen Ziel sowohl del' Bergungs- wie del' WerItabteilung, namIich Kostell

deckung del' dem Militarfiskus entstandenen Ausgaben, nahe geblieben wer

den. Die den Interessenten angelasteten Bergungsentschadigungen bleibell 

dabei durchweg unterhalb del' in Schiffahrtsbetrieben tiblichen, von den V C1'

sicherungen anerkannten Wertbruchteile del' versenkten Objekte. 

Die Reparaturkosten entsprechen denen gleichwertiger Werften. Hier 

ist zu berticksichtigen, dafl die meisten Maschinen ermietet sind und die Nach

schubbasis ftir Material und Personal tiber 2000 km entfernt ist. Dennoch 

werden nul' die Generalunkostenzuschlage auf die Lohne angewendet, die 
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z. B. das deutsche Reichsmarineamt den heimischen ,Verften bewilligt. Einen 

Gewinn soIl der Betrieb nicht anstreben. 

Vermieter des im Bergungs- und Werftbetriebe verwendeten Dampfer

und Barkassenmaterials ist die Zentral-Einkaufsgesellschaft als Besitzel'in 

diesel' Fahrzeuge. Diese besorgt gleichzeitig den Geldbedarf del' Bergungs

gruppe, crledigt die Bankiiberweisungen an die Lieferfirmen und dient als 

Verrechnungsstelle del' Ausgaben gegeniiber del' Schiffahrtsabteilung, hat im 

iibrigen als Geschaftsbeziehung zu diesel' Organisation lediglich die del' Fahr

zeugvermietung. 

Bei den Z. E. G.-seitig vermieteten Schiffen handelt es sich um die im 

Jahre 1916 fiir Verstell- und Bugsierzwecke auf dem Wasserwege von Berlin 

nach Turn Severin iiberfiihrten 150-PS-Schraubendampfer, welche bis zum 

l'umanischen Kriegsbeginn dort ausgezeichnete Dienste geleistet haben, da sie 

die Wucherlohne del' rumanischen Hafenschlepper an den Umschlagsplatzen 

mit einem Schlage erledigten. 

Zwolf diesel' Dampfer waren von den Rumanen zunachst mit eisernen 

Lukendeckeln gepanzert, spateI' abel' versenkt worden. Zehn davon sind 

durch die Bergungsgruppe gehoben, und von dies en sind vier seit schneller 

Wiederherstellung in ihrer alten Eigenschaft als Hafenbugsierer mit bestem 

Erfolge in Turnu Magurele, Rustschuk, Sistow und Oltenitza tatig; zwei sind 

wahrend ihrer Wiederherstellung mit kraftigen Pumpenanlagen versehen 

worden, in den Dienst del' Bergungsgruppe getreten und haben bereits manche 

entscheidende Hilfe geleistet. Zwei schwimmend zuriickgewonnene wurden 

ebenfalls mit kraftigen Pumpenanlagen versehen und arbeiten auf den ost

lichen Stationen del' Bergungsgruppe. Einer davon hat in diesem Betriebe 

kiirzlich als Sirecken-Schleppdampfer einen im Vorschiff abgesprengten, ge

hobellen Tankschlepp des Bayerischen Lloyd, mit dem Hinterschiff VOl' an, 

500 km weit stromauf nach Turn Severin geschleppt, und hierbei nur einmal 

Kohlen el'ganzt. 

Die Schiffahrtsabteilung tritt nun nicht allein gegentiber die sen Fahr

zeugen als Ermieterin auf: del' deutsche Feldeisenbahnchef hat seinen Ar

beitsbereich in diesem Jahre weiter in die Organisation del' Schiffahrt hinein 

erstreckt als 1916. Diese Beziehungen sind von kriegsgeschichtlichem Inter

esse und gehoren in diesen Rahmen. 

1916 hat die Zentral-Einkaufsgesellschaft, als Beauftragte des Feld

eisenbahnchefs, die Getreideanfuhr innerhalb Rumaniens zu den rumanischen 
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Hafen, sowie den Hauptumschlagsbetrieb in Turn Severin geleitet. An flinf 

nngarischen umschlagplatzen hat die Gesellschaft dann im Auftrage des 

Feldeisenbahnchefs landfeste Saugelevatorstationen eingerichtet. welche YOII 

dem technischen und kaufmannischen Personal der Z. E. G. gemeinsam mit 

den vom Feldeisenbahnchef eingesetzten Hafenkommandanten geleitet wur

den und den Umschlag aus den Torschlepps in die Bahnwaggons flir die ver

schiedenen Ceresbalmwege durchgeflihrt hat. 

Das Fahrzeugmaterial, welches die Z. E. G. damals den Donautralls

porten beistellte, arbeitete unter nautischer Regie der k. und k. Zentral-Trans

port-Leitung, gerade wie die Schiffe des Bayerischen Lloyd. 

1m Jahre 1917 fame die Schiffahrtsabteilung durch Ermietung samt

lichen deutschen Donaumaterials beide GeseIlschaften gleichsam zu e i n e )' 

(~ruppe zusammen, wobei noch mit dem 1. April die Vereinfachung eintrat. 

daR der Bayerische Lloyd die Flotte der Z. E. G. vom Reiche kauflich erwarb. 

Die Dberwachung der in nautischer Regie der k. und k. Zentral-Trans

port-Leitung betriebenen deutschen Schiffahrt wird durch die S chi f f -

fa h r t s g r up p e Do II a u der Schiffahrtsabteilung besorgt. Diese Gruppp 

mit dem Sitz in Wien hat die Aufgabe ununterbrochener Fuhlungnahme mit 

der Z. T. L. zum Zwecke bester Ausnutzung des deutschen Materials und illl 

weiteren Sinne Uberwachung der gesamten, im deutschen Interesse berg- und 

talwarts gehenden Getreide-, Material- und Kohlentransporte. 

Bezuglich dieses Schiffsmaterials, welches neben den bewahrten 

Dampfern und Schlepps des Bayerischen Lloyd auch die in meinem vor

jahrigen Vortrage beschriebenen 600 PS-Raddampfer-Neubauten und die zer

legten, wieder zusammengebauten 350 PS-Schraubendampfer, sowie die da

mals von der Z. E. G. neu erbauten 1000-t- und 720-t-Warenschlepps enthalt, ist 

in Bestatigung der vorjahrigen Angaben zu bemerken, daR aIle diese Fahr

zeuge ihren Zweck voll und ganz erfullen. Wenn auch in der Erorterung 

jenes Vortrages him'an kein Zweifel geauRert wurde, so war doch nachher 

im Berichte einer Fachzeitschrift jeder dieser Typen mit einem UrteH be

dacht worden, auf Grund dessen der Eindruck von FehlmaRnahmen von 

jenen Schiffen gewonnen werden konnte. Daher sind deren Leistungsziffern 

von sachlichem Interesse: 

Die sechs PS.-Raddampfer haben zwischen Gonyo und Regensburg 

auf einer Strecke von 600 km Lange Verwendung gefunden und nach Aus

weis del' k. u. k. Transportleitung wahrend del' letzten 11 Monate 52 Millionen 

Tonnenkilometer geleistet. 
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Die acht zerlegten und wieder zllsammellgesetzten 350 PS.-Schrauben

dampfer haben zwischen Gonyo und Semendria auf einer Strecke von 700 km 

Lange Verwendung gefllnden und im gleichen Zeitraum 34,6 Millionen 

Tonnenkilometer geleistet. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dafi von dies en 

acht Schraubendampfern flinf wahrend des grofiten Teils des Jahres 1917 in 

rumanischen und ungarischen Hauptladehafen als Lokaldampfer und zum 

Ziehen yon Eisenbahntrajektfahren benutzt wurden, wobei ihnen keine 

Tonnenkilometer angerechnet wurden. 

Die Dampfer erzielen fUr ihre Eigner zusammen cine Bruttojahres

miete von rund 2X Millionen Mark. 

Die kleinen Haveldampfer (7) leisteten wie im Vorjahre als Hafen

bugsierer in ungarischen und rumanischen Ladehafen, sowie als Bergungs

hilfs- und Pumpendampfer (3) unschatzbare Dienste; jedes gehobene und 

wicderhergestellte Exemplar dieses handigen Typs wird stets zugleich von 

mehreren Stellen angefordert. 

Das ganze im Vorjahre auf die Donau gebrachte reichsdeutsche 

~chiffsmaterial hat sich durchaus bewicihrt, leistet dem Vaterlande dort nam 

hafte Dienste und bildet einen wertvollen Teil del' deutschen Organisation, 

welche in brliderlicher Zusammenarbeit mit 6stel'reich-Ungarn jetzt und 

spater den Donauweg zu einer Einfuhrstrafie von immer steigender Bedeu

tung machen solI. Diesel' Fahrzeugpal'k wird, soweit er dem Bayerischen 

Lloyd gehort, von dessen technischer Organisation bearbeitet. Flir die noch 

im Besitz del' Z. E. G. befindlichen Schiffe hat die Bergungsgruppe ein ehren

amtliches Inspektol'at libernommen, welches die technische Instandhaltung, 

Inventarerganzung und Aufsicht flir den Besitzel' ftihrt, zumal fast aIle 

diese auf del' rumanischen Donau diensttuenden Schiffe als Bergungsobjekte 

durch die Hande dieses Betriebes gegangen sind. 

Erorterung. 
Herr 1,Verftbesitzer Rut h 0 f, Mainz-Kastel und Hegensllllrg: 

Konigliehe Hoheit! Meine Herren! Es ist allgemein bekannt, dan Schiffsbergungen 
zu den anfreibendsten Arbeiten gehoren, besonders ist dies abel' bei SchiUshebungen auf 
del' Donan doCr Fall. Den gronten 1,Viderstand bietet dort das Verschlicken del' Schiffe. 
Es mull friihzeitig mit den Bel'gungs- und Hebungsarbeiten beg onnen werden. 

Als die deutsche Bergungsgruppe von Rrgensburg VOl' 11 Monaten. ausfnhr. habe 
ieh auc-h clrm LE'iter clieser Gruppe die Bpdenk€n, die mir bekannt sind aus friiheren Einzel-
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fall ell. ~l1r Kelllltnis gebraeht. III Eill~elfallen war Llie Bel'gung durch das Versehlickl'u 

schon ~ehr ,;ehwicrig, abel' mall kaull sieh YorstellelJ. wp]rhe Kraitauiwendung erforderlidl 

war. wo e>, sieh hi-er um Masseu1wrgungen halHleitl'. :\lnll konnte llidlt nn allen SchiHeu 

gleiehzeitiil dip _\rbeit begillllopll, IIHlIl kOllllte aw·h llitht die genLlgl'wlcn fleraie, die er

forderlich W11rCII, schnellstl'ns '\IlsehaHell. Es lllnfltl' lIlit del Improvisation ilearbeitet 

werden. )iathdelll ieh abel' eilH'll Eillldick ill die Yor1ll'r"itl1llgen gellolllllwll hath', nachdem 
ieh gesehcn hattl', wpkhl' )U'heit ill knrzel' Zeit oel'lldl't ,,'unll' ulJ(l ,,-il' sn<"ilgl'll1ufl dip 

Venlichtullgell teiIs ullter ,rUssel', tl'ils die Yerstpifll11gcll ulwr \Y'j';s'l'1' 'Ill dpll illZIVischoll 

wicLlerhergestellten Sehiffcll gelllndlt wordell IHU·Pll. \\'ar it'll ilher dell Erfolg dp . ., t'ntl'r

nehmens nitht mehr im Zrwpifei. Ith glaube, mein'e ITl'nell. daB mall clpl' IJlltel'nehmullg die 

Anerkennullg nicht versa.gen kanll und dafl man ihr 'ws \"Olll'lll ITr'l'7:(,1l 'I'ritere Erfolge 
wiinsehen solI. 

,Vas die einzelnl'n ArheitPll selbst lJetrifft. llleille lJerrell. ';0 i~t P~ llil:ht meillc 

Sa(·he. tlarilber zu referiBrcll. leh moc-htp hier Illlr no(:h libel' rlie Sd~\yjerigkeiten del' 

Uehung an dr'r Donau bemerken, daB, sobald ein S('1l iff dllmal fest ell Grulld unter seinem 

Kiel yerspilrt, Llie schone blaue Donan fUr das sallfte Einhetirll sorgt, und, \Venn Mensehen

hUIlLle sieh nicht beeilen zur Heouug-. dnfl ·danll l'inp" sc-hi5nen Tages del' Hderent beri(Ohten 

knnn: das schone stolze Schiff - mall sah PI" lIiplIlal~ lyierle1'! \)pllll rliesl' VerschlickungPIl 

arten mit dpr Zeit zu Betonierungell nus: ullrl wenll lUan sieh yorstellt. 'lla.ll einmal das 

Schiff del' Zukunft, uail Betonsehiff. ill pillp ~olchr Lagf' gcrntpll "ollte. so wird 'f'S ;::purIos 

vorseh windell. 

~ach dpm Vorgebn\l'htpil. meilll' HelTl'll. SOlltl' lUall ~ir'h YlJn;teliell. weleher ,enOl'llll' 

"Vert dpr Zerstiirung preisgeg-(\bell ist. weUll ein Krieg in einelll llOchellt,wickelten FluH

schiffahrt,;gehiet. wir JI. B. am Hhrill odeI' rIel' Elbp. auftritt. Da wiiri!rn "ich die Kiimpfe 

jedpninll" erbittprter abspil'lcll. ])el' V el'ln~t ,yiire rill g-anz Plllinrnter IlllLl lwhen dClll 

Verlust in lllisprer SeehalHll'ls-{'hiffahl't kUUlll zn ertragrll. zUlllal llie 13innenschiffahrt 

wlihrellll des Kri·rges zur Entlnstullg d8r Ei~enbnIll1(,11 Sf'lll' l)('itragen .50JI. 

:\Ieinl' Henell. es i..;t pine Frage. die jellellLdls "eh1' zu iiberlcgen ist uml rlie 

ieclenfalls n wh lJald an maflgpl)pmlpl' Stelle eriir1L'1't wPl'den r\ ii rite: welchc Sirherheit kann 

einelll Schiff~ll1\]'k bpi..;pielsl\'Pi8c auf dem HllPin gcwiihrt werden, wie kann Illan eincn 
SOJ('hCll ~r-hift\lJark \'01' pi'I<0r Yrl'nir·htllTig :,(·hiltz.(,Il. wip sie nnf rlpr Donan. auf

gctl'l'ten ist? \\'i1' h:IlJen lwutp nur yon l'inPlll klrincn Tpil \'l'rnic:hteter Schiffoe g-ehort. 

Dl'[" YOlIstiiIllligkeit hail)rl' mOl'hte ir·1t hiel' nllr nodi hrtoncn. (1n[l lwi dem serbisehell 
Krieil ,('ine weibns griiflprp .\l1z<lhl yon ,sl'ilil'l'l'll ypmielltf't ,yonlcn ist Hn,1 auch mit eincm 

WHit Itiiheren ,Vert, so dall lllall llng-duhl' mit del' flreil'nr·hl'll .\nz:lhl fler Schiffe. die aliI' 

del' Donan vl'l'Iliehtet lyorr1PlI -illf!. l'('C'ltlll'lI knllll. 

:\leilw Herrell, lllll wiryiPl grii[lpr Inirrl8 dip Yl'I'llir'htllllg' heisl)i('l.~wl'ise nnf Ilp1I1 

H1win s·ein, ul1d wip kfilln man solr'hpn 1\'{'rtYollpl1 Selti ff311n l'k sdllitzpn '? :\Ieiner Ansieht 

Jl<ll'h nUtzell fill' solchl' F,illl' alk flie hpstehcllllcn Sidlerhl'itshiU('ll llir·hts. ~lll' die in den 
Flnfl 1111ll1deIllkn Kall,i!l', ,yir 7.. H. dpl' Hheill-TIl'lllC'-1\.nnal unrl (kr YOl'g-ps\'llcne Hhein

}lain-I )onaH-Kanal dii1'ftell Jllll' Hl'tt Hng pilll''; soldwll S(·hiffsparks wesPlltiieh heitl'agen. 

:\lcilHl ][('1'1'('11. cille wl'itl'rc Fmgf'. <lir idl lIIil' rrlanhe Zli l'riirtel'lI. ist riel' hiPt, 

gezeigte t'mbnll rles r;riec:hensl'hle]l]J~ .. ,Lena" mit etwa :3 ,-,0 III J\onl\nlllflhtihe in ein 'rank

sehilT Bpi «'illl'lll Umhau pines llornwll'n S('hlpppknhllPs lllit 2)0 JI1 IlOltel' l\onhnmd dUrftc 

ein ~olr:hps ExppriJl1l'nt nicht miiglir·h sein. nas 'l'nnkschiff .. Lpn:!" hnt Iiill1 Ladpl'aUllle. 

~ur drei Larleriiumc simi fiir blladungen YOl'gcsphen. Dadul'f'h Pltlstehell gallz aul.\er

ordcntliehen Sll,'nnung·en in rll'ln Sr·hiff. 1)1.'1' _\uftrieh ,Ie" 1l111)(>Ltd{>1~pn Srhiff8ralllli<8H ist 

zu grol1 uull es wtinle ungdii1n' mlf dip lIiihe yon 2 .. '\0 m g-e1'rl'lmet. hei einem norma].en 
Schiff einn DUl'chbiegllng von minrl'estens 10 % entslehen. .J e,lenfall,; wiire ,e.g ('Jl!pfehlens-
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w-crter gc,YeSl'U. dip YOrhallllenell 1) L:uipr,iulll(, un!! die :J ~tcvenrliulllc does Sehiffes von 

Steven zu St€'HIl fUr ()Jladung hCI7I1st-pJlen. Die ,Vohnllng del' 2 Matl'oscn miHlte libel' 

Deck cingerichtct wel'll€'n, Sf) dnG dio HtiuJJ](' unter Deck nur fiil" Ladung Vel'wendun6 

Iiud-cll. Hci lHes(,lll hohou Gl'iCl·h(,Il.'chlcpp \I in\ d.er Schndt'll llicht von so wesentlichor 

Bedeutung seill. !Jol·h \yiirde b('i cincr KollisioJl im :\littclschiff ('in Ungliick unvermeidlich 

,,;cin. 1ell glaulJP avcl!. d('l11 H(,lTll 1'01 trngl'mlell {'mpfehlpll zu kOHnen, nach einer B'e
ladung einllla! '\I(,~"u!lg:( It yorzllnplullPl1. lIlI1 fe,tzll~tpii('n. wil'viel nnrehhiegllng ein solches 
Sdliff {'rleidet. 

Eine gunz wil"htigo Frage. llie (lei' lIorr Vortragende !eider nicht erortert hat, 
ullll lli(' mil' yon ,"-iehtigkeit w,iro, zunwl it'll ~('hon sehr lange fUr groilere Schiffseinheiteu 

auf (1er Donau eintl'eh .. ist dip: wit' hat "it'h tlas groilc Schiff "Lena" allf den Katarakten 
del' Donan. auf uer Bergfnhrt hewiihl'U ,Yarcn die ~ayigationsschwierigkeiten groiler als 
normal? Bishel' wurdell tliese groilen Gri-edIenschlcpps, wie iiberhaupt groile Schleppkahnc 

auf der Kataraktenstre<:ke del' Donau nicht zngclassen aus ganz uubegreiflichen Grunden, 

deun dio Katul'uktenstrecke i8t doch lediglidl Zlll' Erzielung ein('l' leistungsfahigen Grofi

."cltiHahl'ts"trafic reguliert worden llllte!" ZulaEsllllg gl'oilerer Schiffseinheiten. Eine Lebens
fHhigk·eit dl'!' Schiffahrt nuf del' Dona II besteht meine'S Erachtens nul', wenn groile Schiffs
gefiiGe auf del' ganzell Donan zugelas.,en werden. andernfalls, meine Herren, wird fiir un,; 
die Frn.ge (\(or Benutzllng del' Donau fUr den groilen DurchgallgSycrkehr sehr zweifelhaft. 

ltlt hlll)e auch die t'berzeugllng gewonnen, dail auf der ganz·en Donau mit eben soleher 
.')il'herheit gefahren ,n'rden kanu nllli llaG dip ~avjgationsscltwierigkeiten nicht wesentlich 

grollel' sind als auf rint'r iilmliehen Hheint<trel·ke. Ein Beweis dafiir ist del', dail ein groiler 
'rei! del' Sehl·eppkiihnc grofierer AbmesSllllgl'll Hadl Hegensburg zur Reparatur beftirdert 

worden ist, teilweise ohne VOl'i'ehiff. OhllC _\dlter:;dtiff, e3 fehIten die Ankergeschirre, es 
£ehlte das Steuerge,;chilT. Trotzdclll sind diese Schiffc cinwandfr·ei naeh Regensbmg 

gefahren. "\llerdings ist hi·{'1' zu IJPachten, dall die Vel'btinde und die Vorriehtungen ZlIr 
Fahrt aufs beste unll tadellosesto hergestellt "onlen \yarcn. Es befahren auch in den 

1etztcn Jahren grofier(' Sc:hiffe mit Erfolg die s('hwierigen Donaustreeken. und hoffen wir, 
dail in Zukunft mit Yl'rbesserUngell in diesl'r Hic'htUllg hill zu redm(,H ist. (BeHall.) 

Herr Kapitlluleutll<lnt Df.-lllg. E. F () e r ~ t e!' (8 e It luG W 0]' t): 

Konigliehe Hoheit! :\1eine Herren! leh kaHIl ll1ich kurz fassen, lIud ll10chte nur die 
Anfragen des Herl'n ,Yerftbesitzers RuthoI beantwortcn. 

\Yir hahen 11118 ~ehr wohl Uherlegt, oi) wir aile LlNler,tmne hei del' "Lena" UllU h(,j 

den drei weiteren Gl'iedlt'nsehiepp.,;, die wir inz\\'i,,(']wn pl'oyisoriseh als Tankschlepps ein

gerichtet hab('!!, henutzen sollten Oller ob nlll' die \1itte1riiume. ,Yir hahen mittels MeJl

geritt€';. die Dllrcilbi'egungeu festgest.el1t, well-he sich hpi yoller Beladllng ergaben und ikaulll 
lIlellbaro ,Yerte gefull'den. ,Vir werden aUl'h in Zukunft so weiter verfahren; denn auf diosell1 

\Yege kommen wir billig ullli schnell %U dcm so llrillgencl henotigt-cn Tankraum zur Abfuhr 

des jetzt in reiehlicherem ~IaJl{' fliellt'ndm Petroleums. 

Zu Hernl Ruthofs Frage. llPtreffend ·clie i\uyigation der Gl'iechellsehlepps llurch das 

Tor liegt ein guter Bedeht iiher die .,Lena·· YOI'. llie als erste jetzt clllrehgefahren ist. Del' 
ul1garische Sehlepplotse hat sicherlieh lliese aache im l'rteii nic'ht iibcrmiifig begiinstigt, 

%umal die ungarisehe Katnraktenbehorcle zUllii<:hst gunz ahgl'lehnt ullll "ieh sehr lange be
sonnen hat, die Erlaubnis Zll erteilen. ]Jas Seliiff war nUl' llIit 3:)0 t Petroleum belad('n. 

Es war ftil' (len UllllJau yon vornhereil' dio Be(lingung gestellt worden, dail l1ic:ht iiber 1,80 III 

Tiefgang gefahreH ,,"(,I'den sollte. Die mindero Be1adung war gewiinseht, weil man da" 

St('uergesehirr d(')" nrit'C'hen8c-hlellPs ftir Zll :"thwac:h hielt. Man kann dabei der Katarakien
bphortle - hei etwa YolI('r Beladung illl Tor - uieltt so ganz l1nrecht geben. Die Grieehen-
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schlepps "iIld llieht HiI' die Torfahrt gebaut, SOndeI'll flil' die ruhige rum1iIlische Donau, wo 
,,·ie leer odeI' halblecr in del' Bergfahrt zu gehen pfiegten, urn beladen mit geringer Fahrt 
zu den Gctr€ide-UmschlagshlHen Galatz und Braila zuriickzukehren. Ieh bin nicht Herrn 
Ruthofs .\nsieht, <laG man die s e Schiffstypen routinemal1ig durchs Tor fahren lassen 
:oolite. na" wan' Ill. K schOll YOUI Rcniabilitatsgesichtspunkte aus falsch. D€r Griechen-
8chlepp hat entspre(;hend del' groHeren Fahrtiefe, die die rumallische Donau bietet., eine 
bedeutend griinere ~eitellhohe al" del' Torschlepp, del' nul' 1,80 m taucht. Er 8(;hleppt daher 
bei einer V €rwendung mit 1,80 III bis 2,50 m Tiefgang viel totes Gewicht an Seitenhiihe 
nnd Versteifnngen mit sieh. Er bringt im DurehsehniH nul' soviel Ladung durchs Tor, 
wie del' % so tenre und halb so viel Sehleppkraft bediil'fende Torsehlepp. 

Ieh bin abel' durehaus del' Ansieht, dan man einen gl'oneren Einheitstyp einfUhren 
:oolite, als den bishel'igen Torschlepp, und 7.war €inen l000-Tonner, dess.en Entstehung im 
Rahmen del' dputsehen Doml1~('hiffahrt VOl' allen Dingen df'l' zielhewulHen Arbeit des Hel'rn 
Ruthof zn danken ist. 

l'Ch meine, dan del' sogenannte .. Torschlepp" sich als 600-t-Boot ilberlebt hat. Friiher 
bestand im Tor <li€ Beschriinkung auf jene SchiffsgriiL\e, weil ein Torschleppdampfer nur 
gerade e i n f) n derartigen Schiffskiirper, manchmal selhst nul' teilweise heladen, durchll 
Tor ziehen konnte. Seit jedoch der deutsche FeldE'isenbahnchef im .Jahre 1916 diP Treidel
balm am Eisern€n Tor gelmut hat, kann ein normaler Torschleppdampfer mit Hilfe del' 
Treidelbahn einen l000-t-Kahll leicht durchs Tor nehmen. 1m Augenblick abel', wo diesoe 
Kraftfrage gefallen ist, sind die Wege fiir den lOOO-t-Typ offen, den man schon aus Renta
bilitatsgrilnden - abel' auch zur VcreinhE'itlichung d·es Lade- und Liischbetri€bes und aller 
damit zusammenhangenden landfestE'n Einrichtungcn IiiI' das ktinftige Mitt,eleuropiiische 
Kanal- und Stromnetz anstrcbt'll sollte. (LebhaftE'r Beifall.) 

Del' Ehrenvol'sitzen(\e. SeillE' Konigliche Hoheit G ron her z 0 g F r i e d ric h -
August von Oldenburg: 

Meine Herren, Herr Kapitanleutnant Foerst.>Cr hat seine vorjahrigen, mit gronem 
BeLial! aufgenommE'nen .~us.ftihrungen durch den heutigen Vortrag in sehr fesseInder 
'Weise erganzt. 'Vir ha.ben mit gr08er Genugtuung vernommen, wie del' Chef unsercs 
Feldeisenbahnwesens bemi.iht ist, nicht blon die Verkehrsmittel zu vermehl'en, sondern auch 
gleichzeitig dem Reich sehr wertvolle Fahrzeuge zu retten. Dem Herrn VortI1agenden 
dank en wit' wiirmstE'ns Hit, scinen hOchst heachtenswerten Vortrag. (Lebhafter Beifall') 



VIII. Die Forderung von Kornergut im Luftstrom 
und ihre Bedeutung fUr die Schiffahrt. 

Vorg-e!ragcn von Ingcl2icur Chr. Klock, Hamburg-. 

Die Entwicklung des Weltverkehrs in del' zweiten HaUtc des vorigell 

J ahl'hunderts bis zu Anfang des jetzt herrschenden Weltkrieges hat an al1n 

Gebiete des Handels und del' Teehnik au.Gerordentlieh gro.Ge Anforderungcll 

gestellt. Del' Warenausgleieh vom Erzeugungslalld an die Verbrauchsland~)r 

ist in so ungeahnter Weise gesteigert worden. da.G die alten gebrauchlichen 

Verkehrsmittel in keiner Weise mehr gentigen. Weun in der Seeschiffahr! 

VOl' Mitte des vorigen Jahrhunderts Sehiffsgro.Gen von 3-400 t Tragfahig

keit resp. Zuladefahigkeit schon als mittelgro.Ge SchWe galten, so sind heutp 

Abmessungen von 20faeher Gro.Ge, also eine Zuladefahigkeit von 8000 t, dUl'ch

aus niehts Ungewohnliehes. Besonders gilt dies fUr den Verkehr mit so

genannten Massengtitern, als da sind Kohlen, Erze, Erdol, Salpetel'. 

Getreide und vieles mehr. Mit dem Wachsen del' Sehiffsabmessungcn stieg 

gleiehzeitig das hierbei investierte Kapital, und eine ordentliehe wirtschaft

liehe Ansnutzung bedingte es, die Beladung undEntladung dieserSehiffe nach 

Mogliehkeit zu besehleunigen. Die Entstehung sowie die Entwieklung 

einer Neuerung auf dies em Gebiete, die Forderung von Kornergut im Luft

strom, besonders den Einflufi derselben auf die Entlosehung und Beladung 

von Seesehiffen mit Getreide sowie die weitere Entwicklung del' pneu

matischen Forderung auf anderen Gebieten Ihnen in Wort und Bild nahe1'

zubringen, ist die Aufgabe meines Vortrages. 

In A bb. 1 zeige ieh Ihnen die einfaehste und allgemein iibliche Art del' 

Beladung eines Getreidesehiffes in einem siidrussisehen Hafen. Auf kleinen 

Wagen wird das Getreide in Sacken an die Landungsstelle des Dampfers 

gebraeht, von Arbeitern an Bord des Sehiffes getragen und dort lose in den 

Sehiffsraum hineingeschiittet. Diese Art del' Beladung ist in Ruflland und 
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anderen Landern, \YO die Verkehrsmittel wenig ausgebaut sind, allgemein im 

Gebrauch. Anders stellt sich dies allerdings in Landern mit weit entwickelten 

Verkehrsmitteln. wie z. B. Amerika, Argentinien usw., wo nnch die Er

zeugungsstelle in grofierer Entfernung yon den dazugehorigen HafenpliUzen 

liegt. Dort sind im Anschlufi und in Verbindung mit den Eisenbahnell. die 

den Transport yom Erzeugungsplatz bis an die Verschiffungsstelle ausfuhrcl1, 

,\nlagen (sogenannte Elevatoren) geschaffell worden, die einesteils eill 

Beladung eines Dampfers in einem siidrussiscben Hafen. 

Abb. I. 

Einlagern grofierer Mengen und ferner eine Abgabe diesel' grofieren Mengen 

an die Schiffe ermoglichen, d. h. das Beladen del' Schiffe in kurzer Zeit 

ausfUhren. 

Das Ausladen, d. h. das Loschen del' Getl'eideschiffe in den Ankunfts

hafen, wie es in den meisten HafenpHHzen del' Vel'branchsHinder ausge

ftihrt wurde, zeigt Abb. 2. 

Das Getreide winl im Schiffsraum dnrch Arbeiter in Korbe gefullt, 

vermittelst del' Dampfwinde an Deck gehoben. dort in Wagemaschinen ge

bracht, yerwogen und libel' die Schiffsseiten in Leichtcrfahrzeuge odeI' son

stige Flufifahrzeuge geschlitt(lt. 

Mitte del' 80er uud Anfang del' 90e1' Jahre des Yorigen Jahrhunderts 

waren allerdings verschiedene maschinelle Einrichtungen fiir Losdhen yon 
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Getreide im Gebrauch. Ganz besonders zu el'wahnen sind die Becherwel'ke, 

sogellanllte Paternosterwerke. deren allgemeine Beschreibung sich hier wohl 

erltbrigt. 

Abb. 3 zeigt eine derartige Anlage, die das Getreide aus einem FluG

schiff in den Speicher fordert. 

Abb. 4 und 5 zeigen eill solches Becherwerk, wie es fUr die Loschung 

yon Getreide aus Seeschiffen im Gebrauch war und noch ist. 

Das Ausladen im Ankunftshafen. 

Abb.2. 

Diese Art Maschinen wurde seinel'zeit in besonders geeigneter Kon

struktion und handiger Ausftihrung von del' Firma S. S. Scott & Co. in 

Haslington bei Liverpool fabl'iziert, und auch von anderen Firmen sind nach

her ahnliche AusfUhrungen in den Handel gebracht worden. Das Becherwerk 

wird auf del' Schiffsluke aufgestellt, nach unten hin ist es teleskopartig aus

gebildet, so dan del' Fun des Becherwerkes in demselben Mane wie das Getreide 

schwindet, gesenkt werden kann. Del' Antrieb geschieht vermittelst einer 

Kette ohne Ende, entweder von irgendeinel' zum Schiff geh6rigen Dampf

win de odeI' von einer besondel's hiel'fltr konstruierten und an Deck auf

gestellten separaten und tl'ansportablen Dampfwinde. 
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Wenn diese Becherwerke, vorteilhaft ausgebildet, auch yorziigliche 

Hesultate ergeben. so sind sie doch nur eine teilweise Ersetzung der altell 

Handal'beit, denn das Fordergut muE durch menschliche Arbeit an den Fufi 

des feststehenden Becherwerkes herangeschafft werden. Bei groEen 

Leistungen von 150 t per Stunde und mehr ist hierfiir eine groEe Anzahl 

Arheiter erforderlich. Zudem verursacht das Bewegen des Getreides mittelst 

Becherwerk aus Flufischiff in Speicher arbeitend. 

Abb.3. 

Schaufel cine grofie Staubentwicklung, die dem ausfUhrenden Personal auf 

die Dauer die gr6fiten Schwierigkeiten verursacht. 

Die Erfindung des pneumatischen Getreidehebers, d. h. die Forderung 

yon Kornergiitern im Luftstrom, hat fUr die Entl6schung von Seeschiffen 

bahnbrechende Xnderungen und neue Moglichkeiten geschaffen. 

Fa.lschlicherweise wird diese Erfindung als eine englische bezeichnet. 

wahrend tatsachlich schon im Jahre 1880 ein Stettiner Ingenieur ein der

artiges Verfahren vorftihrte. Er fand jedoch wenig Anerkennung, da del' 
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sehr hohe Kraftverbrauch und wahrscheinlich auch dem Verfahren noch an

haftende Mangel in der Konstruktion und AusfUhrung die Sache als un

wirtschaftlich erscheinen lieflen. Bei der Allgemeinheit herrscht zudem bei 

del' EinfUhrung von Maschinenarbeit fUr die Handarbeit die Furcht, dafl 

groflere Mengen von Arbeitern tiberfliissig und brotlos werden, wahrend bis 

jetzt die Erfahrung uns gelehrt hat, dafl derartige freiwerdende Arbeitskrafte 

Becherwerk aus Seeschiff im Hafen arbeitend. 

Abb.4. 

sehr bald in anderen Berufszweigen lohnende Beschaftigung finden. Diesc 

Furcht wird auch wohl die besonders kraftigen, sogenannten Gilden del' 

Sacktrager und andere bei dem Getreideumschlag sich betatigenden Berufs

zweige veranlaflt haben, ihren Einflufi gegen die Einftihrung derartiger 

Maschinen geltend zu machen. Zudem waren m. E. derzeit die umzuschlagen-

Jahrbuch lQ1S. 12 
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dell ~lengen von Getl'cide in Stettin und andel'en deutschen Hafen Ilicht dera rtig 

gewa.Itig, daE sie nicht ohne Schwierigkeiten durch die Jahrhunderte HIte 

Methode del' Handarbeit und das damals noch zur Verftigung Rtehende Ar

beitermaterial bewaltigt werden konnten. 

Anders lag die Bache in England und ganz besonders im groEen Im

porthafen London. wo in den l'aumlich begrenzten Mill Wall Docks SChOll 

damals ein Getreideumschlag von jahrlich 800 000 t stattfand. Wiederholt 

dnrch langere Arbeitseinstellnngen von seiten del' ArbeitC'l' wrnrsachh' 

Becherwerk aus Seeschitf im Hafen arbeitend. 

Abb.5. 

Schwierigkeiten und die Unterbl'echung del' Arbeiten bei schlechtem Wetter, 

besonders bei Regen, veranlaEten sehr groEe Verzogerung in del' Entloschung 

del' mit Getreide ankommenden Schiffe, groEe lTnkosten ftir Reeder und alle 

am Handel mit Getreide Beteiligten sowie eine zeitweise Blockierllng des 

Hafens, so daa geradezu unhaltbare Zustande eintraten. 

Del' damalige Oberingenieur. nachherige Direktor del' Mill Wall Docks. 

Herr Frederic Elliot Duckham, hat das Verdienst, durch seine verschiedenen 

bahnbrechendell Erfindungen und Konstruktionen die Idee del' Forderung im 

Luftstrom, besonders flir Getreide, in die Wirklichkeit umgesetzt und praktisch 
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ausgeftihrt zu haben. Ieh moehte hier zunaehst die Arbeitsweise eines solehen 

Getreidehebers kurz erklaren: 

Abb. 6 u. 7 zeigen einen sehematisehen Quersehnitt und Langs

sehnitt dureh Heber und zu entlosehendes Fahrzeug. Ein Luftpumpen

paar. im Heber aufgestellt. erzeugt aus dem Sehiffsraum auf dem Wege durelt 

Schematische Darstellung, Ausfiihrung Duckham, Querschnitt. 

L l(/JpvmIM 1ooo?:!ll. .I 
1MOlfuIJ f'J(J.p. M. 
Leisfu'W oe;qer Zyllnder 
ZU$al11l11en 2,78 cbm p.,sek. 

Abb.6. 

Rezipienten und Rohrleituug einen Luftstrom aus dem zu entlosehenden Raum 

mit Auspuff dureh Staubkammer ins Freie. Die am Ende der Rohrleitung 

{'ingesehaltete Dtise. siehe Nebenabb. 7, ermoglieht die Aufnahme des Getreides 

in den Luftstrom. Die Dtise wird in das Getreide hineingelassen, die Luft 

tritt dureh den auEeren Mantel in das Kernrohr ein, reint das Getreide mit 

,.;ieh nnd bildet somit das Organ ftir die Aufnahme in den Luftstrom. Die Luft-

12* 
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geschwindigkeit, die zur Aufnahme des Getreides in den Luftstrom und zur 

Aufrechterhaltung der dem Getreide mitgeteilten Geschwindigkeiten in del' 

Rohrleitung dient, ist natiirlich sehr hoch, und demgemafi werden die Durch

messer der Rohre. im Verhaltnis zur Kapazitat del' Luftpumpe gewahlt. Hier

durch entsteht im ganzen System ein Unterdruck, so dafi Unterdruck und 

Schematische Darstellung, Ausfiihrung Duckham, Langsschnitt. 

Ll!J'1schlevse 

1I5 76m! 

J'e/bshtit{ie Wage 
6St/st 

\ lI- J,JJm 

~~~~ 

Abb.7. 

Luftgeschwindigkeit in ein bestimmtes, voneinander abhangiges Verhaltnis ge

stellt werden. 1m Rezipienten, der in der Leitung zwischen Schiffsraum und del' 

den Luftstrom erzeugenden Luftpumpe eingeschaltet ist, wird durch die bedeu

tende Querschnittserweiterung des Rezipienten der Luftstrom derartig verlang

samt, dafi dieser das Getreide fallen lam, und dieses am Boden des Rezipienten 
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angesammelt wird, von wo aus es durch die selbsttatige Getreideschleuse ent

nommen und nach Bedarf weitergefordert wird. Die selbsttatige Getreide

schleuse ist somit Abnahmeorgan aus dem Luftstrom, und diese beiden Auf

nahme- und Abnahmeorgane, d. h. Dtise und Getreideschleuse, bilden den 

Kernpunkt der Duckhamschen Erfindung. Die Getreideschleuse besteht aus 

zwei durch eine Scheidewand voneinander getrennten Kammern, die in einem 

gemeinschaftlichen Drehpunkt im Gleichgewicht aufgehangt sind und durch 

das Gewicht des gefOrderten Getreides betatigt werden, d. h. die eine Kammer 

wird direkt unter die am Boden des Rezipienten befindliche Qffnung gebracht, 

so dafl vermoge des im Rezipienten herrschenden Unterdrucks die im 

Scharnier aufgehangte Verschluflklappe der einen Kammer durch den atmo

spharischen Druck geschlossen wird. Die Kammer fUllt sich mit dem im 

Rezipienten angesammelten Getreide, und das Gewicht dieses Getreides tiber

windet das 'l'ragheitsmoment des, wie oben erwahnt, im Drehpunkt aufge

hangten Kammernpaares, so dafl die gefUllte Kammer niederfant und gleich

zeitig die leere Kammer unter den Rezipienten gebracht wird. Dieses Spiel 

wiederholt sich hin und her und gibt somit die selbsttatige, dauernde Entnahme 

des Getreides aus dem Luftstrom. Duckham liefl sich diese beiden Erfin

dungen patentamtlich schtitzen, wozu noch als weiteres Requisit ein bieg

sames Rohr, das ich spater naher beschreiben werde, patentamtlich geschiitzt 

wurde. 

Das Obenerwahnte gilt ftir die Forderung durch Saugluft. Eine For

derung durch Druckluft lam sich naturgemafl ebenso gut bewerkstelligen; 

dabei wird die Hohe des Dberdrucks in direktem Verhaltnis zur Luft

geschwindigkeit stehen. Das Aufnahmeorgan mufl nattirlich anders ange

ordnet sein; ich werde weiter unten naheres dartiber mitteilen. Die Abgabe 

aus dem Druckluftstrom vereinfacht sich bedeutend, da man nur notig hat. 

Maflregeln zu treffen, dafl die Geschwindigkeiten des Fordergutes allmahlich 

auf Null zurtickgehen, und die Luftmenge nicht eine Pumpe zu passieren hat 

wie bei del' Saugluft. Duckham hatte nach seiner Konstruktion in den Mill 

Wall Docks Anfang der 90er Jahre drei schwimmende, auf dem Saugluft

system basierende Getreideheber ausftihren lassen, auflerdem eine am Kai 

fest aufgestellte Anlage, die mit Saugluft das Getreide aus den Seeschiffen 

anf den Kai beforderte und dies dann vermittelst Druckluft aus den Sammel

behaltern in die neben dem Kai befindlichen Lagerhanser weiter beforderte. 

Leider fehlen mir die notigen Unterlagen, urn Ihnen diese ApI!arate im Bilde 

vorzufUhren. Aus den Abb. 6 u. 7 gehen die Vorteile und Nachteile der da-
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maligen Apparate deutlich hervor. Der Hauptfehler der Duckhamschen Ein

richtung bestand darin, dafi bei der Forderung die leichten Teile, Staub und 

Spreu, von den schwereren Teilen, d. h. dem reinen Getreide, getrennt wurden. 

Abb. 6. Wie ich an dieser Stelle schon im V orjahre die Ehre hatte, bei del' 

Diskussion des Vortrages von Herrn Direktor Liibbert auszufiihren, ist eine 

derartige Veranderung des Fordergutes aus handelspolitischen Riicksichten 

ullstatthaft, und diese Eigenschaft wird auch wohl del' Hauptgrulld gewesen 

sein, dafi in England weitere Anlagen nach System Duckham bis Anfang 

des Krieges kaum ausgefiihrt wurden. Einmal lag dieser Fehler VOl', und 

dann erforderte, was ich gleich erwahnen will, die mangelhafte Konstruktion 

(leI' Duckhamschen Luftpumpe zu grofie ~ebenunkosten. Man begniigte sich 

also in England durchweg mit den Becherwerken. 

In Deutschland hatte die Maschinenfabrik und Mlihlenbauallstalt 

G. Luther, A.-G. in Braunschweig, von Duckham die alleinige Berechtigung der 

Ausfiihrung seiner Patente und Konstruktionen erworben, und diesel' Firma 

und ihren ausflihrenden Organen steht das Verdienst zu, die Getreideheber 

im Laufe einer langen Reihe von Jahren durch kostspielige Versuche und 

manche Yerlustreiche Ausfiihrung derartig entwickelt zu haben, dafi sip 

heute ein absolut einwandfreies, jedem Gebiete des Handels und del' Technik 

dienendes Werkzeug sind. Wenn in neuerer Zeit, nach ErlOschen der Patente, 

verschiedene Firmen die Herstellung solcher Getreideheber iibernommen 

haben, so sind diese Ausfiihrungen m. E. mehr oder minder geschickte odeI' 

gllickliche Nachbildungen der Lutherschen Apparate. Meine Hauptaufgabe 

ist, Ihnen jene Entwicklung und Umgestaltung naher zu schildern. 

Die Firma Luther baute 1896 und 1897 flir die Hamburg-Amerika 

Linie in Hamburg und flir den Norddeutschen Lloyd in Bremen einige Ge

treideheber, die voll und ganz nach del' Konstruktion von Duckham ausgeflihrt 

wurden. Ferner wurden einige kleinere Anlagen in Passau und Stettin von 

del' Firma Luther ausgefiihrt, die abel' hinsichtlich ihrer Grofie kaum nennens

wert sind. 1m Jahre 1901 fiihrte die Firma G. Luther eine grofie pneumatische 

Schiffsentladeanlage mit sechs Annahmestationen von je 75 t Stundenleistullg 

flir die Silo speicher der Soc. anonyma Silos di Genova in Genua aus. 

Die aufierordentlich ungiinstigen Resultate und verschiedene sonstige 

Erfahrungen, die die Firma Luther bei dieser Ausflihrung machte, veranlafite 

sie, eine vollstandig neue Konstruktion der Luftpumpe zu schaffen. 

In Abb. 11 gebe ich Ihnen eine schematische Darstellung der Duckham

schen Luftpumpe. Bei dem langen Hub (2 m), etwa 25 Hub pro Minute, und der 
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Anordnung der Ventile werden Sie verstehen, dafl der Nutzeffekt dieser Pumpe 

nicht sehr grofl gewesen ist. Zudem hat die Kolbenliederung, die aus Baum-

oj 
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.a 
«' 
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wollpackung besteht, den Nachteil, dafi sie hart wird und beim Durchbiegen 

der Kolbenstange im unteren Teil des Zylinders starke Reibungen erzeugt, 

Anlage Genua. 

Abb. 10. 
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Schematische Darstellung der Duckhamschen Pumpe. wod urch (die Pumpe ist 

----- : I- H- H 

Abb. 11. 

Schematische Darstellung der Pumpe, 
Konstruktion Luther. 

Abb.12. 

na.ttirlich ungeschmiert, 

weil sie Getreidestaub f91"

dert) sehr leicht Funken

bildungen stattfinden kon

nen, die bei einer gewis

sen Mischung von Luft 

und Staub zu Branden und 

Explosionen fiihren kon

nen. 

Abb. ]2 gibt Ihnen 

cbenso schematisch die 

Darstellung del' neukon

struierten Pumpe. 

Diese Pumpe, ebenfalls 

ungeschmiert im Zylinder. 

hat m. E. den groBen Er

folg des Getreidehebers 

wahrend del' letzten Jahre 

getragen, und schon da

mals wurde festge8tcllt. 

daB, wahrend bei densel

ben Abmessungen del' 

Dampfmaschine wie bei del' 

erst en Ausfuhrung del' 

Apparate mit lie gender 

Pumpe eine Stunden

leistung yon 75 t gemacht 

werden konnte, bei del' 

nunmehr neukonstruierten 

Pumpe eine Stunden

leistung von 150 t bei dem

selben Kraftverbrauch el'

reicht wurde. 1m Jalu"~ 

1904 wurden nach den ge

machten Erfahrungen un

ter vollstandiger Neukon-
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stl'uktion aller Teile zwei schwimmende pneumatische Getl'cidehebel' VOIl it' 
150 t Stundenleistung ftir die ~faatchappy tot Exploitatic yan drywendu Ele

vatores in Rotterdam geliefel't. Hiel'bei ist zum el'sten Male zur Vermeidllng 

del' getl'ennten A blieferung Hm Getl'cide u ncl Staub <LIs ~euko1l8tl'ukti()1l del' 

Zentrifugalstaubfangel' ill den Rezipienten eingeftihl't. mit periodischel' Ab

zapfung des Staubes uncl Zuftihrung clef' Stal1bf'l'i dtll'ch Handtrllll sport I',UlIl 

Getreide im Getreidesammelhehalter. 

Getreideheber fur Rotterdam. 

Abb. \3. 

Zur ErkUirung dieses I', wischellgeseha ltutCIl Zentrifugalstaubfangers 

mochte ich folgendes erwahnen : Del' Luftstl'om wird auf clem Wege zur Pumpe, 

nachdem die Geschwindigkeit im Rezipienten verzogert war, durch Einftihrung 

in einen engeren Quel'schnitt in den Staubfanger wieder beschleunigt und 

in eine rotierende Bewegung gesetzt. Die festell Bestandteile, das sind die 

leichten Teile des Getreides und del' ~taub, werden durch die Zentrifugalkraft 

an die Peripherie dieses 8taubfangms ~('s('h 1('uoC'l't llIHl sinken, fortwahrend 
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kreiselnd, allmahlich auf den Boden des Staubfangers herab. Somit wird in 

del' Mitte dieses StaubftingPl's eine Zone gereinigter Luft hergestellt, aus del' 

die Pumpe dann die gCl'einigte Luft entnimmt. Der im unteren Teil des Staub

fangers sich ansammelnde Staub mufite dann periodisch nach Leistungen von 

50 resp. 100 t odeI' mehl' unt('r Aufhebung des Forderprozesses durch die am 

Boden befindliche K1appe a bgezapft werden und sollte dann durch das auf 

dem Bild ersichtliche Transportband dem 

Schematische Darstellung der Staub- Getreide zugefUhrt werden. Wie schon 
absonderung im Recipienten. 

Abb. 14. 

erwahnt, wurde anstatt des 1angsam 1au-
t 

fenden liegenden Luftpumpenpaares del' 

neue Typ einer stehenden Pumpe in 

Lnthers eigener Konstl'uktion ausgeftihrt . 

Die Pumpe ist direkt mit del' Dampf

maschine gekuppelt. 

Obwoh1 die Leistungen diesel' E1eva.

toren gut waren, so ge1ang es del' Ver

waltung del' Gesellschaft damals nicht, 

die WidersHinde del' Hafenarbeiter, Ge

treideverwieger, Getreidekontrolleure usw. 

gegen die EinfUhrung diesel' maschinellen 

Arbeit zu tiberwinden. Dies veran1afite 

nunmehr groGere Verzogerungen in den 

A blieferungen von Getreide, so dafi durch 

Verhandlungen mit den Getreideempfan

gel'll am Rhein in Mannheim, fUr die ja be

kanntlich Rotterdam umschlagt, ein Still

liegen von mindestens zwei Jahren ver

einbart wurde. 

1m Jahre 1906 wurde dann in Hanl 

burg infolge von Schwierigkeiten bei clem 

Umschlag des immer grofier werdenden 

Getreideimports, del' ulldauernden Streiks uncl del' allzu langen Ent

loschungsdauer del' Schiffe, von seiten verschiedener an dem Umschlag 

beteiligten Stauer, Kornumstechel' , Schiffsmakler usw. ZlU' Grtindung del' 

Hamburger Getreideheber-(~esellschaft geschritten, und del' Firma G. Luther 

wurden im Jahre 1906 fUnf pneumatische schwimmende Getreideheber in 

Auf trag gegeben. Nach relntiv kurz('l' Bauzeit wurde del' E' l'ste Getreide-
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heber am 4. Marz 1907 im Hamburger Hafen in Betrieb genommen. Es 

herrschte damals ein Streik der Hafenarbeiter, und dieser Getreideheber 

und die nach und nach weiter abgelieferten der best ell ten fUnf Heber taten 

vorzugliche Dienste. 

Immerhin war die Zufuhrung des Staubes zu dem Getreide nichts 

weniger als regelmafiig und gab zu grofien Schwierigkeiten Yeranlassung; 

Maschinen- und Pumpenanlage. 

Abb. 15. 

besonders war es die periodische Abzapfung, die in der Ablieferung des Ge

treides grofie Unregelmafiigkeiten hervorrief, und so wurde denn nach ein

gehenden Versuchen im Zusammenarbeiten mit del' Firma Luther durch Ein

fuhrung eines rotierenden Zellenrades zur Abzapfung des sich sammelnden 

Staubes eine kontinuierliche Beimischung des Staubes zum Getreidestrom her

gestellt. 
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Wie el'sichtlich, wil'd durch die Einfiihl'ung dieses Zellenrades, wie 

schon gesagt, eine dauernde Zumischung des Staubes hergestellt. Der Nach

teil dieses ZellenradeR gegenUber dem yon Duckham aufgestellten Abnahme

organ del' Kippschleuse ist dn, daE dieses Zellenrad eines eigenen Antriebes 

Schematische Darstellung des Forderprozesses. 

Abb. 16. 

uedarf. Auf den Getreidehebern del' Hambmger Gesellschaft ist dieser Antrieb 

elektrisch hergestellt. Weitere Versuche im Laufe del' Jahre ergaben, daE 

(lie Beweglichkeit des Staubes im Staubfiingel' derartig hoch war, daE man 

zu einer weiteren Forderung auch unterhalb des Bodens des Rezipienten 

schreiten konnte. 
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Die neuesten Ausftihrungen sind in Abb. 17 gezeigt, wo die Do.ck

hamsche Kippschleuse ganz in Fortfall kommt und das Abnahmeorgan 

Kombini.erte Staub- und Getreideschleuse . 

. ' ;-'" 

, ' . . ' .. .. 
• • • T' : ~ . ' . 

Abb. 17. 

nus dem Luftstrom durch ein grofies elektrisch angetriebenes Zellenrad 

ausgeftihrt ist, das im Laufe des F6rderprozesses einmal bei dem Passieren 



192 Klock, Forderung von Kornergut im Luftstrom u. ihre Bedeutung fur die Schilfahrt. 

des Staubkanals die angesammelte Menge Staub und dar auf unter dem 

Rezipienten das dazu gehorige Quantum Getreide aufnimmt und in den 

Getreidesammelbehalter unterhalb des Rezipienten wohlgemiseht absehiittet. 

Der fUr den Handel so unbedingt notigen Bedingung der ungeteilten Abliefe

rung ist somit Folge geleistet. Ieh habe bei der Entwieklung dieser Frage 

so lange verweilt, wei! die ganze Angelegenheit die Erfahrung jahrelanger 

Arbeit erforderte, und mochte hier noehmals darauf hinweisen, daR die Lrber

windung dieser Sehwierigkeiten erst die eigentliehe und allgemeine Ein

fiihrung der Getreideheber im internationalen Umsehlag gewahrleistet hat. 

In Abb. 18 sehen Sie nun die Ausfiihrung der Heber fiir die Hamburger 

Gesellsehaft, wie sie als moderner Getreideheber gelten kann, und hier 

moehte ieh an Hand der Zeichnungen die Vorteile, die bei der EntlOsehung 

mit pneumatisehen Getreidehebern sowohl fUr die Reedereien als aueh fUr den 

Handel entstanden sind, kurz beleuehten: Der Getreideheber ist in seiner Aus

fiihrung vollstandig selbstandig und von keinem der Organe des Sehiffes in 

irgendeiner ,"1eise abhangig, so daR, wenn derselbe langsseit kommt und die 

Entlosehung tibernimmt, jede Mitwirkung der masehinellen Einriehtungen des 

Sehiffes ausseheidet und somit die Liegezeit des Sehiffes im Hafen voll und 

ganz fUr die Wiederherstellung der wahrend der langeren Seereise notwendig. 

gewordenen Reparaturen resp. Lrberholungsarbeiten zur Verftigung gestellt . 
werden kann. Wie Sie ersehen, sind die Rohre leieht tiber das Schiff und in 

die Luken hineinzufOrdern. Die elektrisehe Beleuehtung kann vom Heber auf 

das Schiff iibertragen werden. Zum Heranholen der notigen Fahrzeuge ftir 

die Aufnahme des Getreides sind auf dem Heber Winden aufgestellt, so daR 

der Getreideheber unausgesetzt in Tatigkeit bleiben kann. Die Verlangerung 

del' Rohre im Sehiffsraum einesteils dureh starre Rohre, anderenteils dureh 

biegsame Rohre, die urn aIle Eeken herumgeftihrt werden konnen, ermogliehen 

es, daR das Getreide aus den entferntesten Teilen des Sehiffes entnommen werden 

kann. Die von mir hier erwahnten biegsamen Rohre sind ebenfalls eine Er

findung Duekhams, die ieh Ihnen spater bei den Ausfiihrungen der Details 

in ihrer Entwieklung weiter vorfiihren werde. Dureh die groRe Stunden

leistung der Getreideheber ist die Losehzeit, das ist der Aufenthalt des Sehiffes 

im Hafen, bedeutend verringert und damit die Wirtsehaftliehkeit des Sehiffes 

erhoht. Die Maximalleistung eines dieser groRen Getreideheber betragt 

250 t Sehwergetreide, das heifit Weizen oder Mais, pro Stunde, bei geraden 

Dtisen in voUem Korn. Diese Maximalleistung kann nun nattirlieh nieht bei 

der Beurteilung der Entlosehung eines Sehiffes in Reehnung gestellt werden, 
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da je nach der Lage des Getreides, der Entfernung vom Luk und anderen 

Eigellttimlichkeiten der GetreidelOschungen, auf die ieh spiUer noch eingehen 

. Jahrbuch 1918. 

Moderner Getreideheber. 
(Langsschnitt und GrundriB.) 

Abb. 18a • 

13 
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werde, sowie nach den Abgabemoglichkeiten an die Flufischiffe oder weiteren 

BefOrderungsorgane die Leistung eine andere wird. Immerhin kann ich als 

Norm fiir die Loschung eines Schiffes von 8000 t Zuladefiihigkeit feststellen. 

dafi die Entloschung mit der Hand unter giinstigen Verhiiltnissen nicht unter 

Moderner Getreideheber. 
(Querschnitt.) 

Abb. ISb. 

16 bis 20 Tage erfordert, wiihrend bei einigermafien giinstigen Abnahme

verhiiltnissen und nicht zu grofier Zergliederung del' Ladung in einzelne 

Partien, die Loschung vermittelst Getreidehebers (wir rechnen fiir einen 

solchen Dampfer immer drei Heber zurzeit) sich in liingstens vier Tagen 
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bewerkstelligen liim. Ich bemerke hierzu, daG ich Ihnen reine Erfahrungs

dakn ohne irgendwelche Verschonerungen gebe, urn Ihnen ein klares 

Bild des fUr die Schiffahrt entstehenden Vorteils zu bieten. Bei gemischtel' 

Ladung, wo auGer Getreide Sttickgut aus den verschiedenen Abteilungen des 

Schiffes geloscht werden muG, lam sich, da die Einftihrung del' Rohre durch 

(lie Luke nul' sehr wenig Platz in Anspruch nimmt, gleichzeitig aus demselben 

Lnk cine Loschung von Sttickgut vornehmen. Del' Raum, aus dem das Ge

tl'eide geloscht wird, ist nahezu staubfrei, und das Personal wird also hierdurch 

wenig odeI' gar nicht belastigt. 1m ganzen gehoren zur Bedienung eines Hebel's 

Winkeldtise. Gerade Dtise. Restdtise. 

Abb.19. Abb.20. Abb. 21. 

von yorerwahnter Leistungsfiihigkeit, sowohl ftir Bedienung del' Maschinen 

an sich als auch im Schiffsramn, 15 Mann. wahrend bei del' EntlOschung ver

lIlittelst Handarbeit mindestens 250 Mann beschaftigt sein wtirden. Die den 

Reedern entstehenden Unkosten, d. h. das Entgelt ftir die Loschung, sind die

selben wie bei del' Handarbeit. Del' Getreidehandel an sich hat aufierdem 

dUl'ch die verschiedenen Eigenschaften del' pneumatischen Entloschung schwer

wiegende Vorteile, die hier im Augenblick wohl weniger interessieren dtirften, 

und die ich deshalb nur kurz erwahnen werde. Das Getreide wird wahrend 

des Forderprozesses im Luftstrom einer Ltiftung unterworfen, wodurch ein

mal durch die lange Lagerung im Schiffsraum entstandene Mangel, Erhitzung 

1',* ,J 
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oder Dumpfheit des Getl'eides, aufgehoben und das Getreide anderenteib 

fUr den Weitertransport in seiner Haltbarkeit gekraftigt wird. Die Ver

,Yiegung auf dem Heber ist absolut einwandfrei; desgleiehen ist die auf dem 

Heber stattfindende Probeentllahme fiir die Abwieklung der Geschafte fUr den 

Handel von grofiem Vorteil. 'Vie in Abb. 18 hereits gezeigt, sind ill 

Getreideschiffen vielfach verschiedene SOl·ten Getreidc oder <l her versehindenen 

Eigenti1mern gehorige Getreidemengen iibereinnnder aufgestallelt. die nul' 

Schiffsraum bei pneumatischer Entli:ischung. 

Abb. 21 a. 

durch SegeltUcher, resp. Bastmatten, voueinander getrenut gehalten werdell. 

Bei der Entloschung dureh Handarbeit war es sehr leicht moglieh, diese 

'I'rellllungstiieher zu besehadigen und zu durehstofien, so dafi cine Misehung 

del' verschiedenen Pal'tien vorkam und dadurch Differenzen fill' alle Betei

ligten entstanden. Dureh die Eigenart del' pneumatisehen Loschung, hesondel's 

mit den sogenannten RestdUscn, ist ein grofier Teil diesel' Schwierigkeiten 

gehoben. 
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Hiel'an ansehliefiend gehe ieh zu einigen Details del' Duekhamsehen 

AusfUhl'ungen tiber und gebe Ihnen in den Abb. 19,20 u. 21 die versehiedenen 

Arten von Diisen. 

GroUte und kleinste von Luther ausgefiihrte Pumpe. 

Abb 21 h. 

Abb. 21 a zeigt eine Aufnahme, wie sich die Arbeitim Schiffsraum mit 

del' Dtise stellt. Abb. 21 b die grofite und kleinste AusfUhrung del' Pumpen 
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nach Luthers Normalien. Abb. 22 und 23 zeigen die seinerzeit von Duckham 

t>rfundenen biegsamen Rohre und die Ausfuhrung, wie sie nunmehr von del" 

Getreideheber-Gesellschaft in Hamburg eingefuhrt ist und die in der Hf,r stel

lung sich ungeHihr auf ein Viertel der Unkosten der ursprUnglichen Duck

hamschen Rohre stellt. 

Biegsames Bohr, Duckbam. 
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Abb.22. 

Biegsames Bohr, jetzige Ausfiibrung. 

Abb.23. 

Theoretische Mitteilungen uber Konstruktion und Abmessungen del' 

einzelnen Teile, Matel'ialien. aus denen die einzelnen Teile hel'gestellt werden, 

habe ich nicht zum Gegenstand meines Vortrages gewahlt. Ieh habe schon 

VOl' her erwahnt, wie del' Kraftbedarf sich im Laufe del' Zeit geandert hat. 

Del' ungefahre Kraftverbrauch pro Tonne geforderten Getreides set.zt sich 

wie folgt zusammen: 

1. fur Ansaugen 0.8 bis 1 PS, 

2. fur 30 m Forderung 0,25 PS, 

3. 4 Krummel' von 90 0 sind einem Forderweg yon 30 m gleich zu 

setzen, beanspruchen eben falls also 0,25 PS. 
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Diese Angabe bezieht sich hauptsachlich auf kleinere Leistungen und 

groflere Forderwege. Bei den pneumatischen Schiffselevatoren mit groflerer 

Leistung stellen sich diese Werte bedeutend gUnstiger und richten sich haupt

sachlich nach del' Grofle del' Fahrzeuge, del' Art, Lage und Beschaffenheit 

nes Getreides. Die Luftgeschwindigkeit schwankt je nach del' Anordnung und 

Dimensionierung del' Getreideforderleitung und del' Art des zu fordernden 

Getreides. Bei horizontalen Leitungen ist eine groflere Geschwindigkeit not

wendig als bei vertikalen Rohrleitungen. Die Einwirkung des Getreide

gewichtes wahrend del' Forderung in einer horizontalen Leitung wird natur

gemafl die Forderung beeintrachtigen, wei! das Getreide infolge seiner Schwere 

niederfallt und durch die Reibung an den Rohrwanden seine Geschwindigkeit 

verzogert wird. Durch entsprechend angeordnete Verengungen mufl del' 

Strom des Luft- und Getreidegemisches evtl. oft eine neue Beschleunigung er

halten. Luftmenge, Luftgeschwindigkeit und Unterdruck sind bei gleichen 

Rohrdimensionen voneinander abhangig, werden abet durch verschiedene 

andere Faktoren wesentlich beeinflunt, sei es, das Schtittgewicht des Getreides, 

die Form des betreffenden Getreidekorns, die Beschaffenheit seiner Oberflache, 

del' Konservierungszustand des Fordergutes, die Temperatur und del' Feuch

tigkeitsgehalt des betreffenden Fordergutes. Der volumetrische Wirkungs

grad del' Luftpumpe schwankt je nach dem zu Uberwindenden Unterdruck und 

del' Temperatur del' Forderluft zwischen 84 und 92 o. 

Als Antrieb fUr die Getreideheber wird in den meisten Fallen eine 

Compound-Dampfmaschine gewahlt. Diesel' Antrieb ist besonders gtinstig ftir 

80lche Anlagen, wo verschiedene Sorten Getreide wechselweise gefordert wer

den mUssen. Wie schon vorher erwahnt, sind bei del' verschiedenen Schwere 

llnd Form des Getreides verschiedene Luftgeschwindigkeiten sowie verschie

dener Unterdruck notig, und diesel' Wechsel !ant sich durch Verminderung 

del' Umdrehungen am gtinstigsten bewerkstelligen. Ich mochte hier ein

schalten, dafl wir mit den Getreidehebern der Getreideheber-Gesellschaft aufler 

allen Arten von Getreide auch Olsaaten, Rohreis (sog. Patty), Steinnusse, 

.Tohannisbrot und Nuflkohle gefordert haben. 

Bei der Festlegung del' Auflenabmessungen des Schwimmkorpers del' 

Getreideheber munten aufler den Stabilitatseigenschaften auch die erforder

lichen Rticksichten genommen werden auf den Tiefgang und die Breite von 

Schleusen und Kanalen. Ferner auf den zur Verfiigung stehenden Raum langs

seit der Schiffe, bei Anwendung von mehreren Hebern an einem Schiffe. Fur 

die Stabilitiit war die Forderung zu stellen, daB die Heber bei jedem Wetter 
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arbeiten und auch ohne Gefahl' im Hafen und auf del' Elbe vel'schleppt werden 

k6nnen. Die metazentl'isehe Hohe del' Getreideheber betl'agt im voll ausge

rtisteten Zustande mit Getl'eide im Rezipienten etwa 1,5 m. Hierbei ist ein 

gleichmafiiger seitlich wirkf:'nder Winddruck von 125 kg pro Quadratmeter 

Getreideheber auf dem Transport durch den Nordostseekanal. 

Abb.24. 

zugruucle gclegt wordell. Die "Xeignllg des Hebel's betriigt bei diesem Wind

druck 14% 0, wobei del' Freibol'd del' eingetauehten Seite nur noeh etwa 5 em 

betl'agt. Bei obel'flaehlichel' Pl'iifung konnte es erseheinen, als ob die Stabili

tatseigensehaften nieht gcntigten, jedenfalls abel' reeht knapp hemessen seien. 

Die vorliegenden langjahl'igen Erfahrungen mit einer gl'oJlen Anzahl gleich-
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artiger Heber haben jedoch bewiesen, dafi die gewahlten Dimensionen durch

aus genugen, und es ist mil' kein Fall bekannt, dafi ein Heber infolge mangel

hafter Stabilitat gekentert ware. Verschiedene Unfalle im Hafen von Rotter

dam, die wahrelld del' letztell zehn Jahre vorgekommen sind, waren aIle 

auf Kollisionen und sonstige aufiere Beschadigungcn am Schiffskorper zuriick

zufli h l'Pll. 

Brti.ckenanlage im Hamburger Hafen. 

Abb.25. 

In Abb. 24 gebe ich Ihnen eine interessante Photographie, aufgenommen 

auf del' Fahrt durch den Nordostsee-Kanal YOll Kiel nach Hamburg. 

Wie sehr sich die pneumatische Entloschung in den kontinental en Ein

fuhrhafen im Laufe del' letzten zehn Jahre entwickplt hat; geht daraus hervor. 

daE im Hafen von Hamburg 16 schwimmendc Getreidehe15er, im Hafen von 

Rotterdam 28, in Antwerpen 8 und in Le Ha\Te 2 (groHtenteils von Luthei') ftir 

die Entloschung del' Seeschiffe heschafft worden sind. Dieselbe Art Getreide

heber ist in Verbindung mit Speicheranlagen ebcnfalls inyc'rschiedenen Hafen 
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im Gebraueh; kh gcbe lhnen hierzu zuerst eine im Hamburger Hafen 

stehende, auch del" Getreideheber-Gesellschaft gehorigc Briickenanlage, 

Abb. 25, wo auf einer im Kuhwarder Hafen eingebauten holzcrnen Britcken

anlage zwci fahrbare Schiffselcvatoren aufgestellt sind. 

Ferner gehe ieh Ihnen in Abh. 26 eine Anlage - vier fahrbal"e Apparate 

- die in Braake ausgefiihrt sind Ilnd nach Bedarf anf rlpm Kai hin- und her-

Fahrbare pneumatische Anlage in Braake. 

" 

Abb.26. 

fahren, aus dem Schiff entnehmen und von dort das Entnommene -entweder 

in die weiter zuriickliegenden Speicher odeI' in Eisenbahnwaggons . fiihren. 

In Abb. 27 gebe ich Ihnen eine gleiche Anlage in Bergen, Geerdt Mayer. 

Ferner in Abb. 28 eine feststehende Anlage del' Hamburger Getreidelagerhaus

Gesellschaft in Hamburg. 

Wie sehr sich die Anwendung del' pneumatischen Forderung 

bei Terrainschwierigkeiten eignet, bitte ich aus den nachstchenden Ab-
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Anlage in Bergen. 

Abb. 27. 
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Getreide-Lagerhaus~Gesellschaft, Hamburg. 

Abb.28. 

Anlage Buttel an der Elbe. 
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bildungen entnehmen zu wollen: Abb. 29 eine Anlage in Buttel 

a. d. Elbe, wo die Saugleitung libel' Deich, Weg und yerschie-

Anlage Piene, Drontheim. 

Abb.30a. 

Anlage Pancsovar, Ungarn. 

Abb.30b. 
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Entloschung von unterirdisch geftlhrtem Saugrohr. 

Abb. 31 a. 

EntlOschung von havariertem Dampfer. 

Abb. 31 b. 
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dene Gebaude hinweggefUhrt wurde. t-lowie Abb. 30 a: Anlage Piene 

in Drontheim, wo der Strafiel1Yerkehr am Hafen llllgehindert bei del' Ent

IOBehullg del' Getreidesehiffe VOl' sieh gellen kann; Abb. 30 b: Anlage in 

Pancsovar, wie sie im Vorjahr durch die Z. E . G. fUr die Umladung des aus 

Rumiiniell auf del' Donau beforderten Getreides in Eisenbalmwaggons zur 

Anwendung kum; A bb. 31 a gibt Ihnen ein Bild einer unterirdisch geflihrtcn 

Saugleitung, die das Getreide aus einem Kahn annimmt. 

Schiffsbeladungs-Anlage vermittelst Druckluft im Hafen von Braila. 

Abb.33. 

Sie sehen aus diesen Bildern, dafi die verhaltnismafiig einfaclle Ftihrung 

del' Forderleitung libel' Strafien, HOfe, Eisenbahngleise usw. odeI' Verlegung 

del' Rohrleitung unter die Erde eine leichte tJberwindung von Terrainsehwie

l'igkeiten gestattet, so dafi die Ansehaffungskosten einer pneumatischen Anlage 

lm Verhaltnis niedriger sind und im Verein mit dem geringen Personalbedarf 

fUr Bedienung und Wartung eine grofie Wirtsehaftliehkeit del' Anlage ergeben. 

Bis jetzt habe ieh die Entwieklung des Getreidehebers fUr die Ent

Wsehung yon Schiffen ausgeflihrt, und zwar lediglieh von See- odeI' Flufi-
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schiffen; jetzt komme ieh dazu. Ihnen kurz etwas libel' die auf pneumatisehein 

Wege erprobte Beladung yon Sehiffen mitzuteilen. Abweichend von der Ent

loschung von Sehiffen gesehieht die Beladung del' Sehiffe nieht dnrch Saug

Inft. sondern dnrch Druckluft. 

Anlage fUr Baumwollsaat, Thorl-Harburg a. d. Elbe. 

Abb.35. 

Ieh gebe Ihnen in Abb. 32 und 33 eine Anlage, wie sie im Hafen von 

Braila ausgefiihrt ist. 

Wie Sie aus der Projektzeiehnung 32 ersehen, wird, genau wie auf 

Abb. 1, das Getreide in Saeken auf kleinen Wagen aus der Stadt an die An-

Jabrbucb 1918. 
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lageplatze der Dampfer herangefahren; die Sacke werden in den Trichter links 

entleert, das Getreide vermittelst eines Becherwerkes hochgehoben und tiber 

eine Wage in das Aufnahmeorgan des Druckluftstroms gebraeht. Dieses Auf-
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nahmeorgan besteht aus einem Zellenrad; die Luftpumpe, ebenfalls in dem 

fahrbaren Gehause des Elevators aufgestellt, ist elektrisch angetrieben, und 

das Getreide wird durch je nach Bedarf zu verlegende Rohrleitungen direkt in 

den Schiffsraum hineingeblasen, wobei evtl. zur Aufhebung der Geschwindig-
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keiten und zur Vermeidung von Staubentwicklllng geeignete Rezipienten, wie 

Sie ebenfalls aus der Abbildung ersehen. ill den Schiffsraum hineingehiingt 

und zwischengeschaltet werden. 

Die Verladungen des Getreides iIll Asowschen Meere ullterliegen gro.Gen 

Schwierigkeiten dadurch. da.G gro.Gere Seesehiffe nieht an die Stapelpliitze 

Hostow und Taganrog herankommen konnen, weil niimlieh die Wassertiefen 

<les Don an del' MUndung in das Asowsche Meer nicht derartig sind, resp. 

del' Flumauf noeh nicht derartig regllliert isL dafi grofiere Seesehiffe direkt 

Forderung von Grtinmalz von der !Fenne. 

Abb.38. 

bis an die Stapelpliitz~ del' auf dem Don herabkommenden Getreidezufuhren 

herankommen konnen. Das Getreide mufi daher an dies en beiden erwiihnten 

Orten in grofiere Leichter gel aden werden. um dann den auf del' Reede 

liegenden Schiffen zugeftihrt und dort vermittelst del' Hand iibergeladen zu 

werden. Ebenso mufi das Getreide, das in den leicht gebauten Flufifahrzeugen 

den Don herabkommt, in die fUr die offene Seereede geeigneten Leichter um

geladen und dann auf die 'seereede geschleppt werden. 

Diese schwierige und zeitraubende Ladeweise veranla.Gte mich, das 

Projekt eines seetiichtigen Getreidehebers auszuarbeiten, das ieh Ihnen in 
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Abb. 34 yorflihre, und zwar ist hier Saug- und Druckluftsystem angewandt. 

Wahrend vermittelst Saugluft das Getreide aus dem Leichter auf den Heber 

tibernommen wird, wird es durch Druckluft diTekt in das zu beladende Schiff 

weiter gefordert. Die Pumpenanlage arbeitet somit kombiniert, einmal durch 

Saug-, einmal durch Druckluft. und bei Leerlauf del' Pumpe dient die Antriebs

maschine del' Luftpumpe als Antrieb fUr das Schiff. 

Fast parallel mit del' Entwicklung del' groEpneumatischen Anlagen 

laufen die kleinpneumatischen. Zuerst auch nur fUr den Transport von Ge-

Forderung von Boden. 

Abb.39. 

tI'eide verwendet, wurden bald pneumatische Forderungen von anderen korni

gen Schlittglitern versucht und auch erfolgreich durchgeflihrt, so daE heute 

pneumatische Transportanlagen flir blsaaten und Baumwollsaateu, rohe 

Kaffeebohllen, Malz. Grlinmalz. Salze. Kohlen. Asche und nellerdi~gs auch 

Gichtstaub in vielen industriellen Werken im Betrieb sind. In Abb. 35 gebe 

ich Ihnen solche Anlagen ftir Bn llIflW()llsaat. wie sie die blfabriken von Thorl 

in Harburg eingerichtet haben. 

In den Abb. 36. 37. 38, 39 gebe ieh Ihnen die Zeichnung einer pneu

matischen Anlage fUr ~Ialz. Gerste uncI GrUnmalz in einer groEen Malzerei 

in Oschersleben. 
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Die pneumatische Forderung von Salzen, sofern sie nicht stark wassel'

haltig oder hygl'oskopisch sind, bietet keine Schwierigkeiten, wie eine Anzahl 

VOIl del' Firma Luther ausgefuhrte Anlagen fur Chlorkalium beweisen, die 

Anlage fur Gichtstaub. 

Abb. -lOa. 

Sovg/eilvng 

bb. 40 b. 

hauptsachlich den Transport del' Ware yon dem Fabrikraum nach dem Lager

platz oder vom Lagerplatz nach del' Vel'ladestation bewirken. Eine Gicht

staubfordel'ung, wie sie bei del" "Guten Hoffnung"-Hutte ausgefuhrt worden 
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ist, gebe ieh Ihnen in den nachstehenden Abb. 40, einel' Al'beit des Hel'rn 

Ingenieul' Gl'oecke entnommen: 

In neuel'el' Zeit ist man dazu tibel'gegangen, die Flugasche aus den 

Hauchkanalen gl'ofiel'el' Kesselanlagen abzusaugen und nach dem Vel'lade-

Anlage fur Gichtstaub. 

Abb. 40c. 

Abb. 40d. Abb. 40e. 

platz zu tl'anspol'tiel'en. Die l'ichtige Anordnung einel' pneumatischen Flug

aschentl'ansportanlage gestattet das Absaugen del' Flugasche wahl'end des 

Betl'iebes ohne Staubbelastigung del' Arbeiter, das sowohl in wirtschaftlichel' 
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als aueh gesundheitlicher Hinsicht einen grofien Vorteil fUr Werk und Arbeiter 

bietet. An der Abgabestelle wird durch Berieselung del' abgegebenen Asche 

eben falls die Staubentwicklung vermieden. 

Zum Schlufi meiner Ausflihrungen komme ich auf die Forderung von 

Kohlen im Luftstrom. M. E. wird die Forderung im Luftstrom durch ihre 

Eigenschaft. Terrainschwierigkeiten zu liberwinden, besonders geeignet sein, 

fur die Schiffsbewirtsehaftung herv'orragende Dienste zu leisten. So bin ieh 

der Ansicht. dafi sowohl die Beschickung del' Heizraume aus Kohlenbunkerll 

Pneumatische Braunkohlenforderanlage der Deutschen Solvaywerke zu Bemburg. 

BtMHer 
I 

Abb. 41. 

als aueh das Fiillell del" Bunker sich im LuftstroUl ausfiihren Hifit. reh 

hatte gehofft, Ihnen IIIit diesem V ortr'age absehliefiende Resultate libel' 

diesbezligliche Versuche "orfiihren zu konnen, mufi dies aber auf einen 

spateren Termin verschieben und mich damit begnugen, kurz zu erwahnen, 

was auf diesem Gebiete bis jetzt schon geleistet ist. Trockene Kohlen bis 

Wallnufigrofie fOrdert man heute aus Schiffen. Waggons nach dem Lagerplatz 

und von dort nach den Kesselhausern. Abel' auch Kohlenzechen konnen den 

pneumatischen Transport der Kohlen von der Separation nach del' Verlade

station oder clem Lagerplatz mit Y orteil yerwenden. 
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Ais Beispiel gebe ieh Ihnen in Abb. 41 eine Anlage, wo Braun

kohlen a ns Waggons gefOrdert werden und fUr weitere Verwendungs

zwecke Uber Terrainschwierigkeiten hinweg in einer bestimmten Art 

zur Ablieferung kommen. Es handelt sich bei diesem Werke abel' 

um zerkleinerte Kohlen. VOl' dem Kriege sind, soviel ich unterrichtet 

bin. bei versehiedenen Schiffahrtsgesellschaften Anlagen ausgefuhrt worden, 

die den Transport del' Bunkerkohlen. d. h. Forderkohlen, wie sie aus del' 

Zeche gekommen sind, aus dem Bunker in den Heizraum ausfUhren. Es ist 

bei diesen Anlagen das Saugluftsystem in Anwendung gebracht. Wenn auch 

die Vel'suche mit diesen Anlagen infolge des Krieges nicht zu einem Absehlufi 

geiangt sind, so sind die Erfahrungen, die auf diesem Gebiete gesammelt wor

den sind, bis jetzt m. E. durchaus nicht ermutigend. Die Hauptursache dafUr 

liegt wohl darin. daE das Aufnahmeorgan, die Duse, sieh bei del' Eigenart del' 

Forderkohle jn ihl'er Mischung von Stiicken und Grus fUr die Aufnahme In 

den Luftstrom nicht bewahrt hat. Haufige Verstopfungen del' Rohrleitungen 

haben Betriebsstorungen ergeben, und zudem wird als Hauptnaehteil weiter 

angefuhrt. daE die gefOrderte Kolile durch den ProzeE zu sehr zerkleinert 

wird und somit fUr die Beschickung del' Feuer ungeeignet im Heizl'aum an

langt. Del' l'elativ geringe Durchmesser del' Rohrleitungen veranlam ja an 

sich schon VOl' del' Aufnahme in den Luftstrom eine gewisse Zerkleinerung 

del' Stiickkohle. urn den Querschnitt del' Rohre uberhaupt passieren zu konnen. 

Ieh bin del' Annahme, daE die grofiten zur Verfugung stehenden Rohre etwa 

150 mm waren. Immerhin eraclIte ich die Versuehe auf diesem Gebiet, wie 

SChOll \'orher gesagt, durchaus nicht als abgeschlossen und glaube bestimmt. 

(laE man in Ktirze, gam': besonders fill' das FUllen del' Kohlenbunker aus 

Leichter odeI' Verladeplatz sowie auch fUr die Beschickung des Heizraumes 

allS Kohlenbnnkern flll' die ~chiffahl't nntzhrillgendc Resultate erzielen wird. 

Erorterung. 

Herr Marine-Oberbaurat K r € I I : 

~feine Herrell. del' Vortragendc hut lIIJS die Y orteile licl' lln€umatischen Fiirdel'llIlg 
flll' die Bewegung von kornformigen MuslWnglltern goeschildert, insbesondere die. grofio 

Allpassungsflihigkoeit, die diese Fordermethode bei Tcrrains('hwierigkeit€n und YOI' allen 

Dingen aueh bei wpchselnden Raumverhaltnissen hietet. Es ist daher kein Zweif.el, dn () 
eo.; "ehl' Yerloekendl's fiir siell hnt. diE'se Jl.fE'thode auf die FordNung del' Kohle in diB 
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Bunker uml yor allen Dingen auch auf clie Forderung cler Kohl-c von den Bnnkern YOI' 

die Feuer zu benutzen. 

Die Vorteile, clie diese uieten \riinle. lmlll('he idl wohl nieht miher auszuflihren. 

Ieh ruiiehte nul' heryorheben, daLl die Vodeile fiir die I\riegsmarine noeh -erheblich groLlere 

waren at,; hir di·e Handelsmarine. Bei del' Handelsnmrine sind es iiher'Wiegencl o.konomisehe 

Vorteile: Yerkiirzung del' Liegezeit in deu Hafen dUl'eh V·erkiil'zuug der Bekohlung3zeiten 

und Ersparllis an Kohlelltrill1nwrIl. Bei tlpr K riegslllllriue kOll11lICU zu df'1l selbstverstanrllit h 

ebenso yorhandeneu iikonoillischcn Y orteiJ.eu wesentiiche V ortp i Ie a II I: mil itiil'isehem Gebiet. 

Die Kohlenbunkel' sinll auf Kl'iegssehiffen aus Sieherhf'itsgriindell vipl \H'iter unterteilt, 

licgcll auch zum Teil {'rheblich nngiinstiger, so dall gerade das Kohlelltrimmen aus dell 

Kohlenbunkern YOI.' die Feuer einen erhphliehen Tpil (leI' SehiHsbesntzung beanspnwht. 

sobald auf hohe Fahrhtufen gegangen wenlen soil. ,Yeitel'hill ist ,cine ganze Anzahl von 

Bunkern Ills ,;ogenanute Sehutzbullker pingeriehtet, (I. h. ,;ip tliirfpn iIll Gefe{'ht odpr hpi 

Fahrten mit Sicherung iiberh:lllpt ni{'ht in direktp Y{'rhiudlln!2: gpbraf'ht werden mit tlem 

vitalen Teil doOs \Sehii'fes. Diese Kohlpn sind also UlItrr tiieseu Vel'haltni",,·en, welche llIeist 

hohe Fahrtstufen yerlangen. nkht erreitillbar oder lIIlissen auI ::;ehr groLlem lTmwege 

~etrimmt werden. Es ware daher pin aullerordentlicher Fortsehl'itt, wenn es Illi}glieh 

ware, dUI'eh die yerhaltni.smallig kleinell Bohre del' pnel1l11atisc,h'('n FiirclC'l'ung - tlas sind 

Hohre vonC'twa 12:) his 250 mm n\l]'{'hlllt'~s{'1' - ,",oh Ie aUs tIt'll Bunk{,l'n n)1' dip F{,llpr 

zn fiirdern. 
Die Marinp hat dahe!' clip Versw·hp. tiip dpl' lIel'r Vortl'agelitlP erwtihntp, mit grofioem 

Interesse verfolgt. Leider kann ieIL al1eh HilI' ilassl'lbl' wiedprlwlen: es lwben die Vl'rsurhe 

bisher einen yollen Erfolg uoeh nieht gelta ht. 

AUSg'-el'iis/.rt waren kllrz YOI' _\usbl'uc'h des Kricgc", ,;owcit mil' hekanut, dl'ei 

groLle Hamburger I )ampfer mit diesel' Einl'iehtuu!2:: "Kikollla" YOIL (leI' I )eutsdl-Ostafrika

Linie, "Kap 'l'rafalgnr" YOli tier lTamhl1rg-kiitlanH'rika-Linit' ... Badeuia" yon del' Hamhmg

_\merika-Linie. 
Von clip,.:eu I )nlllpl't'm bt .. li:ap Trafalgar" l)ald nadl lkgillll ill's Kricg'('s y{'riol'en 

gpgangpll una hei th'u hpiclrll alltiPl't'll Dampf.el'n {,I'gaben Sil'll so yiele Sehwiel'igkeiten 

nnd Betriebsstiirllngeu. (laG YOli tipr "l'ikrPIl EI']ll'o1JulIl! tipl' Eillril'lttllnl! Ilnch einigl'll 

Fahrten Abstand gellolllIllPu \yurd{'. -

Die kontraktlic·hen FiiJ'(lpril'i.,tilllgen all ,.:it·lI ,.;oll{'u illl all!2:l'llIC'int'll erreicht wortlen 

sein. dagpg.pn el'gn!) del' Inllfeurit' Bl'irich pille HPihl' yon sch,,'eren Betriehsstorungen. 

Die ~'inlageu bestand{'11 ganz [Ullllif'h. wi·t, siC' hi('r hei del' Braunkohlenfiirderanlagc 

Yon dem Rcrrn Vol'tragenden liargestellt wurdl', an,; cillel' J\:olhenluf1pumpe, welehe Ilie 

Lult aus clem FiinlprJ'ohl'.,»,.;t.elll ansaugt. VOl' tler Luftpullllle war ein NaGfiltel' nach 

Art del' hekanntell :"kl'u1)1JPI' pinge3f'iwltet, sowie ein 'Va ssC'rsamJllI cl', 11m sowohl (l<>n 

Kohlellstaub als alJ('h <la~ ZlllU .\m;.wIIsdlPll cles Kohlenstauhps l){,llut;t,/e ,,vasser fernzn

halten. Die Kohle "uniP dun·h Hohl'p yon 1'11\,;1 12;) 111m 1. Y5 geWI,lert lind zum Ansaug('n 

DUsen benlltzt. welehe gallz iilinlieh all~sahen. wil' llie hellte YOI'g·E'Iiihrtell. Del' Lllft

stl'Oll1 fiihrte clip KohlI' tlurelt [lie FOl'd·el'l'olu'e in die Hpzipipniell. welrhe in den Hl'iz

ranmen lllogliehst hodl YOI' den FellPl'n angebraeht wa reu. Tn diespn H,ezipienten Yl'l'

ringert sirh infolge des groLlen QlIersehnittes die Lllftg·eschwinclig.keit soweit, claLl rlie 

Kohle siell hipr ablilgert. ~nr dpl' KohlPnstaub winl natiirlieh noeh weiter angcsangt 

uncl dureh den bereits pr<wiihllten ~aGfilter abgefangen, A,us dem Hezipienten stiirzte ,-lip 

Kohle dnrch einfaehe Falll'ohl'(,. w!'lehe dun·h Sr'hiehel' ahsehlieGhar waren. YOI' die Feuer. 

Als HauptUbl'lsta,ncl Pl'wies sieh. wie ja aueh Zll l'rwarten ,,-aI', da!1 unsere normale 

Fiirderkohle sich fiir die pneumatische Fiirrlerung natiirlich nieht iIll entferntesten so gut 
eignet, wie alldere Mass,engiitel' yon gleirhmafiiger KomgroLlp, Di·e Forderkohle besteht 
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aus Stlicken von verschiedenster Grone bis herab ZUJIl feinsten Staub. Es mullte daher 

an der Duse dauernd ein Mann al'beiten, um die Kohlen genugend zu 2lel"kleinern, da nul' 

StUcke bis gut FaustgroEe gefordert werden konnen. 

lllfolge del' auch bei Fraehtdampfern besehl'ankten Haumverhaltnisse konnten 
ferner -die KruulIHungen del' Rohrleitungen nieht so gron ausg€!Uhrt werden, wie es fur 

eino moglichst glatte Forderung erwunscht ist. Die verhaltnismallig kleinen Krummel' 

zllm Hichtungswechsel del' Rohre ol'gabon erhebliehe Naehteile. Die Kohlen wurden in 

den geraden Rohrstrangen bis auf ziemlieh hohe Gesehwindigkeit beschleunigt und stiellen 

dann in den KrUmmern mit groEer Heftigkeit an die iiuEeren \\'andungen und wurden 

hierbei soweit zersehlagen, daE uer groHte Teil der Kohlen als Kohlengrull vor den Feuern 
landete. Ferner wurden die Krummel' in vidcn Fallen in iihnliehe1' Weise durehgeschliHen, 

wie es hei den bekanntrn AsehejektorkrUmmern staitfindet. 

Venmcho zur Abhilfe mit Krummern aus ver;,;ehiedenem j;Iate1'ial - es soil en, soweit 

mil' bekannt, Krummel' mit Porzellaneinlag{' unter anderem versucht worden sein - sollen 
nicht ZUlli Ziele geiiihrt hahen. Mehrfach sollen aueh vollkommene Verstopfungen der 
Rohrleitungen eingetreten sein. 

Das (~esam1resliltat ist jedcnIalls, dall die .\nlagen, wenn sie wirklieh bordreif 
werd-en ~ollen. noch einer ganzen Hcihe von Ablinderungen und Verhesse1'ungen zur Dber

willllung" del' vorstehend genannten Betriebsschwierigkeiten unterwol'fen werden mussen . 

. \be1' aueh bei woiterer Vervollkommnung del' Forderanlagon erscheint es mil" 
zweifelh<lft, ob wir mit unserer gewohnlicht'n Fonlerkohle auf Erfolg hoffen konnen. Die 

Forderkohlo mit ihror ganz versehiedenen 8tuekgro1le nnd meist erhebliehem GruEgehalt 
Bowie der goringen W iderstandsftihigkei t gegon Zerschlagen ist jedenfalls ein aunerst 
schwieriges MateriiJl fur die pIll'umatiRr-Iw Fiir(lerung. Ganz andel'S wiirden die ganzen 

Verhaltnisse liegen, werm es in fler hukuuft moglich werden solIte, fiir Schiffszwecke 

nur aufbereitete, das heillt auf bestimmte Korngrolle gebrooheneund gewasohene Kohlen 
Zit verwenden. Derartige Kohl-e ist oinma 1 erheblieh wiclerstanclsfahiger, so dag die GeIahr 
del' Grullbildung Tiel g·eringer wird uncl andererseits ist ihl'e Fiirdernng, sOlyeit mil' bekannt, 

mit pneumatischen Forderanlagen ohne weiteres moglieh. 

Vo1'allssetzung hierfitr ist leider ein-e erhebliche Umstoellung in der Kohlenindustrie; 

illlIllerhin Sill(l die Vorteile gron genug, dall weitgehende Versuche in diesel' Richtung elllp

fehlenswert el"8cheinen. Die bei Aufbereitung del' Kohl-e entfallene Feinkohlo konnte illl 
Ubrigen anch fUr Schiffszwecke voll brauchhar gemaeht werden durch Verarbeitung Zll 

Briketts. In Frage kommen hierfiir selbstvel's1andlich nicht die bekannten gronen Briketts, 

sOl\(lern die kleinen Briketts. :Mit derartigcn kleinen Briketts sind frUher in der Form 

von Eierhriketts umiangreiche Versnche gemaeht worden, welche jedoch aus verschieuenen 
Grunden keine besondoren guten Hesultate erg eben haben. Dag-egen sind neuerdings 

umfangreiche Yorsucho mit den sogenannten \'\"Urfelbriketts gemaoht worden - dies simI 
Briketts in \Yiirfelform mit nul' etwa 7 em Kantenlange -, welche sehr gUnstig-e Resultate 

bezUglich Verhalten in llnSCI'cn Kesseifeuel"lUlgen ergeben haben. - Die Forderung der
artiger kleiner Brikctts auf pneumatischem \Vege ware ebenfalls ohne wei teres moglieh. 
sofern (lie Festigkeit derselbcn fur dio unvermeidliehen Beanspruehungen ausreicht. J edoch 
dUrfte sieh die let,ztere Frage wahrseheinlich IOsen lassen. 

Eino -erfolgre·iche Losung (les ganz,en Kohlentransportes an BOl'd erscheint mil' 
(label' nul' aussichtsreich, wenn auch die Kohlenindustric Hand in Hand arheiten wUrde mit 
deu Firmen, welohe Forderungsanlagen entwickeln. 

Del' Einbau derartiger Anlagen an Bonl der Kriegssehiffe wiirue selbstv·erstandlich noeh 

erheblich gronere Sehwierigkeiten bieten als auf Handelsschiffen, weil die R1iJume an Bord del' 
Kriegssehiffe erheblich enger, die Uuterteihlllg vjl'l w('itgetriehc]J('J" ist. Dip DurehfUhrung doer 
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Rohre in ihren Kriimmungen, die nieht unter ein gewisses Mall kommen diirfen und ebellso 
die Unterbringung del' Luftpumpe und del' iibrigen Apparate wird sieh sicherlich nicht ein
faeh gestalten, aueh die Mehrgewiehte fiir den Einbau d-erartiger Anlagen werden ziemlieh 
erheblieh werden. Alles dieses wiirde jedoeh in Kauf genommen werden konllen, "renn 
es tatsa.chlieh gelange, einwandfrei mit Rohren 125-200 mm 0" Kohlen aus den Bunkern 
bis yor die Feuer zu fordern. 

Erwahnen moehte ieh noeh, dall die meehanische Aufbereitung der Kohlen aller
dings nieht die ideale Losung darstellt. &stlos geWst wird die ganze Frage erst, wenn 
die ehemische A'ilfbereitung allgem~in eingefiihrt wer-den konnte, das heillt, wenn die 
Kohlen moglichst an del' Erzeugungsstelle dureh Verkokung in Gas, flilssige Brennstoffe 
und Koks zerlegt wurde und die fliissigen Brennstoffe ganz odeI' iiberwiegend 
filr die Schiijiahrt reserviert werden konnten. Bis zu diesem Ziele miissen 
aber noeh so viele verschiedene Interessen groller Indiustriezweige ausgeglichen 
werden, dall es sehr zweifelhaft erseheint, ob wir iiherhaupt dazu gelangen werden. Jeden
falls wird as noeh sehr lange dauern, und bis dabin haben wir immer wieder mit der Kohle 
nnd ihrem schwierigen Transport an Bord zu rechnen. 

Es ware daher sehr erfreulieh, wenn der heutige Vortrag eine Anregung hilden 
wiirde fiir aIle beteiligten Kreise, nieht zuletzt fill' unsere Kohlenindustrie, der Frage des 
meehanisehen 'fransportes del' Kohle an Bord der Schiffe naherzutreten und sie zur yollen 
Losung zn bringen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Ingenieur K 1 0 e k - Hamburg (Schlullwort): 

Meine Herren! Die Ausfi.lhrungen des Herrn Marine-Oberbaurat Krell iiber die 
Forderung yon Kohle im Luftstrom und iiber di'e hierbei erzielten Resultate sind so l1uller
ordentlieh griindIich und glanzend darstellend, dall ich dem Herrn Oberbaurat hierfiir 
meinen Dank ausspreehen moehte. Del' Zweck del' Sehlullbemerkung meines Vortrags, die 
Aufmerksamkeit und das Inter·esse del' Versammlung und del' beteiligten Krei.se auf die 
Forderullg yon Kohle im Luftstrom zn riehten, und Anregung fiir w>eitere Versuehe auf 
tliesem Gebiete zu geben, ist somit yoll und ganz erreicht. Wie schon vorher erwahnt, 
geht meine Ansieht dahin, dall eine Fordenmg mit Saugluft nieht zu dem erwiinschten 
Ziel fiihren wird. 1eh habe aIle die Erfahrungen und Resultate auf diesem Gebiete, soweit 
.f'S mir mit meinen Yerbindungen moglieh war, vertfolgt. Ieh selhst glaube. mil' durch 
jahrelange Erfahrung als Marine-Ing~mieur in leitender Stellung auf grollen Panzersehiffen, 
allerdings alter Konstruktioll, und grollen HandelssehiMen, aueh neuester Konstruktion, 
die notige UrteilsmOgliehkeit geschaffen 'zu haben iiber aile Vorbedingungen fiir die Be
kohlung. d. h. das Fiillen del' Bunker bei bestmoglicher HrHunauRnlltzUng sowie di.e Be
schickung des Heizraums aus den Bunk ern. 1ch kann meine Ansieht nur nochmals zum 
Ausdruck bringen, dall dies ZJ\veekmiiJli.g mit Druckluft zu erreiehen ist, und Ziwar bei 
Forderkohlen unter Alliwendung yon Breehwerkzel1gen in kleiner gedrangter Ausfiihrung. 
vPfbunden mit Aufnahmeorgan sowie zentral aufgesteliter ~uekpumpe oder Geblase und 
den dazugehorigen Rohrleitungen. Der Rezipient im :Hei>zraum 1alIt fort, und die Kohle 
kann von den Bunkern auf kiirzestem 'Wege direkt vor di'e Feuer geblasen werden. Es 
bedarf natiirlich hierfiir noeh weitgehender Versuehe, ehe man an eine grolle Anlage heran
geM. 1ch habe mit der Maschinenfabrik und Miihlenbauanstalt G. Luther, A.~G., IBraun
schweig, zusammen derartige Yersuehe schon verabredet und naeh MogHchikeit auch aus
gefiihrt. 1nfolge des Krieges sind wir jedoch dureh Mangel an Konstruktionspersonal und 
auch, da die fiir die Versuche notige KohlI' in.grollerer Menge nieht zur Verfiigung steht, 
nicht dazu gekommen, grollere allgemeine ,Versuehe auszufiihren. Bei Anwerulung von 
;l1lfbereiteter Kohle. wie der HE'lT Oberbaurat sie in weiter FE'rne Iiegend in AU8-
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sicht steUt, ware m. E. die Ausfilhrullgslllogliehkeit yollstandig gesiehert. leh hofk 
dall, wenn moine vorherige Anregung Veranlassung gibt, dall eventuell das Reichsmarinealllt 
odeI' andere beteiligt,e Kreise sich an diesen Versl1chen beteiligen werd<>n, wir in Klir:i~e 

sehr gute Resultate erzielen werden. (Lebhafter Beifal!.) 

Del' Vorsitzende, Herr Geh. HegierUllgSrat Professor Dr.-Ing. Bus ley: 

Jfeine Herren, Herr Klock hat uns eine wohlabgerundete Sohilderung liber (lie 

Entwicklung del' G<>treideheber gegebell. Fur uns bemerkensw-ert i"t die allmahliche Aus
bildung derartiger Einrichtungen fUr die Kohlenforderung au Bord. pa 1mB das Gebiet 
del' Getreideheber im allgemeinen nicht nahe liegt und wohl nul' wenige Herren hier sind. 
die darin eingehende Kellntnisse besitzen, die sie ftiI' die Kohlenfordenmg verwerten 
konnten, so sind wir Herrn Klock sehr dank bar flir die Anr·egung. die er uns in dieser 
Beziehung gegeben hat. Dieser Dankbarkeit itioehte ieh dadurch Ausdruek geben, dall iell 
im Namen del' Versamrmlung Herrn Klock versichere. (lrtll wir .seinen Vortrag mit gro/HPI' 
:\I1Imcrbflmkeit ycdolgt hauen. (Lebhafter Beifal!.) 



IX. Neuzeitliche deutsche Werftmaschineo 
uod Bearbeituogsaolagen fUr den Kriegs- uod 

H andelsschiffbau. 

Vorgetragen von Oberi1tg·enieur W. Loof-DltSseldor;: 

In neuerer Zeit und besonders wahrend des Weltkrieges hat sich unser 

deutscher See- und GroEschiffbau zu groEer Blute entwickelt und seine Be

deutung fUr unser gesamtes Wirtschaftsleben gezeigt. Nicht gleichen Schritt 

mit der Entwicklung unserer Vverften hat der deutsche Werftmaschinenbau 

gehalten, und so ist es gekommen, daE die deutschen Werften mit dem Bezug 

ihrer Werftmaschinen jahrzehntelang yom Ausland abhangig waren. Es ist 

betrubend zu sehen, daE auI unseren Privat- und sogar auf Kaiserlichen 

Werften noch ein erheblicher Teil auslandischer, in der Hauptsache eng

lischer vVerftmaschinen arbeitet. Zwar hat seit ungefiihr 20 Jahren eine 

Anzahl deutscher Maschinenfabriken begonnen, Werftmaschinen zu bauen, 

jedoch beschrankte man sich vorzugsweise darauf, einige Modelle, die sich 

dem laufenden Arbeitsprogramm gut einordneten, auszufUhren. Was uns 

fehlte, war ein Unternehmen, das den Bau diesel' Maschinen als Besonderheit 

aufnahm und aIle im LauIe der Zeit gemachten Erfahrungen sammelte und 

die Bedurfnisse der Werften studierie, urn auf diese Weise stets vollkommene 

und den heutigen Verhaltnissen angepaUte Maschinen zu schaffen. Wie auf 

so vielen Gebieten hat auch hier der Krieg Wandel geschaffen, und ihm ver

danken wir es in der Hauptsache, wenn wir heute eine selbstandige deutsche 

Werftmaschinenindustrie haben. England, der eigentliche Kriegsanstifter, 

hat auch hier sein Vorhaben, die deutsche lndustrie zu vernichten, nicht allein 

nicht erreicht, sondern im Gegenteil selbst ein gutes und lohnendes Absatz

gebiet hoffentlich auf immer verloren. 

Die durch die Kriegsereignisse bedingten groEen Anforderungen 

unserer Kriegsmarine und die infolge der riesigen Verminderung der Welt-
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handelstonnage ungemein gesteigerten Anspruche del' Reedereien, setzten eine 

solche Leistungsfahigkeit del' Schiffbauanstalten voraus, dafi die vorhandenen 

Werften gezwungen waren, sich in grofizugiger Weise auszubauen, und viel

fach Schiffswerften neu gegrundet wurden. Rechtzeitig erkannte man, dafi 

nach Beendigung des Krieges del' gute und leistungsfahige Zustand unserer 

Handelsflotte eine del' ersten Voraussetzungen ist, um die erlittenen Kriegs

schaden rasch zu heilen und unsere wirtschaftliche Weltstellung zu behaupteu; 

zeigen doch z. B. die im Juni dieses Jahres gehaltenen Parlamentsreden 

franzosischer Staatsmanner, dafi Frankreich durch seine unzureichende Han

delsflotte gezwungen ist, jahrlich 2 Milliarden seines Nationalvermogens fur 

trberseetransporte an das Ausland abzufuhren. Da auch wir mit unserer Roh

stoffversorgung zum grofien Teil auf trberseetransporte angewiesen sind 

und die lange Kriegsdauer einen empfindlichen Mangel an den meisten Roh

stoffen hervorgerufen hat, so wird unsere Handelsflotte in aufierordentlich 

starkem Mafie zur Eigenversorgung Deutschlands herangezogen werden 

mussen. Um nun unsere Handelsbilanz aktiv zu gestalten und dadurch unser 

Nationalvermogen zu heben, werden wir gezwungen sein, viel Industrie

erzeugnisse auszufUhren, was ebenfalls eine weitere Inanspruchnahme unserer 

Handelsflotte zur Folge hat. Es liegt also auf del' Hand, dafi del' rasche 

Wiederaufbau unserer durch die Beschlagnahme von ungefahr 2 y,; Millionen 

Tonnen stark verminderten Handelsflotte fur uns eine Lebensfrage ist. 

Um unsere Werften auf den gewunschten Grad del' Leistungsfahigkeit 

zu bringen, galt es daher VOl' allem, sie mit guten und zweckentsprechenden 

Maschinen zu versehen, damit sie den gesteigerten Anforderungen nach

kommen konnen. 

Die Ihnen allen bekannte Maschinenfabrik Schiefi in Dusseldorf er

kannte rechtzeitig das wachsende Bedurfnis nach guten deutschen Werft

maschinen und gliederte daher ihren ausgedehnten Betrieben bereits zu Beginn 

des Jahres 1915 eine besondere Abteilung fUr den Bau von Werftmaschinen 

an, zu del' en Leiter ich bestellt wurde. Bei del' Errichtung diesel' Abteilung 

waren wir uns von vornherein daruber klar, dafi, wenn wirklich Ganzes 

und Grofies geleistet werden sollte, dies nul' in engster AnlehnUl!g und ge

meinschaftlicher Arbeit mit den Werften getan werden konnte. Nur ein reger 

Gedankenaustausch und genaue Kenntnis aner Anforderungen, die an diese 

Maschinen gestellt werden, sowie die Nutzbarmachung aller bisher gesam

melten Erfahrungen konnten diesel' jungen Industrie die gewunschte Forderung 

geben. Mehrere Werftdirektoren, vor aHem die Herren Direktor Dr. Schmidt, 
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Nordseewerke Emden; Direktor Esser. Bremer Yulkan; Direktor Paul Over

beck, A.-G. Weser; Direktor Ziegelasch. Frerichswerft; Direktor Overhoff, 

San Rocco; Oberingenieur Kuhn, Vulkan Stettin. u. a. m. stellten mil' in zu

vorkommendster vVeise ihre Erfahrungen zur Yerfligung und gab en mir auf 

den genannten Werften Gelegenheit, die Maschinen und ihre Arbeitsweise 

eingehend zu studieren. lch mochte daher auch an diesel' Stelle allen diesen 

Herren nochmals meinen yerbindlichsten Dank aussprechen. Es hatte sich 

herausgestellt. dafi den englischen Maschincn doch noch erheblichc Mangel 

anhafteten. Diese bestanden teils in einer mangelhaften Materialverteilung, 

teils in dem Umstand, dafi diese Maschinen zu ihrer Bedienung zuviel Per

sonal beanspruchten. ,Yir machten uns daher vou den gegebenen englischen 

Vorbildern frei und schnfen eigene den durch die vorstehenden Ereignisse 

geandertell hiesigen Verhaltnissen angepante Modelle. 

Beim Entwurf unserer neuen Maschinen und Bearbeitungsanlageu 

waren VOl' allem folgende Gesichtspunkte fur uns maHgebend. Da wahrend 

des Krieges sowohl im neutralen als auch im feindlichen Ausland, besonders 

in Amerika, eine grofie Ammhl neuer Schiffswerften gegrundet wurden, so 

werden sich unsere deutschen Schiffbauanstalten einem aufierst scharfen 

Wettbewerb gegenubersehen, besonders dann, wenn die durch die Kriegs

ereignisse bedingte Hochkonjunktur im Schiffbau abflaut. Unser scharfster 

Wettbewerber England verdankt die groHe Blute seines Schiffbaues vorzugs

weise dem Umstand, daE die englischen Werften VOl' dem Kriege wesentlich 

billiger bauten als die deutschen. Um also im kommenden Wettbewerb 

erfolgreich zu sein, mufi unseren Werften VOl' allen Dingen die Moglichkeit 

gegeben sein, billig zu bauen. Bei unseren heutigen Verhaltnissen lafit -sich 

abel' dies zum gronten Teil nur durch moglichst vervollkommnete Bear

beitungsanlagen erreichen. Die grofien Erweiterungen del' Werften und die 

Erfordernisse del' Neugrundungen verursachen ferner einen flihlbaren Mange] 

an Arbeitern, del' infolge der grofien Abgange an solchen durch den Krieg 

noch gesteigert wird. Naturgemafi bedingt das verminderte Angebot an 

Arbeitskraften ein bedeutendes Steigen der ArbeitslOhne und dadurch eine 

Vermindeqmg del' Wettbewerbsfahigkeit. Um hier einen Ausgleich zu 

schaffen und die Wettbewerbsfahigkeit unserer Werften zu heben, legten wir 

bei del' Konstruktion unserer Maschinen und Bearbeitungsanlagen vor allem 

Gewicht darauf, dafi diesel ben von moglichst wenig und ungeschultem oder 

angelerntem Personal bedient werden konnen. Die Verwendung dieser An

lagen gestattet daher nicht allein eine wesentliche Verringerung der Selbst-
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k, ),.;teu. die. wie spateI' nachgewiesell wirct. i)O % nml mehr betriigL soncterll 

"ip hilft <lllch <10m drohenden Arlwitermangel ah. da sie bei gleicher Leistung 

Hm del' Halfte del' bei den seitherigen ~:inrichtungen notigen Arbeiter bedient 

werdell kcinnell.Feruer ergibt sich dip Moglichkeit. Leute im Sehiffbau zu 

beschiiftigen. die seither hiel'fiir nieht ill Frage kamen. Diesel' Punkt ist 

ganz besonders bei den heute SChOll vorhandenen und sichel' in Aussicht 

stehenden Arbeiterschwierigkeiten auf den Werften von nicht zu unter

..;chatzender Bedeutung. Gleiehzeitig waren wir dar auf bedacht. bei del' KOll

,.;truktion unserer Maschinen lind beim Entwnrf unserer Anlagen den Be

dUrfnissen des Einheitsschiffballes Hechnullg 7,U tragen. Es steht zu cr

warten, daE die Reedereien 7,wecks rascher Ergan7,ung ihrm' Flotten und 

Z llr Verbilligung ihrerAuftrage ill! weiten MaEe zum Bau von Schwester

,.;chiffen iibergehen. Selbst. \'{Pl\ll sich auch die hochgespannten Erwar

tungeJl ~:inzelner. die im reinen Serienschiffball das Reil del' Schiffahrt und 

des Schiffbaues erhlicken. nicht erfiillen. so laEt sich doch SChOll heute sagen. 

daE man in Zukunft in weit hoherem MaEe als bisher zum gruppenweisen Bau 

\"On Seeschiffen und besonders von Frachtdampfern Ubergehen wird. Diesel' 

Fall diirfte ganz besonders fur das erste .Iahrzehnt nach dem Kriege und fiir 

die Zeiten VOII Hochkonjunktllnm 7,utreffetl. Die in letzter Zeit herauR

gegebenen Auftrage einer ganzell Reihe von Heedereien lassen auch deut

lich eine Bewegung in diesel' Richtung erkennen. Es war daher das Be

streben beim Entwurf del' im folgenden naher beschriebenen Beal'beitungs

straEen, Anlagen zu schaffen. die bei hochster Wirtschaftlichkeit im ReihClI

schiffbau auch im Einzelschiffbau groEe ErsparniRse gegenilber den seit

herigen Bearbeitungsanlagen gewiihren. 

- A h b i I dun g 1 zeigt eine RoIche Bearbeitungsanlag(' fUr Schiffs

platten. die sich gl('ich vorteilhaft iIll Sel'ienschiffbau und im Einzelschiffhan 

verwenden laEt. Beim Entwurf diesel' Anlagen schwebte uns VOl' aHem die 

Einfiihrung eines wirtschaftlichen ~\rheitssystems im Rchiffbau VOl'. denn waR 

sich bei einer erweiterten AI'beitRteilung all Ersparnissen heranswirtRchaftell 

lam, diirfte die ktihnsten Erwartungell libertreffell. lch mache mil' keinerlei 

Illusionen darubeI', daE dies mit noch sehr vielen Schwierigkeiten verkniipft 

ist. und daE Widerstande mannigfachster Art ilberwunden werden mussell 

his wir soweit sind. "Mit auch nul' einigem guten Willen von allen betei

ligtell Seiten werden sieh (liese Schwierigkeiten H her 7,um Segen l111seres 

~chiffbaues bald liberwinden lassen. Eine del' ersten Bedingungen 7,ur 

frberwindung del' entgegenstehend('L 'Yiderst!lnde wird eill engel'es Zu-

.Jahrhut"h 19\8. 
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8ammenarbeiten zwischen Konstruktionsbureau und Betrieb der Werften sein. 

Schon im Konstruktionsbureau wird man beim Entwerfen des Schiffes da

rauf zu achten haben, eine moglichst grofie Anzahl gleicher Platten mit 

gleichen Lochteilungen und Nietlochern zu erhalten. Dies erscheint auf den 

ersten Blick schwierig, ist aber bei gutem Willen verhaltnismafiig leicht zu 

erreichen, wie es sich bei verschiedenen Bauten einiger bedeutender Nordsee

werften bereits erwiesen hat. Besonders trifft dies beim Bau von Fracht

damp fern zu, da diese ziemlich volligen Schiffe ein im Vergleich zum ganzen 

Schiff sehr langes paralleles Mittelschiff besitzen. Hier lassen sich auch 

beim Bau von Einzelschiffen in del' Aufienhaut, dem Boden, dem Doppel

boden, den Decks und Schotten eine grofie Anzahl gleicher Platten erzielen. 

die eine paketweise Bearbeitung zulassen. Eine zweite Schwierigkeit besteht in 

der trberwindung der Abneigung besonders der Meister gegen alle derartigen 

Neuerungen, die ein Umlernen auch der Meister bedingen. Diese Schwierig

keiten standen auch der Einftihrung neuer Arbeitsmethoden im Maschinenbau 

entgegen und so gut sie hier tiberwunden wurden, lassen sie sich auch im 

Werftbetrieb iiberwinden, und wenn die Leute sich erst daran gewohnt haben, 

wollen sie meistens nicht mehr nach dem alten Verfahren arbeiten. Er

strebenswert fiir das neue Arbeitssystem erschienen uns vor all em folgende 

Punkte: Moglichst weitestgehende Ausniitzung von Mann und Maschine 

bei weitestgehender Arbeitsteilung und denkbarster Beschrankung del' 

Lohne, die durch Transportkosten usw. entstehen. Um dies zu erreichen, 

war eine Grundbedingung, Werkstatten zu schaffen, in denen die 

Maschinen so angeordnet sind, dafi sie in ihren Leistungen gut zu

sammen stimmen, also ein gewisses tagliches Arbeitsgebiet vollkommen 

umfassen, so dan Anhaufungen von teilweise bearbeiteten Materialien 

ausgeschlossen sind. Ferner miissen die Maschinen so angeordnet sein. 

dafi das Material in einem Durchgang durch die Werkstatt vollstandig 

fertig bearbeitet wird, so dafi kein Gegenlaufen desselben stattfinden kann. 

damit keine Transportstauungen und dadurch bedingte Zeitverluste entstehen. 

Aufierdem miissen die Maschinen so konstruiert und aufgestellt sein, dafi 

die auf einer Maschine teilweise bearbeiteten Platten unmittelbar auf den 

Arbeitstisch del' nachsten Maschine zur weiteren Bearbeitung abgelegt werden 

konnen. 1st dies nicht der Fall, sondern miissen die Platten erst vor del' 

weiteren Bearbeitungsmaschine auf dem Werkstattboden abgelagert werden, 

so entstehen durch das doppelte Ablegen und an den Kranhangen un

notig hohe Lohne nnd unnotige Belastungen del' Transportmittel. Die durch 
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Wartezeiten auf die Transportmittel hervorgerufenen Zeitverluste be

dillgen zudem noch eine wesentlich unwirtschaftlichere Ausnutzung sowohl 

del' Maschinen wie der Arbeiter. Die vorliegende Plattenbearbeitungsanlage. 

Abbildung 1, ist fUr eine tagliche Leistung von 22-25 Platten von 10 X 2,2 m 

beim Bau von Einzelschiffen oder 25-30 Platten von 10 X 2,2 m beim Batt 

von Schwesterschiffen vorgesehen. 

Die Lage der Werkstatte ist so gedacht, dan dieselbe in der Richtung 

del' Hellinge hinter diesen angeordnet ist. Das Plattenlager liegt wieder in 

del' VerHingerung der Werkstattachse. In der Werkstatt selbst dienen Lauf

krane zum Bewaltigen der Transporte. Es sind dies ein Laufkran von 5 t 

Tragkraft, del' auch das Plattenlager befahrt und das Abladen und Einlageru 

der ankommenden Platten besorgt und die Platten vom Lager bis zu den 

Maschinen bringt und ein 15 t Laufkran, del' die Transporte in del' Werk

statte selbst besorgt und del' am Ausgang nach del' Hellingseite aus del' 

Werkstatte fahren kann, urn die fertigen Platten dem quer VOl' den Hellingen 

arbeitenden Versatzkran zuzufUhren, del' sie dann auf die einzelnen Hellinge 

verteilt. 

Bei del' Betrachtung del' Anlage fa11t zunachst auf, dan das Lochen 

del' Platten nicht mehr wie seither allgemein ublich, mit Lochwerken ver

richtet wird, sondeI'll dan die Platten gebohrt werden. Auf den ersten Blick 

erscheint dies als unvorteilhaft, da man anzunehmen geneigt ist, dan das 

Lochen mit Stanzen wesentlich billiger werden mun als das Bohren. In 

Wirklichkeit wird abel' bei del' richtigen Auswahl del' Maschinen das Bohren 

wesentlich billiger, als das Lochen, was auch am Schlun diesel' AusfUhrungen 

noch rechnerisch nachgewiesen wird. Die hauptsachlichsten Vorteile des 

Bohrens Hegen in dem U mstand, dan man beim Bohren mit wesentlich 

weniger Arbeitskraften auskommt, da das schwere Werkstuck nicht wie beim 

Lochen bewegt zu werden braucht, sondern ruhig bleibt. Wahl' end man also 

zum Lochen einer Platte von 10 m Lange und 2 m Breite mindestens 3 bis 

4 Mann gebraucht, kann dieselbe Platte mit einer dreispindeligen Bohranlage 

von einem jugendlichen Arbeiter odeI' einer Arbeiterin gebohrt werden. Da 

man auch beim Bau von Einzelschiffen immer jeweils zwei Platten gleich

zeitig bohren kann, da ja Steuerbord und Backbordplatte Spiegelbilder sind, 

so wird aunerdem das Vorzeichnen respektive das Durchnageln del' zweiten 

Platte erspart. Noch vorteilhafter arbeitet die vielspindelige automatische 

Bohrmaschine. Da man auch beim Einzelschiffbau besonders im parallelen 

Mittelschiff. ein£' grofie Anzahl gleicher Platten erzielen kann. 80 konnen 

15* 
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diese Plattell zn Paketen von 8echs lInd mehr 8tiiek vereinigt auf der viel

;-;pindeligen Bohrmaschine gebohrt werden. Diese Maschine teilt vollstandig 

automatisch und absolut genau, so dafi die mit ihl" gebohrtcn Platten weder 

;mgelegt uoch angekornt zu werden brauchen. E" konnell it Iso bei richtiger 

Auswahl der Maschinen auch im Einzelschiffbau 4 Arbeiter muhelos 

24 Platten von 10 X 2 m taglich bohren. wohingegen man ZUlli Lochen von 

tii,glich 24 Platten mindestells 24 Arbeiter henotigt. 

Up]" (;ang del" Hearheitung ist folgellder: 

Die vom Plattenlager vermittels des Werkstattkt'alls kommelldell Platten 

werden auf der Blechrichtemaschine gerade gerichtet. Die rechteckigen Platten. 

al;,;u VOl'zugswpise die Platten fur das parallele Mittelschiff, werden hierauf 

a.nf den freien Platz lleben del' Richtemaschine ZUIll Vorzeichnen auf genaUl~ 

A ufienmafie abgelegt. wahrend diejenigen Platten, die zugelegt werden 

mussen, auf den bis in die Zulage gehenden RollenbOcken del' Blechrichte

llIaschine nach del" Zulage gebracht werden. urn hier zugelegt nnd soweit als 

niHig angeki:irnt zn werden. Sind die Platten auf diese Weise vorgerichtet. 

so kommen sie ",um genaucn Zuschlleiden nach del" Tafelschere. Diese 

Maschine. die eine Messerlange von 2500 mIll hat. besaumt die Platten 

soweit sie gradlinig sind. allseitig. Da die Maschine mit einer Vorrichtung 

z.um Anschneiden von Stemmkantell versehen ist. so brauehen die Platten 

spateI' nicht mehr behobelt zu werden. da bei der grofien Messeriange und 

den genauen Flihrungen des Messerschlittens die Schnitte absolut gerade aUR

fallpl1 und von behobelten Kanten nicht zu unterscheiden sind. 

Sind die Bleche auf genaueR MaG z.ugcsehnitten. so werden die Platten 

fill' das parallele Mittelschiff. die nicht vorgezeichnet sind. auf dem freien 

Platz VOl' den vielspindeligen automatisehen Bohl'maschinen zu Paketen von 

je 6 odeI' mehr Stuck vereinigt. Die vorgezeichneten Platten, die auf den 

dl'eispindeligen Bohl'anlagen gebohrt werden sollen. werden unmittelbar 

von del' Sehere auf die jeweils freien Tische del' Bohranlage gelegt nnd s('£ort 

:-':r,m Bohren angeriehtet. 

Diejenigen Plattenpakete. die mit den vielspindeligen Bohrmaschinen 

gebohrt werden sollen. werden nach Freiwerden der Maschine mit dem 

15 t Werkstattkrall auf den Tisch del' Masehine gehoben. wobei das Aus

richten derselben durch einen festen Langsanschlag und einern versehiebbaren 

QUHrJ.D8chlag erleichtert wird. Dureh diese Anschlage wird del' tl1ll'ch das 

Ablwben des fertigen -und das Wiederauflegell pines lleuen Plattenpaketes 
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bpdingtl' Z('itverlust auf ein Minimum herahgeRd~t. Bei den Boliranlagen 

mit j{,adialhohrmaschinen elltsteht ilherhaupt kein ZeitverlllRt. da hie!" 

Il(l("h FPltigstelluug eines Paketes die ~Ias(:hinell ll'diglich um 180" 

ged!Tht wenkn und sofort mit (\Pm Bohrell (k~ inzwi~dl(,11 anf oem ~weitPll 

TisC'he vorgerichteien Paketes lwgoBBen winl. 

1 liejenigen gebohrten PIattI'll. die auf del" Tafelschere llicht vollstalldig 

Ztlgp:-;(·ltllittell werdcn uncI nach l1em Bohren erst all den Lallgsseiten 1)('

<lrbeitet werden so11ell. kommen nun ~11 dell doppelten Kantenfrasmaschinen. 

all <lerell Stelle auch pine odeI' ~wei gegentiberliegende Kantenhobel

maschinen aufgcstellt werden konnen. Die Kantenfrasmaschine hat gegell

iiber del' Kantenhobelmaschine den Vol'zug. dag mit ihr die beiden Lallg~

knlltell eines Blechpaketes, auch wpnn die Kanten nicht parallel sind. gleich

z('itig l)('arbeitet werden konnen; mit ih)" konnen Plattenpakete von 1500 bis 

:.?:.?O() 111111 Breik hefrast werden. Der hei weitem iiberwiegende Teil all81' 

l'lattell wird aher hereits anl' der 'l'afelschere allseitig hesaumt werdell. 

Die mmmchr gebohrten Plattenpakete werden unmittelbar von dplI 

Bohrmaschinen oder von del' Frasmaschie auf die Tische der Vel'senkbanke 

gebracht. 1]m mit moglichst ,venigen Versenkbanken anszukommen. 

die aber dafUr desto intensiver ausgenutzt werden, habclI wi)" auch die Ver

senkmaschinen zu Maschinengruppen ausgebildet. Da die Wandversenkballk 

tlmch das 'Vegbringen der verscllkten Platte nnd das Wiederauflegen einer 

m'uen viel Zeitverluste durch Stillstand uncI Wartezeit hat. konstruiertell 

wir freistehende Versenkbanke. die ahnIich den Bohranlagen im vollen Kreise 

sC'hwenkhar sind und auf zwei Tische arbeiten konnen. vVahrend auf delll 

pincn Tisch versenkt wird. wird auf clem anderen bercits dio neue Plath' 

zum Versenken vorgerichtet und mit den notigen Zeichpil versehen. Dil lwi 

Plattenpaketen jede zweite Platte gedreht w('rcIen muE. so sind die Yersellk

anlagen mit zwei Schwenkkranen ycrsehen, vermittels deren die Arbeits

kolonne beim Vorrichten die betreffenden Platten drehen kann. Die Vel'sellk

anlage winl auf di('se Weise yom Werkstattkran nnabhangig. Die fertig 

\·pI'senkten Platten kommen nUll ~n del" Ansscha,l'fmaschine, um hier. 

~oweit es ]}(itig ist. mit den Schltrfen ycrsehen zn werden. Diese Maschilw 

i~t automatisch eingerichtet. so daE sie yon nur einem Arbeiter bedient 

werden kann. Soweit die Platten gejoggelt werden sollen, kommen sie nUll 

IInmittelbar zu del' Jogglingmaschine und yerlassen dann fertig zum AlI

iliete]) ans Schiff die Halle. urn vor den Hellingen bis zu ihrer Verwendung 

"ingelagert zu werrlen. Dieienigen Platten. (lie- Kriimmungen anfweisen. 
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werden zu der Biegewalze gebracht, urn hier gebogen zu werden, . und 

verlassen dann ebenfalls hellingfertig die Halle. 

Wird sowohl Auswahl wie Aufstellung der Maschinen in dieser Weise 

gewahlt, so kann man mit einer geringen Anzahl Arbeiter ein sehr grofies 

Arbeitspensum bewaltigen, da dann alles gut Hand in Hand arbeitet und die 

Arbeiter Gelegenheit haben. sich zu spezialisieren. Zur Bedienung del' 

ganzen Anlage und zur Fertigstellung von etwa 24 Platten von 10X2 III 

taglich werden folgende Arbeiter benotigt: 

FUr die Zulage 2-3 Mann, da nur die unregelmafiigen Platten zti 

gelegt zu werden brauchen und das Ankornen wesentlich vermindert wird. 

da das Durchnageln der zweiten Platte ganz wegfallt. 

FUr das Richten der Platten wird ein Mann benotigt, da die ganze 

Bedienung der Maschinc mUhelos von einem Mann und von eincm Pnnktll 

aus betatigt werden kann. 

Die Tafelschere benotigt zu ihrer Bedienung zwei Arbeiter. 

FUr das V orzeichnen del' Platten, die nicht zugelegt und nicht VOl'

gekornt werden, werden zwei Arbeiter benotigt. Diese beiden Arbeiter teilen 

auch die Plattenpakete den einzelnen Bohrmaschinen zu und richten sic 

dort aus. 

Zur Bedienung der vier Bohranlagen werden vier Arbeiter benotigt, 

da jede Maschine von nur einem Arbeiter bedient wird. Es mag zuerst so 

scheinen, als sei die Bedienung der vielspindeligen Bohrmaschine sehr 

schwierig, dies ist jedoch nicht der Fall. Auf einer unserer Nordseewerften 

wurde die Masrhine sogar von einem russischen Gefangenen mUhelos be

dient. 

Die Kantenfrasmaschine benotigt zu ihrer Bedienung einen Arbeite~. 

Die beiden Versenkbanke zusammen vier Arbeiter, da an jeder Spindel 

ein Arbeiter arbeiten solI, und die Maschinen so eingerichtet sind, dafi man 

ohne Verschiebung eine Platte von 10 m Lange und 2,2 m Breite vollstandig 

versenken kann. 

FUr das Anmalen der Platten und das Bezeichnen derselben mit Farbe 

werden zwei Arbeiter benotigt, die lediglich die Platten zum Versenken vor

zurichten haben und dieselben mit den farbigen Bezeichnungen versehen. 

Die Versenker selbst haben nur ihre Versenkmaschinen zu bedienen. 

Die Ausscharfmaschine, die automatisch arbeitet, benotigt zum Aus

schaden und Auf- und Abspannen einen Arbeiter. 
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Da weder J ogglingmaschine noch Biegewalze dauernd arbeiten, so 

gentigt fiir beide Maschinen eine Arbeitskolonne von drei Arbeitern. 

Fur die Transporte werden ferner noch benotigt zwei Kranfuhrer und 

vier Anhanger. 

Die vollstandige Bearbeitung von taglich 24 Platten im Einzelschiff

bau oder 30 Platten im Einheitsschiffbau kann also mtihelos von 27-29 Ar

beitel'll getan werden. Bei dieser Anlage tritt, wie gezeigt, eine vollstandige 

Arbeitsteilung ein, so dafi dem Maschinenarbeiter aIle anderen Arbeiten 

abgenommen werden und er lediglich seine Maschine zu bedienen hat, er 

wird es deshalb sehr rasch zu einer grofien Fertigkeit bringen. Die Anord

nung doppelter Tische bei den Bohranlagen und den Versenkbanken ge

stattet deren dauernde Ausnutzung, so dafi die hochste wirtschaftliche Aus

nutzung von Arbeiter und Maschine erreicht wird. Die Aufstellung der 

Maschinen in einer Reihe, die der fortschreitenden Bearbeitung entspricht, 

im Verein mit der Ausnutzung der doppelten Auflagetische und die Ein

stellung besonderer Zeichenkolonnen, gestattet die Beschrankung der Lohne 

auf das geringste Man. Die Anordnung der Anlage sorgt ferner dafur, dafi 

keine Platten halb bearbeitet in den Werkstatten herumliegen, und wenn sie 

gebraucht werden, Zeitverluste durch vVarten auf vollstandige FertigsteUung 

verursachen. Dem Betriebsingenieur und dem Meister ist ein weit besserer 

Oberblick uber den Fortgang der Arbeiten gegeben und ihm das Disponieren 

wesentlich erleichert. 

Vergleichsweise solI hier einmal die Arbeiterzahl festgestellt werden. 

die man mit den seitherigen Bearbeitungsanlagen benotigt. 

Es sind dies: 

Fur die Zulage, da beim Lochen aIle Platten vorgezeichnet, angekornt 

oder durchgenagelt werden miissen, fUr taglich 24-30 Plattf:'n. 8-10 Ar

heiter. 

Richten von 24-30 Platten mit den seitherigen Maschinen mindestens 

zwei Mann, Lochen, Besaumen und Hobeln von 24 Platten 40 Arbeiter. Ver

senken mit Wandversenkmaschinen 24 Platten 6-8 Mann. Anmalen der 

Platten zwei Mann. 

Ausscharfen der Platten mit den seitherigen Maschinen mindestens 

zwei, wahrscheinlich aber zwei Maschinen mit vier Mann Bedienung. 

J oggeln und Biegen der Platten drei Mann. 

Transporte vom Lager nach der Werkstatt und in den Werkstatten 

mindestens zehn Mann. Zur Bewaltigung derselben Arbeit braucht man 
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iI b() mit dell seitherigell Anlagell mehl' als die dOllllelte Anzahl Arbeiter. ulld 

wesentlieh gl'ol1ere ulld schlechter iibersehbare Werkstlittell. Es zeigt sich 

also SChOll hier. ,vetehp riesigell Ersparnisse an ArheitPfll man dnreh geeig

nete Auswahl del' ~1asehinell und giinstig(' Aufst.elhmg derselben nueh auf 

den Werftell maehell kann. 1m folgenden wollell wi!' IIUII f'illl II a 1 (lie gp

a rbdtungsko"tell etwH"; ni)hpl' heleuehten: 

1. l) it:-; h U 1 e g e II. 

UH 1111 I' die F ()l'Illplatten zugelegt werden. so kallll IIlall illl ~~illzel

sehiffbau mit taglieh ] 2 Platten fiir die Bohranlagell reehnen. von denen 

"cells angekornt werden. da die eine Platte beim Bohren ab Sehablone fiir 

ihr Spiegelhild dient. Es kostct also das Yorzeiehnen einp1' Platte hei eilwm 

~ a H 
LollJl Yf)J1 ~ ~L fli.r die' ~\rbpiter auf del' hl1lage' 12- = 2 M . 

. ) Hie h ten. 

Die IUehtelllaschille arbeitet mit einer Richtgesehwindigkeit von 60 mIll 

pro Sekullde. zum genal1en Richten Illufi das Blech die Maschine viermal 

10000.4 
passim·en. Das Richten einer 10 m langen Platte dauert also --60~60 = 11.1 

~Iinlltcn, rechnet man hierzu noeh 9 Minuten fUr das Weglegell del' ge

richteten Platte und das Einbringen cineI' neuen, so dauert das Riehten einer 

Platte 20 .Minuten oder taglieh 30 Platten, es solI ahel' hier nur mit 24 Platten 

taglich gerechnet werdclI. es kostet da 1111 bei cinem Lohll YOII R M. W.glich 

fiir den Blechrichter tin" Hkhtcli d(']' Platte ~ = 0,3~3 l\I. 

3. B e s a. u III e 11 n 11 d Z usc h 11 e ide n a \l f M a i\. 

ZUlll vollstandigen Besaumen einer Platte yon 10 X 2.2 m sind zehu 

~chnitte notwendig. Mit Wenden und Ausl'ichten werden hiel'zu 20 Minuten 

bPllotigt, die Masehine kann also taglich 30 Platten besaumen. abel' aueh 

hier soli nul' mit 24 gerechnet werden. Bei einem Lohl1 VOII R M. pro Tag 

fur die Arbeiter all del' TafelRcherC' kORtet also das BeRilnmen einer Platte 

2.8 24 = 0.66 ~I. 

-1. \- 0 I' Z e i e h Il e II. 

Diejenigen Platten. die nieht angekornt und ill del' Zulage vor

gezeichnet werden, miissen fur das Besa.mnen vOl'gezeichnet werden; die Ar

beiter. die diese Arbeit Yerri('hten. hahen die Platten aueh noch auf den 
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Bolli'anlagen vorzurichten. Die vorzuzeichnenden Platten werden taglich 

auch 12 Stiick betragen. Bei einem Tagelohn von 8 M . fijI' jeden V orzeichner 

k( .sh't also das Vorzeichnen 2. H = 1.33 M. 
12 

5. B 0 h r ell. 

n) III it del' viel s pindeligen automatis(: hell Buhl'

III a s (: h inc. Auch beiIll Ban yon Einzelschiffen konnen die Platten des 

parallelen Mittelschiffes zu Paketen vereinigt und mit de)" vielspindeligen 

automatischen Bohrmaschine gebohrt werden. Zum Bohren ciner Alillell

hautplatte eines grofieren Frachtdampfers wie sie Abb. 2 zeigt sind mit del" 

vielspindeligen Bohrmaschine 246 Arbeitsoperationen notig. Die Maschine 

arbeitet mit 21 III Minute Arbeitsgeschwindigkeit und vorteilhaft mit 0.15 mIll 

Vorschub je Bohrernmdrehllng. fIll Danerbptrieh a.nf einer unserer Nordsee-

AuJlenhautplatte. 
!J6(H' mill lang, 2040 111m bl"l'jt. 

I) Co 0 "" 'I ~ ~ " • 
c""Oe"erl Cl ... 

~! ~:: 
," .. . 
... ... 
... 
" . .. ... ... 
" " CI ~ <It """" • 

9600 
~::~: :r:~::·v~::~~::.~:::: j ... , .. ... . " ... ... .. . ... .. 

0.0 ~ 
• •• :::t
.. <::> 
000 ~ 

., . 
"0 ... .. . 
'0' 
0<' ... 

" •• • • " •••••• " ...... e •••• • 0"' •• 
• ••• "' •• 0 ................. 00 

Abb. 2. 

wedtell hat sich el'geben, daR man vorteilhaft je sechs Platten Zllm Paket 

vereinigt. Bei sechs Aufienhautplattell .\e 16 mm dick ergibt sich cine Paket 

dicke von 6 X 16 = 96 mm. Hierzu kommen fur die Bohrerspitze und fill' 

die Umsteuerung nochmals 24 mm Leerweg. so dafi del' Gesamtarbeitsweg 

120 llun betragt. Fi.ir diesen Arbeitsweg ist die Dauer einel' Arbeitsoperatioll 

Z = Z1 + Z2: Z\ = Dauer der Bohrerarbeit = :?1~0 ~ = 2,4 Min. 

20. n' 0,10 

7.2 VaneI' des beschleunigten Hticklaufs del' Bohrspindeln. Del' Rtickla.uf il"t 

t .. ff I b hI 't M'th' Z Zj :J,4 048 M' t un ae 1 eHe eumg . 1, III 'J2 = F; = -5- =, lI1U en. 

Z = 2.4 --:- O.4R -,,- 2.88 Minutpll. 
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Die Dauer eiuer Arbeitsoperation ist also 2,88 Minuten. Die Arbeitsdauer 

fUr das ganze Paket also bei 246 Arbeitsoperationen 246. 2,88 = 710 Minuten 

oder 11,8 Stunden. Rechnet man hierzu noch 1,2 Stunden fur das Auf- und 

Ablegen des Paketes, so ergibt sich eine Gesamtarbeitszeit von 13 Stunden 

fur das Paket von sechs AuHenhautplatten. 

Bei einem Tagelohn von 8 M. fur den Bohrer kostet das Bohren einer 

Platte 

1,3i~ = 1,75 M. 

Die Boden- und Doppelbodenplatten sowie die Platten fur Decks und 

Schotten, die ebenfalls in Paketen auf der Maschine gebohrt werden konnen, 

sind meist nur 10-12 mm dick und haben nur eine Langsnietreihe. Bei 

dnem Doppelbodenplattenpaket von den gleichen Abmessungen wUrde sich 

also der Arbeitsweg auf 90 mm verringern und es waren zur Bearbeitung 

nur 126 Arbeitsoperationen notig. Die Arbeitsdauer fur ein Paket DoppeJ

bodenplatten ware also Z = Zl + Z2 

Z - 126.90 = 230 Minuten. 
1 - 21000 

20~·0,15 

Z 230 . 
Z2 = 5! = 5 = 46 Mmuten, 

Z = 230 + 46 = 276 Minuten oder 4,6 Stunden Gesamtarbeitsdauer. Hierzu 

kommen noch fUr das Auf- und Ablegen des Paketes 1,2 Stunden, 80 daB sich 

eine Gesamtarbeitszeit von 4,6 + 1,2 = 5,8 Stunden fUr ein Paket von seehs 
Doppelboden- oder Schottplatten ergibt. Es kostet demnach eine Doppelboden-

platte zu bohren 1),_8 60,8 = 0,78 M. 

b) mit den B 0 h ran I age n mit R a d i a I b 0 h r mas chi n en. 

Beim Einzelschiffbau sollen mit dies en Maschinen die zugelegten Platten 

besonders des V or- und Hinterschiffes gebohrt werden. Man wird also bei 

Einzelschiffen meist nur jeweils zwei Platten (Steuerbord- und Backbord

platte) gleichzeitig bohren konnen. 

Legen wir auch hier zunachst eine Aufienhautplatte, wie Abb. 2, der 

Berechnung zugrunde. Das Paket von zwei Platten hatte eine Dicke von 

32 mm. Der Gesamtarbeitsweg wiirde also 45 mm betragen. Diese Maschine 

arbeitet am vorteilhaftesten mit 18 m Minute Schnittgeschwindigkeit bei 

0.25 mm Vorschub je Bohrerumdrehung. Der Ruckzug der Bohrerspindel 
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geschieht durch Gegengewicht im Moment. Die Dauer einer Arbeitsoperation 

ware also 

z = --.. 45 = 0,64 MillUU'1l 
1~_Q90 0 '>6 
~O . 1f ,-' 

Hierzu kommt die Zeit fiir das J'~instellen del' Maschine auf eiu ueues Loch 

mit 0,36 Minuten, so dafi die gauze Arbeitszeit fUr das Bohren eines Loches 

1 Minute dauert. Die Platte Abb. 2 hat insgesamt 786 Locher. Das Bohren 

dieser beiden Platten wtirde also mit der dreispindeligen Bohranlage 78(i _1 == 
,3 

262 Minuten oder 4,4 Stunden dauern. Da die Maschinen nach dem Bohrell 

eines Paketes nul' urn 180 0 geschwenkt werden, und auf dem zweiten Tiscll 

weiterarbeiten, entsteht keinerlei Zeitverlust fUr neues Herrichten dpl" 

Maschinen. 

Es kostet also bei einem Lohnsatz von 7 M. fUr den jugendlicheu 

Arbeiter odeI' die Arbeiterin, die diese Maschine bedient, das Bohren piner 

Platte 4,~_._0,! = 154M 
2 ' . 

In einer gleich grofien Doppelboden- odeI' Decksplatte waren 786-

228 = 538 Locher. Die Arbeitszeit fUr zwei solcher Platten wiirde also 

538.1 180 M' t d 3 St d d d L h f" . PI tt 3.0,70 -- = lnu en 0 er un en un er 0 n ur elIle a e ------:0. 

3 2 
1,05 M. betragen. 

6. V e r sen k e u. 

DaB Versenken einer solchen Platte kostet, da der Versenker von allen 

Nebenarbeiten befreit ist und fortgesetzt arbeiten kann. 1 M. je Platte. 

7. An m a len un d V 0 I' I' i c h ten. 

Zum Versehen del' Platten mit den notigen Farbezeichen und zum 

V orrichten derselben auf den Versenkbanken werden zwei Mann, und zwar 

ein geiibter Schiffbauer und ein Helfer, benotigt. Bei einem Lohnsatz von 

9 M. fUr den Schifbauer und 6 M. ftir den Helfer wiirden die HilfslOhne pro 

Platte betragen 9 t 6 = 0,62 M. je Platte. 

8. A u s s c h a r fen. 

Die Ausscharfmaschine wird von einem Mann bedient, der mlihelos 

bis zu 30 Platten taglich ausscharfen kann, da aber im Einzelschiffbau die 

Bohrmaschinen nul' taglich 24 Platten liefern, so soIl nul' mit einer Leistung 
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von 24 Platten gercchllct werdell. Bei einem Tagelohll yon 9 ~L fiil" den 
l) 

A usseharfer ko:"tet a Iso cla:" A u,.,schill"fell eilw)" Pin tt(' . = I U5~ ~f. 
2-i 

!J. Jug g t' III u n d B i e gen . 

.Ylit del" .J ogglinglll<1sehine kijnnen taglich mindesteus 40 Plu ttell ge

joggelt werden. da die:" a oel' die Leistung del' Anlage weit uLerschreitet uncI 

die Leute besehiHtigt werden mlissen. so sollen sie auch bei del' Biege

walze Hilfe leisteu. so daE fUr diese oeiden Maschinen dieselbe Belegsehaft 

\Ol'zllsehen warP. na" .J oggeln odeI' Biegen einer Platte wiirde dn I1n bei 

,~; :VI. rl'agelohn fiil" .iedcll .\rheiter 2i-l-H = 0.G7 M .. it' Plnttl' ko"t!'ll. 

lO. \\T e l' k ,.: t it t t t r a 11 ,., V 0 I' i e. 

Fur die Tnlllsplide YUill Plattenlager zuJ" Werk,.,tatt uud innerhalb 

del' Werkstattc waren ferner noeh Ilotig: :2 Kl"anfuhrer und 4 Allfhangel'. 
Heellllet man fur den Kranfiihrer einen Tagel()hn Hill 8 .\1. und hir (lie A uf-

hanger YOII 7 M .. s() entfallen .ie Platte lIochlllnls:2· to: + 4. I = 1.K;) M . 
• l 2-1-

TransportlOhne. 

Die Gesamtbearheitullgskosten einer AuHeuhautvlatte. Abb. 2. setzt'll 

,.,ieh also untc)" Verwendung del' vielf'pindeligPIl Bnhl'lna schillf' zusammf'J I 

;lllS: 

Hiehtell 

\ -oJ'zeiehneJ I 

Besaumell 

Bohren 

Versenkell 

Anmalen 

. \ usscharfeu 

.Joggeln odel" I-Hl'!.!\·11 

Trn I1sporte 

1.B3 .. 

IUi7 .. 

1. 75 .. 

UHI .. 

U.62 .. 

0.:18 .. 

IJ.I)7 .. 

1.85 .. 

~,(iO .\/. 

J;~ine AuHenhantplatte HIli etwa 10'·, :2 1II ku:,-;tet also Itellingfertig her

,gprichtet 8.60 M. 

Eine Doppelbodellplrtttp dp)"selhell AhJ1leR:,-;ulIgell wiirde IlUl" 1.50 ~f. 

kosten. 
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FliT diejenigen Plattell, die mit den Hadialbohrmaschillen gebohrt wer

dell. abo AuGenhaut- und Boden- usw. Platten im VordeI'- und Hinterschiff 

wiirdell sir-h die Bearheitungskostell wie folgt stell en : 

7.ulagc' 

Hichtell 

Besii umell 

Bohren 

\" ersenkell 

.\mnalell 

AussehaI'fcll 

.Toggeln und Hiegl'll 

Transportp 

~.O(J }L 

0,33 ,. 

0.66 

1.5;,1, .. 

1.00 " 

0.6~ .. 

0.38 .. 

0.67 .. 

1.85 .. 

~)'o5 ~t 

~1it dell Bolmmlagell kostet abo eiue del" Abb. 2 entsprechende Aufiell

hautplatte etwa 9.00 }1. zu bearbeiten. wahrend sich die Kosten einer analogell 

J)oppelhudellplatte auf 8,50 M. stellen wlirdell. 

~ach den seitherigen Arbeitsverfahrell stellell sich die BearbeitulIgs

kosten fUr pine gleiehe Aufienhautplatte ungefahr wie folgt: 

Wehten 

Zulage ankol"I1ell Ilud durch

nageln 

Lochen 786 Locher ',(; f).~l . 

Besaumell odeI' Bphohelll 

del' 4 Kanten 

\. ersellken 

A usscharfen 

.T oggeln und Biegt'll 

Transporte 

0.45 ~J. 

~.50 .. 

7.10 .. 

LOO " 

1.50 .. 

0,75 .. 

0,70 .. 

~,O() .. 

:!O.OO M. 

;; Il dell von;;tehenden Zahleu mi:iehte ieh noch bemerken. dati besonders 

die fur die Bearbeitungsanlage aufgegebenen Zahlen keineswegs Parade

zahlen sind. die sich nill' ausnahmsweise erreiehen lassen, sondern Werte 

sind. die sich im Dauerbetrieb auf Werften ergeben haben, und fur die die 

Firma mit ihrel' Garantie voll eintritt. Auch die eingesetzten Lohne tragen 

dell derzeitigen und nach FriedensschluH yoraussichtlich herrschenrlen Ver-
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haltnissen vollstandig Rechnung und lassen sich wohl teilweise noch erheb

lich unterschreiten. Die Lohne fUr die seitherige Bearbeitungsweise sind da

gegen meist noch den Friedensverhaltnissen entnommen und dUrften heute 

bereits Uberschritten werden. Hauptsachlich dUrfte dies auf die Transport

kosten heute zutreffen. 

Mit den vorstehenden Ausftihrungen solI natlirlich keineswegs behauptet 

werden, daR die beschriebene Anlage nun das Alpha und Omega von Platten

bearbeitungsanlagen darstellt. Es kam vielmehr nul' dar auf an, zu zeigen. 

wie man zur Erreichung einer moglichst grofien Arbeitsteilung und zur Er

reichung einer moglichst gleichmafiigen fortschreitenden Bearbeitung die Ma-

schinen vorteilhaft auswiihlt und aufstellt. Besonders bei Umbauten und 

Vergrofierungen bestehender Werften wird man die Plattenbearbeitungs

anlagen unter BerUcksichtigung des vorhandenen Maschinenparkes zu

sammenstellen, damit sich die vorhandenen Maschinen den neu zu beschaf

fenden organisch angliedern. 

In Abb. 3 sehen wir dann auch eine Plattenbearbeitungsanlage, bei 

del' von del' Verwendung vielspindliger automatischer Bohrmaschinen Ab

stand genommen ist und an ihre Stelle Lochwerke treten. Selbstverstandlich 

ist diese Anlage nicht ganz so leistungsfahig wie die in Abb. 1 gezeigte. Wie 

bereits erwahnt, sollen die AusfUhrungen lediglich als Fingerzeige bei dem 

Entwurf von Neuanlagen oder Ausbauten dienen, ihre vollstandige Verwen

dung dlirfte sehr haufig von del' Tiefe des Werftgelandes usw. abhangig sein. 

Es sind daher noch andere Variationen del' Maschinenaufstellung mogIich. 

So laUt sich zum Beispiel ganz vorteilhaft die Blechrichtemaschine auf del' 

Zulage unterbringen. Diese Einzelfalle mUssen naturgemafi je nach Lage 

und Umfang des Werftgelandes und des etwa vorhandenen Maschinenparkes 

von Fall zu Fall entschieden werden. Analog den Plattenbearbeitungsanlagen 

wurden auch Bearbeitungsanlagen fUr Spanten, Balken, BodenstUcke und 

Stringer entworfen und ausgefUhrt. 

Abb. 4 zeigt den Grundrifi einer vollstandigen Schiffbauhalle, bei del' 

das System del' fortlaufenden Bearbeitung, wie es oben beschrieben ist, voll

standig durchgefUhrt ist. Diese Anlage fUhrt die Maschinenfabrik Schiefi 

Aktiengesellschaft in DUsseldorf fUr die neue Werft del' Seeschiffahrt A.-G. 

"Atlantica" in Budapest aus. 

Aus Abb. 4 geht zunachst hervor. dafi das Plattenlager unmittelbar 

hinter del' Schiffbauhalle angeordnet ist, so dafi die Krane del' Schiffbauhalle 

unmittelbar auf das Plattenlager herausfahren konnen. urn da.s Ma.terial. 
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welches beal'beitet werden soll. ohlle es vorher auf Eisenbahnwagen zu laden. 

yon dem Plattenlager nach den einzeillen BearbeitungswerksUitten zu bringen. 

Die Schiffbauhalle ist ein fUnfschiffigel' Bau. \"Oll dem jedes Schiff 20 III 

hl'eit uIld 140 m lang ist. (~uer zu den 5 Lallgsschiffen ist die Plattenzulage 

IlUtergebracht. Sie besitzt eine Breite yon 20 III uull eine Liinge yon 100 Ill. 

hum Transport del' Platten auf del' Zulage dient ein Boekkl'un. dpr unter den 

Kranbahnen del' einzelnen Hallen wegfahrell kann. 

In del' Halle 1 ist eine yollstandige Plattenbearbeitungsanlage. wie sic 

Abb. 1 diesel' Ausfiihl'ungen zeigt. und wie sic dol't beschrieben ist, unterge

bracht. In diesel' Halle werden aIle die grofiell Platten. hesonders die da,.; 

parallele Mittelschiff betreffen. bearheitet. 

In del' Halle 2 ist eine grofiere Amahl Loehwerke untergebracht. mit 

denen aUe unregelmafiigen odeI' 'weniger haufig yorkommenden Platten be

arbeitet werden sollen. wie die Platten fii.l' Vor- und HinterRchiff. Decksauf 

bauten. Knotenbleche. Platten fiir Ladeluken usw. 

Die Halle :3 zeigt dasselbe Bild wie Halle 1. Aueh in ihr sollen haupt

sachlich die grofien Platten bearbeitet werden. Lediglich von del' Aufstel

hmg einer .] ogglingmaschine und einer Biegewalze wurde in diesel' Halle 

Abstand genommen. da die in del' Halle 1 untergebrachte .] ogglingmaschine 

und Biegewalze vollstandig zum Joggeln und Biegen aUer Platten geniigen. 

Die Halle 4 dient zur Bearbeitung del' Spanten und Decksbalken. Auch 

hier ist die Aufstellung del' Maschinen so gewahlt, daG die Bearbeitung del' 

Spanten und Balken fortlaufend geschieht. und daG diesel hen ZUIIl SchluG die 

Halle fertig zum Allschlagen ans Schiff verlassen. Die rechte Seite del' Halle 

dient :mm Bearbeiten del' Spanten. die linke zum Bearbeiten (ler Deckshalken. 

Die Arbeitsweise ist folgende: 

Die vom Plattenlager kOIllIllenuen Spanten und Decksbalken werdell 

auf dem hinter del' Halle liegenden Teil del' Zulage auf .Mafi vorgezeichnet 

und sodann auf del' am Eingang del' Halle stehenden Profileisenschei'e zuge

schnitten. Die auf diese Weise vorgerichteten Spanten kommen nun nach den 

GliihOfen, die nach heiden Soiten offnen. urn hier gegliiht und sodann auf den 

VOl' uen GllihOfen stehenden Schmiegemaschinen mit den entsprechenden 

Schmiegen versehell und auf den Spantenplallen gebogell zu werden. Un

mittelbar an dem Spantenplan anschliefiond ist ein ::';churboden fur Spanten 

vorgesehen. Die auf diese \Yeise vorgearbeiteten Spanten \verden nun ange

zeichllet und mit den entsprechenden Lochern versehen. Falls das Spant sich 

heim Erkalten odeI' beim Lochen etwas ver:wgoll haben sollte. ";0 wird es am 
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Ende der Halle nochmals auf einer dort aufgestellten Biegepresse einem kalten 
Naehbiegen unterzogen. 

Ganz ahnlich ist der Bearheituugsgang der Decksbalken. Auch diese 

werden auf der Zulage auf Mall angezeichnet, auf einer Profileisenschere zu

gesdmitten, sodann vorgezeichnet und auf einer Balkenbiege- und Loch

maschine gebogen und teilweise mit Lochern versehen. Da das Lochen we

sentlich mehr Zeit in Anspruch nimmt als das Biegen, so sind noch einige 

horizontale Lochmaschinen und horizontale Bohrmaschinen aufgestellt. Am 

Ende der Halle 4 befindet sich sodann noch die Winkelschmiede, die mit unter

irdischer Rauchabsaugung ausgerustet ist. 

Die Halle 5 dient der Bearbeitung von Bodenstucken und Stringern, 

und zwar werden auf del' rechten Seite die Bodenstucke und auf del' linken 

die Stringerplatten bearbeitet. Auch bier erfolgt die Bearbeitung in der Weise, 

dall die yom Eiselliager hereinkommenden Platten auf dem hinter der Halle 5 

befindlichen . Teil der Zulage angezeichnet werden. 

Die Winkel sowohl fUr die Bodenstucke als auch diejenigen fur die 

Stringer werden auf del' unmittelbar am Eingang aufgestellten Profileisen

schere auf Lange zugeschnitten, um sodann auf Biegepressen gebogen und 

auf horizontalen Lochmaschinen gelocht zu werden. Die Platten sowohl fur 

die Bodenstiicke und Interkostals wie auch fUr die Stringer werden auf der 

Tafelschere sodann zugeschnitten. 

Diejenigen Bodenstiicke fur das V 01'- und Hinterschiff, die wechselnde 

Form aufweisen, werden auf den Bodenstiickstanzen weiter bearbeitet. Hier 

werden sowohl die starken Krummungen fur die Kimmen angeschnitten, 

wie auch die Nietlocher und Speigattlocher gestanzt. Damit das Bodenstuck 

nicht dauernd von einem Kran an den anderen genommen werden mull, ist 

die Maschine je nachdem mit einem oder zwei durchdrehenden Kranen ver

sehen. Diejenigen Bodenstucke fur das parallele Mittelschiff, die gleiche 

Form aufweisen, werden nicht gestanzt, sondern zu Paketen vereinigt auf 

den Radialbohrmaschinen gebohrt. Analog verhalt sich die Bearbeitung bei 

den Stringerplatten. Nun kommen die auf diese Weise vorgearbeiteten Boden

stucke nach der Mannlochstanze, um hier mit den entsprechenden grollen 

MannlOchern versehen zu werden; die Stringerplatten nach der Ausklink

maschine, um die entsprechenden Ausklinkungen fur die Spanten zu erhalten. 

In der Halle 5 ist ferner noch eine Kielplattenmaschine aufgestellt, auf 

der einerseits die Kielplatten gebogen werden, andererseits diejenigen Boden

stiicke im parallelen Mittelschiff, bei denen del' Winkel keine Krummung auf-

Jahrbueh 1918. 16 
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weist, angeflanscht werden. Die auf diese Weise vorgearheiteten Platten und 

Winkel fur die Bodenstlicke und Stringer werden nun auf besondere Tische 

gelegt, die von einem im yoUen Krci"'0 drehharen Kran mit einer elektro

hydraulischen Nietmaschine yollstiindig umfahren werden kOHnen. Die Boden

stucke sowohl wie die Stringerplatten werden also noch illnerhalb del' Werk

statte vollstandig fertig bearbeitet. wodurch besonders im Winter und bei 

schlechtem 'Wetter ganz wesentliche Zeitel'sparnisso erzielt werden, da die 

Leute einerseits gegen jedes Wetter geschutzt und andererseits einer dauernden 

Kontrolle des Meisters und BetriebsingenieUl's a usgesetzt sind. 

Abb. 5 zeigt die Halle in GrundriE und Querschllitten sowie ihre Lage 

zu den Hellingen. Wie aus diesel' Abbildung ersichtlich isL ist die Halle in 

del' Verlangerung del' Langsachse del' Hellinge angeol'dneL Die yom Platten

lager kommenden Platten werden fortschreitend in del' Halle bearbeitet und 

am Ende des Bearbeitungsganges von den Hallenlaufkranen auRerhalb del' 

Halle niedergelegt. Zwischen del' Halle und den Hochbahnen ~er Hellinge 

lauft sodann auf einer Querbahn ein Versatzkran, del' die in den Hallen fer

tiggemachten Platten, Spanten, Balken, Bodenstticke und Stringer auf den 

freien Raum hinter del' Helling ablagert. Diesel' Raum ist l'eichlich bomessen, 

da hier aIle fertigen Teile bis zu ihrer endgultigen Verwendung am Schiff 

lagern. 

Auf del' Abb. 5 sind nUl' 4 del' 8 Langshellinge, die yon del' Schiffbau

halle mit Material versehen werden, gezeichnet. AuRerdem wird in del' 

Schiffbauhalle noch das Material fUr 4 Querhellinge mit je 3 Schiffen be

arbeitet, so daH man mit diesel' soeben beschriebenen Einrichtung muhelos 

die gesamte Bearbeitung del' Eisenmaterialien fUr eine J ahresproduktion von 

130 bis 150000 t Schiffsraum bewerkstelligen kann. 

1m Folgenden sollen nun noch einige neuere deutsche Werftmaschinen 

etwas naher beschrieben werden: 

Abb. 6 zeigt eine neuzeitliche Hochleistullgs-Blechrichtemaschine, die be

sonders den Erfordernissen des "r erftbetriebes angepaRt ist. Bekanntlich 

herrschte noch bis YOI' kurzem in Werftkreisen die Ansicht VOl', daR man 

lange, stark verzogene Bleche maschinell nul' unvollkommen richten konne, 

daB man vielmehr zum Richten diesel' Blecho einen sehr geitbten Blechrichter 

benotige und selbst dann das Nachspannen yon Hand nicht ganz entbehren 

konne. Dies hatte in del' Hauptsache seinen Grund darin, daE die auf den 

Werften befindlichen Richtemaschinen meist altere Konstruktionen englischen 

Ursprungs waren und den groRen Nachteil zu groBer "\Valzenabstande und 
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des ganzlichen Fehlens von Untersttitzungswalzen hatten. Es liegt auf der 

Hand, dafi die nicht untersttitzten Richtewalzen beim Richten von Blechen 

Neuzeitliche Hochleistungs-Blechrichtemaschine. 

Abb.6. 

eine gewisse Durchfederung erhalten, die das Richten aufierordentlich er

schwert und besonders bei langen Platten teilweise unmoglich macht. Die 
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auftretenden Federungen sind ziemlich bedeutend, denn es hat beispielsweise 

eine Richtemaschine fur Bleche von 25 mm Dicke und 2,2 m Breite einen Ar

beitsdruck von 600 t. Es ist bei einer gut gebauten Blechrichtemaschine daher 

von vornherein das groEte Gewicht darauf zu legen, daE die Richtewalzen 

eng beieinander liegen und gut untersttitzt sind. Bei Maschinen mit unter

sttitzten Richtewalzen legte man seither die Unterstutzungswalzen meist senk

recht llllter die Richtewalzen. Auch diese Konstruktion hat noch ihre Nach

teile, da sie ein seitliches Abweichen del' Walzen und damit doch noch einen 

gewissen Durchhang zulafit. Urn diesem trbelstand abzuhelfen, wurden di,e 

Unterstiitzungsrollen del' Richtewalzen so angeordnet, daE die Walzen je

weils von einem Stutzrollenpaar gefaEt werden, wodurch das seitliche Aus

,yeichen hintangehalten wird. AuEerdem sind die Stiitzrollen verstellbar an

geordnet, so daE man bei sehr starken Blechen, bei den en die Durchfederung 

infolge des Arbeitsdruckes naturgemaE groEer wird, durch Verstellen del' 

StiHzrollen del' Durchfederung soweit entgegenwirken kann, daE die Walze 

selbst bei maximaler Belastung dauernd eine Gerade bildet. Abnahmeergeb

nisse bei dies en Richtemaschinen haben gezeigt, daE man selbst stark verzo

gene und verhaltnismlWig dunne Platten von 10 m Lange mit 4 X 5 maligem 

Durchgang durch die Maschine sehr gut richten kann. Urn die Oberwalze 

l'asch in del' gewUnschten \Veisc verstellen zu konnen, crfolgt die Verstellung 

llicht von Hand, sondern durch einen besonderen Motor; jedoch ist fUr die 

Fei~einstellung auch noch eine Handverstellung vorgesehen. GroEes Gewicht 

ist bei del' Maschine auf eine leichte und ubersichtliche Bedienbarkeit gelegt. 

So wurden denn auf del' als Bedienungsseite ausgebildeten Stirnseite del' Ma

schine alle Steuerapparate untergebracht. Man sieht zunachst die beiden Kon

troller fUr das Reversieren del' Maschine und fUr das Hcben und Senken del' 

obel'en Richtewalzen; ferner die beiden zu den Motoren gehorigen Schalt

kastell, sowie cinen Bleckstarkenanzeiger, del' dem bedienenden Arbeiter 

jederzeit angibt, urn wieviel das Blech durchgerichtet ist; weiter die beiden 

Handrader fUr das Verstellen del' Ausgangswalzen, die es ermoglichen, das 

Blech jederzeit gerade aus del' Maschine herauslaufen zu lassen, sowie ein 

gl'oEes Handrad fur die Gesamtverstellung del' oberen Richtewalze. AIle 

Apparate sind gut ubersichtlich und so leicht bedienbar angebracht, daE del' 

bedienende Arbeiter seinen Standort nicht zu wechseln braucht. Die ganze 

Maschine ist als cin in sich geschlossenes Ganzes gebaut und steht auf einer 

durchgehenden Fundamentplatte. Es werden also keinerlei Arbeitsdrucke auf 

das Fundament ubergeleitet, wodurch die Fundierungskosten ganz wesentlich 
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herabgemindert werden, ein Umstand, der bei den schlechten Fundierungs

moglichkeiten an unseren Kusten von ganz besonderer Bedeutung ist. 

A b b. 7 zeigt eine der neuen Tafelscheren fUr Schiffswerften. Diese 

aufierordentlich sauber und billig arbeitende Maschine war seither auf un

seren Werften sehr wenig heimisch, trotzdem sie grofie V orteile bietet; sie 

fangt jedoch jetzt an, sich sehr rasch einzuburgern. Die Maschinen werden 

meist fur MesserHingen von 2~, 3 und 3~ m gebaut und dienen in der Haupt

sache zum Spalten und Besaumen von Aunenhaut-, Boden-, Decks- und 

Schottplatten. Die grofie Messer-lange verbUrgt neben einer auflerordentlich 

Neuzeitliche Kurbelblecht!\felschere mit Vorrichtung zum Schneid en von Stemmkanten. 

Abb.7. 

raschen Arbeit einen absolut sauberen und geraden Schnitt, so dafl die mit 

diesen Maschinen besaumten Bleche n i c h t g e hob e 1 t zu werden brauchen. 

Eine besondere Vorrichtung gestattet auflerdem das Anschneiden von Stemm

kanten. Die Maschine ist sehr kraftig und stabil gebaut und mit einem auto

matisch wirkenden, druckregelnden Materialniederhalter versehen, der auch 

beim Anschneiden der Stemmkanten benutzt werden kann. Falls die Ma

schine mit einer entsprechend groflen Ausladung vorgesehen wird, ist sie 

auch auflerordentlich vorteilhaft zum Zuschneiden von Stringerplatten be

nutzbar. Die Aufstellung einer solchen Maschine wird neb en einer grofien 

Verbilligung des Besaumens der Platten auch zu einer wesentlichell Verrin-
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gerung der Arbeiterzahl beitragen, da zwei ungelernte Leute taglich muhelos 

20-25 Platten von 10 X 2,2 m mit ihr allseitig besaumen konnen. Leichte 

Bedienbarkeit bei groBer Arbeitsleistung und Genauigkeit del' ausgeftihrten 

Arbeiten sind die Hauptvorzuge diesel' Muschine. die sich vol'aussichtlich bald 
auf allen Werften einburgern diirfte. 

A b b. 8 zeigt eine del' neuen. von S chi e 11 zum Patent angemeldeten 

vielspindeligen automatischen Bohrmaschinen fur Schiffsplatten. Del' Haupt

vorteil der Maschine ist, dal1 sie automatisch teilt, die mit ihr gebohrten 

Platten also weder zugelegt noch angek6rnt zu werden brauchen. Sie dient 

vorzugsweise zum gleichzeitigen Bohren mehrerer gleichel' Platten, die zu 

einem Plattenpaket vereinigt werden. sie eignet sich daher besonders zum 

Dock- und Pontonbau sowie zum Bau von Schwesterschiffen (Serienschiffen), 

sie lam sich abel' auch gleich gut zum Ban von Einzelschiffen verwenden, be

sonders fUr mittlere und grol1e Frachtdampfer, da diese ziemlich volligen 

Schiffe ein im Vergleich zum ganzen Schiff sehr groBes paralleles Mittel

schiff haben. indem sich eine groBe Anzahl gleicher Platten sowohl in del' 

Aul1enhaut als auch besonders im Boden- und Doppelboden, sowie in den 

Decks und Schotten erzielen lassen. Selbstverstandlich wird man bei Verwen

dung diesel' Maschine schon im KOllstruktionsbiiro auf die Platteneinteilung 

sowie auf die Lochteilungen etwas Riicksicht zu nehmen haben. Auf den 

ersten Blick erscheint dies schwierig, doch, wie erwlihnt, ist diese Schwierig

keit nur scheinbar und verhaltnismafiig leicht zu beheben. Eine unserer Nord

seewerften, auf del' diese Maschirw seit nnnmehr zwei J ahren arbeitet, hat 

diese Schwierigkeit muhelos uberwunden und sehr gute Ergebnisse erzielt. 

lch darf daher vielleicht an diesel' Stelle an eine diesbezugliche Vel'offent

lichung von Hel'l'n Dipl.-Ing. F r i e d e ric h s aus Einswal'den in Nl'. 17 

XVIII. J ahrgang 1917 des "Schiffbaues" el'innern. Wie bereits el'wahnt, teilt 

die Maschine yollstandig automatisch, wobei es nicht einmal notig ist, daB 

die Lochteilnngen del' l:angsnahte del' Platten konstant sind, da del' 'l'eil

appal'at mit einer Vorrichtung versehen ist, die jederzeit die Einstellung un

regelma,fiiger Teilungen ohne Zeitverlust odeI' Stillsetzen del' Maschine ge

stattet, del' en Grol1e an einer besonderen Teilscheibe in zehnfacher Vel'grol1e

rung abgelesen werden kann. Die Maschine wird von nur einem Arbeiter be

dient. del' muhelos taglich 6 AuBenhautplatten yon 10 X 2,2 model' 8-10 

Boden- odeI' Doppelbodenplatten gleicher Abmessung mit ihr bohren kann. 

Neben dem ganzlichen Fortfall del' Zulage und des Ankornens bietet die Be

arbeitulIg del' Platten mit diesel' Maschine dabei noch den V orteil, daB die 
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Locher beim Annieten ans Schiff so genau passen, dafi das Histige und teuere 

Nachraumen der NietlOcher yollstandig wegfallt. Beim gleichzeitigen Bohren 

von nur 6 Platten betrugen die Ersparnisse gegentiber del' Bearbeitung mit 

Lochwerken bereits tiber 50 0/0, abgesehell yon den Ersparnissen durch Weg

fall del' Nachraumarbeiten. Die Maschine dtidte daher tiberall da, wo Ar

beitermangel he1'rscht. Y0rztigliche Dienste tun und sich rasch einbtirgern. 

A b b. 9 zeigt eben falls cine del' neuen von del' Maschinenfabrik S chi e fi 

zum D. R. P. angemeldeten Bohranlagen mit Radialbohrmaschinen. Diese Ma

schinenanlage bildet gewissermaflell eine Ergiillzung und Enveiterullg del' 

vorbeschriebenen vielspindeligen automatischen Boh1'maschille. Wahrelld die 

automatische Bohrmaschine in del' Hauptsache zum Bohren der rechtwinkligen 

Platten flir das par allele :Jiittelschiff dient, werden mit diesel' Maschine die 

nicht mehr ganz rechtwinkligen Platten des V 01'- und Hinterschiffes gebohrt. 

Die mit diesel' Bohranlage zu bearbeitenden Platten werden vorteilhaft erst 

zugelegt. Sodann mufi die obere Platte jedes Paketes vorgekornt werden, um 

80zusagen als Schablone zu dienen. Die ganze Bohranlage besteht aus drei 

Radialbohrmaschinen und zwei Auflagetischen. Die Auslegearme del' Radial

bohrmaschinen sind so bemessen. daG sie ein Plattenpaket von 10 X 2,2 m 

vollstiindig bestreichen und aUc Locher ohne Verschieben des Paketes ge

bohrt werden konnen. Die Bohrmaschinen selbst sind ganz besonders flir 

die im Schiffbau an sic hel'antretenden Anforderungen durchkonstruiert. Ne

ben einer aufierordentlich kl'aftigen B:mart. die auch dem angestrengtesten 

Dauerbetrieb gewachsen ist. sind die dem VerschleiG ausgesetzten Teile bei 

diesel' Maschine auf das denkbar geringste ~Iafi beschrankt. Um selbst beim 

Bohren mit del' grofiten Ausladung del' Maschine ruhig zu stehen und auf 

diese Weise Bohl'erbrtiche zn vermeiden, ist die Maschine mit einer automatisch 

wirkenden elektrischen Bremse versehen. Diese Bremsvorrichtung ist so ein

gerichtet. dafi sie nicht besonders durch Schalter odeI' andere Hilfsmittel be

tatigt zu werden braucht: sic schlieRt sich vielmehr selbsttiitig beim Aufsetzen 

des Bohrers auf das Blceh und lOst sich ebenfaUs selbsttatig beim Rtickgang 

des Bohrers. Durch diese elektl'ischc Festspannvol'richtnng ist man in del" 

Lage, die dl'ei Maschinen del' Bohranlage yon nul' einem jugendlichen Ar

beiter odeI' einer Arbeiterin bedienen zu lassell. Ein leicht uinstellbarer An

schlag lOst nach erfolgter Durchbohrung die Bohrspindel selbsttatig vom 

Vorschub und Hint sie selbsttiitig im Moment zurtickgehen, wodurch del' Ar

beiter sofort sieht. wann ein Loch durchgebohrt ist und die Spindel auf ein 

neues eingesteUt werden mufi. Ein weiterer Vorzug diesel' Anlage ist die An-
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ordnung zweier Auflagetische fUr die Platten bzw. die Plattenpakete. Hier

durch wird ermoglicht, daE wahrend auf dem einen Tisch gebohrt wird, das 

fertige Plattenpaket von dem anderen heruntergenommen und ein neues auf

gelegt werden kann, wodurch eine wirtschaftliche Ausnutzung der Maschine 

gewahrleistet wird, da die Wartezeiten fUr das Auf- und Ablegen und Aus

richten der Plattenpakete und del' hierdurch bedingte Stillstand del' Maschine 

wegfallt. Da die Radialbohrmaschine selbst im voUen Kreis drehbar ist, ge

stattet sie diese Aufstellungsart, und selbst wenn, wie es beim Einzelschiffbau 

ja del' Fall ist, gleichzeitig nur zwei Platten (Steuerbord- und Backbordplatte) 

gebohrt werden, so arbeitet diese Anlage schon wesentlich gunstiger als Loch

werke, da selbst dann ein jugendlicher Arbeiter oder eine Arbeiterin taglich 

mit Leichtigkeit 4 Platten bohren kann. Zudem wil'd dabei del' Lohn fUr das 

Durchnageln del' zweiten Platte gespart. 

A b b. 10 und 11 zeigen normale Blechkantenhobelmaschinen. Auch 

diese fl'uher sehr vernachlassigten Maschinen wurden einer eingehenden Um

konstruktion unterworfen. VOl' allen Dingen wurde ihl' Bett ganz wesentlich 

verstarkt und mit prismatischen Fuhrungen versehen. Die beiden Endstander 

fur die Aufnahme des Spannbugels sind bei diesel' Masehine vollstandig yom 

Bett getrennt und lediglieh mit dem Aufspanntiseh. del' wesentlich vel'starkt 

wurde, verbunden, damit keinerlei Spanndrucke das Bett ungtinstig beein

flussen konnen; denn bei den seither durchweg angewandten Konstl'uktionen 

wurde ein Verziehen des Bettes dureh das Vel'binden desselben mit dem Auf

spanntisch und den Endstandern fUr den Spannbugel hervorgerufen, was die 

Schnittfahigkeit del' Hobelstahle und ihr Schneidehalten sehr ungunstig beein

fluEte. Del' Support del' Maschine ist nicht mehr als Wendestahlhaltel', son

dern als Doppelsupport ausgebildet, so daE gleichzeitig zwei Stahle arbeiten, 

wodurch einerseits das haufige Nachschleifen derselben vermieden wird und 

andererseits die Stahle keine so sorgfaltige Bearbeitung erfordern. AuEer 

diesel' Konstruktion mit Spannbugel wird die Maschine auch noeh mit elektro

magnetiseher Festspannung ausgefUhrt. Diese Festspannung eignet sich ver

moge des viel rascheren Aufspannens uberall da, wo lediglich Schiffsbleche 

ohne Nickelzusatz verarbeitet werden, wie dies besonders im Hangelsschiffbau 

del' Fall ist; da. wo mit del' Maschine auch Nickelstahlplatten bearbeitet wer

den sollen, empfiehlt sich die elektromagnetische Aufspannung nicht, da die 

Platten bei einem gewissen Nickelgehalt von dem Magneten nicht mehr fest

gehalten werden. Die Maschinen werden. wie es auch die Abbildungen zeigen, 
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sowohl fUr Alltrieb mit Umsteuermotor als auch fiir Antrieb mit durchlau

fendem Motor und Umkehrkupplung ausgefiihrt. 

A b b. 12 zeigt eine neuzeitliche Versenkanlage. Bekanntlich wurden 

Versenkmaschinen seither meistens als Wandversenkmaschinen ausgebildet 

und die zu versenkenden Platten unter ihnen wegbewegt, wie es Abb. 13 zeigt. 

Um nun einerseits die Kosten fiir das haufige Verschieben del' Platten zu er

sparen und andererseits die Maschine Yollstiindig ausnutzen zu konnen, haben 

wir, ahnlich wie bei unserer unter Abb. 9 beschriebenen Bohranlage, eine 

freistehende Versenkmaschine konstruiert und sie zu je zweien als Versenk

anlagen zusammengezogen. Diese Versenkanlagen bestehen aus zwei frei

stehenden Versenkmaschinen, deren A uslegerarm so bemessen ist, dafi mit 

ihnen Blechplatten von 10 X 2,2 m vollstiindig bestrichen werden konnen, und 

zwei dazugeh6rigen AufIagetischen. Wahrend auf dem einen Tisch versenkt 

wird, kann auf dem anderen bereits eine neue Platte aufgelegt und soweit als 

notig angemaIt werden. Durch diese Aufstellungsart wird zunachst das Ver

schieben del' Platten vermieden und ferner eine gute Ausnutzung del' Ma

schin~n gewahrleistet, da sie fortgesetzt arbeiten konnen. Bei diesel' Auf

stellungsart ,vird man also mit weniger Versenkmaschinen und entsprechend 

weniger Vel' sen kern auskommen, so dafi die hoheren Anschaffungskosten bei 

weitem durch die Ersparnisse an Arbeitszeit und Lohnen sowie dadurch, dafi 

man weniger Maschinen benotigt, ausgeglichen werden. Da, wo Plattenpakete 

versenkt werden sollen, also vorzugsweise im Serienschiffbau, sind die Ver

senkanlagen aufierdem noch mit zwei schwenkbaren Krangestellen ausge

riistet, die ein Wenden del' Platten gestatten. ohne dafi man gezwungen ist, den 

Werkstattenkran zu Hilfe zu nehmen. Bei dem herrschenden und voraussicht

lich noch lange Zeit anhaItenden Arbeitermangel diirfte die Beschaffung diesel' 

Art Versenkbanke besonders zu empfehlen sein, denn dadurch, dafi es mog

Hch ist, die Platten jeweils schon einige Zeit VOl' dem Versenken auf den 

zweiten 'risch aufzulegen, werden aufierdem Transportkosten durch das Hin

legen und spiitere Aufbringen auf die Versenktische gespart; wie denn iiber

haupt ein Grundsatz bei den ganzen hier vorgefiihrten Konstruktionen der 

gewesen ist, durch die Anordnung del' Maschinen auch gleichzeitig die unpro

duktiven Lohne und besonders die Transportkosten zu verringern. 

A b b. 14 zeigt eine neue halbautomatische Ausscharfmaschine. Auch 

bei del' Konstruktion diesel' Maschine war das Bestreben ausschlaggebend, 

menschliche Arbeitskrafte soviel wie moglich zu sparen. Bekanntlich miissen 

die derzeit gebrauchlichen Ausscharfmaschinen von zwei Leuten bedient wer-
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den, von denen einem die Beobachtung del' Maschine, d. h. also das Ansetzen 

und wieder Ausrlicken nach beendigter Scharfe, obliegt, wahrend del' zweite 

auf dem zweiten Tisch del' Maschine eine neue Platte zum Ausscharfen auf

spannt. Urn nun den ersten Arbeiter zu ersparen, wurde die Maschine mit 

automatischer AuslOsevorrichtung versehen. Del' die Maschine bedienende 

Arbeiter hat Jediglich notwendig die Breite del' gewlinschten Scharfe an den 

hierftir vorgesehenen Anschlagnocken einzustellen, und kann dann die Ma

schine sich selbst liberlassen und eine zweite Platte aufspannen, da das Aus

lOsen del' Maschine nach beendigter Scharfe automatisch erfolgt. Entsprechend 

dem sich auf den Schiffswerften immer mehr einblirgernden Drehstrombetrieb 

ist die Maschine mit einem Raderkasten versehen, del' es gestattet, dem Schneid

. werkzeug vier verschiedene Geschwindigkeiten zu geben. Die Konstruktion 

del' Maschine ist dabei so stark bemessen, dafi mit ihr Spane bis 50 qmm 

Querschnitt leicht abgehoben werden konnen, so dafi man auch die gro.aten 

Scharfen einschnittig herstellen kann. Del' V orschub del' Maschine ist in 

aufierordentlich weiten Grenzen variabel. Zur Erleichterung des Aufspan

nens und Ausrichtens del' Platten sind die Tische del' Maschine mit einem 

Anschlaglineal versehen. Die Tische selbst sind zum Einstellen del' Scharfe 

maschinell schwenkbar, so dafi die zeitraubende und ungenaue Handeinstel

lung wegfallt. Wie bereits erwahnt, lassen sich durch Wegfall des einen 

Arbeiters und durch den Umstand, dafi man auch die gro.aten Scharfen ein

schnittjg herstellen kann, die Kosten fUr das Ausscharfen auf gut die Halfte 

del' bisher hierflir ausgegebenen Lohne herabmindern. Die Konstruktion del' 

Maschine ist dabei so gewahlt, dafi aIle Teile gut und leicht zuganglich und 

rasch einstellbar sind, dabei abel' durch eine vollstandige Kapselung gegen 

Witterungseinfllisse sowie gegen das Hereinfallen von Fremdkorpern und die 

dadurch bedingten ZerstDrungen vollstandig gesichert sind. 

A b b. 15 zeigt eine del' neuen Dreiwalzen-Blechbiegemaschinen fUr 

Schiffbauzwecke. Auch diese Konstruktion weicht aufierordentlich von del' 

seither allgemein ublichen abo Auffallig ist bei den englischen Maschinen 

zunachst del' Umstand, dafi die Konstruktion nicht absolut in sich selbst ge

schlossen ist. Bei dieser Maschine mufi die untere Stutzrollentraverse in ihrer 

ganzen Lange auf dem Fundament aufliegen, und es werden Arbeitsdrucke 

unmittelbar auf das Fundament ubertragen, wodurch eine sehr starke Be

lastung des Fundamentes und eine demzufolge schwere Fundamentkonstruk

tion bedingt wird. Auch die Befestigung del' Stutzrollentraverse an den Stan

dern ist aufierordentlich ungunstig, da bei den auftretenden starken Drucken 

17* 
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unbedingt mit Durchfederungen der Traverse gerechnet werden mun und diese 

Durchfederungen sich unmittelbar auf die SHinder ubertragen und eine schad

liche Beeinflussung der Lagerungen der Unterwalze bedingen. Ferner ist 

die Anordnung des Antriebes als sehr ungunstig zu bezeichnen. Zunachst 

ist auWillig, dan die Hauptantriebswelle sehr tief unter Flur liegt und ihre 

Lagerungen absolut unzuganglich sind. Auch der Antrieb selbst liegt gron

tenteils unter Flur und ist dabei so mangelhaft geschutzt, dan er der Ver

schmutzullg und der durch sie bedingten raschen Abnutzung stark ausgesetzt 

ist. Auffallend verschiedell hiervon ist die in Abb. 15 gezeigte neue Konstruk

tion. Zunachst ist bemerkenswert, dan die Maschine vollstandig in sich selbst 

geschlossen ist, das Fundament also keinerlei Arbeitsdrucke aufzunehmen hat 

und daher sehr leicht gehalten werden kann. Rammungen brauchen nur unter 

den beiden Hauptstandern vorgenommen zu werden, da die untere Stutzrollen

traverse gar nicht mit dem Fundament in Beruhrung kommt; die von ihr auf

genommenen Drucke vielmehr durch die Seitenstander nach der oberen Tra

verse ubertragen werden. Der Antrieb der Maschine, der vollstandig ge

kapselt ist, liegt tiber Flur und die Kraftubertragung auf die Unterwalzen 

erfolgt vermittelst eines ganzlich geschlossenen Kammwalzenkastens. Unzu

gangliche Teile sind also vermieden. Auch die Lagerung der oberen Walzen 

und ihres Sttitzrollenbugeis zeigt wesentliche Verbesserungen gegenuber del" 

alten Maschine. Urn eine genaue Einstellmoglichkeit des Stutzrollenbugels 

zu haben und das Spielen desselben beim Konischwalzen auszugleichen, sind 

seine Kopfenden kugelig ausgebildet und in Segmentlagern gelagert, die ihrer

seits durch Keile ge?au einstellbar sind. tJber der ganzen Maschine zieht 

sich eine Steuerbuhne hin, auf der aIle elektrischen Steuerapparate sehr vor

teilhaft und leicht ubersichtlich angeordnet sind. Auner in dieser Normalkon

struktion wird die Maschine, besonders fur den Kriegsschiffbau, auch noch 

in einer Bauart mit horizontal verschiebbaren Unterwalzen ausgefuhrt und 

kann dann bei Anwendung dieser Konstruktion besonders vorteilhaft zum 

Richten sehr breiter und schwerer Bleche, wie beispielsweise Torpedoschotten, 

verwendet werden. U. a. ist die grofite und schwerste aller bisher gebauten 

Biegewalzen in die~er Konstruktion ausgeftihrt worden. Sie biegt und richtet 

Nickelstahlplatten von 11 m Breite und 60 mm Dicke. 

A b b. 16 zeigt eine neue, eben falls von S chi e n zum D. R. P. angemel

dete Schiffsspantenschmiegemaschine. Bekanntlich werden Schmiegemaschi

nen seither ausschlienlich aus England bezogen, und zwar hatte die Firma 

Davis & Primrose in Edinburg sozusagen das Monopol darauf. Kurz vor 
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A usbruch des Krieges hat sich zwar eine deutsche Firma darangemacht, eine 

sogenannte "verbesserte deutsche Spantenschmiegemaschine" auf den Markt 

zu bringen, die aber lediglich eine in der allgemeinen Konstruktion etwas ver

starkte Nachahmung des Patentes von Davis & Primrose darstellte, den Kar

dinalfehler der englischen Maschine aber, namlich die Anordnung der 

Schmiegewalzen, vollstandig ubernahm. Wie allgemein bekannt, bestand der 

hauptsachlichste Nachteil dieser Schmiegemaschine darin, daE der ange-

8chmiegte Schenkel des Spantes nicht gerade blieb, sondern im Scheitel des 

Profils einen Grat bildete, der teilweise durch muhseliges Behauen entfernt 

werden muEte. Bei der in Abb. 16 dargestellten Schmiegemaschine faIlt dieser 

N euzeitliche deutsche Schiffsspantenschmiegemaschine . 

.--_ .. _---- - •. - •• ---.--..... ,~& 
. _ .. __ ..... __ .. _ ... _~.~.4._ 

,1.-_ .'I..&~.~~I.U7.colSno--..."--'~~.....rao-....-.· .. ~ ... ,..~'~ .... .-.- _"""' .... ·""3·,~,. ~ 

Abb. 16. 

Umstand weg, was auf die eigenartige und neue Durchbildung und Anordnung 

der Schmiegewalzen zuruckzufiihren ist. Um das Auftreten der vorbesproche

nen Gratbildung zu vermeiden, war es vor allen Dingen notwendig, beim 

Auswinkeln des Spantes den abgebogenen Schenkel nicht mit nur einer Walze 

abzubiegen, wie es die Davis & Primrosesche Maschine macht, sondern den 

Schenkel zwischen ein Walzenpaar zu nehmen, was eine Gratbildung und 

ein Verziehen des Schenkels absolut hintan halt. Die von S chi e E an

gewandte Konstruktion bietet aber auEerdem noch den groEen Vorteil, daE auf 

diese Weise das Spant zwischen zwei gleich groEen und mit derselben Ge

schwindigkeit laufenden Walzen gefaEt werden kann, so daE zwei Walzen 

gleichzeitig und mit derselben Geschwindigkeit angetrieben werden k6nnen, 
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wodurch ein Verziehen des Spants beim Schmiegen vollstandig vermieden 

wird. Neben diesen Vorziigen ist die Maschine natiirlich auch in ihrer allge

meinen Konstruktion wesentlich besser durchgearbeitet, als die alte englische. 

So ist zunachst das Lager fiir das Schwenken der beiden Schmiegewalzen 

kreisformig ausgebildet, so dafi del' Scheitelpunkt des Winkels und del' 

Schmiegewalze stets derselbe bleibt und keinerlei auch noch so unbedeutende 

Verschiebungen erfahrt. Das Arbeiten mit diesel' Maschine verbiirgt also 

einerseits geringe Unkosten, da das Behauen del' Spanten wegfallt, und ande

rerseits ein kraftigeres Spant, wei! das Spant durch das Behauen selbstvel'

stii.ndlich geschwacht wurde. 

A b b. 17 zeigt eine neuzeitliche Balkenbiegemaschine, die mit einer 

Horizontal-Lochmaschine und einer doppelten Formeisen- und Gehrungsschere 

vereinigt ist. Auch diese Maschine zeigt, abweichend von den seither auf den 

Werften allgemein benutzten. eine charakteristische Verbesserung. Der An

trieb aller vier Werkzeuge erfolgt von einer gemeinsamen Hebelschwinge aus. 

welche Antriebsart gestattet. alle vier Werkzeuge in eine Ebene zu legen, so 

dafi die abfallenden Enden bei den Profileisenscheren nicht, wie bei den seit

herigen Maschinen, aus verhaltnismafiig langen Abfallkanalen miihsam ent

fernt werden mUssen. Del' Hauptvorteil del' Maschine ist, daR die Formeisen

schere gleichzeitig als Gehrungsschere ausgebildet ist; mit ihr konnen aIle 

Winkel-, Bulbs- und T-Eisen ohne Messerwechsel und ohne Deformation 

sowie ohne Schnittverlust sowohl rechtwinklig wie aueh in beliebigen rechten 

und linken Gehrungen geschnitten werden. Die Maschine wird hierdurch fiir 

den Schiffbau ganz besonders wertvoll und hilft einem dringenden Bediirfnis 

ab, da die Gehrungen an Span ten, Balken usw. bisher dadurch hergestellt wur

den, daR man die Enden entweder erwarmte und dann die .Gehrungen durch 

WegmeiReln herstellte, odeI' abel' dieselben durch autogenes Wegbrennen er

zeugte. Hierdurch wurden einerseits ziemlich bedeutende Kosten fiir die Her

stellung del' Gehrungen verursacht und andererseits ziemlich starke Material

verIuste heI'voI'gerufen. Diese beiden MiRstiinde fallen bei del' neuen Ma

schine vollstandig weg, da mit ihr nicht nul' die Gehrungen am Ende ange

schnitten werden konnen. sondern del' ganze Stab an jeder beliebigen Stelle 

in Gehrungen geschnitten werden kann. Durch Einsetzen entsprechender 

Messerplatten kann die Maschine auch zum Schneiden von Z-, U- und I-Eisen 

benutzt werden. Seibstverstandlich ist jedes del' samtlichen VleI'kzeuge fUr 

sich einriickbar, so daR sie sowohl nacheinander wie auch gleichzeitig benutzt 

werden konnen. Antrieb und Maschinengestell sind so stark konstruiert, dan 
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man aUe vier Werkzeuge gleichzeitig einrucken kann. Die Horizontal-Loch

maschine ist mit einer leicht bedienbaren Kornersuchvorrichtung versehen, 80 

dafi man den Stempel vor dem Einrucken genau auf Kornermarke aufsetzen 

kann, wodurch Fehllochungen und die dadurch bedingten spateren Nachraum

arbeiten ganzlich wegfallen. Del' Abstreifer der Lochmaschine ist als Moment

abstreifer ausgebildet, del' sich durch einfaches Verziehen eines Handgriffes 

augenblicklich fur jede beliebige Dicke des zu lochenden Materials einstellen 

lam und dadureh lastigen Stempelbruchen wirksam vorbeugt. Sowohl die Loeh

maschine wie aueh die Balkenbiegemasehine sind auGer mit der ublichen 

Handeinruekung mit leicht bedienbaren und vorteilhaften FuReinruckungen 

versehen, die den bedienenden Arbeitern gestatten, die zu bearbeitenden Span-

Sohwenkbare Horizontal-Lochmaschine. 

Abb. 18. 

ten und Balken mit beiden Handen festzuhalten und die Einruckung des Werk

zeuges dureh einen Fufitritt zu betatigen, wodurch eille gr6Rere Genauigkeit 

del' Arbeiten gewahrleistet wird. Vorteilhafte, in der Hohe leicht verstellbare 

Auflegerollen gestatten eine sorgfaltige und gute Fuhrung des zu bearbeiten

den Materials. Es ist daher anzunehmen. daR sich auch diese Masehine iiberall 

raseh einburgern wird. 

A b b . 18 zeigt eine neue schwenkbare Horizontal-Lochmasehine, die 

in der Hauptsache zum Lochen stark gekrummter Spanten und Balken dient. 

Sie wurde vorzugsweise deswegen schwenkbar konstruiert, urn das muhselige 

fortgesetzte Drehen und Ausrichten des zu lochenden Spantes zu vermeiden. 

Sie ist naeh beiden Seiten urn ca. 25 Grad schwenkbar, so daR das zu bear

beitende Spant lediglieh in del' Langsrichtung verzogen zu werden braucht. 

wahrend die Einrichtung des Lochstempels auf den jeweiligen Radius durch 
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Schwenken der Maschine bewerkstelligt wird. Durch diese Schwenkbarkeit 

werden ganz wesentliche Lohnersparnisse erzielt, besonders durch den Um

stand, daE zur Bedienung der Maschine wesentlich weniger Leute benotigt 

werden, als bei den seither iiblichen Bauarten. Auch diese Maschine, die eine 

vollstandige Neuerung darstellt und meines Wissens seither noch nicht aus

gefiihrt ist, diirfte einem dringenden Bediirfnis abhelfen und sich deshalb 

bald allenthalben einbiirgern. 

A b b. 19 zeigt eine neuartige Panzerplattenhobelmaschine, die mit einer 

Blechkantenhobelmaschine vereinigt ist. Diese hauptsachlich dem GroEkriegs

schiffbau dienende Maschine wird besonders zum Behobeln von Torpedo

schotten usw. benutzt; auEerdem findet sie Verwendung zum Nachhobeln und 

Einpassell von Panzerplatten bei Reparaturen. Sie ist so eingerichtet, daE 

man sowohl wagrechte wie auch senkrechte Flachen mit dem gleichen Support 

behobeln kann. Dies wurde dadurch erreicht, daE der den Hobelsupport tra

gende Schlitten durch ein Zahnsegment urn 90 Grad schwenkbar angeordnet 

wurde. Die auf der beigegebenen Abb. 19 gezeichneten Seitenansichten zeigell 

die Maschine einmal eingestellt zum horizontalen Behobeln von StoEflachen 

fiir Torpedoschotts und das anderemal eingestellt zum vertikalen Behobeln 

von Panzerplatten oder Blechplattenpaketen. Urn besonders beim Behobeln 

von Panzerplatten die auEere gehartete Schicht, an der kein HobelmeiEel mehr 

angreift, entfernen zu konnen, ist die Maschine noch mit einem besonderen 

abnehmbaren Schleifapparat versehen, der die durch Behobeln nicht mehr ent

fernbare gehartete Schicht wegschleift. Besonders charakteristisch an der 

Maschine ist der durch eine doppelte bldruckpumpe vom Stiefelknecht aus be

tatigte pendelnde Stahlhalter, der so eingerichtet ist, daE beim Vorwarts- und 

Riickwartsgang des Supportes besondere HobelmeiEel arbeiten, von denen der 

jeweils nicht arbeitende automatisch aus der Schneidrichtung ausgeschwenkt 

wird. Die Maschine ist so stark durchgebildet, daE bei einer Schnittgeschwin

digkeit von 12 m pro Minute Spane von 75 qmm von hartem Nickelstahlblech 

mit 10 % Nickelzusatz mit ihr abgehoben werden konnen. Sie hat bereits 

wahrend dieses Krieges auf einer un serer Weserwerften sehr wesentliche 

Dienste geleistet. 

A b b. 20 zeigt eine sogenannte Bodenstiickstanze. Diese in T-Form 

angeordnete Maschine besteht aus einer Lochmaschine und Schere, die mit 

einer Mannlochstanze vereinigt ist, und dient hauptsachlich zum vollstandigen 

Bearbeiten von Bodenstiicken. Diese werden mit der Schere zugeschnitten 

und mit der Lochmaschine mit den notigen Nietlochern versehen, wahrend auf 
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del' Mannlochstanze die Erleichterungs- und Wasserlauflocher gestanzt wer

den. Ihre Hauptaufgabe besteht darin, die grofien Transporte del' Bodenstiicke 

Mannlochstanze. 

, ... -.+ ... ~ 

Abb. 25. 

Stringerplatten-Ausklinkmaschine. 

Abb 26. 

innerhalb del' Werkstatte zu vermeiden. Die Maschine wird in zwei Ausfiih

rungen gebaut; einmal mit einem schwenkbaren Kran und Hebezeug fiir ledes 

Werkzeug, oder auch, wie in Abb. 21 gezeigt, mit einem durchdrehenden 
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Kran. Auch bei ihr sind alle Werkzeuge so eingerichtet, dafi jedes fur sich 

und unabhangig von den anderen ein- und ausgeriickt werden kann. Die Ein-

Doppellochmaschine vereinigt mit Stringerplattenschere. 

Ab,b, 27. 

l'uckung del' Mannlochstanze ist dabei abweichend von allen seither bekannten 

ahnlichen AusfUhrungen, mit einer automatisch wirkenden Klauenkupplung 
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bewel'kstelligt. ,yodurch erreicht winl. daE die Exzellterwelle del' Mannloch

stanze, wenn diese nicht al'beitet. feststeht, wiihrend sie bei den seither be

kannten "Ylaschinen mit Steineinl'llckung dauel'l1d mitlaufen mufite. Da natur-

Lochmaschinen 1250 mm Ausladung. 

Abb. 28. 

Halbautomatische Ausscharfmaschine. 

Abb.29. 

gelllu,11 wesentlich weniger Er leichterungs- und Wasser la uf - (Speigattlocher) 

als Nietlocher gestanzt werden, so wird hierdurch die Abnutzung del' Lager

stellen und del' 0lyerbrauch del' Mannlochstanze bedeutend geringer als bei 

allen seither bekannten Konstruktionen. 

Jahl'buch l'IIR. 18 
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Die A b b. 22 u 11 d 23 zeigen eine neuzeitliche Lochmaschine 

lind Schert und eine neuzeitliche Lochmaschine und Schere vereinigt mit 

Profileisenschere. Zum Vergleich ist in der Abb. 24 eine der seitherigen eng

lischen Maschinen gegeniibergestellt. Wie die Abb. 22 und 23 zeigen. 

wurden auch diese Maschinen ganz wesentlichen Umkonstruktionen unter

woden. So wurde vor allen Dingen der Turm, in dem der Antrieb unterge

hracht ist. in einem Stuck mit dem Maschinengestell gegossen nnd nicht mehr. 

N euzeitliche Hochleistungsblechrichtemaschine. 

Abb.30. 

wie es bei Abb. 24 der Fall ist, aufgeschraubt. Es wurde hierdurch zunachst 

eine wesentlich groRere Versteifung des Maschinengestelles erzielt, der Ma

schine eine bedeutend gefalligere Form gegeben und das Gestell selbst wesent

lich verstarkt, so daR die Gestellfederungen auf ein Minimum herabgedriickt 

wurden. Genaue Messungen haben ergeben, daR bei gleichen Leistungen die 

Maschinengestelle, wie sie die Abb. 22 und 23 zeigen, nur ungefahr den 

vierten Teil soviel durchfedern, wie die alten Gestelle nach Abb. 24. 

Ganz wesentlich verbessert wurde vor allen Dingen die Profileisen-
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schere. Wie aus A b b. 24 ersichtlich ist, konnten mit den seitherigen Profil

eisenscheren, wie sie die Englander an ihren Maschinen anbrachten, aus

schliefilich ·Winkeleisen geschnitten werden, und zwar wurde das abgeschnit-

Bedienungsseite einer neuzeitlichen Blechrichtemaschine. 

Abb. 31. 

tene Ende durch die Form des Messers auch noch aufierordentlich deformiert. 

Die neue Profileisenschere arbeitet dagegen mit einem senkrecht in einer Bahn 

geflihrten Schlitten, und mit ihr konnen nicht allein Winkel- und Bulbeisen, 

sondern auch Quadrat- und Rundeisen ohne Deformation und ohne Schneid

verlust zugeschnitten werden. Ferner wurden bei der neuen Maschine die 

Krane so angeordnet, dan auf jeder Kransaule nur jeweils eine Kranbahn 

18* 
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sitzt. Um die Katzen leichter yerschieben Zll kOllueJl. wnrden sie mit zwei 

Laufrolleu, die Kugellagerung besitzell, ausgeriistet. 

Die A b b. 25 und 26 zeigen je cine neuzeitliche Mallnlochstanze und 

eine neuzeitliche Stringerplatten-..:-\usklinkmaschine. Auch hei diesen ~la

schinen fallt die sorgfiiltige Durchkonsirnktioll gegenUber den seitherigen 

cnglischen Maschinen besonders auf. 

Die A b b. 27 bb 34 zeigen Photographien einiger ansgefiihrter Werft

maschinell. 

Vereinigte Blechkanten und Panzerplattenhobelmaschine. 

AbJ. 32. 

lell hoffe daher mit \'(n·stehenden AusfUhrungen ein ungefahres Bild 

des heutigen Standes der deutschf\n Werftmaschinenindustrie gegeben und 

gleichzeitig den Nachweis el'bracht zu haben. dan die modernen deutschen 

Werftmaschinen sowohl hinsichtlich ihrer Leistungen als ihrer Konstruktion 

nicht allein den alten englischen ~faschinell yolIkommell ebenbiirtig sind, son

dern dieselbell bei weitem iibertreffen. Die Verwendung deutscher Werft

maschinen und del' Bearbeitungsanlagen. fiir die ich einige Fingerzeige ge

geben habe, werden daher hoffentlich in den kommenden Abschnitten voraus

sichtlich aunerst starken Wettbewerbes gegen das Ausland, unsere Schiffs

werften in die Lage ycrsetzen. jedweder auslandischen Konkurrenz wirkungs

voll entgegenzutreten, so dan Deutschland anch im Schiffbau wie in seinen 

anderen Industrien fiihrend in del' ·Welt dastehen wird. 
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Erorterung. 

)f('IT UlJeringellil'lIr B ii Sill g : 

."I]l'ine lIerrCl1. til')" lICIT Yorl )"a).!t'IHll' hat UJb iJl all~g'l'zeichllete1' 'Weise in die 

''\T er,kstutt des Schiffballe~ hineingeflihrt. Er hat l)('sollders LutOllt, wi'e wiehtig es ist, 

in del' Zeit del' hoehsten .\nspullIlullg, die llJlS olme Z'weifel JlJinde~tens im IIan(lelssehiffbau 

hevorsteht, den -'Iann lllld die -'1asehiue yiel hl',,8e1' ,Ilbzunllizen als bisher. 1<:r versucht 
\li(>~ zn ('JT('if"iICll dnn'h ciu·J gnt elu['('hdaehte .\llo)"(llllLng dl's LH).!erplatzes, del' \Verkstatt 

ulltl des lIelJ illgS, weiter durell e ine wohlilberil').!te ~lu fstelllLng der \Vel'kzellgntasehillen 

ill der ''\T erk.;tatt selbst lLlItl schHdllil'l1 d nrr'h (' iue ri('htig(' ,lll"gestnltllll).! del' Arheits

llI:lsl'ilinPII lilld ihrer IliJr-l'inrichtungell, 

\Yenn ich zu den Ausfi.lhrung-cn des Herrn Vortragenclen das v\' ort llehme, so 

gl~"ehitlht dies in ller Absicht, die Bestrehllngen zn untl'l'stiitzen, durch welche del' eleut"elio 
,'idliffball innerlich erstnrkell lIud ,;i(.1t I'om '(,II~li-;('h(,1l '\"erkzellgmaschinenbnll fl'ei 

mnchen ka,nn. 

hllnuch"t moelitl' ieh darauI allrllJerks,\ll\ IW\(·!tPI\. daG {lie gleich gerichtete "\n· 

orduuug VOIl Lagerplatz, \Verkstatt un(l H'elling eiue sohI' groEe Tiefe des WerItgelundcs 

hedillgt. "-enn tlie Anorduung so, wit' sio auf llem Licht\}iltle uns dargestellt wurde, 

gntroffen "ird. 1eh habo kider den Yortrag nicht rechtzeitig zllr Hand gehabt. Abel' nach 

dem (~esehenen Zli sL"lliitZl'tJ, wire! mall mit einer Tiere des Gelulldes YOIl otll-a 500 m 

rechnen mUssen, wenn 1II111l SchiffsgroHl'n yon vielle.icht 150 III zugrunde legt, Y.)r allcn 

Dingen (hlllll. IY!HlIl die H(,[linge cineu ~roaPIl Plat~ :r,um Zulegen del' Spanten usw. vor 

<iPlU eigentlidwll S('hiff~kol'per frei lassen solleu. Bci allen bostehendell delltschen Schiffs

w<Tften ,yinl ('s 1I"0hi ,kamll moglich seiu, di-c'~(' .lnordnuug ohne wc-iten's in dio Tat 

III1!ZU8etzen. Das Gelillll].(, eillel' \Vern ('rstrpekt sich flil' gewohnlich mehr entkll1g <lem lifor 

lind hat eille geringe Ahllles~llug que)" ZUlli ,\" as:.;er, 80 daE von Fall zu Fall iiberlegt 

,\'enlen mil G, ,rie ein iihnlicher Arbeitsgaug d·ps Materials sich -den Platzverhaltnissell 

,lI1pUSSe11 uuit t'rmiiglicht wl'rdcIl kaun. I\"ar man schon stet::; hestreht, eine durchweg gleich

gel'ichtete Ab,Yanderung lll's :Vlaterials Yom Lagl'rplatz ZUlU Helling zu erreiehen. so Yer-

1II0rhti' PIaIl lli('>'e _\Ilfgahl' do(·11 !li(' ill «ole-h irkalrr \Yeise Zll liisPIl. wie l'S wolt! lI·iillsc-hens· 

II ert ist. 

Di(' :I-[a~~('lli)('arh('ill1l1g gleicher 'feill' hal illl Sc:hiffbau iitre natiirii(;hen (;)"emlt'n. 

Hiuclernd sleht (leI' :\1:J-~elJb(,:Jrbeitllng im IVege (lie lTnregehlJ;i[\igkeit in iter Anlief'eru!lg 

d-es Materials, (liD 1II11lrtiillgt lIiitige gieiehma[\igp Yertpilling del' Baustadion del' einzelnon 

Schiffe, scfel'll P~ "ie-It Hill Sehwestersdliffe handelt, mit Hli('k"i('ht auf den }laschilJ·enbau

beteleb, auf dell Ke~"cIlHlllbetrieb odeI' ';ollstigo Betriebe der \V erIt Hnrl schlieGlich mehr

fd(';lC Dhelstiinrle, dip sirh c1urch elie :\lassenbearbeitung in d>cr Arboit selhst <:!rgelJ.en. 

Gegenseitig in ihrer Lei-stung gut abgestimmte Werkzeugmaschinen, auf die ja 

besonders in dem Yorll'agl' \\-ert gelegt wurele, dUrfteu meinpr Moinllng nach zu einem Satz 

nul' dann von ·t'inanr1l'l' aiJhiillgig Ytlreinigt werden, wenn e~n .lusfall der einen oder anderen 

}laschinc den Gang ller Hearbeitung nicht crheblich zu stiir-en vermag, damit bei einer 

Heparatul' pill r r }inschine nicht das f}anze >'tockt. Wendet llJall heispielsweise zwei Satze 

an. wie Herr Oberingenieur Loof sir fiir rlie osterreichische 'Verft ll1lS g,ezeigt hat, so 

v.-ii.rele lli-esem 'Obelstande schon in ('\ lI'as lJeg<'gnl't ·werden kounen, 

Moines Erachtens liegt nun die ?\fiigliehkeit ~olcher unangenehmen Stiirungen um 

so lIlehr VOl'. je hochwertig'cr und feinfiihliger (lie pinzelnen :l-faschinen nnd 'Yerkzeuge 

des Satzes sind, In einer 'Y rrkstntt mit sehwer,en c\l'beitsstiiekE'n. (lie aile einen ordent

lichen StoE vert rag-en konnen. pafit sich (1l'r .lrbeiter schOll au-; BCl!uemlichkeit elioser Urn· 
gebung an unci ycrliert (In" Feingpfiihl. (In>' liE'bevoll(' \[itgefHhl flir seine 'Yerkzeug-
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maschine. Eine Frasma~('hilJe del' crwahnten Art, von del' ieh leider dus BHd vermilHe, 
ist mit ihrem Wer,kzeug ein soleh zartbesaitetes Gesehopf, nieht mindel' eine vielspindelige 
Bohrmaschine. Bei dem Bohren yon Paketen zu sechsen oder achten, wie Herr Oberingenieur 

Loof vorschHigt, wird es nicht immer gelingen, ohue Bohrerbriiche und Storung-en erheb
licher Natur auszukommen. Sehmiedeeisen und Stahl lassen sich nicht trocken bohren wie 
GuJleisen, es mun gehiirig geschmiert, mindestens gehiirig gekiihlt werden. Die viel-en 

Bruch-e teurer Spiralbohrer aus hochwertigem Stahl sind da leider in Kauf zu nehmcn. 
Das Kiihlwasser verliert sich z\dsehcn den Platten um so l-eichter, je griiner die Zahl 

del' Platten ist, wenll auch aile Platten sauber geriohtet sind. Es brennt dann del' Bohrer 
unten an, die Spane set zen sich zwischen die Platten und fr-essen den Bohrer fest. J eden
falls haben Versuche auf Sclmelibohrmaschinen ergeben, dan das gleichzeitige Bohren yon 

secbs und acht Platten in Pakden sehr viel Bohrerbriiche mit sich bringt. 

Bei dem ausschliefilichen Gebrauch del' Tafelschere, die ohne weiteres grone Vor
zi.ige hat, sind leider einige ::-i'achteile fUr den Schiffbau in Kanf zu nehmen. Halt mall 

wenigstens an einem Spl'ung del' Schiffe und einem gut strakenden Verl-auf del' Plattell

gange fest, so wird es nicht miiglich sein, mit T:lfelseher-en die hohle Liingsseite del' Annen

hautplatten zu sohneiden. 

Auffallig war mil' die Aufstellulll-( del' ProfileisellSchcl'e ZUlll Schneidell del' 

Spanten, bevor sie zum GlUbofen kommen. Endigen die Spanten in del' Kimm des SchiIfes, 
so ist es richtiger, die Spanten yor dem GlUhen nicht auf Lii.nge zu sehneiden, da anf dell 
Spantenpliimen daB Ende del' Spanten nieht genan 7,U biegen ist, sondel'll gerade bleibt. 

Es miifite dann im Feuer einzeln nachgebogen werden. Anders verhalt es sich bei auf

gesetzten Spanten, die ihre g·erade Form oder nahezu ihre gerade Form behalten. 

Bei del' Gegeniibersteliung del' Herstellullgskosten sind wohl zu beriicksiclitigell 

die Absehreibung und Verzinsung del' teuren Anlage, die Heparaturen an .Maschinen und 
vVerkzeug-en, del' Wer,kzeugersatz, die Kosten del' Betriebskraft. Diese Punkte spielen 
eine bedeutende Rolle, und ieh glaube, es ist nicht richtig, wenn Herr Loof sagt, dan die 

Kosten del' ,Bearbeitung nul' etwa halb so boch sind gegeniibel' del' Bearbeitung nach delll 
alten Verfahren, wenn er zu diesen Kosten nul' die Liihne rechnet . .Mil' scheint die Annahllle 
bezUglich del' Lohne nicht iiberal! giiltig 7,U sein. Mil' liegen Erfahrungen VOl', nach welchell 
del' dritte und vierte Mann beim Lochen gewohnlicher Platten nicht llotig ist, wenn man 
eben dafiir sorgt, dan die Hebezelll-(·e, in ",elchen die Platten hangen, eine tadellose Be

weglichkeit haben. Ein ~Iann soil den Lochstempel bedienen und ein~t.ellen. Ein zweit .. r 
soil die Platte ihm gegeniiber fUhren. Die beiden tlrbeiten ohn·e weiteres leicht gut 
gemeinsam. Jeder weitere Mann ist hinderlich. 'Wenn das bei gan7, schweren Platten nich1 
miiglich ist, die vielleicht ein Gewicht iiber 3 t haben, so mun das in Kauf genomm-ell 
werden. J edenfal!s abel' sollte lllUIl elanach streben, die Hebezeuge und das Heranschaffell 

del' Platten an die Masehine so Zl1 gestalten, daB man mit 7,,,'ei Mann flir jedes Lochw'erk 

auskommt. 

Meine Herren, die _\.ufzahlullg cineI' Reihe dem Sehiffbau angepailter vVerkzeug
maschinen, wie sic uns Herr Obf'l'ingenif'ur Loof gegeh-cn hat, hat UtiS gezeigt, dall el<'!' 
Schiffbau doch ganz besondere Anspri.ichp an den vYerkzeugmaschinenbau stellt und e~ 

da nicht verwunderlich ist. "-cnn die <leutschen vYerkzeugmaschinellfabriken noch niclit 
gegeuiiber den alteren Schwestern in England die Obf'rhancl gewonnpn hatten. Da [tUner 
Schien auch andere Firmen, so die neutsche }Iasehinenfabrik Dllisbllrg, Froriep in Rhey(lt, 

Wagner in Dortmund us\\', seit Jahren auf diesem Sonclergebiet tatig sind, ist zu hoffen, 
dall ein 'Wettbewerb del' leistllngfahigen deutschen Firmen die Aussi('bt gibt, G utes UIHl 

Bestes zu erhalten, urn dem Schiffbau auf ('ine Hohe zu verhelfen, daB cr mit Ji:rfolg del' 
auslandischcn Konkurrenz hegcgnell kann. (Lphhafter B('ifall.) 
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Herr Obering·enieur W. L 0 0 f -Dusseldorf (Sc:hluLlwort): 

1leine Herren, die Ausfiihrungen dcs Herrn Oberingenieur Biising waren auEer
ordentlich interessant. lch habe ja yon yornherein das feste Vertrauen gehabt, daE 
dureh eille rege Diskussion unsere Bestrebung·en gefordert wiirden. "Vie ieh ja bereits 
in meinem Vortrage erwahnt habe, kann nur dadurch" daE die Werften un4 die Maschinen
fabriken gegenseitig aIle ihre Erfahrungen uustauschen. del' IV eritmaschinenbau auf die 
Hohe gebracht werden, die sowohl Sie als Sehid'fbauer wie wir als Maschinenbauer diesel' 
Industrie wiinschen. Selbstverstandlich bedarf es hierzu einer gewissen Zeit, da man (lie 
hesten Beobuchtung·en nn amlgefiihrten Mllsehin{'n maehen kann. So ist z. B. die Be
fiirchtung, die Herr Oberingenioeur Biising beziiglieh del' vielspindeligen Bohrmaschine gr· 
iiuEert bat, nieht zutreffend, denn, wie ieh bereits erwahnte, arbeitet cine Yielspindelige 

Bohrmaschine &eit nunmehr zwei Jahren, und es hat sich gezeigt, daLl die Bohrerbruche 
aullerordentlich gering- sind, es liegtdas haupiRachlich in del' Konstruktion del' Masc:hinoR 
selbst begriindet. Bei einer Bohrmaschine, bei der der Vorschub auE·erordentlich empfind
licit ist, woerdcn selbstverstandlich Bohrerbriiche nicht zu vermeiden sein. Die Maschine 
mull also an und fUr sich unempfindlich konstruiert sein. Dasselbe ist natiirlich auch der 
Fall mit den BefUrrhtungen, dall die Maschine einem groEen VerschleiE ausgesetzt s'ei. 
Ieh habe ja besonders deswegen Ihnen die Lichtbilder do8r einzelnen Maschine'll vorgefiihrt, 
(lam it Sie sieh selbst iioorzeugen konnten, wie die Maschinen konstruiert sind. Die 
lIIaschinen sind so gphaut, daE sie wedel' der Verschmutzungsgefahr ausgesoetzt sind, noeh 
daLl del' Arbeiter sie auch hf'i einer rauhen Behandllung leicht beschiidigen kanill. Die 
Maschinen sind im Gegenteil so goebaut, dall· sie auch einen r-eeht kraftig.en Knuff vertragcn 
konnen, wie das selhstverst~ndlich im Werftbetriebf' sein mnE; denn es wird nicht (lem 
\V erftarbeitel' einfallcn, sich der 11a.schine anzupassen. sondern er wird moglichst ,"Pl'

langen, dall d i·e llIaschine seinen Bedlirfnissen entspr-echend gebaut ist. Darauf muE man 
nntiirlich bei Lier Konstruktion lmd bpi dem Entwurf der Maschine bereits Riicksicht nelullen. 

Dasselbe ist del' Fall bei del' Ausstellung, die Herr Oberingenieur Biising beziig
Uc·h del" Schere in der Halle fiir die Boearreitung del' Spanten machte. Wie ich hereits in 
meinen AusfiIhrungen erwahnte, ist in del' Halle flir die Bearbeitung del' Spanten am Ende 
derselben zum Nachhiegen del' Spanten noeh einmal eine Balkenbiegemaschine aufgestellt. 
Diese ist mit -ciner Profileisenschere und Gehrungsschere verbunden. Es werden nun die
.iPlligen Spanten, die gerade aufgesetzt werden un(l g-ernde hleiben, amI derMaschine am Ein
gang del' Halle zugeschnitten. wiihrend die gehogenen nach dem Loch{,11 Hurl Nachhiegen 
auf elm' }faschine am unterpn End-e der Halle fertig zllgeschnitten werden. 

I )er ·Vorsitzendp, Herr Gelteimer RegiertlDgsrat Professor Dr.-Tng. Bus Ie)": 

yleine Herren, Herr Obel'ingenio8ur Loo! hat uns eine wohldurchdachte Arbcit zu 
Gehor gebracht, eine Arbeit, die urn so hoho8r zu schiitzen ist, als sie uns in Aussicht stellt, 
Ilall wir nach dem Krio8ge. was die masehinelle Ausriistung del' 'Yerften an\.angt, von Eng
land vollstandig unabhiingig sein werden. Sowf'it ,sich aus den uns vorgefiihrten Licht
hildern und den Abbildungen £rsehen lalH. sind sPine }laschim'n siimtlich nach gesunden 
Grundsatzen g'ut und solidp konstruiert. 'Vir hoff en. daE der deutsche 'Verkzeugmaschi
nenhau auf diesel' Bahn zum W ohle unser-er deutsdlen Schiffswerften wei tel' fortschreiten 
Illoge. Teh glauhe. ieh sprpehe in Thrcr nller :\alllf"]]. wenn ich HplTn Loof fill' seine Be
stn'hnngen nnsere]] w1irm~tpll Dank nll~S]ll"e<-lw_ (L('hhnfter Bpifall.) 



X. Der EinfluO des Volumens des schadlichen Raums 
auf den theoretischen Dampfverbrauch (Raumschaden) 

(mit besonderer Beriicksichtigung der Gleichstromdampfmaschine). 

r -Oil Professor 'J. Stllmpf. Berlin. 

III eillem ])alllpIzyIilluer mit schiidlicllem HaUlll ergibt cine bestimmte 

pro II nb eingeflthrte Dampfmenge ljJ eine kleinere DiagrammfHiehe als ill 

eillem idealell Dampfzy linder ohlle sehacUichen Ra um. Dieser Verlust sci 

Ra lllllschaden gellaImt. ] II A bb. 1-4 ist diesel' Raulllschaden fill' versehie

delle ~Verhaltnisse veransehalllicht. Das Diagramm mit sehadlichem HallIll 

ist stark ausgezogen. cIas Dingramm ohlle sehadliehen Uaum gestrichelt. 

Man unterseheidet 11 hsointell und relativen Haumsehaden. Meist winl 

der Haumsehaden relnti\'. d. i. in v. H. del' Maschinenleistung ausgedriiekt. 

Dureh ~Vergleich del' beiden FHichen A 0 P G und A B P G (Abb. 1) 

ergibt sieh BOP als VerlustfHi.che. Durch Vergleich del' unter del' Linie 

G P liegenden Diagrammstilcke mit ulld ohne schadlichen Raum ergibt sich 

G E S als Verlustflache und P C V = G F Q T als Gewiunflache. Durch 

Abzug del" letzteren yon del' Verlustflilche entsteht T Q F E S als restliche V or

lustflache. 

In Allb. 2 ist clie Fitllullg so weit vergrofiert, dafi die Punkte Fund P 

del" ~\bb. 1 in den Anfaug bzw. clas Encle des Diagramms fallen. Folglich 

el"geben sich die gestrichelten Flachcll BOP lind G E S a ls Vcrlustfliichen 

fUr das Diagramm mit schiidlichcm Haum. 

Tn A bb. 3 ist die Fiillnng 1I0eh weiter vergl"ofiert. Durch Vergleich 

def beiden Diagramme mit und ohne schadlichen Raum ergeben sich die 

Verlustflachen B 0 V C und G H S. 

Del' Vermillderung del' Diagrammnutzleistung steht dne entsprechende 

Yermehrung del' Diagrammverlustzipfelleistung gegenUber. 
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Abb. 4 zeigt als Sonderfall ein Diagramm ohne Raumschaden, wie es 

illl Hochdruckzylinder von Verbundmaschinen mit Expansion bis zum Gegen

c1ruck und Kompression bis zum Anfangsdruck vorkommen kann. DafUr ist 

das Volumen VI des Diagramms ohne schadlichen Raum auf das Volumen 

y ~ des Diagramms mit schadlichem Raum Yergrofiert. Eine Vergrofierung 

des Hnbyolumens und des Flachenschadens ist also die Folge. 

Abb. 1. Abb.2. 

Abb.3. Abb.4. 

Ans allen Diagrammen ist erkennbar, daG die Kompression ein "YIittel 

zur Verminderung des Raumschadens ist, denn ohne Kompression wlirde del' 

Raumschaden wesentlich grofier ausfallen. 

a) Ermittlung der glinstigsten Lage von qJ, wenn p v = const, PI , p". (P 

und So gegeben sind (siehe Abb. 5). 

Die GroGe des Raumschadens fUr eine bestimmte EinfUllmenge qJ hangt 

vun d.er Lage von qJ im Diagramm abo Bei einer bestimmten Lage von qJ wird die 

~utzdiagrammflache am grofiten, also del' Raumschaden am kleinsten sein. 
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ArbeitsfHiche F = ABE D R }<' = fl + f2 - f;1 - f4 

= AB H G+B EKH - F RJ G -RDKJ. 

Die EinfiHlmenge p ist=VE-VC und Vc=_P-.l,VKund VK=(VF.-fp).PI. 
PI P2 

Es ist: 

f4 = (V H - VI{) P2 = Vn . P2 - (VE -p) PI, 

(VE _p)Jll 
F=PI(VE-SO)+VEPlln ~H -(VE-p)PIln S P~-VH'P!+(VE-p)'PI' 

E '0 

Gesucht wird die grofite Flache fUr unveranderliches <Po Unabhangige 

Veranderliche ist V E, daher ist zu bilden: 

oder 

elF , VH 
elV =PI-TPllnV -VE'PI 

E E 

Vn 
VE2 

VII 
VE 

VE -p - PI In - --
So 

dF Vn YE - (£) 1)1 VH VE - (£) PI - = PI In - P I In - ,~-. = 0 oder - = ~'-, -~. 
d V EVE So P2' V E So P2 

(I 

Dieser Zusammenhang ist zeichnerisch gekennzeichnet in Abb. 5. Man ziehe 

durch die Punkte D und B einen Strahl bis zum Schnitt mit der Ordinaten

achse, ziehe durch diesen Schnittpunkt und den Punkt A einen Strahl bis 

zum Schnittpunkte R, so ist in dem Punkte R der zu V E und So gehorige 

giinstigste Kompressionsbeginn festgelegt. Oder: Man ziehe durch A und E 

einen Strahl bis zum Schnittpunkt mit der Abszissenachse und durch diesen 

und D einen Strahl bis F, wo die zugehorige gunstigste Kompressionslinie 

auslauft. 
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Die Konstruktion der Abb. 5 kann nicht zur Bestimmung von V K bei 

gegebenem q> benutzt werden. W ohl aber kann nach Gleichung I V E fUr 

ein gegebenes q> gerechnet und dann VK nach Gleichung II oder Abb. 7 be

stimmt werden. 

Die Konstruktion der Abb. 5 zeigt, dafi zu kleinen Ftillungen lange 

Kompressionen und zu grofien Ftillungen kurze Kompressionen gehoren. 

Wenn die Ftillung zu 100 % angenommen wird, schneidet der Strahl D B die 

Ordinatenachse im Unendlichen. In derselben Weise mufi dann auch del' 

Strahl A R die Ordinatenachse im Unendlichen schneiden bzw. zur letzteren 

parallel laufen und somit die Kompressionslange = Null ausschneiden. Wird 

........ 
........... 

. - .- .2:::-. 

Abb. s. 

die Ftillung = Null, d. h. rtickt der Punkt B in den Punkt A, so fallen die 

beiden Strahlen A R und B D zusammen, womit sich die Kompressionslange 

zu 100 % ergibt. 

Abb. 6 stellt den Fall dar, in welchem der Expansionsenddruck gleich 

dem Gegendruck wird. Diesem entspricht ein Kompressionsenddruck gleich 

dem Anfangsdruck, eine Bedingung, die ganz allgemein auch bei Expansion 

nach einer Poly trope gilt. 

Bei einer Ftillung zwischen dieser genannten Grenzftillung a und der 

Nullftillung tritt Schleifenbildung an beiden Enden des Diagramms ein, der 

Expansionsenddruck sinkt unter den Gegendruck und der Kompressionsend

druck steigt tiber den Anfangsdruck. Zur Expansionsschleife gehort also die 

Kompressionsschleife. Ein solches nach Abb. 5 entworfenes Diagramm ist 
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also richtig, wenn man dasselbe lediglich yom Standpunkt des Raumschadens 

aus beurteilt. 

GroGe schadliche Raume ergeben einen groGen Raumschaden, folglich 

kann auf dem Boden die8es groUen Raumschadens der Wechsel der Kom

pression einen entsprechend groUen Nutzen abwerfen. Bei klein en schadlichen 

Raumen kann man unveranderliche Kompression anwenden, weil der Wechsel 

der Kompression auf dem Boden des geringen Raumschadens nur entsprechend 

geringen Nutzen und bei vielen Steuerungen unzulassige hohe Endkompres

sic))lsspannungen ergibt. Auspuffmaschinen. z. B. Lokomotiven, welche etwa 

12 96 schadlichen Raum besitzen, werden demgemaG mit einer Steuerung ver

sehen, welche zu jeder Fiillung eine andere Kompression gibt. Demnach ist die 

Kulissensteuerllng. abgesehen von dem durch sie bedingten groUen schad

lichen Raum, bei den Lokomotiyen qualitativ und, wie spatere Untersuchungen 

ergeben werden. anch angenahert quantitativ richtig. Ahnlich liegen die 

+----

o 
Abb. O. Ab~. 7 

Verhaltnisse bei einer Anspuffmaschine von ungefahr 12 % schadlichem 

Raum, deren Dampfverteilung durch einen Schieb':)r bestimmt wird, dessen 

Antriebsexzenter nach Hub und Voreilung durch einen Achsenregler ver

stellt wird. B e i b e ide n S ten e run g e n b i Ide t d e r d u r c h s i e 

bed i n g t e g I' 0 U esc had 1 i c heR a u m c i n eng r 0 G e n ~ a c h t e i I, 

welcher clurch richtige Kompressionsbemessung nul' 

e twa s gem i Ide r t w i r d. 

Bei Kondensation ergibt Kompressionsveranderung, wie spater nach

gewiesen werden wird, aufierst geringen Nutzen. Unveranderliche Kom

pression ist zulassig und lange Kompression erwiinscht. 

1m Einklang mit der Zulassigkeit unveranderlicher Kompression bei 

kleinem schadlichen Raum steht der Grenzfall eines schadlichen Raums 
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gleich Null, welcher nach dem Zusammenhang del' Abb. 6 fUr aIle FUllungs

grade die unveranderliche KompressionsHinge gleich Null erfordern wUrde. 

b) Ermittlung del' gUnstigsten Lage yon <P, wobei p. vn = const, Ph 

P2, (I' lind :':0 gcgebell siud (siehc Abb. 5.1 

fl = PI \VE - So) 

PIVEn, _ ,_ PI 
f2= (VHI Il-VE I ll)= PIVJ[I-IIVr."_~ VE 1-11 ". I-H 1-11 

1 

f:l = - ~ I E - fI) - ::'0' II I F - (f;I' P ) (P I) n 'V ) PI -, I \- , 
I - n PZ \ • T 1 - 11 ,. 

I 

f~ = PZ (VII - Vld = Pl VII - p2(~~~) n (VE - p). 

odeI': 

Die Flachen wie frUher zusammengesetzt geben: 

1 

PI -, 1 ('{T ' V + (PI) II' V ) + 1_ n ::;0 - II \ E - p)l1 - PZ . II pz Pc (II - P . 

FHi' das kleinste F muG: J- = 0 sein. 
E 

PZ (Pl)+ 
1 - n pz 

1 

+-n~'PI So l-n (VE - (/) 11-1 + P! (PI) it = 0 
1 - n PZ 

n (VII )11-1 n (VE __ p)"-1 _ n n (1) )1_ 
1-':"':"n' PI Vii + T=-n 'PI ~S-;;-~ -1---il~Pl + 1 ~n-'P2 p~ 11 

odeI': 

( Y E )n - 1 (V E _ P )n - 1 _ (pz)Tl - 1 

Vn +S~ - 1 + PI n . . (III 

Aus den Gleichungen I, II und III erhalt man so fUr eine gegebene unveI'

anderliche Einfullmenge !P die Werte von VE, VI\: und 1', welche die grofite 

Diagrammflache ergeben. 

Berechnet man jetzt fUr verschiedene Werte von <P die gunstigsten 15 

und VI\: und die dazugehorigen mittleren Drucke Pi und tragt man in einem 

Schaubilde Abb. 7 die <P als Abszissen, die V II, VI\: und Pi als Ordinaten auf, 
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so kann man hieraus umgekehrt fUr ein gegebenes P, sofort die gunstigsten 

CPo VE und VT{ entnehmen. 

Hiervon verschieden ist die Aufgabe, fUr eine gegebene unverander

liche Fullung & (technische Fullung) die Kompressionslange k zu bestimmen, 

,,~elche den kleinsten Dampfverbrauch ergibt. 

a) fUr p v = const. 

Berechnung der Einzelflachen wie fruher. Gesucht wird der kleinste 

Dampfverbrauch C = ;, odeI'. weil Rechnung einfacher, del' grofite Bruch 

.F 
0= C - (f' 

Daher del' Ansatz: 

, VII VK PI (VE - :::;0) + PI VE In-~ - P2 VK In _. - P2 (YII - YI\'I 
0= ~ ~ 

Vv - VK . P2 
J', PI 

dO 
Unabhangige Veranderliche VR. daher fUr den Grofitwert = O. 

dVK 

dO 
I,r ,T P2 I 1 V I S l I E - 'K I) - P2 - P2 n T{ + P2 n 0 + P21 

~_ PI ~_ ~ ~. _ ~ ~._~~_.~~~ 

(VE - VI{ P'l)2 
PI 

I VH \ I P2 
(PI (V~: - So) + PI VE in - Pi V K ill VI( + pz VIi: 1n80 - pz (VII - Vld I I-I')~-' 

odeI': 

VE I = 0 

(VE - VK ~:r 

b) fur p Vll = const. 

Ansatz wie fruher. 
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dO 
fur kleinsten Dampfverbrauch muE wieder gelten: dVl\ = O. 

{VE - VK (~~) ~ }{'~Kl~n - SOI-n~(l ~11' n· v~n-l) + 1 ~ n' Vl(n(1 - n) Vl(-n -P21 
{ (p.))-:, \ 2 
VE~VK p~ I 

j p V ,n 1) V n l( (P2)~ } 0 
\-P1(VE-SO)--1 1 Ji~ (VH1-n-V,~1-1l)+ 12---.:il(VK1-n-SOl-n)+P2(VH-VK); 1- p~ . = 
____ .. 0____ _ ___ . _____ _ 

I ( )J.-}" \VE-VK~n-

Die Gleichungen Ill, IV und V sind nur durch Probieren losbar. AuEer

dem konnen namentlich bei uberhitztem Dampf die Expansions- und Kom

pressionslinien nicht genau durch das Gesetz p v"= const. ausgedruckt werden. 

Es ist daher folgendes Verfahren vorzuziehen, welches unter Benutzung der 

Mollierschen JS-Tafel fur Wasserdampf gestattet, fur gegebene Werte von 

Pl. P2' So. VE und VI( den Dampfverbrauch genau zu bestimmen. 

Voraussetzung: Adiabatische Expansion und Kompression, Dampf

zustand bei Beginn der Kompression = Dampfzustand bei adiabatischer Ex

pansion bis auf Gegendruck. Zylinderhubvolumen = 1 m2 • 1 m = 1 mS. 

Warmegewinn beirn Auffullen des schadlichen Raumes vernachlassigt. 

- Zur Berechnung wird die Nutzflache F des Diagrarnrnes zerlegt in 

folgende vier Teile (Abb. 8) : 

f1 = A' B C C'; f2 = C' CD D'; f3 = F' FED'; f4 = A' A F F'. 

Ausrechnung der Einzelflachen: 

a) Flache f1 : Arbeitsleistung fur 1 kg Darnpf = 427 (il - ie) rnkg. 

In einern Zylinder von 1 rns Hubinhalt betragt das Arbeitsdarnpfgewicht 
~()+s 1 
1001'\T~kg, 

also die f1 entsprechende Arbeitsleistung 

I 4?7' .) So + ~ 1 k 
~1 = - (11 - Ie . -foo 'y-;-l11 g 

(VI spez. Volurnen). 

b) Flache f2 : Fur den Zylinder von 1 rn3 Hubvolumen ist 

100+ So Lz = 10000 (Pa - P2) 100 rnkg. 
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c) Flache f~: Arbeitsleistung fUr 1 kg Dampf = 427 (h - i2 ) mkg. In 

einem Zylinder yon 1 m3 Hubvolumen betragt das Restdampfgewicht 

~o + k I 
100 ',,~ kg, 

also die del' Flache f3 entsprechende Arbeitsleistung 

I - 1')-' . ) So + k 1 ] .. 
~:: - -+-, Ilk - 1.) ---O()-·-· III ",.,". 

- 1 "2 c 

d) FUiche f,: Fur einen Zylinder yon 1 m3 Hllbinhalt ist 

L, = 10 oon (Pi - }Jk) '~I~) mkg'. 

e) Indiziede Gesamtarbeit Li = L, + L2 - L: - L, mkg. 

f) ~Iittlerel" Druck p = L, kg.'jem2. 
I '0000 . 

k------Yj,----~ I milt/erer Orvc/r 

Abb.8. Abb.9, 

g) Dampfverbrauch C: Das eingefUllte Dampfgewicht 

1-+80 - Vc . ' ko' 
100 "1'" 

ergibt Li mkg als Arbeit; man braucht fur 1 PS,Std. = 75 . 60.60 = 270 000 mkg; 

also 

C - 27900Q. f_+ So-=- Vc .'_ kO'/I:>8 Std 
- Li 100 ",'" '·1 ~ • 

(V[ 

Die Werte V e, Pe. ie, Pko ik sind mit Hilfe del' Wiirmetafel ohne weiteres 

bestimmbar. 

Hiernach sind die in den nachstehenden Diagrammen aufgezeichneten 

Werte bestimmt worden. 

In Abb. 10, 11, 12, 13, 14, 15 ist fur 14 Atm. abs. Anfangsdruck, 1 Atm. abs. 

Gegendruck, Sattdampf, 3000 und fUr schadliche Raume von 5, 8 und 11 ro 



Stumpf, Einflull des Volumens des schadl. Raums auf den theoret. Dampfverbrauch. 289 

der Dampfverbrauch fur verschiedene Werte von unveranderlicher Fullung £ 

und von unveranderlichem mittlerem Druck Pi in Abhangigkeit von der Kom

pressionsstrecke k aufgetragen worden. Fur Bestimmung der Kurven unver

anderliche~ mittleren Druckes empfiehlt sich die Aufzeichnung von Hilfs-

Sattdampf, 14 at. abs. 
Auspuff, schadl. Raum = 5 D,'o. 

';9'/f'Jist 
nr-.-,----,~--~.-.. ~" 

I 

.I. ~-+ t 
I 

t-

6' f-... ---i---''':-

" , -----t- -.-~-.----, -tl-~r --~--- ~--

" ! I 

20 If{} 60 80 1001'/1 
/(ompressIOf1 

Abb. 1) 

Sattdampf, 14 at. abs. 

Abb. II. 

diagrammen CAbb. 9), deren Abszissen den mittleren Druck und deren Ordi

naten den Dampfverbrauch darstellen. Hierin sind nun die Kurven des Dampf

verbrauchs C bei unveranderlicher Kompression und in Abhangigkeit yom 

mittleren Druck pi eingetragen. Aus diesen Kurven schneidet dann eine senk-

Jahrbuch 1918. 19 
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rechte Linie die gesuehten Dampfverbrauehswerte fUr ein gegebenes unver

anderliehes Pi aus. 

Aus den Diagrammen Abb. 10, 11, 12, 13, 14 15 ist der Einflufi 

der Kompression auf den Dampfverbraueh zu entnehmen. Wie bei den 

Sattdampf, 14 at. abs. Auspuff, 
schad!. Raum = 11 %. 

kg/PJisz: 
1 1 

I 'I:n fL.+--- V I'---. 

"r---, 11 

~ 

1\..' 
lY 

" ~ 
~S 
~ 

7 

r--- f-~~! : 
VZ r-'=r ~ .~; 

. -

/1 
i i~ ---

v 7 
',,-

'-.- .E.-~~ J 

~f/J rr il 
fj\~ ~ ~y 

t-~ V ~17 /' 7j 
r-- e~ l? p 

I 
/v . " I 

..,/ 
~ :7 / 

1', V L-v ..... 
i'-.... 

' ...... 
'--. ,.,..,c. -:.:{-=< ~" )f~ ~ 

~ j/ V 
~ ...... - ../ ~, \/ 
~\ ....... , 1'91 ~ 
~ \'--. 

r-- :7 v-
<J/ 

~ ~ VI / 

" ~I .~*v 
~ I e::: ~ ""' £: 

;'\' t---J ]1 ~ / 
i l'-....! 7 '''~I 

! 

I I i 
20 '10 60 80 1001-'/1 

/(omproesslon 

Abb.12 

Heilldampf, 3000, 14 at. abs. 
A uspuff, schad!. Raum = 5%. 

kg/PSz'st 
-to 

7 -+-e-
-L ~ 

r7 
I ~/ 

:+ VJ /' 

f,~ r'Y ,ff 
rilJl~7< [--" 1'-. ~~ ~t· ry 

f--- -- .--- J A 
I -~ i/ ./ '/ 

9 

r." ~1!.? 
' ...... .--- .... -II .~1 "- -- ~ 

~o.,y ~ /1 

I--- f--- ~ V ,n, /)/ / 
/ £~7 tjl ~. ~". 

t7' / ~ 
VI 7 k ...... 7 

~- £-r "yy 
--

1', I / 
I'-~.;> [7-- -; / I--- .' 

~ --2 It-' ./ 
~-:::,,-I--" i lA-JE.. ~;i' (' / 

6 '\-j-...... ~ V V l h7 
~ ./ 

V V ",~ ~ / 

1\ ~~ i'--' -. l..? rP V' .~~ 

~ ~ v V 1./ Jl7 
I~ ~"' 

~ ~ i--" V V L---t ~ 
""'" 

/ 

I J 
II 
'7 

/ 
it/' 

J 
r;7/ 

7 
? 

V 
i.-::::: ::;:;-

v 

20 'fO 60 6'0 1170rH 
/(ompresSlon 

Abb. 13. 

fruheren Untersuchungen erhalt man den gtinstigsten Dampfverbraueh bei 

kleinell Fullungen E und klein em Pi dureh lange Kompression, bei grofien 

Fullungen E und grofiem P, dureh kurze Kompressioll. Aueh hier zeigt sieh, 

dafi Kulissensteuerungen und Aehsenreglersteuerungen, die sowohl Einlall 

als Auslafi steuern, angenahert riehtige Verhaltnisse (vgl. namentlieh Abb. 14) 
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ergeben, wahrend Steuerungen, die veranderliehe Fiillung und unverander

liehe Kompression haben, bei kleinen sehadliehen Raumen in Frage kommen 

k6nnen. Bcsonders interessant ist Abb. 14, in welehe aueh die Kompressions

werte eingetragen sind, wie sie die Heusinger-Steuerung unserer Lokomo-

Heiildampf, 3000, 14 at. abs. 
Ausputf, schad!. Raum = 8%. 

kg/.P..s;·st 
m'-~~'-'-'-~-'-'-'T>I 

i 

20 '10 60 80 "100 Ylt 
/(ompre.s.slon 

Abb. 14. 

Heiildampf, 3000, 14 at. abo 

Ausputf, schadl. Raum = 11 %. 

.,,1 
/' / 

1'- ...... r7n ?10 C~ II 
·WtI - .-. 

/ 
~/ 

~ V-
.I! ./ 

'-..'1--- 60 !'-.'f;S?f I 

II\'oS L 
q Ib' 

~ 

"'-., l~' ~/ 
~, 

t--r-- V.f: ~ I J .7' 

"- V V ~1 
\-.. V '&' ./ 
~ 

...... ~ '-- /~= 'fOf I-.IV / , ..... r-- ..... 
/ "V ",,'II 

~ :\. ,/ iY 
~, "\ t::o . .-

~-r-:~ :y r-:... e- o~ 

~ \1 .,/ V ) 

~ ~\ 
r-- V i.-I,V '/ ./ 

I~ ........-
2/7;/ 

~ r/ l~ -.:::::::: e .11:' 

I 
I 
~ I ./ ~ I 

I~ V ~:/ e;. '/ 

! I' - ~ ~ I ....... 

! i I I 

! 
5 

20 /f,? 60 80 1001'11 
/(ompression 

Abb. 15. 

tiven bei einer Austrittsdeckung von - 37;; mm ergibt. Diese Werte fallen fast 

genau mit den Geringstwerten flir unveranderliches Pi zusammen. Die kleinste 

Flillung der Kulissensteuerllng bedingt allerdings einen gronen schadlichen 

Raum, welcher nun aber mit einem richtigen Kompressionswechsel ausge-

19* 
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stattet wird. Wichtiger ware eine weiigehende Verminderung des schad

lichen Raumes, welche auf der klaren Erkenntnis der groEen Schadlichkeit 

des schadlichen Raumes aufgebaut ist. 

Die Kleinstwerte des Dampfverbrauchs flir unveranderliches Pi und 

Abb. 16. 

Heilldampf, 3000, 14 at. abs. 
Auspuif, schadI. Raum = II Dfo. 

Abb 17. 

Heilldampf, 3000, 13 at. abs. 

Kondensahon, P2= 0,08 at. abs., 80=2%. 

t9'/PJi.rt 
~or-~'--.~~r-~~or~~ 

3,O~~~20~~¥~O~~~~O~-$.~O~~WovH 
/(ompreS$/on 

Abb. 18. 

unveranderliches E sind an verschiedene Kompressionslangen gebunden. Man 

kommt auf kleinere Kompression, wenn man, wie es sein muE, das Pi als 

maEgebend ansieht. Beide Arten von Kleinstwerten rlicken urn so naher an 
die Ordinatenachse heran, je kleiner der schiidliche Raum ist. 
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Die Bewertung der einzelnen Kurven ist naher dargestellt in den 

Abb. 16 und 17. Aus Abb. 15 sind die Kurven fUr einen mittleren Druck 

= 10 Atm. und eine Fiillung von 50 70 entnommen und in Abb. 17 eingetragen. 

Die Diagramme A (1970 Kompression) und B (7670 Kompression), Abb. 16, 

ergeben bei ein und derselben Fiillung von 5070 denselben theoretischen 

Dampfverbrauch von 8 kg. Das Diagramm C (47 ro Kompression) ergibt 

bei derselben Fiillung von 50 70 den theoretischen Dampfverbrauch von etwa 

7,85 kg. Das schlieRt aber nicht aus, dan ein anderes Diagramm D mit dem

selben mittleren Druck von 10 Atm., jedoch mit einer anderen Fiillung von 

44 70 und einer anderen Kompression von 19 70, einen noch geringeren theore

tischen Dampfverbrauch von nur 7,6 kg ergibt. Auf dieses Diagramm D 

kommt man, wenn man die Kurve des unveranderlichen mittleren Druckes von 

10 Atm. in Abb. 17 bis zum Tiefpunkt D verfolgt. 

Man kann so von dem Tiefpunkt D der Abb. 17 auf der Fiillungskurve 

von 4470 hinuntergleiten bis zum Tiefpunkt dieser Kurve, von dies em wieder 

dureh eine hierdurch gehende Linie des mittleren Drucks bis zum Tiefpunkt 

dieser Kurve usw., bis man schliemich auf einem Punkte ankommt, in welchem 

sich die Verbindungslinien der Tiefpunkte beider Kurvenscharen sehneiden. 

Das diesem Schnittpunkt entspreehende Diagramm besitzt eine Spitze auf der 

Expansionsseite und eine Kompressionsendspannung gleich der Anfangs

spannung, ein Diagramm, welches theoretisch den allergiinstigsten Dampf

verbrauch von allen Diagrammen fiir das vorausgesetzte Druckgefalle (Raum

schaden = NUll) hat (Abb. 4). 

Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich fiir Kondensation, 13 Atm. abs., 

300°, einen Gegendruck von 0,08 Atm. abs. und einen schadlichen Raum 

von 2 % (Abb. 18). Auch in diesen Linien sind die Pi-Kurven fiir die Fest

steHung der giinstigsten Kompressionsliingen mangebend. 

Es zeigt sieh, dan bei dem niedrigen Gegendruek und bei den praktisch 

gebrauehliehen \Verten Pi = 2 bis 3 Atm. die giinstigste Kompressionslange 

nahe an 90 ro heranriiekt. Aber aueh bei gronerem Pi ist die Zunahme des 

Dampfverbrauchs bei 90 70 Kompression gegeniiber dem Dampfverbraueh bei 

der giinstigsten Kompressionslange aunerordentlieh klein. Dies gilt in desto 

starker em Mane, !e mehr man sieh dem absoluten Vakuum nahert, wo natur

gem an eine Anderung der Kompressionslange iiberhaupt keinen Einflun auf 

den Dampfverbrauch hat. Immerhin ist bei einem sehadliehen Raum von 
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2 %, Heifidampf von 3000 und 13 Atm. abs., einem Pi = 2,8 Atm. und einem 

Gegendruck von 0,044 Atm. abs. die giinstigste Kompression 90 0/0. Diese 

Verhaltnisse k6nnen bei Kondensations-Gleichstromdampfmaschinen als an
genahert normal angesehen werden. 

Hiermit ist die Ansicht widerlegt, dafi die lange 

Kompression der Gleichstromdampfmaschine ein 

durch den Schlitzauslafi gegebenes notwendiges tTbel 
darstellt. 

Ebenso geht aus dem flachen Verlauf der Dampfverbrauchskurven her

vor, dafi es zulassig ist, bei der Kondensations-Gleichstromdampfmaschine 

die Kompression unveranderlich zu halten - wieder eine Beftirwortung der 
Schlitzauslafisteuerung. 

Die Liinge und die Unveranderlichkeit der 

Kompression der Kondensations-Gleichstromdampf

mas chi n e is t ric h t i g b z w. z u I ass i g. 

In der Literatur wird viel von den "hohen Kompressionen" der Gleich

stromdampfmaschinen in dem Sinne gesprochen, als ob sie unvermeidlich und 

unerwiinscht waren. Man verwechselt offenbar "hohe" mit "lange" Kom
pression. Eine Kompressionslinie kann lang und niedrig und anderseits auch 

kurz und hoch verlaufen. Die Endkompressionsspannungen der meisten Kon

densations-Gleichstromdampfmaschinen sind zu klein und miifiten nach Ab

satz 9 der Zusammenfassung wesentlich gr6fier sein. 

Bei Verwendung von Sattdampf wiirden die Dampfverbrauchslinien in 

Abhangigkeit von der Kompression gegeniiber den in Abb. 18 verzeichneten 

Linien eine nur geringe Abanderung erfahren derart, daB die Kompressionen 

etwas verkleinert und die Gipfel etwas nach links verschoben wiirden. Es 

darf nicht iibersehen werden, dafi immer adiabatische Expansion und Kom
pression vorausgesetzt ist, wobei die adiabatische Expansion wahrend des 

Auspuffs bis auf den Gegendruck fortgesetzt gedacht wird und der dann 

vorhandene Dampfzustand als Anfangszustand flir die folgende adiabatische 

Kompression angenommen ist. 

Zylinderheizung bedingt, namentlich bei Gleich

stromdampfmaschinen, kleinere Kompressionslangen, 

weil durch die Heizung die Kompressionslinie gehoben wird - dies nament

Jich im Zusammenhang mit friiherer Erreichung der tTberhitzung. 
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In Abb. 19 ist in den ausgezogenen Kurven der Dampfverbrauch in 
Abhangigkeit yom schadlichen Raum fur Auspuff, 14 Atm. abs. Druck, Satt

dampf, verschiedene mittlere Drucke und eine unveranderliche Kompression 

von 90 % (Gleichstrommaschine) veranschaulicht. Ferner veranschaulichen 

in Abb. 19 die gestrichelten Linien den theoretischen Dampfverbrauch in Ab-

Sattdampf, 14 at. abs. Auspuft'. Heilldampf, 3000, 14 at. abs. Auspuft'. 
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hangigkeit yom schadlichen Raum und von mittleren Drucken unter Zu

grundelegung von veranderlicher fiir das !eweilige Pi gunstigster Kom

pression. Die strichpunktierten Linien sind Linien gleicher gunstigster Kom

pression. Die gestrichelten Linien sind mit den strichpunktierten Linien 
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so zu lesen, dafi bei einem Pi = 10 Atm. zu einem schadlichen Raum 

von 12 % eine gunstigste Kompression von 20 % gehort. Der entsprechende 

theoretische Darr:.pfverbrauch wurde 9,4 kg betragen. Ferner wurde zu einem 

schadlichen Raum von 6 % und einem Pi von 10 Atm. eine gunstigste Kom

pression von 10 % mit einem theoretischen Dampfverbrauch von 8,8 kg ge
horen. 

In derselben Weise sind in Abb. 20 fUr 14 Atm. abs. und Auspuff, 

jedoch fUr eine Dampftemperatur von 300°, dieselben Linien wie in Abb. 19 

zusammengetragen. 

Sattdampf, 13 at. abs. Auspuft'. 
Jeweils giinstigste Kompression. 

A-.;r/PSist 
7r---,_---,--~~~,---,_~~ 

.+ 
oS 10 "1Si//f 
sc!1ddlicl1er Ro(/m 

Abb. 21. 

Sattdampf, 13 at. abs. Konden
sation, P2 = 0,1 at. abs. 

J eweils giinstigste Kompression. 

kg/PJ;st 
7 

3L-__ ~ __ -L __ ~ __ __ 

S IUvlf 
sc/Jcid/ic/Jer Rotlm 

Abb.22. 

Beachtenswert ist in Abb. 19 und 20 del' Verlauf der gestrichelten 

Linien fur Pi = 2, welche einen ausgesprochenen nach unten gerichteten Gipfel 

zeigen. In dem Gipfel lauft die Expansionslinie in eine Spitze aus. Wenn 

man den schadlichen Raum unter den durch den Gipfel festgelegten Wert 

vcrmindert, so ergibt sich fUr dasselbe Pi = 2 Atm. eine Schleife und infolge

dessen eine Erhohung des Dampfverbrauchs. 

Die gestrichelten Linien in Abb. 19 sind in Abb. 21 wiederholt und 
stellen (Ue Dampfverbrauchszahlen fur die verschiedenen Pi in Abhangigkeit 
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vom schadlichen Raum fUr Auspuff, trockenen Sattdampf und 13 Atm. abs., 

dar, wobei jeweils gUnstigste Kompression angenommen ist. 

Die Linien in Abb. 22 stellen die theoretischen Dampfverbrauchszahlen 

fur die verschiedenen Pi in Abhangigkeit vom schadlichen Raum dar, wobei 
trockener Sattdampf von 13 Atm. abs., ein Gegendruck von 0,1 Atm. abs. und 

jeweils gunstigste Kompression angenommen ist. 

HeiJldampf, 3000, 13 at. abs. Auspuff. 
Jeweils gtinstigste Kompression. 

.,., 6' 72 
sChad/ieher Ravm 

Abb. 23. 

HeiJldampf, 3000, 13 at. abs. 
Kondensation, P2 = 0,1 at.abs. 
Jeweils gtinstigste Kompress. 

ky/At st 
81----+---+----i-~j__ 

71----1----1 

'" 6' '101'/1 
sChtid/icller li'uvm 

Abb. n 

Denselben Sinn haben die Linien der Abb. 23 und 24, wobei HeiEdampf 

von 13 Atm. abs. und 3000 einmal mit Auspuff (Abb. 23) und einmal fUr 

Kondensatioll (P2 = 0,1 Atm. abs., Abb. 24) angenommen ist. 

Es ist interessant zu sehen, daB, abgesehen von den Werten fur kleines 

Pi bei Auspuff, die Dampfverbrauchslinien eine fast lineare Abhangigkeit vom 

schadlichen Raum zeigen, wobei aber stets zu beachten ist, daB fUr jeden Fall 

immer die gunstigste Kompression angenommen ist. Somit ist man in der 

Lage, aus dies en Linien einen mittleren spezifischen Raumschaden von 
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0,0918 kg fUr die PS$td. und 1 % schadlichen Raum fUr trockenen Sattdampf 

von 13 Atm. abs. und Auspuff, und in derselben Weise einen mittleren spezi

fischen Raumschaden von 0,1715 kg fUr die PSi Std. und 1 % schad lichen Raum 

fUr trockenen Sattdampf von 13 Atm. abs. und Kondensation (P2 = 0,1 Atm. 

abs.) zu entnehmen. Die entsprechenden Zahlen des mittleren spezifischen 

Raumschadens sind fUr Heifidampf von 13 Atm. abs. und 3000 und Aus

puff = 0,072 kg und fiir Kondensation (P2 = 0,1 Atm. abs.) = 0,12 kg. Z. B. bei 

einer Einzylinder-Sattdampf-Kondensationsmaschine wird eine Zunahme des 

schad lichen Raumes von 6 % den Dampfverbrauch urn ein voIles Kilogramm 
steigern. 

In den Dampfverbrauchswerten del' Abb. 21, 22, 23, 24 steckt fUr je

weils dasselbe Pi bzw. jeweils dasselbe qJ ein bestimmter unveranderlicher 

Dampfverbrauchswert fUr die Vergleichsmaschine ohne schadlichen Raum, 

welcher sich als wagerechte Linien in Abb. 21, 22, 23, 24 darstellen wUrde. 

In dem Abstand diesel' Linien von den Dampfverbrauchslinien wUrde dem

nach del' Raumschaden ftir die verschiedenen Pi und die verschiedenen schad

lichen Raume bei jeweils gUnstigster Kompression zum Ausdruck kommen. 

Demnach gilt del' Satz: "B e ide m s e I ben A n fan g s d I' U c k, G e g e n -

druck, mittleren Druck und jeweils gUnstigster Kom

pressionslange wachsen del' theoretische Dampfver

b I' a 11 c hun d del' R a urns c had e nun g e f a h r lin ear mit d e r 

G I' 0 fi e des s c had I i c hen R a u m e s. Abgesehen von den kleinsten 

Wert en des schadlichen Ra urns und des mittleren Drucks ist diese lineare 

Abhangigkeit bei Vakuum fast vollkommen, bei atmospharischem Gegendruck 

angenahert vorhanden." 

Del' mathematische Ausdruck fUr den Raumschaden R ergibt sich aus dem 
Grofienuntersehied del' Diagramme ohne und mit schadlichem Raum bei dem

selben qJ (s. gestrichelte Flachen del' Abb. 1, 2, 3): ie" Pe" ie" pea sind Warme

inhalte und Drucke am Expansionsende der Maschine ohne bzw. mit schad

lichem Raum, Hublange = 1 m, Zyl.-Querschnitt = 1 m2, die andern Werte wie 

frUher, adiabatische Kompression und Expansion. 

1. Beliebige Kompressionslange (Wechselstromdampfmaschinen): 

R = 427 (i 1 - ip,)rl cP +10000 (Pe, - P2) - 4'27 (iJ - i",! Yl (f{! + V c) 

- 10 COO (Pe, -p,1 1 + So' + 10 000 P2 1.1 - k + 427 (ik - L) Y2 Ik + So' 

+ 10 000 (PI -- Pk \ So . . . . . . . l VII 
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AIle Werte sind aus der Warmetafel "Die Dampfturbinen", Stodola, 

4. Auf!. zu entnehmen, wobei Fortdauer der adiabatisehen Expansion und 

hompression dureh die Spannungssprunge hindureh am Ende und Anfang des 

Diagramms anzunehmen ist. 

Fur angenaherte Bereehnungen mit fast genauen Ergebnissen kann 

man setzen iet = i e• und Pel = Pe2' d. h. 

'" R = 10000 pz (I - k) + 427 (ik - i~) . Y2 (k + So) + 10 000 (PI - Pk) So 

- 427 (il - ieJ YI' VC - 10000 (Pet - pJ SlI 

2. 1007'0 Kompressionslange (Gleiehstromdampfmasehinen): 

R = 427 (il - ie,) Y1'1]>+ 10000 (Pe, - Pc) - 427 (il - ie,) Yl (I]> + Vc) 

(VIII 

-10 030 (Pe, - P2) (1 + So) + 427 (ik - i2) Y2 (1 + SlI) + 10000 (PI - Pk) So (IX 

Fur angenaherte Bereehnungen mit fast genauen Ergebnissen kann 

man wieder setzen: ie, = ie• und Pel = pe., d. h. 

'" R = 427 (ik - iz) Y2 (1 + So) + 10000 (PI - Pk) So - 427 (il - ieJ Yl Vc 

- 10000 (Pe, - pJ So . . . . . . . (X 

Vc ist aus der Warmetafel, vom Anfangskompressionszustand aus

gehend, unmittelbar zu entnehmen. Der so ermittelte Wert R ist der wahrend 

eines Hubes entstandene a b sol ute R a urns e had e n eines Zylinders 

mit dem sehadliehen Raum so, dem Hub von 1 m und dem Quersehnitt von 

1 m2 in kgm. Dureh proportionale Umreehnung ist dieser Wert Ieieht auf 

jeden anderen Fall umzureehnen, wie aueh dureh Multiplizieren mit der 

sekundlichen Hubzahl und dureh Dividieren dureh 75 in PS auszudrucken. 

-~i kann man als relativen Raumsehaden bezeiehnen, wobei 

Li = 427 (il - ie) . Yl I]> + 10000 (Pel - p~) ..... (XI 

d. i. die HUbleistung in kgm eines Zylinders ohne sehiidliehen Raum von 1 m" 

Hubvolumen bezeiehnet oder 

Li = 427 (il - ie,) Y1 (rp + Vc) + 10000 (Pe. - pz) (1 + so) - 10000 P2 (I - k) 

(XII 

d. i. die HUbleistung in kgm eines Zylinders mit sehiidliehem Raum von 1 mS 

Hubvolumen bezeiehnet. Die Reehnung ergibt bei Gleiehstromdampf

masehinen (100 % Kompression und 95 % Vakuum) einen vom Anfangsdruck 

fast unabhangigen relativen Raumsehaden, bezogen auf die Hubleistung einer 
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Maschine ohne schadlichen Raum, d. i. im Mittel fUr Anfangsdrucke von 8 bis 

15 Atm. abs.: 

fur 1 % schad!. Raum '" 5 Ofo fur 5 0 '0 schadl. Raum '" 14 % 

" 
2 0 ' <,-,6% , 0 

" " " 7 %" ,,'" 21 0/ 0 

" 3% 
" '" 81/ 2 % " 9 % " " 

" 4% ., '" 11 1/2 0 '0 

Auch aus diesen Zahlen geht die angenaherte lineare Abhangigkeit des 

Raumschadens von der GroUe des schadlichen Raums hervor, abgesehen von 

den sehr kleinen schad lichen Raumen. 

SchlieUlich ist in Abb. 25 eine einfache Betrachtung als SchluUergebnis 

aus allen vorhergehenden Betrachtungen angegeben, welche es ermoglicht, fiir 

jeden irgendwie gearteten Fall die giinstigste Kompression zu bestimmen. Fiir 

eine gegebene Einfiillmenge <P muU die Kompression dann richtig gewahlt 

sein, wenn auf der Kompressions- und der Expansionsseite unter Zugrunde-

Abb. 25, Abb.26. 

legung derselben zusatzlichen Dampfmenge d <P sich dieselbe GroUenande

rung der DiagrammfHiche ergibt, derart, daU die Gleichung besteht 

oder: . (XIII 

d. h. Expansionswarmegefalle = Kompressionswarmegefalle. Man braucht 

also nur das Expansionswarmegefalle dtlm Gegendruckwarmeinhalt hinzu

zufiigen, urn den giinstigsten K(;mpr~ssionsenddruck 7,U erhalten. Durch Ein-

7.eichnen der hier auslaufenden adiabaii::chen Komprcssion31inie erhalt man 
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den zugehorigen glinstigsten Kompressionsbeginn. Auch hieraus folgt, daE 

zur Vollflillung eine Kompressionsliinge = Null und zu einer Expansion bis 

auf den Gegendruck eine Kompression bis auf den Anfangsdruck gehort. 

Es gilt somit der Hauptsatz: B e i g e g e ben erG r 0 fi e des An

fangsdrucks, Gegendrucks, mittleren Drucks und des 

schiidlichen Raums mufi die Kompressionslange so be

messen werden, dafi Kompressionswarmegefiille = Ex

pan s ion s w ii r meg e f ii 11 e w i r d. 

Tauscht man in dies em Satz Gegendruck und Kompressionsliinge mit

einander aus, so flihrt das wieder auf Gleichheit der Wiirmegefiille, d. h. es 

gilt der Satz: B e i g e g e ben erG r 0 fi e des A n fan g s d r u c k s , 

des mittleren Drucks, des schiidlichen Raums und der 

Kompressionslange mufi der Gegendruck so bemessen 

werden, dafi Kompressionswiirmegefiille = Expan

B ion s w ii r meg e f ii 11 e w i r d. 

Von einem Diagramm mit gleichen Wiirmegefiillen ausgehend, flihrt 

niimlich eine Verkleinerung des Gegendrucks bei demselben schadlichen 

Raum und derselben Kompressionsliinge auf ein kleineres Kompressions

wiirmegefiille (s. Wiirmetafel) und bei demselben Anfangsdruck und dem

selben mittleren Druck auf ein grofieres Expansionswiirmegefiille. Aus dieser 

Ungleichheit der Warmegefiille ergibt sich ein grofierer Dampfverbrauch. 

Bei einer Vergrofierung des Gegendrucks ergibt sich unter denselben V or

aussetzungen die umgekehrte Wiirmegefiilleverschiebung und damit wieder ein 

grofierer Dampfverbrauch. Dafi durch Veriinderung des Gegendrucks an und 

flir sich der Dampfverbrauch veriindert wird, ist eine flir sich zu beurteilende 

Sache. 

Tauscht man im letzten Satz Anfangsdruck und Gegendruck mitein

ander aus, so ftihrt das wieder auf Gleichheit del' Wiirmegefiille, d. h. es gilt 

der Satz: B e i g e g e ben erG r 0 fi e des G e g end rue k s, des mit t -

leren Drucks, des schiidlichen Raums und der Kompres

sionsliinge mufi der Anfangsdruck so bemessen werden, 

dafi Kompressionswiirmegefiille gleich Expansions

war meg e f ii 11 e wird. Wieder yon einem Diagramm mit gleichen Wiil'me

gefiillen ausgehend, flihrt eine Verkieinerung des Anfangsdrucks bei dem

selben schiidlichen Raum, derselben Kompressionsliinge, demselben Gegen

druck und demselben mittleren Druck auf ein kleineres Expansionswiirmf" 
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gefalle und bei Vergrofierung des Anfangsdrucks auf ein grofieres Expan

sionswarmegefalle. Da aber wahrenddessen das Kompressionswarmegefalle 

dasselbe geblieben ist, so ergeben sich in beiden Fallen ungleiche Warme

gefalle und grofiere Dampfverbrauchszahlen. Wieder ist die aus der Ver

anderung des Anfangsdrucks an und ftir sich entstehende Dampfverbrauchs

veranderung eine ftir sich zu beurteilende Sache. 

Die beiden letzten Satze haben fUr mehrstufige Maschinen Bedeutung. 

Z. B. kann man durch Ftillungsanderung des Niederdruckzylinders einer 

Verbundmaschine den Gegendruck des H. D. Zylinders und den Anfangsdruck 

des N. D. Zylinders verandern und damit die Wiirmegefalle in jedem Zylinder 

moglichst ausgleichen. Das fUhrt, wenn man das Verbunddiagramm als ein 

Ganzes auffafit, auf gleiche Warmegefalle fUr Gesamtexpansion und Gesamt

kompression unter den Voraussetzungen des Hauptsatzes, d. h. gleiche 

Warmegefalle in jedem Teildiagramm ftihrt auf gleiche Warmegefalle im 

Gesamtdiagramm. 

Dieselbe Betrachtung lafit sich fUr 3- und 4 stufige Maschinen durch

fUhren. 

Es kann nun aber auch bei gegebenem mittleren Druck und gegebenem 

Kompressionsbeginn nach dem gtinstigsten schtidlichen Raum gefragt werden. 

Dies hat besondere Bedeutung fUr Gleichstromdampfmaschinen, bei welchen 

die Kompressionslange durch die Kolbenschlitzauslafisteuerung festgelegt ist. 

Die ausgezogenen Linien in Abb. 19 und 20 entsprechen konstanter 

Kompression von 90 % und schneiden die gestrichelten Linien fUr gleiches 

Pi in Punkten, welche alle auf der strichpunktierten Linie ftir 90 % gtinstigste 

Kompression liegen. Jedem Schnittpunkt entspricht ein bestimmter schad

Hcher Raum, fUr welchen bei dem betreffenden Pi gerade eine Kompression 

von 90 % die gtinstigste ist. Die ausgezogenen Linien zeigen, dafi bei kon

stanter Kompression von 90 <to durch Verringerung des schadlichen Raums 

der Dampfverbrauch vermindert werden kann. Betrachtet man z. B. in 

Abb. 20 die gestrichelte Kurve ftir Pi = 2 welche den Dampfverbrauch bei 

jeweils gtinstigster Kompression angibt, so findet man, dafi fUr einen schad

lichen Raum von 17 % die gtinstigste Kompression 90 % ist. Verfolgt man 

nun aber die ausgezogene Linie ftir Pi = 2 welche den Dampfverbrauch ftir 

konstante Kompression von 90 % angibt und daher auch durch den vorher 

betrachteten Punkt geht, so findet man, dafi bei 90 <to Kompression und 

Pi = 2 der gtinstigste schadliche Raum mit dem geringsten Dampfverbrauch 
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Btwa 1072 % betragt. Flir diesen erheblich kleineren schadlichen Raum und 

90 % Kompression kann natlirlich nicht Kompressionswarmegefalle = Expan

sionswarmegefalle sein, denn dies traf !a flir 17 510 schadlichen Raum und 

dieselbe Kompressionslange zu. Das Gesetz, welches flir gegebenen Anfangs

druck, gegebenen Gegendruck, gegebenen mittleren Druck und gegebenen 

Kompressionsbeginn den glinstigsten schadlichen Raum ergibt, findet man 

vielmehr durch folgende Betrachtung: 

Das in Abb. 26 ausgezogen gezeichnete Diagramm moge gerade dem 

Gesetz del' gleichen Warmegefalle genligen. Es ist dann moglich, die Dia

grammflache zu vergrofiern, indem man die Hubraumbegrenzungen nach links 

verschoben denkt. Wenn man das Diagramm zunachst im librigen unver

andert lafit, wird sich die grofite Flache dann ergeben, wenn bei einer kleinen 

Verschiebung die Anderung del' Flache auf del' Kompressionsseite gerade 

gleich del' Anderung del' Flache auf del' Expansionsseite wird, d. h. wenn die 

beiden Druckgefalle gleich werden. Hierbei hat sich eine neue etwas gr6fiere 

Kompressionslange ergeben. Verschiebt man jetzt den Kompressionsbeginn, 

so dafi man wieder die friihere Kompressionslange erhalt, so wird bei gleich

bleibender eingefiillter Dampfmenge das Kompressionsdruckgefalle verklei

nert und das Expansionsdruckgefalle vergr6fiert, wobei die Diagrammflache 

vergr6fiert bleibt. Durch weitere Verschiebung del' Hubraumbegrenzung in 

gleicher Richtung wie vorher kann dann die Diagrammflache weiter vergr6fiert 

werden. Durch weitere Wiederholung desselben Vorganges nahert man sich 

del' giinstigsten Grofie des schadlichen Raumes, fiir welche Kompressions

druckgefalle = Expansionsdruckgefalle sein mufi. Dieses Gesetz ist hier fiir 

gegebene unveranderliche eingeIiillte Dampfmenge abgeleitet. Da es abel' 

gleichbedeutend ist, ob unter sonst gleichen Bedingungen fiir eine gegebene 

Dampfmenge das gr6fite Pi oder fUr ein gegebenes Pi die kleinste Dampfmenge 

gesucht wird, so ergibt sich del' Satz: B e i g e g e ben erG r 6 fi e des A n -

fangsdrucks, Gegendrucks, mittleren Drucks und der Kom

pressionslange mufi der schadliche Raum so bemessen 

werden, dafi Kompressionsdruckgefalle = Expansions

d I' U c kg e fall e wi I' d. Eine Vergr6fierung des schadlichen Raums kann 

also unter Umstanden eine Dampfverbrauchsverminderung veranlassen. Bei 

fast allen Gleichstromdampfmaschinen wird gegen dies en Satz verstofien. Bei 

fast allen einstufigen Kondensationsgleichstromdampfmaschinen ist del' schad

Hche Raum zu grofi, bei fast allen Auspuff- und Niederdruckgleichstromdampf

maschinen zu klein. 
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Geht man nach dem Hauptsatz von del' Gleichheit del' Warmegefalle 

aus, so ist fiir verschiedene schadliche Raume und gleichen Kompressions

und Expansionsenddruck angenahert (s. Abb. 27): 

d. h.: B e ide I' s e 1 ben G I' 0 13 e des A n fan g s d I' U c k s , des 

Gegendrucks, des Kompressionsenddrucks, des Expan

sionsenddrucks und bei Gleichheit zwischen Kompres

sionswarmegefalle und Expansionswarmegefalle vel'

halten sich angenahert die gunstigsten Kompressions

langen wie die schadlichen Raume (verschiedener mitt -

1 ere I' Dr u c k). 

Abb. 27. Abb. 28. 

Abzapfungen auf del' Expansionsseite mussen sinngemaB nach Obigem 

entsprechende Anderungen in del' Kompression zur Folge haben. Bei Gleich

stromdampfmaschinen ist, wie fruheJ;' gezeigt, mehrfache Abzapfung ohne 

weiteres moglich. Eine odeI' zwei Abzapfungen gemall Abb. 28 wurden dem

nach eine Verlegung del' urspriinglichen Kompressionslinie I naeh II bzw. III 

zur Folge haben. In demselben Sinne mull eine groBe Vorausstromung Kom

pressionsverlangerung zur Folge haben. 

SchlieBlich zeigt del' Vergleich des Diagramms 29 mit dem Diagramm 30 

die giillstige Einwirkung des Verbundprinzips auf den Raumschaden. 1m 

Diagramm Abb. 29 ist derselbe schadliche Raum wie im Niederdruckzylinder 

des Diagramms Abb. 30 angenommen. Del' Vergleich zeigt, daB fur den Nie

derdruckteil beider Diagramme del' Raumschaden ungefahr derselbe ist, daB 

dagegen fur den Hochdruckteil das Verbunddiagramm entschieden gunstiger 



Stumpf, EinfJuB des Volumens des schad!. Raums auf den theoret. Dampl'verbrauch. :m5 

gestellt ist. Nun darf allerdings nicht iibersehen 'werden, daE man das Ein

zylinderdiagramm in Gleichstromdampfmaschinen mit 1 % schadlichem Raum 

(Tellerventile) anstatt 6 % schacllichem Raum yerwirklichen kann, wahrend 

das Nieclerdruckdiagmmm in del" gew6hulichen Verlmnclmaschine meist mit 

weselltlich gr6EercII schii.ciIichf'n Hti.uIlJeI\ dmehgcfiihrt wird. 

Abb. 29. 

Abb.30. 

Weiter zeigt Ahll. ;~(), <lag [wi Vcrblllltilllmw,hilicll der groHte RauIll 

sehadell iIll Niedenlrllckzylindcr, der kleillRtc HallillSchaucll hll HoelHlnwk

zylillder gegebell ist. 

Die ZylinderhcizlIlIg JWIIII IIUlllUllt.lidl hoi Uloiehstrollldalllpflll<LBChillcn 

PiIlCII wcsclltlich steilcl"ell Verlallf del" KOillpressi()lls1illic Illld crh6hten Ver

lauf der ExpansiollSlillie zlir Fulgu hallell . was dll1"(',l1 Kiinmng del' Kompres · 

;.;jl)lI::-;lii.llgc !llIsgeglklwlI \\'('1'1 Ito II 111111\. I';i IIlnth-ullf i I tllld idltlluit hat uhellfalls 

.Iahrloud. 1 ')1~, 
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steileren Verlauf del' Kompl'essiollslinie uud erhohtell Verlauf del' Expansiolls

linie zur Folge, was dureh J(lll'Zung del' Kompl'essiollslange ausgeglichen 

werden muE. AuslaEvelltilulldichtheit hat die entgegellgesetzte Wirkung und 

lllllg KompressionsverHingerullg I':Ul' Folge haben. 

Del' Haumschadell ist am gromen, wenll die FUllungslange gro!1cl' alH 

die Kompl'cssiol1sHingc ulld del' schadliche Raum am Laufl':ylindcr zwischcll 

Kompressionsallfallg und Fiillullgscnde angcOl'dllet ist, weil cine Vermindc

l'Llllg des Haumschadells dUl'ch die Kompressioll unmoglich ist. Bine Ab

Ilahme des HaulllschadellH finclet Rtatt in clem Ma gc. wie del' sehadliehe RaulIl 

d u}'('11 die Komprcssiollsstrocke ll1lch de III Hubanfung hill verschohcn wird. 

Vassclbe ist dOl' Fall, WPlIll d('l' c;dliidlielw Hilum dmch dip Expanc;iollsstrcckc 

Ilach delll Hnbcllcln hill Y<'l'RdlOhl'1l wire\. W(I Hell lioglieiJ del' Haumsdw(loll 

gldch Null winl. 

l{ritii'H'hcr Gcgcntlnwk, 

j.ltC; dom \'l'rlallf dl'l' JJnllll'f\'Pl'hl·uuelll:·;jillil'lI ill Ah'). 1:-1 ibt orkellll

lml', dag es VOl'hliJtlliHse gl"Jl'lI lIIug. wo cille KOlllpressioll V(llI libor 100 1/;; 

die gUllstigRte wird. In eillom ])alllpfzyliIHlel' ist aller n\ll' ('itl(~ KomproHsioll 

l.iH allgt'lliihc'l't. lOU "f) dll]'(·iJfiihl'iJnl'. 1':ill\' gilllstigHtO KOlllpr(,Hsioll \011 UO % 

wiirdo also oine \'orllCl'ige Hcbllllg des Prllekeb Plltspn~dll'lld 20 (Ir KOHl

pressiOll ')udenten, die dio eigelltlieilO ZylillderkulIIlH'l'ssioll vou 100 (;1,) OiH

sl't.zell k1:l11l1. DieHo Dl'lll'klIP'ntllg l'llibpn'l'helld oillcr KOlllpl'ussiollsbtrcck(~ 

\'011 20/r! ki:illlltu etwn dllrdl eill Urossl~lgli()d illl Auspnff odeI' (lurch LuH 

(~illlag ill lh~n KOllllollsatol' hcwirkt Wl'rdl'll. MiL anllel'ClIVVOI'll'11. wellll dies(~ 

Dl'Il('kheuung entfiillt. so geht die KOlllprec;siol! wiedel' nut' JOO '10 zU]'tlck \llld 

il'iu' danll wegeu 1I111'il'htiW']' KOll1pressiull pjlll' DlIlllpi'\'l~l'hl'ntlc_hsvurlllohrtlllg 

pill. Wellll lllUll abo dOli l\.olldeIlRatul'llrlll'k 1I11l (~ill J>nlckstikk cutspl'eehelld 

20 ~Ir) Kompl'cssioll hebt. HO hat IlHlll (lell hd lOU ~;i KOIIII)l'ossioll gUnstigsteJl 

<legendruek. Heht man den Drunk lIudl ".('ite1'. so Ol'ltlilt Illall lJoi 100 '/r) 
KOlllpressioll wiedel' uill() Dampfvl'rhl'a ltel!c;n'I'llwl! 1'l11lg. l>mllit siud wil' rUlJ 

Bogriff des kl'itischell Gegl'IHll'twkH HlIgl'lallgt. ]) (' r k l' i tis ('. hoC; () g e II . 

d I' II C k i s t d e l' j e 11 i g c Dr 1I c k i III h~· 1 i II dol' (h (3 i Beg inn 

UOl' KompreH8ioll). hei d()BS(~1I Ob('.rH(·lJI'Pitllllg lind 

l r II tel' s e h l' 0 i t. \I 11 g \I II d g I (' i (. It hit' i hell del' (; l' i) I~ 0 del' K 0 III -

[l r 11 8 S i () 11 81 illl g l'. d I' H "l' It ii d I i (' It (' II n n 11 III s. (I p I' L II i 8 til n g 

1111 d d (\" .\ II j' n II g s II \' II (. k:-; (' ill" I) iI 111 P j' \ " \' h \' 11 II ('Il" \' (~1' 111 e 11-
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l' U II g e i 11 t r itt. Aus Abb. 1tl geht del' EiufluH del' Kompressionslange, 

aus Abb. 31 del' Einflui1 del' Leistllng auf die H()he des kritischen Gegen

clrllcks hervor. 

Abh.31 zeigt die theol'etiseltell DHTIlpfverbl'anchswcl'te bei 90 % KOlll

PI'ORSioll bei \'el'schiedenen LcistllllgCll ill Ahhii,ngigkcit yom Gcgelldnwk. 

"\ He lll'l'i K Ul'\'ell zl'igeu eine Sell k Ull g nach l'cchts. d. h. del' Dam pfverbrauell 

filII t bei s t e i g e 11 d e m Gegl'IHIl"lH'k. EillC Dl'osselung im Auspuff hzw. 

dIlo tl'ilwcise Zel'stcil'ung del' Luft1ecl'e dUl'C'h Lnfteinlai1 vel'lllindert demnaeh 

dell DnIllpfverbrauch. Del' kritisehe Uegcndruek ist also in allen dl'ei 

FnUcll llutersehritten. Zngleiclt ,,;l'igt si('ll Pill (Jt'l1tlielter Eillfll1~ del' Ld

stllllgsgro~e auf den kritischl'Jl Dl'llek. ilHh.'11I diu .\ hHenkllug hoi del' kleinstell 

Ll'istllllg del griWl'r ist ill...; lH'i dpl' Iltitllon'lI oril'1' gl'()~tell Lt'iHtllllg. 1>el' 

Heilldampf, 3000, 13 at. abs. Schadl. Raum 5 0,\,. 

kR/ f'.5i' st 
0o'r-~'--,~~------~,-~-,~--,-, 

~9 . - -------, ---.:-- ---1-----+---- 1--' 

r¥//thl,,<?'C-1!SM '. + : =r I I . -"~. =, 1 
·t .- -+- - t--~ - > '-~I-~-+-- 1- t- . 

------+---

. --t-+ --j--r 
-i--+-t~ 

! I I 

'15 -

t--j-
. i 

9,.3 

i-I --:--r-
, I I +-t--rr--' I I ' 

Abb. 31 

kritisehe Gegendntd.;. winl bei ;t 1It'1I tlrei LpiKtUllge.11 ria erreichi. sein, wo 

tli(~ KlIl'H'1I dell tidstell PUllkL prreieitt hnl)(,11 Ill1d Kieh wioder 11uell uboll 

\\'(,IHlolI. Die oberstc K 1I ['YO W irtl tlipsl'll ]Jllllkt Hill fl'iiliestell, din antOl'ste 

1\.111'\'(\ alll HpiHestell Ol'l'eidll'lI. r1. h.: 1) (' I' k I' i tis e hen e g U 1\ d 1'1\ e k 

i s t 11111 S 0 g r ii n e 1'. .i e k I (~ i II (' I' d i () L (d s t 1l II g i s t. 
Fiil' die Bp:-:tilllJlIllllg tlt'1' (:I'iig(, tip!:' kL"itischel\ (}PgtmrlnwkR IllU1.\ naeh 

dPIII Fl'iillp!'('Jl Ilieht dil' Viillll11g. sPildeI'll dip Leistung ],IIW. tlas 1" bzw. hei 

gpg('heIlPI' (:l'iH~(\ til'S .\ nfallgsriJ'IIf"l\s. tlf'S s(·!tiirlli(·hen HH1111lS lIud tiN KOlll

l'ressiull",liillgu diu Eillfiillllll'llgl' 'I' zlIgnllllk gelogl wU1'd(\II. Nach Abb. ;1 

:.l()+ 
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ist bei adiabatischer Expansion und Kumpressiull (p \" 1.1:3 = konst.) del' 1'0-

~iproke ~Wert des Dampfwl'bl'auchs (s. S. 9. 10): 

£f' 

() -= ~;I (VE ~II' + I~I llV~: 1 [1 - ( ~;; r 1] 
P~ PI \'], -I (\:K r I 

1 j P2 PI (\'n -, Vld 
PI If Il- I So PI (P 

() l~! VE PI, + PI VE PI \'1';" J!~ PI \'1\" . -- :--0 ' 
1 1) \ 'II" 1 (11 ffs;," I If fi' If 11 (f (n \II £f' 

\']..: 
I 

\)2 lJI [>2 PI 
VII 

\12 PI \'", \. , \' , V (P 2) " 
11-1 t E = If'" "- £f' -, Ii: 1;1 

PI Cf PI £f' PI (f' 

1 l' " 

() 2 PI + (:~~)Il, PI \'" It \II ' PI \II \']..:" ( If +- (~~) n ) 11 1 
:-;0 ' 

(11- 1) Vnll -I VI\ If If 11 If 

p~ PI \'1\11 .f- 1>2 PI Vf\.1t _,_ jJz PI Vn. 
PI £f' (n -- 1 ) SOil 1 ' PI If Il ~- --I 11 I If 

Uie Klallllller des :), Uliedes winl llUCh Llelll lJiuulllisdwll Satz ill eiJl(~ 

Heilie aufgeWst. ,,'O\"t)lI lIUL' dit' drei ertltl'll (Hieder in Botraeht k0l111IlOn, 1IIId 

dauu eil\geset~t: 

(\~, (P~) :,)" - ( T:)" 
1 

( I{ r 1 (\I~ ) i'l 
11 V 1'1 \ h ' J": \11 

1 
\'" ' ]] (1'2)", Ih I'I ' VI \II O-l'l-l :--'0 I 

PI If 11 (/' II 11 

]1 ( ~' )" 
~, 11 II 

\I~ PI V,," 
\II (/' (n I) SO" 1 

db 

~I (pz) 
PI 

II 

I " ( I''!) " 
PI 

1'1"h 
(11- 1}(f 

(' pz)~ 'I" (\' 1\ )' ~ ( If )" I -- \11 - , , 
PI rp \ 11 

VI 
(f' (II 

:.! H ~ 

(P2) " \ h 'II 
1'1 If 

( (f )" - I 
11 \' 

11 

II (11 1 : 

1 . 'l 

( <p )" 
. VII 

( I{ )" I 

VII 

( T )" 
\ J\ 

C (J!.rl 

\II 

I 

11 P2 PI V!I. 
'PI rp 

dO . = () selli. 
II (P2) 

,PI 

. PIV IJ PlY-I) 
I r (f' h 11- 1 -- (/' It - , 

VII I (ll-I)--IJ::::() 
Vl\ ' 



Stumpf, J:intlull des Volumens des ~dJ1idl. "aums aur dell theuret. Dampfverbrauch· :{()f) 

Fiir VI! = VI\, tl. i. fUr 100 ~;) Kompressioll (C1-leichs1I"Om(lfllnpf

IHfl.Rchinen) llimmt (lil'sf' Fnrl1wl (lif' f'infn('hf'l"f' Form nil: 

1 11 :.! Jl 

(P2) 1\ [I 
PI 

( cr: )' 1\ 11 (P2) 1\ In 
\ II J P, 

1 1\ 

Sctzt mnn in (1iPS('1I (:]Pif'ltllllgC'1l (P2) II 

PI 
lllHl II =- 1.:n -:-:: "-> .~ ,so ist x ) 

2 - .~ II 

(P2) II ])pmnach == x 

;1 

PI 

x .. h = O. 
n 

I 

1 (p.») II . - = X 
PI 

:.!.--1l 2 .- I t:m 
I.X Il I:::-: X"--I::..--:: x ,,:13 '=x2• 

bt, so hat man "illC' knhis(:lw U]l'i(:]lII11g', \\"I'](:]l!' nn('ll folp;t'IHlt'I' Cal'llanis(:hl'lI 

f;'o!'md gelost w,'rd"11 kaHII: 

11/ 1 / (1 ')2 (I :l V:
1 I .' (I )2 (1 ):1 

X = V - .~. q + V ~ q + :{ p) + .. ~ q .. V ~ q + :f~ (xvrr 

Mit Hilfe del' Formeln (XY) , (XVI), (XVII) sind die kritischen Gc

gendJ'llckc Pe fill' die ycrschicdcncn Anfnngsclrucke, EillfilllmclIgcll, schii(l

lichen Ranme und Komprossionslii.ngen 11CI"('('ltIl0t. in clio Ahh. ~2, ~n. :34 n. :if) 

oingotn.1,gen ulld so del' Eillflnl1 (ll-r gennllllt<~n lJrsndwl1 fiir clip HiHl(' ckr 

kritiRchon Gegondrllcko bestimmt ,Yor(lcn. 

Aub. R2 zoigt dio Ahhiillgigk('it d('s kritisehen (;pgPlldJ'ncks yom srhil.d

lidwll Hamn boi Yorsl'hiP(lpllen .\ nfangs(lrllckC'n, 1lI1HlriindC'rlielwl' Tj~infiill· 

1I11'1lge 'I' = 10 Va 111lc! llllYCl'iinckrli('11l'1' l\.omp1'C'ssiollslii.nge = 100 ~It) (nleic~h

stl'Onulampfrnaschinc). Din OrdinntC'lI ,11'1' ('inzplnpn Klll'n~n iiiI' irgelHl('ilwn 

\\F(\rt. \'OIl 8" zoigcn, dan del' kritisf'lw (;"gC'wlnwk p" clem Allf'lllgsdl'llC'k ]>, 

, " 
propOl·tillnnl ist. wns nll('11 nils obigm' lkzif'llllllg (~~ )-,,-= ~ hervorgellt. 

, ) 11 I I ." 
)l2 = PI (x = p, x 

1.:::1 
I.:::: cc PI X4 
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B (' i d I' I' ~ (' I II (' II (; I' ii I~ I' d I'S S (' 11 ii d I i (. il " II II a II III R. ,I (' r 

Lei R t n 11 g II 11 d d e l' K n J1l p L' (' ~ s i ,. n s 1 ii n g (' j s t (1 (' r k I' j t. i s c h e 

(; P g P n (11' 11 {' k (1 {' III ,\ II fall g s ,I ]' 1\ (' k pro pOI' 1 i () 11 a 1. 

Bei derselhe11 (4riiGe des Anfnng s dr11 c ks, del' 

Leistullg und del' I\.ompr e ssionslange istdel' kritische 

({ c g end l' 11 (' kIll S t ( ' ( i g \y n (' h S P II d P l' (~r i) G (' yom s c h ii (1 -

lichen Raum abhangig - anfangs schwach \v3chsend, 

(1 ann i m mer s t 11, l' k c l' n II d s c 11 lie fi li e h i n g r 0 11 t C R 1 inc are s 

"\Va c h stu m ii her g e hen d. 

ot o'bs. 
tp f--~-.--- ~I-t--'-----'----,--"l-ftf-'" 

o S 1(J vII 
sc/uid/lcIJer /Pawn 

Ahb. 32 

An an 'Sdrvc.t d 1.3 at abs. 

5 
SCI,Odll'clJc/' Roam 

Ahh. 33, 

tOr/! 

nag Iwi ('illl'lIl s< ,ilii.dlklll'!I ILIIIIII gl<'il'il NIIII <11'1' kl'ilisdl(~ (:,'golldl'lIl,1;: 

(~hnnra.lh.; gleieh Null isl lind hpi (,iIH'1I1 sl'ill' kkill('ll sf'lliidlil'l\(~n Ralllll anelt 

pill sPIll' kleitlcr kritisehpl' (:Pgl'll(hIIC\;: g('g('I)(~n spin ml1l~. isl. ohlln w('il!~r('s 

Tdn.l' , g('ll!. [\1\('11 ails (11'1l KIII'\"'11 h1'1'\'OI' 111\(1 ",ird kid"I' ]'<'illl j';lllWllrf von 

Dalllpfmas('.hillf'11 oft 1Iidtl ]'1';1(,lttd, nl']' f'('ltii(llh-lw Bnll1l1 ist dnr Ul'gl'lllld 

'VOIl aIlnlll nlw\. ,Yil'd <ll'l'sl'lhn gll'i('\t 1\1111, so wil'(l lIidd, lilli' (1m' kl'it.is('lte 

(tegen(ll'lI('k, sOIHl(,1'II otllC'h dpl' HnIl1l1sf'luHl('1I gll'i('ll 1\1111 1111<1 (lip Thmpf-

1\0]))(' IIIII<lS(,lliI1l' ill dit·f'f'!' Ifinsi(,ltt ;1111' <lil' lIiil\('nlng<, <II'I' n;llllpfllll'l.in(\ gf'-

hnbl'll. 
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kritisclWIl (lpg(,1l(1rllrkR. waR wiP(1!'1' auf KI('illhnltll1lg (If's srhiidlichcn Hamns 

Iii IlwC'ist. 

Abh. :)3 zeigt die Ahhiingigkcit dC's kritischcll Gegendrncks von del' 

Einfullmenge hei ycrseliiedenen sehii<llichcnHiinlllen. nnverandcrlichem An

fallgsdrnck p, = 13 Atm. abs. nnd 1l1lYeranderlicher KompressionsHinge von 

100 ;;0. Del' kritische Gegendrnck steigt mit ab11ehmender EinfUllmenge. 

Auch hier zeigt sich, dan zur Erzie1ung moglichst k1einer kritischer Gegen

drucke ein moglichst k1einer schadlieher Rnum nnzllstreben ist, - dies nnment-

1ieh hei k1einen FUllungen. z. B. 1)('i (ileichstromkondensationsmaschinen. 

Bei gleichb1eibender Grofie des schad1ichen Haums. 

(1 e sAn fan g s d r n c k s U 11 d (1 e r K 0 m pre s s i 0 11 S 1 an g e wi r (1 

(I ('. l' k r i tis c 11 e G e g end r n (' k n III S () g r () B C' 1'. j (' k 1 c i 11 C'1' d i c 

I;pistUllg wird. 

Abb. 34 zeigt die Ahhangigk('it des kritischen Gegendrucks von del' 

K ompl'essiollR1n,nge fliI" YC'l'Rchi('(1plW EillfilllmengPll. llnyer~indeJ"lichell A 11-

fangsdrllck yon 1:) Atm. ahR. 1.1lld nnwriindpl'li('lwn schiidlichcll Haum von 

2 ',;. Dpl' kritische (;cgpndrll('k wiichst 7.11nii('hst rnsrh mit waehsendcr KOlll

pl"essiollsHinge. crreirht cinen Hochstwprt hpi ;W his 11O;k) nnd fallt <1111111 

Rt(,tig ah. Die Kl.ll'Ven \,prlanfen 11m Rn flncher llnd Rtetigcr DnstoigelHl . .ie 

gl"iigpl' (lie Fiilhlllg wi]"(1. Sic Pl)l'eelwn f ii I" <1i(' g('hl"ii.l1ehliehmt KompreRPions

lii.lIgen YOII :)0 bis 40~;; del' vVnehs<,lstrollldn11l pfllln selii n('ll hei Hegejpj nfii 11-

nH'ngcll \"fln :)0 his 40 (;; 11IHl Ilwhr lllHl f ii r (lip Knlllpl"('ssionslii.ng(' yon <'twn 

100 (;;) d('1" rnek~lstr()JlldnmpfIlllls('ltillull h('i Hpgpkinfii11llwllgell VOlll:) his 

10 '/; Hilt! weniger, ·wiihrpnd ~\hh. :-\2 ll. ~j;j illl('h f ii l' (lie gl'ngpll D~illfillln1('llg(,1l 

lIlId llni.ertpilten D1'lleke del' lllPhl"stllfigen ·VV('ehsC'lstromdampfmaRchinell. nhPl" 

g e g e n die k1einen Einfiillmeng(,ll lind holH'1l Drl1cke (lor !'inst.nfigell (lh'i(~lt

si.l'om(ln.mpfmnschinen ppreelwll. Bei melt I"RtllfigPIl MaRch inen ist 11:1 t.ii I' lid I 

<11'1' Nieden11'l1ekzylillder n11d del' Druck (leR VOl'geschalteten AnfnehmeJ'R fiir 

dio Hohe des kritischen Gegendrllcks mangebend. Die KompreRPionRliing0 

heninflunt. die Hi:ihenlnge des kritisehen C:cgelHIl'llcks am wcnigRten, - dies 

wunentlieh boi grofiell Eillfiillrnengen. Zn benchten ist (li0 Vprwcndllllg (11's 

110ppnlten T-Ti5henmn gstnhs in Allh. g4 gC'g('niiht'1" Allh. g2, gg 11. R:). 

Abh. R5 zeigt die Ahhiingigkeit (les kritisehen GegnlHlrlleks \'011 1l1'1" 

J( olllpresRionRliinge hoi Yersehi0(lpllP1' (; I'ii 1;0 <Ips Rrh iirllicliCll Un 11 Jl1S, hoi 1111-

\'orii,11I1erliehclI1 AnfflTlgs<l1'uek \"on 13 Atm. nhs. l1tH1 llllvcriindn1'lichcr 1%1-

I"ii lin Hm g(' \ 0 II to %. J) i (' f-; t n I" k e :\ h h ii II gig k (' i t des k l' i t i R (. It (. II 

(i (. g e 11 <l r 11 (' k s yom R e 11 ii (1 1 i chell H n n m. weI e her i n e r -



:11~ Stumpf, Einflllfl dc!< Vnlulllcns dt:s sc:hiilli. r~:lUlns :llIf den thcm'ct. Dumpl'vcrhral1ch. 

h i) Itt e r P r () g r (' s S i 0 II III i t (1 (~r (1 I' iil~ c des s c h Ii, (11 i c hen 

itanllls ,Yii('hsL, trilt 0111('11 hi('r (Ie11tIi('h 11(,]"\"01'. Del' 

krHiselle Dr11ck stpigt rast'h nil his etwa ;to /~) KOlIl]lI"('ssiollsJitllge. llm so 

l'nschel". je griiHer del' schiidJiclw Halllll ist. tllI(1 hilt dnnn stf'tig hpi weik1'0]' 

V pl'grtiHerung dpt' KOlIl1)J·N;siollsllinge. 

Nach <l(,I' Einfl11nstiil'ke g<'ol'dlJ('t. kommt df'], s('hncllichc Rnmn 7.lI{'l'st. 

(lallTt (h~I' Anfnngs(lrt1!'k. d01lll1 (IiI' Einfiillmpnge lind dnnn <liP Kompr0Rsiolls-

atClb --

4 10 
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Fig. 35 

liinge. Die FonlNtllIg nOli'll klf'ilWlI1 sf'hiidlil'll('11 Hilum si{'ht nIl NRtet' Fitf'lIn. 

Dem kommt die GleithRtrmnd:unpfmasehine in )'(,8t('1' \Veise nacho nam{,llt

Heh hC'i IIoehh11 )){'illl11 ntnIJerH'ntil(,ll, welche etwa 1;,0 R(~hiid lichen Rn 11111 

ermoglichen. Die Kompressionslii.nge von 100 % ist bei den kJeinen Regel

einfUllmcngf'n del' c:Jeichstrornrlampfmaschine cbenfaIls giinstig. Z. B. ergibt 

Abb. :32 bei p, = 10 Atm. abs., cP = 10 % und V K = 100 70 und s" = 1 einen 



Stulllpf, Eintlufi des Volumcns des schiidl. i<:lllIIIS auf den thcurct. ]):lInpt'verbl':lucit. :~1 ~l 

kritiR~hen G(\genrhnek YOll nul' O.OOt :\ 1m .. pin Druck. welc]wl' nnch mit don 

hosten neuzcitlicltcll Kondellsntionsanlngcn Ilicht C'rJ'ci('hhal' isi. Dahei trim 
es sieh ungcmpin gHnstig, <InG hoi diescn J)11tCll a l1eh pi n Sclll' kleinel' TInllll1-

sehaden gegebon ist. N i e h t 11 a e h cl (' III g 0 l' i II g s t e II k r i tis e hen 

Gogendl'uck allC'in, sondorn nach gleicltzcitigor El'

zipl11llg dps kleillsteIl HalllHsehadpns nnd des klein

s ton k I' i tis c hen G e g end I' u c k s III U G g 0 f I' a g t w P l' don. Dpr 

Hnumschaden kann sehr grofi uncI znglcieh del' kritische Gogendrnck gleieh 

~llll sein, z. B. hei sehr grofiem sehadliclwn Hnum und bei Kompressionslange 

glcich Null. 

Die eillstufige Gleichstl'omdnmpfIllnsehine ist 'wegon des llngiinstigen 

Eillflllsses des hohen Anfangsdruekes und del' kleinen EinfHllmonge anf 

Kloinhaltung des sehadliehen Haums nngewipsen. was sie abel' auch mtf 

(:l'!llHl ihrcl' Bauart ohne weiteros kalln. Die mehrstufige W ochselstroJll

(lampfmasehine kann sich wegon des gUnstigen Einflusses des kleinon All

fn,ngsdruckes und del' grofien Einfiillmenge gl'oGe schMliehe Riiumo gestatten 

1I11d dahci doeh sohr tiefo kl'itische <legendrneke el'zielen. Anders Jiegt der Fa 11 

hf'i oinstufigen Weehselstromdnmpfmaschinen. welcho auf Grund ihrel' Ball

art meist groHo schildliche Ranmo erfordorn. Z. B. hat naeh Abh. 35 oine 

eillstufige Maschine yon So = 10 ;0, Pi = B Atm. nhs., Ijl = 10 % und VI, = ,10/0 

oinon kritischen Gegendruck yon fast 0,5 Atm. abs. Hier kommon aUe un

gii11Rtigen Einfliisse zusammen: grofier schiidlicher Raum, grofier Anfangs

d1'llck, kleine Einfiillmenge und die llngiinstigste Kompression von 40 %. Es 

diirfte nieht ausgeschlossen sein, irgendwo cine auf ahnlicher Grundlage 

ttl'boitelldo Maschine ZH finden. Hei So = 20, Pi = 15, Ijl = 10 %, V K = 40 % 
el'giht sich ein kritiseher Druck yon 1 Atm. abs. Hier wiirde also jeclo 

Kondensation schitdlich sein. Die S t It fen 0 i n t c i 1 u n g YOI'm in d crt 

nicht nul' den Raumschndcn, RondOI'll fluch den kri

tischen Gegendruek. uncI zwal' in einem s01chon MaB. 

(1 a a scI h s t g r 0 fi e F chI cr. z. R. g r 0 fi c s e h ii d 1 i c heR ti 11 mo. 

i n i It l' P 11 T;~ 0 1 g eng l' ii B ton t e i I s wi J' k 11 n g s los w 0 I' don. 

~\ 118 don Kun-en 32, 33. 34. 35 gpht wpiter hen-or. (litH del' kritise1w 

Ciegf'.ndrllek = Null winl hoi 8 0 = 0. P, = 0, VI{· = O' nnd cinen Hi)chstwcl't 

el'l'cieht 1)('i Ijl = O. In dies ell Betrachtnngen hodollten Ei11fi.illmenge, mittlere1' 

nrnek und Leistung dasselhe, so dafi in allen ahgeleiteten RUtzen Einfiill

mongo durch mittleron Druok odeI' Lcistnng ersetzt werden kann. 

Eine Clltf'l'Fwhrpitnng (1(><; kl'itisclwJl r:.eg(>ndl'llCks. also Erhohung des 



~ I~ Sttunpf. Eintlufi dcs Voluillells des sch1id\. R:H1111S !lIlf den theoret, Ihmpf\'erbrflllch 

I )i1l1lph'pdn'nllC-hs. sowi(' z\\,('(·klo:-;(' Erz(,lIgllllg ('ill(,s 'l.1I gll!.t·11 Vakll11llls ist 

l)(~ i pi Il igPl'11 In 11(>11 gll t d 11 I'd 1 gP hi It] pt PI1 U 1 (' i c 11 s 1.t'0 Il)( 1 a III pf III n sell i IIC Il 

,( s" :-::: 1-2 '}I,)) n l1sgpseh 1 o:-'.s(' 1 1. kommt. i1 hpl" h"i \Y('chf'plstl'olll(]a III pfmflschi nell 

lli(~ht sPIten \"or, Dns gpht so w('it. dng splhst fill<1ige ~Inf'('hinistml 1111(1 

Heir-or im Bddeh die Sehildliehkeit eill('s 'l.n g11ten Ynk11111Hs f('ststellen 

kOl1ntcl1. A nell HelT Prof. .Josse erwiihnt ill d('1' Z, d. Y. (1. 1. 1909, S.324 einen 

solchen Fall: ., Man verfolge clie Abnahme des Dampfyorbrauehs mit clem 

Gegenclruck his 0,2 Atm. abs. Von da a lJ konnte oille woitere Verminclerung 

dos Dampfyerhranchs dnreh Erhohnng des Yakuums nieht mehr festgestellt 

·werden," In cliesen 0.2 Atm. steekt r-lll1iichst del' besprochene kritischo 

({egendruck dann ein Zusehlag durch ycrmehrte Undichtheit UlHl vermehrto 

Zylinderkondpllsnti()11 illfnlge <1(>s wrtkftcll Vakunms. NnmenWeh letir.ter(' 

fiillt bei del' Nagdampf-Wechselstromdampfmaschine des ohigen Versuehs 

sehr grog aus, A 11ch wtichst del' Drneknnterschied r-wisohen clcm Zylinder

imwrll nnd clem Kondf'nsatol' mit wachsendf'l' Lnftleere wegen del' stds nn

:t.11l'pichenden A usIa gquerschnitte. Bei dC'1l GkkhstromdnmpflllHschinell 1ml111 

del' fichlitzans1ag lcicht allsl'eichplld hpl1lcssen IIIH] dip TTndichthnit lllld 

hylill(]crkondC'llsation dnl'ch (]011 Fortfn 11 dps Ails In gvpntils. dure·1t 

di.~ ;\lIshil(h1I1g dt's Einlnggli('(]s als '1'!,lkl'w'lItil 11m] dlJl'ch (h'll 

(; kkltstrom wpspntliclt wrmilHh'rt w('n]P11. so <In g lwi gut (]II )'cltg('hil(]('tPll 

lJ Ild gilt }l(>l'gpstPl H('ll C lpichstrnm(la m pfmn sclli HPIl im n 11 gpnwi IIpn pi II 

nnmwl1s"'Pl"tpl- Z usch In g Zit dplI () hell l)('s pl'ochenen Hpc h 1l111lgser gpl)Jl iSSPll 

nntfallen kmlll. ]Jl lptr-tp)'('n stpekt illlpli'l.itp die Hf'nehtllng dp)' (kSAt'l.P YOIl 

(lc)' C11piehheit (lpl' Expn TlSiOllSd I'Iwkgnfime 1111(1 K n m}ll'Ps:-;i 0 II sd I'll c kgpfii 11(' 

h'l. W. (kl' EXPil nsio liS \Yii.l'IlH'gnfiille llW] K Olll PI'(,ss i OlISW ii nnngefii IIp, 

Hri gegehpnptn A nfnllgsdrnek 1111<1 g(·g.·h"IH'JII mittlPrpn Dnlck ist (11,1' 

gel'i ngste Dampfycrhra 11cll dan n gegehon, W(~lln (]P1' schii(llic1w n.amll = N nil 

Ilnd dpl' (;pgplldnwk = l\1111 1111(1 (lnmit diP KOlllllJ"{'ssinnslii.11ge = NlIll hr-w. pin· 

flumos werden. Del' kl'itisdlt' (;egem]l'llC'k. d. i. (lp1' giillstigs(p (ipgpllc]l'1lCk 111](1 

die Komp),pssioll:-;1iingp in (;esta It piller giillstigsteJl l\olllp]'Pssionsliillg(' tl'{'t(,11 

nh~1' sofort ill die Erscltei1llll1g. WPllll (]p]' scltiidliehe Hamn C'i1H' C'n(1liche 

n I'ii ge eJ'hiilt. Man kanll dfl nn im SinlH' fin K 11 r\C'1l ill A hh, 31 (lie KOll1-

Jl)"(~ssionsliingl' his mrf (las iiIl11(:rst lIliiglicllP C:l'iiBtmn I; VOIl '100 q,; Yf'J'

gl'iifieJ'n 11IHI dnnll den Gp~(,l](]J'l1ck so w('it yul"tid('n. llis n I('iehlwit (1m' 

\Vii,nneg('fiil1p pnt~tt'ht. llnd so diP giinstig"tn (;1"I1I1rllngC' fiil' din EI''l.iC'lllllg 

d(>* gC'ringslE'n DnlllpfYPJ'hnlllehs se1wffnlL rI, h. 1'8 gilt (kl' Rat'l.: BC'i gngf'hC'lH'r 

n l' i.i 11 c des A 11 I a Jl g S <11' 11 C k s, des III itt I e l' c,'n D r 11 c k s II 11 d 



Stumpf, Fintlufi ,Ies Volumens des schiidl. H:IlIIllS :tuf den theoret. Dampfverbrauch. :115 

d I' :-; :-; (. It ii d I i (. h 0 11 H n II Ill,.; \\" i r d tl P I' g n r j II g ~ t 111 i) g I i (~ 11 (' 

n n 1ll p f v (' r h r n 11 (' h (1 it 11 n P I' l' f' i (. 11 (. w (' 11 II (1 i (' K 0 111 P r (' s -

s i () II S I ii 11 g 0 = 1 00 ~Ir II II d d f' r (; I' g (' n d rile k (k r j tis c her (f 0 -

gonc1rllck) illl Zy1i11d('I':-;() gpwiih1i ,\'pl'(lon, daB Kom

p r p s s i 0 II S w ii r III (' g p f ii I 1 f' r·; x p a II s i 0 II :-; W ii r 111 I' g p f Ii. 1 1 f' 

\\. i I' Ii I (lIp i (. Ii s t r 0 111 d a III p f mas e 11 i 11 f'). 

Zusammellfassullg. 

1. Del' Hamnschaden wird bestimmt durch den schadlichen Hnum, den 

AnfangRurllck, den Gegendruck, drn mittleren Druck und die Kompressions

Hinge. Er wachst mit dem schadliehf'n Haum nnd dem Anfangsdruck, nimmt 

ah mit >mnehmendem Gegendruck und ~l1l1E'hmelldem mittleren Druck nnc1 

clT£'icht hei einor bestimmten Komprcssion"Hi.ngo den kleinsten \Vert. 

2. Hichtig ucmessene Komprrssion ycningcrt den RaumschacIen; Rif' 

kalill bt>i Fiilln11gs~i.nden111g fiir kl£'inc sclJiidlidlC HiilllllC nllYCl'ii,ll(1rl'lieh lllHl 

Rollt<:\ fiiI' groBo schiidliche HiiuBI(' wriill(lcl'lkh sf'in (namentlieh hpi Ein

;r,r1in(lel'lllnSchinen) . 

3. Bpi glltem YakUlllll hnt Pille )\llllcl'lIlIg tlt'l' T\.()IllPI'PSSiOIl:-;1iillgl' 

k('ill('11 ncnnellSIVCl'tcn Eillflllg nllf (kll Dalllpfy(']'hl'nlleh. 

4. Vel' Haumschnden ist g1<'i(·h ~1111. WPlll1 his auf dpll (lngPIH11'1I('.k 

('xjlnlllli<,rj. lind his nnf (len Allfnngstlnwk kOlllprimif'rt wird. 

rl. HI'i demselhell Allfnllgs<ll'lH'k. <l(,llls('lh(~n Cl('grn<ln]('k. 1lf'11l:-;('lhl'11 

lIIiltkn'll nlllr!\: 1I11d .iPwpiis giillstig:-;kr K0ll1pn>ssiolls1iinge wnrhsl'll (ll'!' 

j henrptiselw Dnmpfyprhrn lIeh 1111(1 (lPr Hn I1ll1srhn<lf'1l llllgcfiihr linf'nr mit dr1' 

rhiil1n ill'S s(·hiidliehen Unnms. Ahgf'Srlll'1l YOIl (len k1einsten Werton drs 

s(~hii.(lIi(']lpn Hnmns lIn(1 des mitilt'l'ell ))1'lH'ks ist (1irse linrnrc ;\ hhii.ngigkE'it 

h('i \Tnkllllill fnst \"()lIkoTl1lllPn. h('i ;t1lllosphiirisrllPlIl G('gPIl(ll'llC'k nllgrllH.1wl't 

\"01'11;111<1('11. 

G. Bpi grgrhellPl' \:l'iiGp Ilf'S :\llfnllgsdrll(·1;:s. (1egrndI'llrks. lIlitt.l(\I'(·1I 

1 )1'11(·1;::-; lllHl dns sehii(11i(:1wn niHlIll"; mill; die' KOlllpn'ssiolls1ii.lIg<' :-;0 hrmrss(m 

\\"(,l'd(,ll. dn I~ Komprcssinl1swiil'lllPg('fii.llf'~=- Ex-pn Ilsionswii.rlllcgcfii.lIr win1. 

7. Hf\j gf'grhrner (;l'iiG(' (1('s Allfangs(ll'1l(~ks. (l('s mittleren n!'lIrks. (Ips 

:-;(~1Iii.clli(·1t1>11 Hnllms 1lI1(1 r1p]' T\.omp]'('ssiollsJiillg(' mllg (ieI' Gpg(,IH1l'11ek so hl'

IIlI'S";PII w(,l'dl'll. dli (\ Knmpl'rssiollsW"iinllrgpfii Ul' -..:::- r'~xpn.nsionswiil'megpfiillP 

"ii'll. 



:llf, Stumpf. EintluH des Vo!ulIlcns des schiidl.!{UlIIIlS auf Jen theorer. Durnpfverbraul:h. 

1-1. Hpi gPgphPIH'l" (:riil~p (lp:-4 <;ngclldl"lIek:-4. (ks mittlp]"('11 Dl"lIrks. <1P:-4 

sf'.hlhllie\wn HfillIl1S llJ)(l (IPI" Klllllj)l'p:-4siOllsliillgn Illug (kl" :\ II fll IIg:-4d I" Ilck RO ])('-

1Il('ssn n \H'1"d P) I. d n I~ J\. 0111 P 1"(,:-4:-4 i II 11:-4 \Y ii T'IlIt' gpfii \I e-c E X Pi. 11:-4 ill 118 \Y ii I"mpgpfii.l Ie 
wi]"(l. 

!). Bpi gegehpliPr C:riiGc dnR AllIn IIgscll"llCks. (lps (:pgp!I(lnJ(:ks. (ks 

mittlcren Dl"lH:ks ulHl df'r KlIlIIprpssinm;\iingp J1Il1l~ d('r schii(lliehe Hnlllll :-40 

hCIIH'RSen wnrden. daa l\.olllpressiollR (1 1" 11 c k gnH\.llC' = Expnnsiolls (1 rue k -

gefiille wird. 

10. Bei dersellJell GriiHe des Anfangsclrllcks. ell'S OegclHlrueks. des KOIll

pressionsenddrucks und des Expansionsenddrncks nn(l hd Olnidllwit 7.wiscliell 

Kompressionswa.rmegefi.Ulc und EXpal1Riollswiil"ll1Pgc'fii 11p YPl'ha ltnll sich djp 

giillstigsten KompressionsHingpn nngefiihr wie rlie schlidlichcll Hiinmc (vo1'

Rchiedener mittlerer Druck). 

11. Bei entsprechender 'Wahl del' KOlllprp8siollsHiIJge nlltl~ del' sehiid

liehe Haum so klein als mijglich gchnHen wprelcn - (lies ]wsolHlel's 110i eill

stufigen Kondensationsdampfmaschinoll und den ~ierlordl'nck7.:vlill(lern yon 

:r,woi- und mehrstufigen Kondensiltiollsdnmpfmnschinen. 

12. Die StufCllCillt('illlUg ergiht Piue Hil nmsdwdonn'l'Jllilldel'llllg. wohf'i 

(lor Hochdruckzylinder den ldcinsten. der ~ierlel'drllCk7.ylindol' don gl'iil1tOll 

Hanmschaden hat. Bei Zwischenschaltullg weiterer Zylinder nimmt J\Wlst 

dol' Haumschaden nuch Ma.Bgabe del' zunehmenden Zylindergl'c\l1e Zll. 

lB. Rei gegebener Gro11e rles ,\nfnngsdrucks. des mittleren Drucks utH1 

(les schadlichen Raums winl del' gel'ingstmi:\gliche Dnmpfverbranch dunn er

reicht, wenn die Kompressionslange = 100 /~) nnd del' Gegendl'uck (kritiscll('j' 

Gegendruck) im Zylinder so gewahlt werden. daB Kompressionswiil'mo

gefiUle = Expansionswitrmegefalle wird (Gleichstromdampfmaschine). 

14. Del' kritische Gegendrnck -wil'd bostimmt dureh den AnfungsdrlH'k, 

(len sehitdlichen Raum, den mittleren Druck und die Komprossiol1slii.nge. El' 

wij,chst proportional mit clem Anfnngsdrnck uml in Rtiirkerel' Pl'ogl'f'ssion mit 

(ler Gri:H10 des schii.dliehen Hanms; 01' wiichRt anfnngs mit If,tmohmender KOIll

prossionslltnge uncl nimmt hei weitf'T'er Znnahmf' clerselhl'n wie anch mit Zll

nehmendem mittleren Drnek ah. 1':1' ist = Xnll hei Anfnngsdruck = Nnll, hf'i 

schil,dlichem Haum = Xull. lwi Kompl'cssionsliinge = ~nll nnd erreicht einon 

l-Hichstbetrag bei mittlerem Druck = :\1111. "Tf'itans den stilrksten Einflllf1 

iiht cler schadliche Raum. wf'niger stark das Druckgefiille. wlthrend del' Ein

flu 11 del' KompreRslol1s1a.ngc nnd des mitt10rrl1 Drncks stark 7.llritcktritt. 



Stumpf', EinfluB des Volumens des schad!. Raums auf den theoret. Dampt'verbrauch. :~17 

LJ. Bei lIleh1'stufigen Masc;hinell hetltilllHit del' Niederdruckzylillder dell 

kritisehen Gegendrnck. . Die Stufellcinteil uug yermiudert unter sonst gleieh

hleibelluen \' erhi.iltllissell den kl'itischell Gegendrnck nach Mafigahe del' Ver

lIIillderullg des NiederdrnckzylindenlulIl pfdrueks. 

j(j. );"icht nach deJll g01'ingsten kritisdwlI C1egelHlruck 11 11 e i 11, :";011· 

d\,nt IHwh g 1 e i c; It z e i t i g 0 l' E r z i e 1 n 11 g dos kleinsten HaumsdHldells 

111HI des kleinsten kritisc;bell (;ogendrucks llIUll gefragt worden. Del' Raulll

sehaden kall11 sehr grog Hllli zugleieh del' kritisdw Gcgolldruck = N nll tWill. 

V Oll allen l'~illzylilHleI'kolldensatiollsdampfmaschinen hat die Tellcl'veutil

gll'ieh:,,;tromkondemmtionsdampfmasehine z u g 1 c i c h den gorillgsten RaulIl

sc;hadllll lind oine11 weit unter dem KOlldensatorclruek del" heston Kon

dOllsatiolll"5oinrichtullgon liegemlen kI'itbchen (kgcndruck, weil sie den klcin-

stell 8chih1lieh('JI HauJII YOll lltlr otwn 1 

Hinge besitzt. 

UJl(l dauei gtinstigc Kompl'cssiol1f;-

Erorterung. 

I'l'[" Yorbltzen.lp, Jll'lT (;dteimer Hf'gll'l·ull .. ",rat Profes,;or Dr.-Illg". B 11 sIc; : 

Ilerr Oelll'illlrai. itch llIut; Ihncn gebtchell, dall i.·1t bbher lllHOh kdlle "\rlJeii kelluell 

;Idemt habe, ill ,,-('kIll:!" ller Einfllll; de." s<·hiidlit-lwll Hal\lIw~ ";0 I'ingell!'llti 1111(1 "'yt'tf'llWt isr-h 

\'dlalltleIt. IIOnh'lL h,;t win ill Ihrem Vortrag. Sie hn l)('1l YI.r allPn Ding"ll l'ille "tn'Ilg"I' L'lltt'r

';1I.-!1Ullg" libcl" d'-'ll ],;riti~l·lll'n UCg"I'IUlrlll·]'; allgl'~tdlt, lIwl kit bin Uhl'rzcIIg"t, .laG .\er kritL·who 

(;u~(,lldrllok ill sl!iiten'u Lehrhiieltcrn fiir Dalllplllla,,(·hinellJHltl SPillCll gingallg Liudell win!. 

1m uhrigell 1Iliil:h(p i,·1t Ilt1l"11 im .'nlll.'ll :llkr Ilicr ,ill II e;.;clIIlen i'i,·hiH;qml"whiIlClllJ1llll'l' 

ItIl~l'n'll YCrOilllllidl;.;tell Vall],; i\1I~spr~'l:h('1l [(l1' .Ii" ~IIlI[.l'. mit. der i4io Threll Vortrag 11ll,;

gearlJeitet hnbell. .JO.\I'1". .1pr t'idl ill d.'II,.,,,I\'('11 \ ertidt. win1 iil'l'r di .. gnd;p .\Ilznhl VOIJ 

YenmdlclI ull.1 ullIfungn'i.·hl'1l Ikl·hllllll;!f'll s(n1ll1'.'Il, di" Sip 1I11"tnli<'u 1I1111HplI. lllll die 

~.·ltll1gfolg'-'rllllgell lIUS i1u·er .\rheii Zll :r.i('["'1l 1<-11 ":lI\ld' TllIl('1l :11;;0 illl "lilliI'll .lpl" \'1'1"

,":lllll!llulIg. (Le1.]wfil'r HL'iflllJ.) 



XI. Schiffbau als Kunst. 
1 'orgetragell VOII Professor Otto Liefl(tU. Drlll::l:? 

DcI' kUm,tleri"ehell ~\ IIsgestH It llllg lIl'lIzeitlieher Pas811gierdalll pfer 

!lit hell die Kelllll'r wirkIidwl' KUll:-;! llll'i:-;t pill l'oeht Hehleehtes Zl'llglli8 l1UH

geHtelli; f:;il' gluuhl'1I in (lcr lwutigcn Art. ~chiffc kiinstlel"iseh Zlt gcstultell, 

nUr die Sillll10HC :\'aehn IUllllllg eiIlPr milhcrsta mlellcn La udnrchitcktu r er

hliekell Zll ~;ollen. Die V crfiilll·l1l1g. sit'h diesclll Urtf'il l1llzl1schliefien, ii:-lt 

groJt abcr wir kOllllllCll 1llit :-;olehel" Vcnlrtcilnng alleill lIicht weiter. VVir 

Illibscn yiellllehr dell Att:.;weg H 11:-; dCIll ~tr('it rip]" Mdllllllgt']l i:-lLwhell! 

A Heh in (ler BlIltkllllst des ft'stell La lldes h,tt erst din BcsehiiftigulIg 

lllit dell Urllndlagell dPi· historisciwll KlllIS! die Wege gewiesell. auf dnnnJl 

(lil' alte 1H;lw del" BHlIkllm,t wiedel" zn (,lTt'i("\Wll ist. [;Ill <inbel' aueil illl 

~ebiffhall /Ill elm'lIl klan'lI ["rleil nl)L'l' dk kiillstkrisdll'1I vVertc uud Miig

lidlkl'ikll ZII geJ'lllgl'11. i:-;t ('s itllgl'hl'aeht. Zlllli\ehst ('inllwl ()Pll (lIlPI1()ll lludlZIl

gL'lIell. Llll:-; dClIl'll lIeraus in alten ~('itl'n kiillstieri;.;ch \\"('rl.\ 011(' NeilifflJUllt(~1I 

g('sehaffoll \Yllnlcll. I';illl' YOIl lIIir ill <iil's(\1" Hit-Iittlllg IH~gollll('IW gl"iil~Hn~ 

~\rlJl'it ital der Kricg ll'i(ler \'01" FertigskllulIg lllllerhrilchull, nlwr !las Yllr 

dent Kriegll g('sa 11111ll'I Ie 11lId .iet;!;l gl'l"i(·htt'l.(~ ~lllll'l"in i all Hi idurtl llJl(1 Nki ZWII 

hot. (Lodl SdWll <l1l:-;rPil"ill'lId ~\llhnlbpllllkt(,. IUti l'illl' klll'Jl:O ~u8alJl\lJen8telltlng 

illl Haltlllull ('ines Yortl"ng:-: /Ill l'I"I1Iiigiil'ill'11. 1 )i(~ \'lIl"gdCg(-~ll SkizJl:Ull killlllOIl 

zwar w('der allf YoJbliilldigkl'it IIl1dl allf \'olle ~1l\'l~rWs:-:igkl'it ill allon Eill

Zl'I111'itcll A IlSl1 1" Ul"il erill'hell. al)(,I" si(, gclJl' I I fiil" diu l\hsieht (!ipser Sludil~ 

gPllUgellll Boweislllitkl all dil' Hawl. lIlld Ill'ute. W() wir HIIt-;eilelll()ud <Ill lInr 

~eh\\'ellc CillCI" Zeit stl'itell. wip :-;ie der c\('lItsdll' NehifflJall nodl llidlt gl'SelWll 

lta!' erseheint C8. l'lll~ wil" \ il'lIeil'itt wiedel" ill dil' 1l1tl'1l Fddur \'l'rfnl1ulI, 1>0-

griilldpl. dpll (;nllldlngl'lI widdiclwr ~l'hifflJallkllll:-;t Ilaehzllfur:-wlwll. 

III dpl" Arl"liill'ktlll" glalllJl mall dip (;nllldlngl'1l ml' (,in kHllstlcrisdws 

nestaltC'11. dil8 ;11\1'11 (il-Il Fordl'l'ulIgl'lI dpr itl'lItigl'1I Zeit ('!lh.:pril'llC aJll klnl'I"i.PlI 

ill (ll'r mitieluitprliehelJ. del" gotiseiH'lI BilUkul1s! I'rI\.01111('1I Zll :-:011('11. IGiller 

tier I,estell Kellllur dic:-wl" Zeit dlilnlkterisicrt si(\ mit folg(,lUh~1l Wortllll: 
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.. D i e g () tis c h e K U 11 S t k e II II t k e i 11 Fur III ellS c h e 1lI a, S 0 11 -

(101'11 11UI" die Konstrllktioll. :sic urdllet ihre Massen 

einzig uua allein nach f'tatisehell Gesetzcn, gonau wio 

del' n 0 U z e i t 1 i c h e E i sell hall; b (' i i 11 r f 1 i e G t die 8 c h Ii n -

II e ito i 11 0 l' j l' d e II A II f g a h e 11 U s i h rem i n 11 e r s ten W c s c n 

II Il d :s tell t sic hal s die 11 0 t well dig e F () 1 go cl e r w 0 h 1 ve r -

"' t n Il dOll e II D a II e r h aft i g k pit II 11 d ~ wee k Il1 it gig k e i t dar. 

~ i e g est a I t e t f H r j 0 dOll E i 11 Z l' I t e i I II i e s (' i n e III Ie 0 II S t r II Ic

liven Zwock angemesse1llSte Form." 

Mit amleren W urton gosagt heifit dies: Das Wesoll dol' gutiselwlI 

K U illS! hosteht durin, fUr das Z weckllliWigo don lela rOll kiiw.,tlel'i",chon ;\ \I",d wek 

z II fillllt'lI; odor: ,,8 c h 0 11 It 0 i t i", I i h)" d i (' y () 11 C II cl c teD a l' S tel -

IUllg des Zweckmiifiigen". 

Aueh dol' t;rsprllllg de", gerJIlHl!i:seitell i")ehiffbauos ruht iIll (~()tisellell. 

lIklit lllll· dem Weson, sOlldol'n aueh der Zeit lIadl. DeIlll ill jene Zeit dos 

~Iitt('laltel's fiillt die HliHc delS holliilHlisehC'lI lIolzsehiffbaucs. aus dOli! sieh 

dallll spater del' dOlltsche olltwickt'lk. 

DiD ill d('l' ZWpd{JllUHigkl'it \YllrZ(']II(k Sehtinlwit ist a1)(']" HUl'h dns 

Kellllzeiehell der lllodeJ"llen '1'echllik, lI\illl dt'lIke 11\11· all don KT'aftwagen, dns 

FllIgzeng. die 1'~if'l'lIhl'iickell; lllid dnl"lIl1l winl 11l11S eill Bliek geracio ill dns 

\Y('~ell (lel" gotiscltoll BIIUkllllst nllch Erkolllltllif'sl' iiher (InO' vV('SUJI piut'1' 

Icehnischen Ba uk UllSI, ,,-ie deI" del" Schiffhaues. yen 1I i ttelll kii 1111011. 

,\1:,.; besomlere Kellll7,uidH'J1 goliselwl" Ballkllllst lassl'll sich Plwa fnl

geIHI(~ PUllkte IIOllllell: 

I. H Ii to h s t e Z ,,- e (. k III i1 I; j g k (' i l dnn·1t 

a) Kia l'hdl lItHl Ei illicit lidlkei t des PIn ill'S; 

') \' cl'l£'illlllg 1I11d (; liP(iPn!llg d('r I ~alllllassell nach statisehen 

( \esd.7,l'lI; 

(.) \Vahl (iPI' Haustuffe al1pill Iwdl dCIII Zwel'k. 

2. \' 0 I I U II (ll' t (~ ;-; (" II ii II It l' i I dmeil Wall I soicher Baufofmen, 

welche su\Vohl dell hal1lidw\I h"-l'l'k n Is anch den Sillll des BUll

\nn'kes <1l1stiI"iiekoll. 

An cineI' Reihl' YOll gnlpH iHIel"l'll Holz",chiffen sull nun ZUll~,chst ullter

sueh!. werden, inwieweii sil) diesl'Il L<'orrierllllgell H('ehnung tragen, urn alsfhllHl 

an dC'r Haud eiuige)" IHluzeitlidw)" A llsfiihrllllgen yon eisernell 8ehiffen A 111,

wort 7,1l suehen Huf die Fragell: .. K n 1111 illl(~h d(-'1" hnl1tigp ~('hi[fhnll nodi 

Kllllst ::wi/l!" 111ld .. M II I~ (')" I'S ni(·11I s('ill!" 
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1. D erA II fi e 11 ban. 

Die ill Abb. 1 dargestellte "Santa Maria" des Kolumblls ist eills del' 

s~hiillstell Beispiele fUr dell H'inen Zweckbau iIll gotisehell Sinne. Die C{estalt 

des SchHfskij1'per::; hat das p1'aktische BedUl'fnis gegelJPn, die BaUlllttSSen sind 

t'llt:-:preeltelld del' Schwillllllluaf't des Pntenvasst'l'schiffes nwl del' HiI' llieBe

ilielllwg HOt wemligen Einrichtullgen Yerteilt die Stellung del' Masten ist IHleh 

siatischell <iusetz('11 - wie bei allen Segelschiffell elltspl'PCliClld del' Seliwel'-

Die "Santa Maria" des Kolumbus. 1493. 

Abb. 1. 

lJlIllktsln.ge del' Segnlflih'lw - g(']'('gelt. Eill wl'lIig l"arllt, IIlld I-lehllitzerei n.m 

Hintersehiff IIlld den Bordleistoll gl'llUgL Illll dell Sdl\Vllllg del' LillicH IIll 

h.l~bell llIHl die WollllJ'allllle des KapitiillS ,,"eh lIadl augen hill als l'eidlel' 

l111sgestattet. IIll kellIllll'iehllcll. 

Trutz del' Illlgehl'uer sHehlieiwll l\.ollstl'lIktiOIl IIUlIgPIl (lie \<'Ol'lliell 

des Vorsehiffes Itlit dOIll S-Hil'lIligulI \'Ol'sll'n'n UIH! do]' durauf 1'I11wlHlell 

H" e1\:. so wic die tit'S 11 e(>,1\:s llIit den <lufla UfclHieU Selwuudei8ten hiH 

hilleill ill (li(\ Bach llillkll "';l'hriig ge,,;telltell (~eliindl'l'pfustlJlI von einmll 

iibol'HUS reill('11 <idiihl !'iiI' di(~ ~\ll~dl'uckslllugli('hkeitnll oillfaehel' Zimmer

llIUllllSkuu,..;t, Mnll hctl'adlte t'iJIIll11i nIle 1'~iIlZOlllt'itl\lI! -- llior iHt \tutor Weg 
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lassung alles nicht unbedingt Notwendigen eill Bau entstandell, del' an Ein

heitlichkeit. Klarheit und Sachlichkeit in der Gliederung und im Baustoff 

nichts zu wunschen ubrig lafit, und dennoch, oder besser gerade deshalb ale 

vollgtiltiges Kunstwerk bezeichnet werden mull. 

lJnd wie frei diese Zeit in ihrem klinstlerischen Schaffen, in del' Kiihu

heit der Ideen war, zeigt das Bild eines iihnlichen Schiffes venezianischer 

Herkunft (Abb. 2). - 'Vir wissen, dafi auch die italienische Gotik auf dem

selben Boden gewachsen ist. wie die nordfranzoslsche und deutsche. -

Venezianisches Kriegsschiff aus dem Mittelalter. 

Abb.2. 

So merkwurdig dieses Schiff auf den ersten Blick anmutet, so gewinnt 

-es bei naherer Betrachtung: Die Schragstellung del' Masten ist offenbar aus 

dem rein praktischen Bedlirfnis hervorgegangen, die Segelflache breiter libel' 

die Lange des Schiffes zu verteilen und so bessel' nutzbar zu machen. Fur 

den hinteren Mast iet die Stellung der Raa daher das Mallgebende, wahrend 

del' vordere selbst die notwendige Neigung erhielt. Von besonderer Sachlich· 

keit und Schonheit sind die Formen des Rumpfes: der kuhn in Richtung des 

Bugspriets hochgezogene Schiffsschnabel, die auf das Hinterschiff stockwerks

artig aufgesetzten Wohnraume mit den Fenstern, dies alles zusammengehalten 

und gefafit durch die starken horizontalen Linien. die von den beherrschenden 

J ahrbuch 1918. 21 



322 Lienau, Schiffbau als Kunst. 

Balkenlagen der Schergange und Relings ausgehen. Alles ist grofizugige 

monumentale Gestaltung des Zweckmafiigen und yon starker, kunstlerischer 

'Virkung! 

Einen machtigen Schritt vorwarts in Grofie und technischer V ollendung 

(leI' holzernen Schiffe bedeutet das in Abb. 3 gezeigte hollandische Schiff aus 

dem 18. Jahrhnndert. Abel' auch bei ibm ist nocb alles Konstruktion, wenn 

Holliindisches Kriegsschiff des 18. Jahrhunderts. 

Abb.3. 

aueh nieht mebr so sehlicht-einfach. Wie die Schiffsform verfeinert, del' 

Schwung der Linienftihrung von vorn bis hint en straffer und klarer 

durchgefiihrt ist, so sind auch die einzelnen Bauteile in ihrer konstruk

tiven Bedeutung noch bewufiter und abgerundeter dargestellt. Die durch 

die Schie.Gluken notwendig gewordene Verstarkung del' Schergangsbalken 

neben den Decks ist deutlich erkennbar gemacht und lam die Struktur des 

Rumpfes wundervoll hervortreten. Bug- und Heckform haben durch reichere 
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Uliederung eine Betonung erfahren, die del' vVurde des ganzen Baues durchauR 

cntspricht. Auch die Hochfuhrung del' geschwungenen Bordlinien am Heck, 

die mit den beiden abgesetzten Decks daselbst scheinbar konstruktiv in Wider

spruch gel' at, ist durch das notwendige Durchlaufen diesel' wichtigen Ver

bandsteile (Schergange) voll gerechtfertigt. Die Massen del' Masten haben, 

Franzosisches Dreideckschiff "Le Royal Louis" aus dem 18. Jahrhundert. 

Abb.4. 

entsprechelld dem kraftigen Rumpf, durch die vollwandige Ausgestaltung del' 

Mastkol'be mehr Wucht erhalten. Fur ihren Abstand gibt die praktische 

Fordel'ung guter Segelverteilung ohne weiteres das Mall. Alles ist zweckvoll 

in Form und Stoff, und kunstvoll bis ins Einzelne. 

Wie nun auch ein noch weit reicher und prunkvoller ausgestatteter 

Bau ktinstlerisch vollwertig bleiben kann, zeigt uns das Modell eines franzosi-
21* 
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schen Dl'eideckers aus dem 18. Jahrhundert "Le Royal Louis" (Abb. 4). Hier 

scheint sich die ganze Kraft der damaligen Holzschnitzkunst vereinigt zu 

haben. nm ein Bauwerk von einer Pracht zu schaffen. wie sie das aIte fl'Rll -

Spanten eines alten holzernen Kriegsschiffes. 

Abb.5. 

Rumpf eines sUen holzernen Kriegsschiffes. 

Abb.6. 

z.osische Konigtum zu seiner Verherrlichung wohl glaubte nicht entbehrell 

zu konnen. 

Aber eines tritt starker hen;oI": Neben dem b a u 1 i c hen Zweck des 

Kriegsschiffes der ide ell e : hochste Prachtentfaltung zur Verbreitung des 

Ansehens eines Staates. Und diese beiden Gedanken sind einheitlich zum Aus-
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(huck gebracht; die groBen Linien des Schiffskorpers sind voll erhalten und nur 

durchSchnitzwerkweiter gehoben. Nirgends istdemkonstruktivenBau zugunsten 

reicherer Ausschmtickung Gewalt angetan. Das tritt besonders bei der eigen

nrtigen Formgebung am Heck hervor, die auf Abb. 5, 6 und 7 nooh deutlicher 

erkennbar wird. und sohnt uns sogar mit dem Gedanken aus, daG die verwen-

Heck und Bug alter franzosischer Holzschiffe des 18. Jahrhunderts. 

Abb.7. 

aeten Bauformen fast vollstiindig den konventionellen Prachtbauten der da

maligen Zeiten entlehnt sind. Das konstruktive Gerippe tritt auch nach auGen 

hin tiberall deutlich genug hervor. So bilden an den Liingsseiten des 

~chiffes die Balkenlagen del' AuGenbeplankung, welche die senkrechten Bal

ken del' Spanten tibel'decken, zusammen mit den starken Schergiingen an den 

Decks die charakteristische Linie der Seitenansicht, dagegen bleiben am Heck 
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die senkrechten Heckspanten als Hauptverbandteil tiber Wasser sichtbal' und 

f-:ind nun vom Ktinstler auch noch in del' Form del' umlaufenden Galerien mit 

ihl'en Sttitzpfosten besonders betont, nattirlich in der gleichen Sehraglage wie 

im Innern; auch die sonstigen Bauformen diesel' Ausbauten, ihre Absteifung 

nach unten, das Anftigen an die seitliche Aufienhaut, entsprechen allen bau

lichen Anforderungen. Die mittleren Figuren der Abb. 7 zeigen die Durch

Hihrung dieses Grundsatzes an del' Gliederung del' senkrecht.en Decks

absttitzungen. Desgleichen zeigt das Bild die verschiedenen Moglichkeiten 

der Einzelausbildung del' Formen ohne Verlassen des konstruktiven Ge

dankens. 

Del' Hansa ist es bei ihren Schiffen spateI' gelungen, auch die an ihren 

Groner Kreuzer "Seydlitz". 

Abb.8. 

Hausbauten entwickelten Bauformen mit ErfoIg ftir den Holzschiffbau ktinst

lerisch umzubilden. Das eingehende Studium gel'ade dieser Bauten, dem ich 

mich spater einmal hoffe besonders widmen zu konnen, verspricht eine reich!' 

Ausbeute an ktinstlerischen Anregungen; Ieider stand mil' hierftir keine ge

cignete Abbildung zur Verftigllng. 

So sieht man im aIteu Holzschiffbau die EinhaItung der von uns auf

gestellten ktinstlerischen FOl'derungen: Einheitlichkeit und Klarheit im Plan, 

l'ichtige Gliederllng del' Baumassen, Wahl del' Baustoffe nach dem Zweck und 

Aushildung del' Bauformen entsprechend dem Baustoff und del' Bedeutung des 

Bau~rkes. 

Halten wir nun illl heutigen Grofischiffbau einmal Umsehau zunachst 

nach dem reinen Zweckbau: Da treten uns nattirlich so fort unsere Waffen-
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gefahrten yon del' Kriegsflotte VOl' Augen. Konnen auch sie als Kunstwerke 

im gotischen Sinne betrachtet werden? 

Del' grofie Kreuzer "Seydlitz" (Abb. 8) ist ein vortreffliches Beispiel. 

Hier ist alIes einem grofien Zweck untergeordnet: "Gefechtskraft und Ge

schwindigkeit!" und diesem Zweck entspricht die ganze aufiere Haltung 

des Schiffes, denn auch nach aufien hin solI fiir Frieden und Krieg diese ge

waltige in einer Einheit verkorperte Kraft ihren Ausdruck finden. Del' zur 

Verringerung del' Zielflache ganz niedrig gehaltene Schiffskorper erhebt sich 

nur vorn zum Schutz gegen auflaufende Seen urn eine Deckshohe. Am Endp 

{lieses erhohten Vorschiffs hauft sich nun die Menge del' verschiedenen Kampf

mittel zu einem massigen Komplex: del' vordere Panzertum, die Kommando

turme, leichte Artillerie, del' Fockmast und als Abschlufi del' starkere del' beiden 

Schornsteine. Dadurch rUckt das Schwergewicht del' Baumasse nach VOrn' sie 

erhalt eine feste Bewegungsrichtung und es kommt kunstlerisch in den Bau das 

hinein, was man den "Drang nach vol'warts" nennen mochte. Nach hint en Zll 

nimmt nun die Wucht del' Baumassen allmiihlich ab, urn dann mit den beiden 

treppenal'tig abgesetzten hinteren Turmen und dem langgestreckten Heck fast 

in dem nachgeschleppten schaumenden Kielwasser zu verschwinden. Obwohl 

die Gliederllng del' Massen eine Betonung des Vorschiffes zeigt, ist doch die 

Verteilung so, dafi das asthetische Gleichgewicht nicht gestort wird. Del' 

starke kUnstlerische Eindruck ist nicht zu leugnen! 

Auch das Kriegsschiff kann also die Fordel'ungen eines kilnstle

rischen Bauwerkes erftillen. Nul' ist das Gewand ein wenig andel'S als bei 

den alten Holzschiffen. Die Kunst liegt abel', wie bei diesen im wesentlichen 

in del' klaren und bewufiten Gliederung del' Baumassen, die dann bei del' 

grofien Sachlichkeit aIler Teile, der Einheitlichkeit des ganzen Planes und dem 

-einheitlichen Baustoff (Eisen) auch besonders stark in die El'scheinung tritt. 

Die gleichen asthetischen Wil'kungen finden wir im Handelsschiffbau 

beim reillell Frachtdampfer und beim eisernell Segel schiff. Auch sie ver

korpern in ihrer ausgepragten Sachlichkeit kunstlerische Werte, die a11er

,dings bei den Frachtdampfern erheblich schwanken. 

Ebenso kannte man auch im Passagierdampferbau, wenigstens hin

sichtlich des Aufienbaues, einst diesen ganz reinen Zweckbau. Die 

Schnelldampfer des Norddeutschen Lloyd sind die besten Beispiele hier

fUr (s. Abb. 9, "Kaiser Wilhelm del' Grofie"). WeI' diese Schiff~ uuf 

dem Wasser gesehen hat, weifi, wie stark del' asthetische Eindruck ist. 

Auf den feinen Formen des scharfgeschnittenen Rumpfes bauen sicit 
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niedrig und langgestreekt, um die Vorwartsbeweguug so wenig wie mog 

lieh zu hemmen, die weinen Aufbauten auf. "orne die langgestreckte Back 

mit anschliefiendem Promenadendeek, daruber das Bootsdeck, an des sen vor

derem Ende die kraftigen Aufbauten del' Navigationsl'aume, des Ruderhauses 

usw. zeigen, von wo das Schiff behcrrscht und gelenkt wird. Die Verteilung del' 

Masten und Schornsteine ist bei ErfUllung aller technischen Fordel'ungen 

meisterhaft gelungen, die AbsUinde fein gegeneinander abgewogen; die stal'

kere Belastung des Vorschiffes und die leichte Neigung del' Masten nach 

hint en vel'mehren den Eindruck des Y orwartsdrangens, so dafi man die be

kannte Bezeichnung des .,Ozeanrenners" als rlurchaus zutreffende Charak· 

tel'isierung empfindet. 

Das jst hochste ZweekmtiHigkcit und vollendete Schonheit, und als Folge 

del' wohlverstandenen Zweckmafiigkeit eine aus dem inneren Wesen des Bau

werkes herausgewachsene wirkliche Kunst. 

Betrachten wir demgegenuber einen del' so hoch gepriesenen modernen 

Riesemlampfer wie: "Olympic" (Abb. 10). Obwohl die Geschwindigkeit fast die 

eines Schnelldampfers ist und schlankc und niedrige Formen verlangt, ist del' 

Rumpf hoher und klobiger gebildet; die Feinheit del' Linien hat gemafi del' 

Forderung nach grofierer Tragfahigkeit und mehr Raum zurucktreten mussen. 

und ebenso sind die Aufbauten um noch eine volle Deckshohe vermehrt. Abel' 

diese sonst technisch bel'echtigten Forderungen sind kUnstlerisch nicht befriedi

gend gelOst. An Stelle del' fruher gleichmafiig schon nach hint en hol'izonta I 

durchlaufenden weifien Aufbauflachen ist eine Anzahl scheinbar beliebig anein

andergefUgter verschiedenartiger VI andflachen mit Fensterreihen getreten. 

dE'ren ungleichmafiige Verteilung keillc klarc Planung erkennell laGt. 

Und auf diese unklar gegliederte Baumasse sind nUll 4 SchornsteillC 

und 2 Masten in fast gleichen Abstanden so aufgesetzt, dafi zwar scheinbar 

das Glei.chgewicht des Schwimmens auf eben em Kiel gewahrt wird, abel' die 

cbenso wichtige FOl'derung einer Bet 0 nun g d e r B ewe gun g s -

1" i c h tun g fast ganz unbeachtet geblieben ist. DaG del' hintere Schorn

stein nur eine Atrappe und blind ist, err at del' Fachmann abel' sehr 

hald an dem dicht davorliegenden hohen Maschinelloberlicht. Es bedarf 

keines besonderen Hinweiscs, daH diese "Mafinahme einen kunstlerisch 

hochst bedenklichen Mifigriff bcdeutet und selbst dann ullzulassig ist, wenn 

del' blinde Schornstein technisch eine gute EntlUftung del' Maschinenraumc 

hel'beifUhreIl soUte. Diesel' Schorn stein ist abel' l('tzteu Endes asthetisch die 
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eigentliche Ursache del" schlechten Gliederung, denn er macht das ganze 

Hinterschiff ktirzer als cs ist und drangt den GroEmast zu weit hinten heraus. 

In dem Gegenentwurf (Abb. 11) ist versucht worden, diese Fehler zu 

yermeiden. Die vorderen Schornsteine sind unverandert gelassen, an Stelle des 

vierten ist ein Ventilationsaufsatz getreten, del' technisch dieselbe Wirkung 

haben wird und seine Funktion auch nach auEen hin zur Erscheinung bringt. 

Mit del' Verschiebung des Mastes und oem Langerwerden des Hinterschiffes 

tritt dann abel' die Fahrtrichtung sogleich starker hervor. 

Unter Beibehaltung del' MaEe des Rumpfes und nul' geringer Ver

iinderung des Oberschiffes ist nun abel' noch eine Gliederung der Aufbauten 

vorgenommen worden, die sich aus del' neuen Aufgabe l'rgab: Solche hohen 

Gewohnliche Gliederung der Aufbauten bei groJlen Passagierdampfern. 

isi I FiE±1i¥1i¥1@l@ 

JI Ik;JI lbidl 1b;Jr;;Jk;;;J~;;J~ 
Bootslfeck 

oberes 

II II II II II II II II II II 
f'romenulfendea 

unleres 
f'rom8llouiJIlueof 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Allfloudoa 

000 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 · 0 000 

Abb.12. 

Aufbauten tiber dem obersten Deck, die sich in drei und mehr Stockwerken 

tiber fast 2/3 der mittleren Schiffslange erstrecken, haben asthetisch nicht mehr 

gentigend Haltung, wenn sie, wie frtiher , nur als weiEes Band tiber dem 

dunklen Sehiffsraum erseheinen. Sie sind zu breit und erfordern bei ihrer 

gewaltigen Hohe und Lange cine kunstlerisehe Gliederung nach beiden Rich

tungen, naeh del' Hohe und nach del' Lange. Abb. 12 zeigt die historisch 

gewol'dene Bauart von fUnf Ubereinanderliegenden Decks mit gleichmaEig 

verteilten Fenstel'll und Absttitzungen. Auf groEer Lange wirkt sie eintonig. 

Treten abel' darin dann noch sachlich bedingte UnregelmaGigkeiten auf, so 

wird der Eindruck unruhig und verwirrend. 
nber diese Schwierigkeiten hilft nun eine sachlieh bel'echtigte Gliede

rung hinweg, die sich auf del' notwendigen Verstarkung einzelner lokal be

dingter Bauteile technisch anfbauen lam. Solche Punkte sind die Unter

bauten der Schornsteine, die im Schiff eine Verstarkung del' Innenverbande er-
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fordern und dies nach aullen hin auch erkennen lassen dtirfen (s. Abb. 11). 

Dabei ist indessen zu betonen, dafi bei aIler Hervorhebung der notwendigen 

Vertikalverbande der wag ere c h t eVe rIa u f de r Auf b au 1 i n i e n 

unbedingt der vorherrschende Ton im Bilde bleiben mull. 

Der ganze Aufbau erhalt nun durch diese leichte Vel'stiirkung der Schorn

steinunterbauten eine Anzahl klar hervortretender, leicht fafibarer betonter 

Punkte, auf den en das Auge in del' langen Reihe del' Seitenoffnungen einen 

Anhaltspunkt findet. Boote und sonstige Aufbauten auf dem obersten Boots-

Deckspromenade auf Dampfer "Aquitania". 

Abb. 13. 

deck sind ebenfalls mit diesel' G liederung in Einklang gebracht. Den gleichen 

Zweck verfolgt die Zusammenfassung von Fenstern zu Gruppen. Ebenso, 

wie wagerecht, ist nun auch eine senkrechte Gliederung durch Unterscheidung 

<ler verschiedenen Aufbaudecks voneinander angestrebt, die ohne grofie 

Schwiel igkeit durch leichtere und luftigere Konstruktion der oberen Decks 

prreicht werden konnte. 

Abel' auch im Innern diesel' neugegliederten Aufienwande wird die 

Unterteilung von Vorteil sein und Bilder wie die Deckspromenade (Abb. 13) 

werden in ihrer Langweiligkeit verschwinden und einer schonen Gliederung 

Platz machen. 

So sehen wir also auch hier. dafi aus del' Zweckmafiigkeit des Innen-
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baues heraus das aufiere Bild selbst eines schwierig zu gestaltenden Riesen

schiffes zu kiinstlerischer 'Virkung gegliedert werden kann. 

Nattirlich wird del' vorgeIegte Entwurf bei weiterel' Durcharbeitull~ 

und Nachprtifung am Modell noch verbesserungsHihig sein. Er hatte ja auclt 

nUl' die Aufgabe, die Richtung zu zeigen, in del' ein Fortschritt zu suchen 

und Mifigriffe zu vermeiden sein werden. 

II. Del' Inn e 11 b a u. 

Wahrend fUr die tiufiere Erscheinung des Schiffes (lie killlstlerischen 

Forderungen del' echten Architektur llUI' grundsatzliche GeUung haben, dad 

man sie im Innenban auch in den Einzelheiten fast ohne Einsehrankung zu

gestehen. Als eigentliche Aufgabe des Land-Architekten gilt heute ganz a11-

gemein: "Riimne" zu schaffen, und ZWllr "Raume" im weitesten Sinne; fur 

ihn ist ebenso das Haus selbst ein Ranmgebilde, wie es die einzelnen Zimmer 

im Hausinnern sind. An die ktinstlerische Ausgestaltung solcher Raume 

werden dann neben unbedingter ZweckmtWigkeit noch folgende Forderungen 

gestellt : 

1. Die Anordnung solI einheitlich llncI planvoll 

s e i n. 

2. Jed erR a u m s 0 11 ins i c h e ink 1 a l' e s. 1 e i c h t ti b e r -

s e h bar e s R a u m g e b i 1 d e dar s t e 11 e n. 

3. Del' Sin n des B a u w e r k e s soIl i n den R a u men e l' -

kennbar und 

4. d e r B a u s t 0 £ f z wee k die n 1 i c h g e wah 1 tun d b e a l' -

b e i t e t sci n. 

Fraglos steht fest, dafi dell alten Schiffbauern beim Ban ihrer wundeI'

vollen HoIzschiffe diese Grundsatze bekannt gewesen und von ihnen befolgt 

worden sind. Leider ist zu \venig Material tiber die Schiffsraume jener Zeit 

erhalten, um den Beweis an Beispielen zu erbrillgen. 

Es wird abel' flir die vorliegellde Aufgabe ausreichen, wenn Ull 

del' Hand von neuzeitlichell Schiffen und entsprechenden GegenentwUrfen 

gezeigt wird, dafi tatsachlich die BefolgUllg jener in del' Innenarchitektur be

wahrten Regelll den eigentlichen ktinstlerischell ·Wert auch del' Schiffsl'aume 

ausmacht. 

Die E i n h cit lie h k cit d e l' inn ere n R a u man 0 I' d nun g 

solIte eigentlich bei jedem Sehiffe als notwendige Folge del' Einheit in del' 

aufieren Erscheinungsform selbstversti:i,ndlich sein; sie wiirde sicherlich auch 



Lienau, Schilfbau als KUllst .. 333 

haufiger zu finden sein, wenn die praktische DurchfUhrung nicht oft auf 

tll'hebliche Schwierigkeiten stoUen wtirde. In einem heutigen Riesenschiffe 

mit einem halben Dutzend und mehr Decks tibereinander ist trbersichtlich

keit und Einheitlichkeit oft schwer zu erreichen, zumal del' Platz auf das 

iiuUerste ausgenutzt werden solI. Dnd doch ist Klarheit del' Anordnung njcht 

uur die Grundlage ftir die ktinstlerische Gesamtwirkung, sondern auch be

tl'iebstechnisch von groUter Bedeutung. 1st doch ein lleuzeitlicher Passagier

(lampfer wie ein riesiges Hotel, fUr das del' Besitzer und del' Architekt ja 

Entwurf der Kammeranordnung auf dem C- und D-Deck eines groJlen 
Passagierdampfers. 

o 5 70 75 20 2S 30m 
, , t ! ! t J 

Abb. 14. 

heute auch Dbersichtlichkeit und leichte Orientierung fordenl. Diesel' For

derung gegentiber sollte unter Dmstanden auch ein Opfer an Raum nicht 

gescheut werden, da es sich sachlich mit del' ·Wtirde cines solchen Baues 

I'cchtfertigen lam. 

In das gewohnte Gewirr del' Langs- und Quel'gange in den Kammer

einrichtungen des Schiffes lam sich einige Ordnung durch folgende MaU

Ilahmen bringen: Schaffung von mehreren geraumigen Haupttreppenhausern 

als Hauptverkehrsadern, welche durch bequeme Langsgange verbunden sind 

nnd gleichzeitig die Ausgange nach den Promenadendecks enthalten. Diese 

Treppenhauser konnen zur leichteren Orientierung durch verschiedene Far

hung unterscheidbar gemacht werden, ebenso wie es sich als niHzlich flir 

cin leichtes Zurechtfinden erweisen wird, auch die Decks nicht nul' durch 
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Buchstaben, Namen oder Nummern, sondern auch durch Farben, wenigstens 

andeutungsweise, zu unterscheiden. Die Ausgange nach den Promenaden 

k6nnen zweckmafiig durch Vorbauten starker betont werden. In Abb. 14 ist 

der Versuch gemacht, eine solche klare Raumeinteilung fur die Kammer

anol'dnung im C-Deck und D-Deck des "ImperatoI''' anzudeuten. Die drei 

grofien Treppenhauser sind durch ubersichtliche und bequeme Gange ver

bunden, die Ausgange nach den Promenaden durch auch technisch vorteil

hafte Vorbauten besonders betont. Eine solche Gliederung lam sich auch 

fiir die an del' en Decks durchfuhren, wenn gleich die praktischen Schwierig

keiten nicht unterschatzt werden sollen. Hier liegt auch nicht so sehr das 

Schwergewicht fur die kunstlerische Frage; diese beruht bei weitem mehr auf 

der glucklichen Au s g est a 1 tun g des E i n z e I I' au m e s. 

Das zeigte schon der ganze Streit del' letzten Jahre uber die kunstleri

sche Behandlung v~n Schiffseinrichtungen, del' sich fast ganz auf die Wer

tung des einzelnen Raumes beschrankte. In diesem Streite ist viel geklagt, 

aber wenig Klarheit daruber geschaffen worden, was eigentlich verfehlt war. 

Mancher Raum, der als Raumgebilde vielleicht sehr glucklich ge16st war, ist 

durch unzweckmafiiges Material, mancher materialgerechte durch schlechte 

Raumform verdorben worden. Man verurteilte abel' meist die ganze 

Leistung. Abb. 15 a und b zeigen in Beispiel und Gegenbeispiel, wie Raume 

durch uberaus ungluckliche Vl ahl des Grundrisses bereits in ihrem eigensten 

Wesen v611ig verfehlt angelegt sein k6nnen, obwohl nul' unwesentliche An

derungen recht gute Raumformen ermoglicht hatten. Besonders tritt dies 

bei den Treppenhausern und dem Musikzimmer hervor. 

Diese notwendige Betonung des einfachen und klaren Grundrisses 

findet seinen tieferen Grund in einem prinzipiellen Unterschiede zwischen 

Schiffsraumen und Hausraumen, del' von im Schiffbau tatigen Landarchi

tekten oft nicht genug beachtet wird, namlich in del' Tatsache, dafi die Form 

del' Schiffsraume so stark in del' niedrig herabhangenden Decke in die Er

scheinung tritt und FufibOden und Seitenwande in diesel' Beziehung zuruck

stehen. Eine klare Formgebung del' Decke ist daher das erste Erfordernis 

fur die einheitliche Wirkung eines Raumes; hierzu mufi abel' der Raum einen 

einfachen und klaren Grundrifi haben. Abb. 16 zeigt Innenansicht und Decke 

yom Gesellschaftsraum del' "Olympic"; os durfte kaum moglich sein, sich 

eine einigermafien klare Vorstellung von del' Form dieses Raumes zu machen. 

Decke, Aufienwande und Saulen zeigen wenig odeI' hochst unklare Beziehun

gen zueinander. Abb. 17 bringt den Versuch einer klareren Gestaltung durch 
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Schaffung eines Zentralmumes mit sechs deutlich hervortretenden Seiten

teilen und abgetrennten Yorraumen; fiuch die Lesezimmer sind durch starkere 

Unterteilung in Einzcll'ilume und Verlegung del' Till' klarer gefaflt. Der 

mittIere Raum stellt sich dann auch dem Auge als weRentlich einfacheres, 

I'uhigeres und schoneres Raumgebilde dar. 

"Olympic" Gesellschaftsraum. Ausftihrung. 

- GesellschqJ!sz lmmer----, _ _ t.esezimmer 

D~cke. 

Q723¥S ~ ~ ~m 

bl ~I ~I==I ~I ='======d'======dl====~1 

Abb. 16. 

--.< 
I 
I 

Das gleiche wil'd sich von dem ill Abb. 18 a dargestellten Speisesaal des 

gleichen Dampfers sagen lassen: Die langgestreckt nebeneinander liegenden 

neun Raumteile sind in ihren Abmessullgen von wenig erfreulichen Verhalt

nissen. besonders die beiden seitlichen Hanptraume. so lang, daG sie kaum 
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zu tibersehen sein werden. Die in Abb. 18 b versuchte Losung ist zweifellos 

klarer gegliedert, durch die verschiedene Grofie der einzelnen Nebensale aber 

auch lebendiger in der Gegentiberstellung und fafilicher fUr das Gedachtnis. 

"Olympic." Gesellschaftsraum. Gegenvorschlag. 

Les ezimmer---..., 

Deck<. 

o 5 V rr ~m 

b' -6' d '=,=' :bb' = = d ',=====,'= ====i' 
Abb. 17. 

DeI" urn den grofien Mittelraum gruppierte Komplex von kleineren Speise

salen macht seine Zugehorigkeit dazu in Wanddurchbrechungen deutlich er

kennbar, und unter Zuhilfenahme von Farbe und Formen wird sich eine 

sehr einheitliche und geschlossene Raumwirkung erzielen lassen. 
.Ja.hrhuch 19lH. 22 



338 Lienau, Schilfbau als Kunst. 

Wie es auch bei schwierigem und verwickeltem Grundrifi moglich sein 

kann, gute Raumbilder zu schaffen, beweist das Rauchzimmer auf der 

"Aquitania" (Abb. 19 a und b), das aus acht eigenartig aneinander ge

schmiegten Einzelraumen besteht. Der grofie Mittelraum A hat als Ab

trennung gegen die tibrigen Raume durch trberhohen der Decke tiber den 

Decke des Speisesa.ales a.uf "Olympic". Ausfiihrung. 

r;: 

Abb. 1Sa. 

Deoke des Speisesaales auf "Olympio". Gegenvorschlag. 

~~~~o~Frb~~~~sw~'o~'w/~.r'~~~"'~'~'/Y~///hZ:'r.~"l 

0 000 0 

Abb. 18b. 

Ttiroffnungen im oberen Drittel der Hohe eine klar durchlaufende Wandung 

erhalten, die dem ganzen Raum die feste Haltung und einheitliche Grund

form sichert. Auch hier erscheint wieder die Wichtigkeit der Deckenform 

in hellster Beleuchtung. 
Dieser an sich gute Raum weist indessen andere Schwachen auf und 
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fuhrt uns zur Beantwortung der dritten Frage: E n t s p r i e h t die s e r 

Raum in seinen Bauformen dem Sinne des Bauwerkes? 

Wenn man auf den Schiffen den Raumen uberhaupt einen Sinn geben will, so 

kann es in der Sprache des Raumes nur der sein: "Ieh gehore zu einem 

Rauchzimmer auf Dampfer "Aquitania". Ansicht. 

Grundrin 

Abb. 19a. 

StunQ,ovrT,ff 
des 8escllul/ers 

114+==-==+~~~~r4~~g§~~ be/fly. ,93.. 

f . I " f . I 

10m 
, j 

Abb. 19b. 

Schiff", d. h. zu einem eisernen Bauwerke, das nicht standfest im Erdboden 

wurzelt, sondern den Ozean durcheilt und von Wind und Wellen hin- und 

hergeworfen werden kann. Gegenuber diesem "S inn a 11 e r Din g e a n 

B 0 r d" treten die sonstigen Eigenschaften des Schiffes als schwimmendes 

Hotel und a.hnliches zunachst zuruck. 

22* 
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Soli das Schiff also eill wirkliches Kunstwerk seill, so mufi alles an 

ihm aueh wirklieh das Schiff erkennen lassen, zunaehst in del' Konstruktion, 

dann im Baustoff. Lose herabhangende Kronleuchter und Steinsaulen 

passen daher nicht an Bord eines Schiffes. Die in Abb. 20 dargestellte 

raumlieh sonst wohlgelungene altromische Schwimmhalle auf "Imperator" 

und das GesellschaItszimmer (Abb. 21) mit Putzdeeke, steinernen Wand

llischen und Kappengewolben auf "Aquitania" lassen dies en Geist des 

Sehiffes ganz vermissen. Von dem Einbau altfranzosiseher Sehlofiraume 

Schwimmhalle auf Dampfer "Imperator". 

Abb. 20. 

und englischer Jagdhiiuser mit falschem Backsteinwel'k auf deutschen 

Schiffen gar nicht zu reden! Alles dieses gehort hoffentlich der Ver

gangenheit an. Lind gute Vorzeiehen einer besseren Zeit begannen sich 

bereits vor dem Kriege zu zeigen. Die ruhig gehaltenen Raume auf dem im 

Bau befindlichen Dampfer "Columbus" (Abb. 22 zeigt den Gesellschaftsraum) 

bedeuten raumlich und haulich einen bedeutenden Fortschritt. Holzverseha

lung und Stoffverkleidung diirfen als zulassige Mittel gelten, das Eisenwerk 

des Schiffes zu umschalen. Die Zeit wird auch da noch feinere Lo

sungen geben konnen, sobald d a s We sen deral'tigel' V e r k lei dun -

g e n erst richtig erkannt und die ktinstlerische Ausgestaltung der Bau

formen im Rahmen del' Sehiffbautechnik weitere Fortschritte gemaeht hat. 

1m i.ibrigen mun aueh da nochmals und in allel' Deutliehkeit ausgesprochen 



Lienau, Schil'fbau als Kunst. 341 

Gesellschaftsraum auf Dampfer "Aquitania". 

Abb. 21. 

GeseUschaftsraum auf Dampfer "Columbus". 

Abb. 22. 
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werden: Das Stahlgerippe des Schiffes ist wert, tiberall in solchen Raumen 

~ezeigt zu werden, wo es praktisch moglich ist; es mufi nul' eine einfache, 

klare und zum Raum passende Bauform erhalten. Solche Formen zu 

Bchaffen, ist eine Aufgabe, die noch der Losung harrt. 

Man gebe aber dem deutschen Schiffbauingenieur einmal Zeit und Ruhe, 

wie man sie heute jedem guten Architekten zu gonnen sich gewohnt hat, wenn 

man Grofies von ihm fordert. Gute Losungen werden kommen, und ais wert-

Verbindungsgang im Hauptdeck des Dampfers "Aquitania". 

Abb.23. 

voIles Hilfsmittel wird die Farbe geeignet sein, die Harte und Kalte des 

eisernen Materials ftir das Auge zu mildern. Unsere grofien Bahnhofshallen 

haben das im Landbau zur Gentige bewiesen. 

W 0 abel' die praktische Not wen dig k e i t vorliegt, das Eisen zu 

verkleiden, da sind Holz und Webstoffe die geeigneten Materialien, mit denen 

man allein schon fast ganz auskommen kann. Die Bauformen seien tiberall 

zunachst sachlich einfach und schlicht, sie werden sich mit der Zeit weiter ent

wickeln. Von der Steinarchitektur sind wir weder gezwungen die Baustoffe 

noch die Bauformen zu tibernehmen. 
Wie mit den geringen Mitteln einfacher Tischlerkunst selbst die haufig 
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so eintonigen Gange des 8chiffes schon und lebendig gestaitet werden konnen, 

zeigt das Beispiel eines solchen Ganges auf del' "Aquitania" (Abb. 23). 

Auf del' Grundlage diesel' Forderung, dafi all eRa u me den C h a

r a k tel' des 8 chi f f e s wahren sollen, wird sich dann allmahlich das 

entwickeln konnen, was man einen "klassischen Kabinenstil" genannt hat, 

das heifit, eine Einheitlichkeit in del' Verwendung von Bauformen, die sich 

ftir die Zwecke des 8chiffes als besonders geeignet herausstellen. Dnd diesel' 

8til mufi in samtlichen Raumen eines und desselben 8chiffes del' gleiche sein, 

wenn er auch im einzelnen variiert werden kann. E i n 8 chi f f darf 

nur e in e n 8 til aufweisen! Ob diesel' 8til sich an Vorhandenes oder 

historisch Gewordenes anlehnen wird, kann erst die weitere Entwicklung 

zeigen; eins ist sichel', dafi die so oft getibte Praxis, die 8chiffsraume 

zu einem Museum del' verschiedensten Baustile zu machen, aufhoren wird, 

weil sich dies nicht mit del' ktinstlerischen Einheitlichkeit vertragt. Andrer

seits wird abel' auch die Anlehnung an einen historischen 8tH nicht von vorn

herein abgelehnt werden dtirfen, solange er sich nicht mit den ktinstlerischen 

Forderungen del' Zweckmafiigkeit und Einheitlichkeit im Widerspruch befindet. 

Die weitere Klarung und Verwirklichung der aufgeworfenen Fragen 

wird Zeit beanspruchen; aber ebenso wie es nach !ahrzehntelanger Arbeit 

gelang, aus dem erst en Kraftwagen, del' einer Kutsche ohne Pferde glich, 

das heutige, nicht nur in seiner Zweckmafiigkeit vollendete, sondern auch in 

allen seinen Formen ktinstlerisch durchdachte Automobil zu gestalten, so 

wird es auch gelingen, den deutschen 8chiffbau ktinstlerisch wieder auf die 

alte Hohe zu bringen und aus Zweckmafiigkeit und Einheitlichkeit, Echtheit 

in Konstruktion und Material die wahre 8chonheit des 8tahlschiffbaues zu 

entwickeln! 

Del' Weltkrieg hat uns die Augen dartiber geOffnet, dafi unsere Kultur, 

die wir frtiher so oft allzu gering einschatzten, die Kultur unserer Gegner 

weit tiberragt. Das sollte uns ein Ansporn sein, bei Gestaltung del' ge

waltigen Bauwerke, welche in ihrem stahlemen Leibe deutsche Art und 

deutsche Kultur tiber die Weltmeere tragen sollen, unsere Blicke nicht mehr 

so sebr auf die oberflachlichen Wtinsche des "intemationalen Reisepublikums" 

zu richten, sondern im Geftihle des tiberlegenen Ronnens sichel' zu sein, dan 

dem Echten auf die Dauer auch der materielle Lohn nicht versagt bleibt. 

Dies wird sich erreichen lassen, wenn wir uns von den Grundlagen 

wirklicher Kunst nicht entfernen und uns dartiber klar bleiben, dan ein 
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vVesensuntel'schied im Schaffen des Ingenieurs und des Bauktinstlers nicht 

besteht und dafi auch fill' die Schiffbaukunst das Wort gilt, das einst ein 

Architekt tiber die neuzeitliche Baukunst gesprochen hat: "Die neue Mensch

heit sieht mit neuen Augen! Nicht die Schonheitsschminke antiken Kunst

geftihls sucht sie auf die Wirklichkeit aufzutragen, nicht mit einem traum

haft schonen Schleier die rauhe Wirklichkeit zuzudecken; ein neues Ge

schlecht sieht kuhn dem Wirklichen ins Auge und es beginnt jener Realismus, 

del' die Dinge und die Kunst gestaltet." 

Erorterung. 

Hen Dr.-Ing. Egg e l' s -lJ€ssau: 

Konigliche Hoheit! Meine Herren! Die Ausfiihrullgen des HelTn Professor Lienau 
verdienen in heutigoer Zeit ganz hesondere ·Beachtung. Es ist lange versaumt worden, dio 
Kunst, namentlich die Raumkunst, den Bordverhaltnissen entsprechend anzupassen, d. h. 
nach Herrn Professor Lienau, hOchste Zweckmafligkeit durch Klarheit und Einheitlichkeit 
des Planes, formenschone Verteilung und Gliederung del' Baumassen und Wahl ,doer Bau
,;toffe allein naeh dem Zweek, zum Ausdruck zu bringen. 

Gegen diese ungeschriebenen Gesetze ist oft und stark gesiindigt worden UJl(~ 

besonders die liltel'en Schnelldampfer des Norddeutschen Lloyd und del' Hamburg~Amerika
Linie, dereu iiullere Silhouette den mit Roecht gepriesenen asthetischen Eindruclc machen, 
sind in vieler Beziehung noch ~iusterbeispiele dafUr. wie man es nicht machen solI. Dies 
hezieht sich nattirlich hauptsachlich auf die Innenraumoe. 

ZUl' aulleren Ansicht del' Schiffe mochte ich bemerken, ,dall dieselbe nul' in den 
seltensten Fallen dem Beohachtel' so VOl' Augen gefiihrt wird, dall er tiefere Betrachtungen 
iiber AnordnuIl!g del' Fenster und Proportionen doer Groll,enverhaitnisse .'1nstelien kann. 
Fast immer ,si'eht man die Sehiffe im Ha.fen sowohl wie auf See in del' Perspektive, dabei 
wirkt ein gl'oller Passagierdalllpfer ,dem Kunstyerstandigen, wenn aUf'h nicht in aliclIJ 
Steliungen gleieh schon, so doeh meiner Ansicht nach niemals langweiIig, auch wenn man 
eint' odt'l' mehl'ere lange Reilwn gleif'hmiillig angeordnete Fenster erkennt. 

Das Bnd del' "Olympic" auf Ser- macht k,einen sehlechteren Einuruck als das del' 
ltiteJ.'len deutschen Schnelldampfer. Die aulleren Formen unO. Dimensionen sind wohl 
proportioniert und halten einen Vergleich I1US. Daran andert nicht,g del' auch bei uns 
gebrauchliche blinde Schornstein. del' nebenbei gesagt, aus passagetechnischen. militarischen 
odoer sonstigen GrUnden sehr wohl seine Berechtigung haben kann und durchaus kein 
bedoenklicher Millgriff zu sein braucht. Auf jeden Fall scheint mil' abf'r del' "Olympic"
Gegent'ntwllrf dps Herrn Professor Lienau sehr beachtenswert. 

Ich 1Iabe bei einem in Betrieb befindlichen Passagiel'dampfer niemals ein 
Promenadendeck von tiidlicher Langeweiloe gesehen. Letzt'eres bietet vielmehr auch bei 
weniger gut gelungeller Ausstattung lind Anordnung interessante kiinstierische Bilder. Das 
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Gleiche gilt yon oden iibrigen Schiffsraumen: lIud die Belebtheit der Hanme uncI Decks durell 
Fahrga5te aller Art ist meine!" Ansicht Hach ein Moment, das bei Beurteilung der kiinstlerischell 

Gesamtwirkung keinesfalls YernaehHissigt wernen dal'f, sonodern ganz besondere Beachtung 
verdient. 

Die bel'echtigten Forderungen nach iibersichtlicher 
einheitlicher kiinstlerischer Gesamtlwirkung ist tatsachlich 

klarer Raumeinteilung 

auch betrIebstechnisch 

mit 
VOlt 

grofi(,l' Bedeutung, und daher sind aile ,diese Fragen bei den neuesten deutsclten Luxu;;
dampfern del' verschiedenen Linien griindlieh studiert und in del' Gesamtheit, wie mil' 
scheinen will, besser geliist worden. als es z. B. oder hier g,ezeigte Entwurf des C- und 
D-Deeks des Dampfers .,Imperator" angibt. Diesel' Verbesserungsvorschlag ist aus hetrieb~

und passa,getechnischen Griinden. dercn ,detaillierte Ausfiihrung hier zu viel Zeit in An

sprneh nehmen wiirde, keine hes~mdel~s gute Lasung, wenigstens meiner Ansicht naeh, 

ncr englische Dampfer ,.00ympic" ist iibrigens meines Wissens niemals yon 

deutsehen Fachleuten hoeh g.epriesen worden. Ieh selbst herichtete ,der Hamburg-<Amerikn
Linie nach vollendeter erster Reise des Schiffes im Jahr,e 19'11 dariiber etwa, wie folgt: 

"Die Einrichtungen des SchiMes bieten fast gar keine Neuerullgen, die nac:h 
Indienststellung del' heiden Cunarddampfer "Mauretania" und .,Lusitania" vom ktinstlE'
risehen, technisehen sowie passagetechnisehen Standpunkt laus irgendwelchen besonderen 

Eindruck machen konnen. Es sind im (i·egenteil sehr viele Fehler und MiBgrHfe bei 
del' ;\.usfiihrung des 8chiffes und seiner Einrichtungen gemacht worden, die man nach 
den groE'en Anstrengungen del' Engliiml€r nicht hatte errwarten sollen. Eindruck mach'Pll 
aller,dings die ungewohnlichen GroEenverhaItnisse des Schi!l'fes und seiner RaumE', 

AhnIich Yerh1Ht es sich mit del' in Bau befindliclten "Aquitania", doch ist Ietzten' 
in manchen Details del' Einricht,ungen beachtenswerter, ohne dafi 'IIns diose Konkllrrenz 
hes,ondere Sorgll zu maclten bl'auchte:' 

Hieraus geht schon hervor, daE die Einrichtungen diesel' Schiffe fUr berechtigte sa(·11-

kundige Kritik dankbare Objekte sind. Daher hat si(~h auch Herr Professor Lienau diesel' 
Beispiele mit Recht g·ern bedient. 

Plane undEinrichtungender drei Sehiff.e der deutschen Imperatorklasse sind 

nach den auch vom Herrn V ortragenden als erwiinscht bezeichneten, abel' auch nadl 
.andenll wichtigen Grundsatzen yon ,del' Reederei und von ·einem leider schon verstorbenen 
hedeut€nden Architekten 'l'ntworfen worden, Letzterer ist auf diesem Gebiete hahnbrechelUl 
yorgegangen. Fast alII' IHoEen deutsehen Firmen del' Raumkunst haben von ihm gelernt; 
die yoIIkommene Beherrschung del' k1assisehen Baukunst und seine Anpassung an moderne 

Anschmmngen nnll an den Sehiffskarper haben ihn Besonderes leisten lassen. Teh behaupte 
80giJ!', duG del' in rIel' gesehickt angef'ertigten ~eichnung wohlgelungene Gesellschaftsraum 
an! Dampfer "Columbus" seine Entstehung rler guten Pionierarbeit dieses ,ArchiteJd{'1l 

mit verdankt. 
Es ware daher TIle-iner Ansicht naclt zur V.ervollstiindigung des U rteils aller ~u

l1<'i['('1' und besonclers derjenigen Herr·en. die sieh mit diesenFragen berufsmaEig zu 
hesehaftigen haben, erwiinscht gewesen, wenn del' Herr Vortragende diese in vieleI' 
Heziehllng mustergliltig'en neuesten Sehopfungen nieht nnr nudeutnngswci&e, und zwar nicht 
einmal im besten Sinne, ('fwahnt hatte. 

Bei del' hier vorgffiiihrten Scllwi'lllmhalle mu~ eiu Irrtum unterlaufen sein, denn 
es j-:t nieht cliejenige d(>~ Dampfers .,Tmv<erator", sond€rn wahrscheinlieh diejenige des 
DDmpfers .,VaterIand". Sie steht in manclter Be0iehung hinter del' Auo;fHhrung auf 

.. [mperator" zurUck. Bei letzterer (siehe IAbb.24) kommt del' Sinn: "ieh gehore zu einem 

Sehiff" dnrrh besondere Betonung cler einz.elnen Decks gut zum Aus-druek, trotz del' fiir 
pine Srhirr;';~('h\l'imlllhallp IH'wiihIten nIHl t'dorderli(,hen luftigen Hiihf'. 
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Was die "'ahl -des .\fateriuls anbetriffL so wir-d auch Herr Professor Lienau gewiJl 
gem zugeben,daE Holzverschalungen und Stoffverkleidungen nieht gerade die geeignetsten 
Pekorationsmittel fUr Sehiffsschwimmbader sind. 

FUr die Bekleidung del' erforderlichen AbstUtzungen, deren Stahlgerippe, selbst 
wenn sie noch so schon sind, aus hygienisehen GrUnden in den in Frage stehenden Raumen 
nicht gezeigt werden durfen, ist hier ein garuz neuer Weg eingesehlagen worden. 

,Die sogenannten S t e ins a u len bestehen in den Hauptteilen aus dUnnen Blooh· 
manteln, die in ihrer auEercn Form und den Proportionen wunderbaren klassischen VOl" 
bildernentlehnt sind und in ihrem farbenfreudigen Teil mit einer Art Mosaik·Emaille oolegt 
wurden, urn sie auch hy,gienisch einwandfrei zu gestalten. Hier ist also mit kUnstlerisch 
durchaus zulassigen modernsten Mitteln bereits eine neuebrauchbare Losung g'erundoen, 
die sich bei hochster ZweckmiiEigkeit durchaus sehen lassen kann. 

Schwimmhalle auf "Imperator". 

Abb. 24. 

Die seinerzeit fill' den "Imperator" gestellte Aufgabe: Schaifung eines besonders 
wirkungsvollen Anziehungspun'ktes in Form einer modernen und eleganten Bad-eanlage, ist 
in durchaus neuem Geiste mit deutscher GrUndlichkeit und Sachkenntnis, auch nach dem 
Urteile maEgebender KUnstler, zur besten Zufriedenheit gelOst worden. 

Zu der fast yernichtenden Kritik, welche del' Herr Vortragende durch die ,Vorte 
zum ~\usdruck bringt: ,.Von dem Einbau altfranzosischer Sehlollraume und englischer 
Jagdhauser mit falschem Backs,teinwerk auf de u t s c hen Schiffen _gar nicht zu reden", 
mlichte ieh nul' noeh sagen, daE cIie Ansichtell dariiber naturg'emaE weit auseinandergehen 
auch bei BerUll'skUnstlern. Es ist aher {\ringend zu wlillschen, daG eine gewisse Ikbtwechs
lung in del' kiinstlerischenAusg'e~tftltullg del' Baume an Bord ,<>ines Schiffes hoffentlich 
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nicht restlos del' Vergangenheit angeMrt, und dan es uns trotz g.elegentlicher Anwendung 
der internationalen Kunst geHngen wird, hauptsachlich deutsches Wesen und ,deutsehe 
Kultur in unser en schiffhaulichen Neuschopfungen wieder iiber die Weltmeere zu tragen. 
Dabei duden aueh nieht di06 berechtigten und nieht immer oberflaehlichen Wiinsehe und 
Ansichten derer ganz vernachlassigt werden, die fiir den wirtschaftlichen Erfolg des 
Unternehmens eine aUS8chlaggebende Rolle spielen. Durch weise Beriicksichtigung solcher 
Wtinsche haben wir oft groEe Wirkungen und Erfolge oerzielt, ohne uns irgend etwas zu 
vergeben, und das bleibt auch in Zukunft zu eigenem Nutzen ,der Beachtung wert. 

Mit Riicksieht auf die noeh in Aussieht gestellte grone Arbeit des Herrn Professor 
Lienau erschien es mil' geboten, diese kurzen Bemoerkungen zu machen und im gleiehen 
Zusammenhllinge auch noch auf die teils wohlgelung,enen SchiHs-Inneneinrichtungen del' 
Hamburg-Btidameriloo.- und der -Afrik~-Linien hinzuweisen. (B<ravo!) 

Herr Kapitanleutnant Dr.-lng. E. F 0 oe I' S tel' : 

Konigliche Hoheit! Meine Herren! Es ist mil' infolge Zeitmangels vor dem Vortrage 
leider nicht moglich gewesen, mich gebtibrend auf eine Erorterung zu Herrn Professor 
Lienaus wertvollem Vortrage vorzubereiten. Es ist mir abel' doch noch gelungen, einiges 
Liehtbildmaterial herbeizuschaffen, das ala Erganzung ,des Vortrag.es, wie ich von Prof. Lienau 
selbst weill, willkommen sein wird. 

Die Ausfiihrungen des Vortragenden sind m. E. hoch zu bewerten und es 
muE anerkannt werden, daE del' Vortragende hier auf einem richtigen Wege vor
geht. Allerdings muE ieh dabei sagen, dan er bei seiner vergle,ichenden Kritik gerade 
das "letzte Wort", das del' deutsche Schiffbau und die deutsche Schiffs-Innenarchitektur 
gesprochen hahen, tibergangen hat. Er spricht - durch die Blume - im ersten Absatz 
ein hartes Urteil aus, das in letzter Zeit vielfaeh de-swegen ausgesprochen worden ist, 
weil es sich um auslandische Stile haooelte, welche in groEen deutschen Dampfern mit
verarbeitet waren, und weil mit Recht, der deutsche Nationalstolz und die 'deutsehe Kunst 
darauf drangen, daE auch dRS Eigene, hierin Gesehaffene auf Sehiffen zu W orte kommen 
solIe. Dieses Streben hat allel'dings vielfach einen ,Charakter wie die Fremdworterrazzia an
genommen, ohne daE entsprechende Ersatzworte geliefert werdoen konnten. lch stimme 
mit dem Herrn Vorredner dar in tioorein, daEerste Krafte del' deutschen Kunst 
daran mitgearbeitet haben, im deutschen Schnelldampfer "Vaterland" das zu verkorpern, 
was an goeschmackvoller uoortragung aus bewahrten klassischen, aus franzosischen, eng
lischen und aus dem Kolonialstil gegenwartig die anerkanntesten Schonheitsw>erte Hefert. 
Das Ergebnis steht alle'rdings we it tiber del' inneren Ode del' meisten engloischen Schiffs
al'chitekturen. Herr Professor Lienau hat sieh als Beispiel fiir seine kritischen An
regungen den "Olympic" genommen. Es war leicht, dieses Schiff in ktinstierischer Hinsicht 
abzutun. Allerdings stimme ieh auch da nicht dnrchweg mit dem Vortragenden tioorein. Die 
Anordnung eines groEen Ventilatorkomplexes statt des vierten Schornsteins erreicht 
nicht, was damit gewollt wird: "die Vereinigung des ZweckmaBigen mit dem 
BeMnen"; denn diese Ventilatorgr:uppe ist absolut unzweckmaEig; die Form der dort an
gedeuteten Ventilatorkopfe entspricht beRtimmten Erfahrungen; sie sollen gegen den Wind 
gooreht werden, damit die Lnft glatt herein kann. Diese unoowegliche maehtige Ventilator
gruppe aber, die auEerdem fUr ihren Zwack zm niedrig erscheint, ist nicht entsprechend 
einzuriehten. Ieh hatte dann noch oeher geraten, einen weiteren Mast an diese Stelle zu 
bring en, um damit eine harmonische Gesamtwirkung del' Aufbauten, Schornsteine und 
Takelage zu erzielen. Nattirlich kann man auch dartiber verschiedener Meinung sein, un,1 
80llte so etwas stetsam Modell friihzeitig ausprobieren. 

Hf'lT Professor Lienau hat dann den . .Imperator" kritisiert und durch Gegenentwiirfe 
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cine bessere Ciliederung der Kammern zu zeigell yersucht. \\"arum hat Herr Professor 
Lienau nieht den letzten Schritt der deutsehen Schiffbautechnik nach "Imperator", namlich 
"Vater land" und "Bismarck", genommen? Da ha.ben wir doch ganz wesentliche Ver
hesserungen gerade in diesen Beziehungen und gerade in de r Richtung, die Herr Pro
J.essor Lienau als sein Ziel allgibt! 

Ieh mOchte ill diesel' Hichtung einiges Kennzeiehnendes yorftihren: Bei del' 
Entwieklung del' sehr breitcn Schiffe ergab sieh aus ZweckmaEigkeitsgrtind.en die 
Erwagung, die allzu schriigen Hauchfangftihrungen der Kessel in der Querrich
tung zu verbess-ern. In Ver1)illdung mit dieser Zweckmafiigkeitserwagung ergab 
sith als dllrchalls wtinschenswel'tes ~e1)enprodukt. daE zentrale Passagen in den Decks 

Arehitektonische LOBung des Durchgangs zwischen den Kesselschachten. 
(Vaterland und Bismarck.) 

Abb. 26. 

entstanden, und zwal' sowohl 11lltell in der Kammereinrichtung, als auch oben in 
den Salons. Die bei ,.Vaterland'· und .. Bismarck" getrofiene Anordnung hat da8 Prinzip 

der Ka.mmcranordnung entsprechend veriindert. Die Kesselschachte treten Be'itlich heraus. 
Es sind besS€'re Rauchfangftihrungen erreicht. Del' Gewichtszuschlag hetragt mnd 350 
Tonnen, was bei cinem Schiff yon 61000 Tonnell Dcplacement geringftigig ist. Das Gewieht 
wird durch die wegen der Hitzestrahlung notige ausgiebige IsoHerung d~r Schaeht
wande bedingt. Eine vorziiglicho Auswirkung gibt dipse Anordullng im Salondeck zwischen 
den heiden Haupttreppenhausern. (Siehe De<:ksplan, Abb. 25.) Es 1st dureh diese grund
legende und, wie die Englander und Amerikancr sagen, gera.dezu "epochmachende" Xnde-
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rung, welche die Firma Blohm & VoE seinerzeit vorsehlug, aueh eine willkommene Auf
lockerung des ganzen Kammerngefi.tges, was sieh sonst zwischen den Seitengiingen 
zusammenprellte, erreicht. Aueh die Ltiftung der Innenkanunern ist, wie siB sieh in der 
PraxIs erwiesen hat, dadureh verbessert worden. Man hat gute, hochbezahltB Kammern 
nach innen legen kannen. Diese Lasung ware doeh bemerkenswert gewesen? Herr Pro
fessor Lienau hat f r ti her e Schiffe behandelt, ohne das Let z t e zu wiirdigen. 

Die Auswirkung der geteiiten Kesselschachte in kiinstler.ischer Hinsicht bot ganz 
neue Auigaben. 

Man gewinnt einen Durchblick von der HallenbtihnB bis an rue Hinterwand des 
Restaurants, mit auBerordentlich schanen Perspektiven, untersttitzt durch breite Glastti.ren 

Halleneingang (Vaterland und Bismarck). 

Abb.27. 

in den Stirnwanden. Aus del' Abb. 26 ersieht man die Lasung eiues Durchgangs zwischen 
den Kesselschachten. 

Was die Ausgestaitung der Innenarchitektur betrifft, so machte ieh weiter zu .den 
Vergleichsbildern, die Herr Professor Lienau gibt - (Gesellschaftsraum der "Olympic" wie 
er ist, und wie er sein sollte), bemerken, dall ich a.uf Grund der Erf.ahrungen auf "Imperator" 
und "Vaterland" nicht ganz einverstanden mit dem verbesserten Entwurf bin. Es sind 
baim Lienauschen Gegenentwurf hauptsiichlich S t ti t zen b e s e i t i g t. 1m allgemeinen 
schafft man dadurch allerdings grallere Perspektiven. Abel' man macht oft den gro.6en 
Fehler - der auch bei "Imperator" und "Vaterland" nicht durchweg vermieden ist -: 
man beseitigt in Vorpliitzen von nor m a Ie r Deekshahe zu eifrig Stiitzen! Jeder Raum 
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mull fUr seine \Virkung eine bestimmt.e Anzahl Stiitzen haben; sonst fallt einem die Decke 
- bildlich gesprochen - auf den Kopf. Sowohl bei ,.Vaterland'· wie wi "Imperator" haben 
wir in einigen groEen Deck&vorra.umen von geringer Bohe zu groEe Deckenmuster und zu 
w,enig Stiitzen. So behandelte Raume, in die dunn noch platt gedriickte Beleuchtungskorper 
halbversenkt hineinstehen, wirken erheblich niedriger, als solche mit mehr Stiitzen und k lei
n e n Deckenfiguren. Eine kennzeichnende Einzelheit mit Bezug auf asthetische Losung eines 
sonst unschonen Elementes ist in Abb.27 dargestellt. Die aus ZweckmaEigkeitsgriinden sehr 
breite Glastiir der Halle auf "Vater land" und ,.Bismarck" wirikt zu niedrig und bedarf der 
Verbindung mit der hohen toten Flache dal'iiber. CAbb. 27.) Die Abmessungen von THr und Bild 
-- in e i n e n Rahmen zusammengefaEt Cder ctwa dem Verhaltnis des goldenen Schnittel'l 
entspricht) ergeben eine schone Gesamtwirkung. - Man s ieht auch an sotchen 

Speisesaal (Imperator). 

Abb. 28. 

Einzelheiten, ob wirklich kHnstlerische Durcharbeitung stattgefunden hat. Dnd das ist bei 
diesen Schiifen wahrlich der Fall! lch bringe in den Abb.28 und 29 noch eine Gegeniiber
stellung des "ImperatoI''' und "Vaterland", wo del' Vergleich der Speisesale zeigt, daE eine 
schone unddurchgearbeitete Architektur noch verbesserungsfahig war. Del' obere Teil des 
Speisesaales iot bei "Imperator" noch von normuler Deckhohe, arehitektonisch ganz 
getrennt von unten, und es iehlt den vertikalen Linien noch del' von unten bis nach oben 
durchgebende groEe Zug. Die Uewinnung der doppelten Deckshohe del' Saalmitte ist noch 
nicht bewuEt zum Ausdruck gehracht. Bei "Vaterland" ist dies erreicht. Man hat hier 
auf das obere Stockwerk des Speisesaales verzichtet, dagegen den unteren entsprechend 
weiter ausgebreitet. Der Mittelteil des Saales hat doppeldeckshoch rl u r e h g e hen de 
SauIen, wie dies zum E'rRten Mal im Schiffbau anf d'em La-Plata-Dampfer "Cap Finisterre" 
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gemacht worden ist. (Abb 30.) ])ort ist dieWirkung allerdings uoeh dadmch gesteigert, daB 

man die doppelte Deckshohe yon Rord zu Bord und yon vorn bi>; hinten gleichmiUUg hat. Die 

Abb. 31 ist eille Rkizze flir dip Hallenarchitektur des "Bismarck". leh glaub-e, diese halt 
den V,ergleich aus mit dem yom Vortragenden ailS Zcichen der neuen Zeit geprieseneT.l 

eckigen Cicscllschaftsraum, und es darf wohl beanRprucht werden, d.afi in dem hier Vor

gewiesenen Zeichen der neuen Zeit in dem vom Vortrag'enden gemeinten Sinne reichlieh 
zu erblickcn sind. 

~och ein ',,"Ol't zu den Silhouettt>n! 1m allgemeinell bin ieh auch dagegoen, Attrappen 
auf ein Schiff zu soetzen .. Ab('r hei einem morlern.an schneilen Schiff, dessen Kesselanlage 

sehr weit Yorausliegt, isi es sPhr schwierig, cine Losung hinsichtlich guter Massellwirkung 
dpI" F;(,hornsteingl"uPPc "uf dem Schiffskiirper Zll finden. Teh bin der Ansieht, daB ein~ 

Speisesaal~(Vaterland und Bismarck). 

Abb.29. 

sokhc _'\ttr"pve, wie Cill Llinder I)ehornsteill. unter t;lIlstiinllen die iisthetisehe Massen
wil'kung des ganzen Schiffe" gera(lezu sichert! 1m Faile ,.Olympie" sitzt die Schornstein
gruppe zweifeJlos zn weit naeh hinten. Bei .,Vatf'rlall(l'· l1nd "Bismarck" kanll man das kaum noeh 

sagen. .ledenfalls wiirde das Schiff mit den heiden yorderen Schol'llsteinen kahl auasehen. 

(Abb. 32 Liingsansicht.) Hillsiehtlieh del' Gliederung von Prolllcnadendeeks meine ieh, sollte 

man nur das Zweckmafiige, und zwar so leicht wie miiglieh bauen. ullll niehts Bildmii.fiiges 
ohne konstruktiven Grund! leh glaubt1 mit Herrn Professor Lienau ganz einig zu sein, 

daB man zum Zwe~krniifiigell im Sehilifbau nul' soweit das Schone fug'en dad, als man 
das erstere nicht gefiihrdet. Dies Gebiet ist im iibrigen voller Entwicklullgsmogliehkeiten, 
und j.ede gute Anregung ist wertvoll 11ml willkommen. (Beifall.) 
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Herr Professor O. Lie n a u - Danzig l1:> chi u LI " 0 r t) : 

Konigliehe Hoheit! Meine Herren! Ieh uedauer,c es auf d.ab Leblmit.cl:;te, dati ,'" 
mir bei del' besehrankten Zeit nicht moglieh ist, auf die interessantcn Au~fiihrungen der 

Herren VOfl'('(lner in allen Einzelheiten einzllgehcn. Hen"!" Dr.-Ing. Eggers hat t.l'otz seines 

ubloehnenclen Standpllnktes grulldsatzlich doeh vieles "Oil delll be;;tatigt, was ielt selb;;t als 

ki.instlerisehe Forderung nusgesprochen huhI'. Unel it::h 6!ul,he, ielt bin mit ihm tiber das 

Wesen ller SuchI' selhst viel mehr cinig, als es hier delleieh1 zUlli!,,!tst erRcht'inen ma~. Er 
gluubt mein U rteil fUr )lU scharf haltof'n Zll .sollen; aber dau lUan von dieoor Stelle hier ans 

seine Ausfi.lhrllngen auc:h einmlll. IY<'lln es notig ist. rel'ht scharf fassen kann, halte ir.h fUr 

einen Yorzug' elie~er Versnmmlnng: gcr:t.]() in kiinstl('ri~rh('n Ding>en "inrl Hnlhheite,n ~tE'ts 

Doppeldeckshoher Speisesaal der "Cap Finisterre" del' H. S. D. G 

Abb.30. 

yom Oboel. und joe scharfer man s il:h IaIH, lllll so 1;:]1I1'cl' \\ it'll das Zit' l el'Relieinen nnd \\111 so 
sieherel' zu oerreichen &ein. 

1m einzelnen sind wir UllS, glallbe ieh, dari.ibcr cillig, d'U,LI die Grundfol'derungell. 

die ieh Boeben fUr ,dioe ktinstlerische Bewertung del' Sehiffe aufgestellt habe, nieht nur in ihren 
woesentlichen Punkten anzuerkennen sind, sondern aueh praktisch eillgehalten werden kOnneD. 

namlieh, daLl "Sehiinheit im Sehiffbau di() yollend-ete Darstellung des Zweekmaf.\igen" ist 

Diesel' eine Satz faLlt alles zusammen, was sich mit wcnigen 'Worten grundsatzlieh 11be1' dk 

ki.instlerischen Gesichtspunkte im Schiffuau Sil):!en ltif)t, TTnrl hierin hnt mieh H'E'rr Dr.-Ing 

Eggers wohl nuch kaum widerlegen wollen. 

Jahrhuch 18;~ :23 
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'Vas !Hill die Hul;el"onh'lltlidl illt<'l'eSsuntell .\Usluitl"llngell de" Henu Dr.-Lng. Foerster 
betrifft, so habe ielt mioh lihl'r die ill seillel1 Lidlibildern gezeigt-en letztell B:mten leid-er nieht 
auf dem Laufellden halteu klilll1en. <1a irh die I·et.zkn ~~ Juhre im Fehir g-e~\'es-en bill und die 
neuesten Fortsehl'itte wenig- habe verfolgen kiinnon. Von. den VerliflentlidlUugen iiber den 
Dampfer ,.VaterlaJ1(l'· wnl' mil" daher lIur wenig- lwkn.llIlt. Um so mehr freue ieh mich, zu 
horen, daE di·o klinstleriseht' Hichtuug, auI die idl ill JIIeiIwlII Vortrage hingewi>()sen habe, 
schon Hinger "'urzel gcfa ~t hnt. Andererseits ist mil' nicht nnbpkannt, daR llCrvorragende 
deutsehe Innenarcltitekten f-ith hemtihi h3 ben, di-e hewlihl'telJ Formen del' Arehitektur fUr 
(las Schiff lImzubilden, mehrfneh mit l'C{;ht g-utem Erfolge. An rler l.l euJ'teilung del' von mil' 
nngezogenen Beispiele tlnuert. das abel' nieht;;. 

Es fehlt leider an Zeit, im einz.elnen :lUf dkse Dinge Haller eiuzugehclI. so illteress.ant 
es wlire. NUl' beziiglich doCr SWtz-enwirkllng muchte ieh rlns eine eJ'widern, daE bei del' 
Verteilung rIel' St.iitzon rla'< 'Vc~cnt1if·h" nntiirlic-h die [Hill(' (les nnllmo~ i,:;t. Je holler oein 

Ansicht der Hallen-Architektur (Bismarck). 

Abb. 31. 

ItaUll1 ist, mit um so weniger Stiitzen komlle ieh aus. Diesen Hinweis des lIeI'm Dr.-Ing. 
Foerster halte ieh fiir auEerorclentlieh bedeutungsvoll. Stiitz.enel1tiernung, Stiit.zenzahl un<l 
Stiitzendurchmesser mUssen in einem ganz best.immten Verhli1tnis zum Raum iiberhaupt 
stehen, zur Hohe des Raumes in allererster Linie. Und da kann dureh riehtige Anordnung 
die Raumform b.eeinfIuEt und die Raumwirkung ganz auUerordentlieh erhoht werd-en. leh 
glaube, ieh kann midi da seiner Ansehauung vollkommen :msehliefien. Alleh was del' Herr 
Vorredner iiber den goMenen Schnitt angeftihrt hat, ist mil" eine Bestatigung dafiir, dan 
wir im Sehiffbau kiinstlerisc-h noeh reeht viel von del' .\rehitektur lern.en konnen, wie -es 
iiberhaupt sehr wertvoll sein wUrde, wenn auf den teehnisehen Hoehsehulen auch iw 
Sehiffbau etwas mehr Zeit dafur erUbrigt werden konnte, auf d ioe kUnstlerisehen Forde
rungen hinzuweisen lind ,sic mehr in den Vordergrllnd zu stellen. 

leh bin jedenfalls sehr dankhar fUr die Anregungen, die ieh hi.el' empfangen haoo 
und moehte nieht unterlnss('n, die Bitte t1us7.uspreehen, d'aU mil' von dem Material, welches 
Mer von -den H.erren Vorr.ednern angeftihrt worden ist, fiir meine spateren Arbeiten eine 
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recht reiche ;tll,-waJII ~lIr \- ~rIlIgllllg gpstellt werden mage, damit 8S geling.e, rlie Frage 

immer weiter zu klaren: \\'le kommell wir :!ill einem wirklich sehanen, in .if"rler 'Weise auch 
kiinstlerisch befrindig(,ndcn dp11tsehen Sr;hiftlmu? (Lpbhaft.er ErM»I!.) 

Del' Ehrenvor,;i1.z"lIde, Seine J{,ini;!:licll(' Hoheit G roil II P]' Z "g F]' i e d ric h -
A 11 g 11 "t \- 0 n 0 Ide n h 11 l' g : 

_\1eillc Herren, Herr Profp~.~ur Lienau hat "idl mit seinelll Vortrag insofern ain 

\enlicnst erwol'ben, als oer die yjdf»cll unkiinatlerische Innenarchit:ekt·Ul' unserer gronen 

Personendampfer beleuchtet hat, DcI' deut.ache Schiffbau hat zwar schon den Gipfelpunkt 
del' Geschmaeklosigkeit iiberschriHen. (len er den amerikanischen Fallrgiist-en zu Liebe 
einige Jahl"e frOller einnehm(,Jl Il111JHl'. sO dall die neuen g-roflen Schnelldampfer beraits ein 

sehr erfreuliches Bild zeigell, ""Yir sind Herm Professor Lienau fur seine geschichtlich 
begriind('ten nllel horhsl hear-htl'nswedcll Anregungpn ganz hesomlers nankhar (Lebhafter 

Beifall.) 



XII. Die Entwicklung des Schiffsankers und die 
Grundlagen der Konstruktion moderner Anker. 

V(}rgetrage1z VOlt Dr - lng'. Friedrich 1110/1, Berlitz, 

Del' Anker scheint untrennbar mit dem Begriff des Schiffes verbunden. 

Nur die uraltesten babylonischen und indischen Schriften, aus welchen, wenn 

das Bild des Bootes nicht uberhaupt rein symbolisch gebraucht wird, ledig

lich die Kenntnis kleiner Fhillboote ersichtlich ist, erwahnen nirgends das 

Wort Anker. Sicher wurden diese Fahrzeuge bei Nichtgebrauch stets auf 

Land gezogen. Ein ahnlicher SchluJl lam sich fUr Agypten aus dem Um

stande ziehen, dafi unter den Hieroglyphen, welche doch sonst fast aIle Gegen

stande des agyptischen taglichen Lebens darstelIen, kein Bild fur "Anker" 

oder kein aus ihm abgeleitetes Zeichen vorkommt. Aber schon auf Wand

zeichnungen im Grabe des agyptischen Konigs Sahu-Re, der gegen 2600 v. Chr. 

lebte, begegnen uns Andeutungen von V orrichtungen, urn Schiffe im Wasser 

gegen unerwiinschte Ortsveranderungen zu sichern. Wir sehen auf den 

Schiffen runde durchlochte Korper liegen, die genau die Form der spater so 

weit verbreiteten Ankersteine haben. Aus den folgenden Jahrhunderten sind 

uns eine grofie Anzahl kleiner Schiffsmodelle, sogenannter Totenschiffchen 

erhalten. Diese gab man den Verstorbenen mit ins Grab. damit sie darauf im 

Jenseits spazieren fahren konnten. In ihnen finden sich nun neben mensch

lichen Figuren, Rudern usw. auch die Ankersteine nachgebildet. 

Auf dem grofien Wandbild einer Flotte in den Grabern zu Quret- Murrai 

aus dem Jahre 1600 v. Chr. fiihren von zwei Lastschiffen Taue zu einem am 

Ufer stehenden Baum, wahrend yom Hinterschiff zwei Taue nach dem Wasser 

fuhren, vermutlich zu Steinen. die auf den Grund des Nils gesenkt sind. So 

lernen wir es auch noch aus den Liedel'll des Homer und Hesiod und der Ge

schichte des Herodot kennen. Ankersteine. Eunai genannt. werden yom 

Bug des Schiffes aus geworfen. Sie sind entweder in del' :\fitte mit einem 
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Loch zum Durchstecken des Ankertaues versehen oder ringsherum einge

kerbt, so dafl das Ankertau in diesel' Kerbe urn sie herumgeschlungen werden 

kann. Diese einfachste Form des Ankers finden wir auch heute noch bei 

zahlreichen Volkerstammen Afrikas, Indiens und der Siidseeinseln, sie ist 

selbst bei den Fluflschiffern Europas nicht selten. An den Nebenfliissen der 

Elbe, des Rheins und der Odel" kann man den Ankerstein sehr oft finden. Zum 

Festlegen del' grofien Hafenbojen und von Seeminen werden zudem Anker

steine in Gestalt grofier BetonklOtze besonders hergestellt. 

Seiner Wirkungsweise nach ist del' Steinanker ein reiner "Gewichts

anker". In schlammigem Boden saugt er sich zwar fest und vel' mag dann 

jeder Veranderung seiner Lage sehr grofien Wider stand entgegen zu setzen. 

W 0 das nicht del' Fall ist, betragt abel' del' Wider stand gegen horizontale 

Ortsveranderungen nach allgemeiner Erfahrung kaum mehr als ein Drittel 

seines Eigengewichtes, wahrend er bei gut durchkonstruierten eisernen Stock

ankern das 30 bis 50 fache dieses Wertes, d. i. 12 bis 15 kg auf ein Kilogramm 

Ankergewicht, erreicht. Etwa bis zum Beginn unserer Zeitrechnung hin 

brauchte man jedoch keine grofieren Anspriiche an die Wirksamkeit zu stellen; 

denn die Schiffe waren verhaltnismafiig klein. Zur Zeit Ciceros waren die 

grofiten seegehenden Schiffe kaum 50 t gron. Wenn irgend moglich, fuhr 

man in Sicht del' Kiisten und ging des Nachts an Land. Selbst die Schiffe 

wurden auf Land gezogen, wie es zahlreiche Stellen alter Schriften, z. B. del' 

Bibel, del' Ilias und del' Odyssee beschreiben. Tukydides erzahlt, dan Trieren, 

also nach damaligen Verhaltnissen grofie Schiffe, wahrend eines Seegefechts 

von Schwerbewaffneten und Reitern angegriffen wurden, wei! es nicht ge

gliickt war, sie rechtzeitig ins Wasser zu schieben. 

Die erste Annaherung des Steinankers an unsere heutigen Ankerformen 

best and darin, dafl auf einen holzernen Schaft am einen Ende zwei Quer

hOlzer iiber Kreuz befestigt wurden. Auf den Schaft wurden dann Ringsteine 

odeI' durchbohrte Metallplatten aufgesteckt odeI' mit Stricken aufgehangt. Ob 

das Querkreuz dabei nur die Gewichte am Abgleiten verhindern, odeI' sich, wie 

die Schaufeln unserer Anker, in den Boden eindriicken soUte, wissen wir 

nicht. Der Anker gewann an Handlichkeit, als es gelang, den Stein durch ein 

hohles Holz zu ersetzen, das mit Blei ausgegossen wurde. Nach Diodorus 

Siculus brachten phonizischeKaufleute, welche das kostbare Metall aus Spanien 

holten, auch diese Erfindung yon dort mit nach Griechenland. 

Die grofie tote Last des Ankers wufite man durch Korbe zu vermeiden, 

die erst am Ankerplat7, mit Sand odeI' Stein en gefUllt wurden. Natiirlich 
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konnte ein derartiger Anker nul' dann von Wert sein, wenn die Moglichkeit 

den Korb zu fiillen, bestand. Immel' mufiten neben ihm noch ordentliche 

Anker vorhanden sein. Arrianus beschreibt, wie die Romer diese Korbanker 

beirn Bau ihrer Kriegsbriicken benutzten. Ahnlich wie heute unsere Pioniere 

mit den Pontons verfahren, liefien die Romer die breiten Boote del' Schiffs

briicke von einer Stelle oberhalb del' Briicke langsam heruntertreiben, den Bug 

strornaufwarts gerichtet und den Ankerkorb klar zurn Fallen hangend. Wenn 

die Boote dann kurz VOl' del' Stelle angelangt waren, wo die Briicke hin

kornrnen sonte, so wurde del' Ankerkorb zu Grund gelassen und das Boot 

eingerichtet. Ungefahr urn das Jahr 700 v. ChI'. werden uns die ersten Metall

anker bezeugt. Bei Theognis heifit del' Eisenanker "Ankyra", del' Gekriirnrnte. 

Ihm verdankt die Stadt Angora ihren Namen (Abb. 9). Auch die Bezeich

nungen des Ankers in fast allen enrop~iischen Sprachen leiten sich davon ab 

(deutsch: Anker, englisch: anchor, franzosisch: ancre, lateinisch: ancora, alt

hochdeutsch: anchar). Gleichzeitig fangt del' Anker an eine Rolle als Sinn

bild bei den Dichtern und Philosophen Enropas zu spielen. Es ist beachtens

wert, dafi er auch in diesel' Beziehnng del' indischcn, agyptischen usw. Litera

tur fremd bleibt. 

Urspriinglich war del' Metallanker jedenfulls ein cinfacher Haken, del' 

an Land an irgend geeigneter Stelle, z. B. hinter cinem Fels odeI' Baurn, be

festigt und durch ein Tau mit dem Schiff verbunden wnrde (vgl. spateI' Plinius 

und chinesische Anker). Wie die Chrausis und del' Ankyra monobolos des 

Hesychius ausgesehen haben, entzieht sich unserer Kenntnis. Es kann abel' 

nicht lange gedauert haben, bis sich aus dem Haken die uns gelaufige Anker

form entwickelt hat. Ais ihren Erfinder nennt uns Strabo einen gewissen 

Anarchasis. 

Aus del' Bliitezeit del' alten Griechen und Romer sind uns eine grofiere 

Zahl von Ankerdarstellungen auf Miinzen und Denkmalern sowie viele Be

richte erhalten, aus dp,nen wir die Form des Ankers und die Art seiner Ver

wendung und Bedienung erkennen konnen. Die altesten Bilder (Abb. 1-3) 

scheinen noch trbergangsformen vom Gewichts- zum Hakenanker darzustellen. 

Del' Stock lafit allerdings darauf schlieBen, dafi die dicken Teile am unteren 

Ende Arme vorstellen sollen. Die Abbildungen aus den nachsten Jahrhunder

ten nahern sich immer mehr unserm Admiralitatsanker. Wir erkennen den 

Schaft, an welchem unter einem Winkel, del' zunachst etwa 45 0 betragt und 

sich mehr und mehr 60 0 nahe,t, zwei Arme angesetzt sind. Wir sehen den 

Stock un(\. 7,war dnrchweg ,n der Ebene del' Arme gezeichnet. AhnlicheR 
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Hnden wir abel' Huch bei dell meisten spateren Ankerdarstellungen (Abb. 13 

his 29) und sognr bei soIchen aus unserer Zeit. Auf Mitnzen, Siegeln, 

Wappensehildern odeI' architektonisehem Zierrat wilrde ein perspektiviseh 

riehtig gezeiehneter Anker meist ullgesehickt wirken. Urn dem Bilde abel' 

eine gewisse FiilIe und Abrundung zu geben, mufite man den Kunstgriff an

\venden, die Arme und den Stock in dieselbp Ebene zu zeichnen. Wo del' 

Anker nicht zum Auswerfen' auf See. sondern zum Festmachen an Land 

benutzt werden solIte, da war naWrIich ein Stock nicht notwendig, und es ist 

daher gut moglich. daG neben ,\nkerll mit Stock auch soIche olme Stock vor

handen waren. 

Anker aus vorchristlicher Zeit. 

1. Mtinze YOn Abydos . 
. ) Mtinzo yon Appollonia. 
3. Miinze Yon Mysien, 35{) Y. ChI'. 
4. Miinze yon Luoeri.a. 
5. Miinze des Seleucos 1. VOIl Syrien. :310 Y. ehr. 
6. 14.6 V. Chl'., Miinze des Demetrios II. yon Syrien 
7. 100 y. Chr., Miinze yon Gadara in Nordsyrien. 
8. 70 v. Chr., MUnze yon Alexandria. in Paliistina. 
9. 60 n. Ch1'., Mtinze yon Angora (gepragt yon New) . 

10. Relief am Tempel der Athena Nike. 

Abb.l-10. 

Am oberen Ende des Schaftes befindet sich eill Auge oder ein durch ein 

bhr gezogener Ring zur Aufnahme des Ankertaues. Am unteren Ende be

findet sich ein iihnIiehes Auge oder Ring fiir das Bojereep. Die "Attischen 

8eeurkunden", eine AnzahI Steintafeln, auf denen die Rechnunglegung del' 

Flotte Athens fUr die Jahre 370 bis 350 v. ChI'. bekanntgegeben wurde, zeigen 

nns, dail die Schiffe damals gerade wie heute nach einem festgelegten Plan 

ausgeriistet wurden. Zum yollstandigen "hangenden Gerat" del' Trieren und 

Tetreren geh6rten zwei eiserne Anker, doch wnrden auch vom Magazin bis 

zu vier eiserne Anker ausgegeben und del' ScchzignHlerer des Hieron, eines del" 

gr6fiten Sehiffe jener Zeit. hatte sogar yiel' h6lzerne und acht eisel'l1e Anker. 

Das Zeughaus del' Wedt Zll Athcn cllthielt 11ach del' Rechnullgslegung zwei 

Sittze von je 337 eisernCll Ankern im Gewicht von 20-25 kg. 

An Bord wurde del' Anker Iluf dem Vorsehiff verstaut. Mit Hilfe eines 

ilher die Bordwalld vorstehenclE'n Kranhalkells wurdc or ausgeworfell und 
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eingeholt. Die Ankertaue wurden, wie der Dichter Pindar beschreibt, durch 

Klusen eingeholt. Die Lage des Ankers im Wasser bezeichnete man durch 

Korkbojen, Korbe oder Netze, welche mit Korkstucken gefullt waren und 

mittels des Bojereeps am Anker festgemacht wurden (Plinius, Pausanias). 

Neben dem Admira1itatsal~ker (Abb. 11), dessen Form anscheinend fur 

die nachsten Jahrhunderte maRgcbend blieb, kannte man auch noch einarmige 

hakenformige Anker (Plinius, Buch VII, 56). Eiserne Ankerketten, welche 

Casar bei den Galliern und Venetern fand (Casar, Buch III, 13), wurden von 

den Griechen und Romern nicht benutzt. Nur aus militarischen GrUnden 

benutzte Alexander der GroRe einmal eiserne Ketten. Bei der Belagerung 

von Tyl'us hatte el' den Hafen durch quer VOl' den Ankern aufgestellte Schiffe 

gesperrt. Aber die Tyrier hieben die Ankertaue durch und Taucher zer

schnitten die Taue sogar unter Wasser. Da warfen die Mazedonier ihre 

Anker an Ketten statt der Taue befestigt aus und nun konnten die Taucher 

nichts mehr machen. Bis zum Beginn des 19 . .T a hrhunderts blieb das A IIker

tau vorherrschend. 

Uber die Aukermanover del' iilteren Zeit konnen wir uns dank lIahl

reicher Nachrichten ein ziemlich genaues Bild machen. In del' Regel wurde 

ein Anker yom Bug aus geworfen. Diesel' diente nicht nur dazu, das Schiff 

festzulegen, sondern auch umgekehrt zu Ortsveranderungen. Appianus be

schreibt ein Seegefecht, in dem die Romer ihre Anker uber Heck ausgeworfen 

hatten und nun abwechseind unter Auslassen yon Ankertau vorwartsrudertell 

und dann durch Einholen des Ankertaus ihre Schiffe heschleunigt wieder in 

der Richtung auf die Anker zuruckholten. 

Wenn ein Anker nicht genHgte, so wurden zwei und mehr Anker aU8-

geworfen. Um Herumschwoien cles SchiffeR. etwa beim Wechsel del' Ebb!', 

und Flut zu verhindern. wunlpll clie Anker in flachem Winkel 7.U einandm' 

ausgelegt. 

Ein lebendiges Bild del" Ankermanovcr zeichnet del' Apostel Paulus 

in dem Berichte uber seinen Schiffbruch hei del' Insel Malta (Apostel

geschichte, Kapitel 27): Und da wir groE Unwetter erlitten, - warfen wir 

mit unsern Hiinden die Geriitschaft im Schiff aus. - - - Und da sie ftirch

teten, auf Klippen zu stoRen, warfen sie hint en yom Schiff vier Anker und 

wunschten, daE es Tag wurde. Da abel' die Schiffsleute die Flncht suehten 

aus dem Schiffe und den Kahn niederlieEcn in das Meer und gaben VOl', sie 

wollten Anker vorne aus dem Schiff lassen ..... - Und sie hieben die Anker 

ab und HeRen pie dem Meer - nnd h'ilehtt'tf'n lliH'h dE'111 11fE'r. 
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Also zuel'st wad man die "Gel'ate" aus dem Schiffe. Was heiflt das? 

Zunachst ist darunter das ganze Schiffsgerat zu verstehen, Ruder, Mast, 

Segel, besonders abel' die Anker, die vielfach kurz als GerM bezeichnet wer

den. So heim del' grofie Notanker bei Plutarch "Notgerat". Was abel' Paulus 

hier mit dem "Gerat" meint, das zeigt eine. andere Stelle aus den Schriften 

des Plutarch: "Wenn das Schiff yom Sturme fortgerissen wird. so greift man 

zu Schleiftrossen und Treibankern und hemmt die Geschwindigkeit damit." 

Ahnlicher Treibanker bedienten sich die agyptischen Schiffer auf dem Nil 

(Herodot, Geschichte, IIj96) , vermutlich, um zu verhuten, daa beim Strom

abwartstreiben die Schiffe quer zum Strom kamen. Auch grofie Knauel aus 

Tauwerk liefi man im Wasser nachschleifen." Stromabwarts fahrt man also: 

man nimmt ein aus Tamariskenholz gefertigtes Turbrett, welches durch ein 

Geflecht von Rohr zusammengehalten ist, und einen Stein, durch welchen ein 

Loch gebohrt ist. Derselbc hat ein Gewicht von 2 Talenten (50 kg). Dieses 

an ein Tau gebundene Brett lam man vorn an dem Fahrzeug herab in das 

Wasser, den Stein abel' mittels eines and ern Taues hinten. Das Brett nun, 

wenn es in die Stromung gefallen ist, geht schnell und zieht die Baris, so 

nennt man namlich die Fahrzeuge, nacho Del' Stein abel', del' hinten nach

gezogen wird und in del' Tiefe gcht, lenkt die Fahrt." 

Fur den Gebrauch solcher Notanker lassen sich viele weitere Stellen 

anfiihren (Hesychius, Lucianus, Isidorus). Auch heute ist del' Treibanker 

aus Spieren, Segeln und Tauwerk eine unserer seefahrenden Bev6lkerung ganz 

gelaufige Einrichtung. Ieh vcr weise u. a. auf Lucgers Lexikon del' gesamten 

Technik. 

Nachdem das Schiff 14 Tage 80 "VOl' Top und Takel" getrieben hat. 

erkennen die Schiffbruchigen. dag sie sich dem Lande nahern, und da sie 

in del' Nacht furchten mussen, auf Klippen zu laufen, so lassen sie sofort 

vier Anker fallen. SpateI' wollen die Secleute noch mit Hilfe des Bootes Anker 

nach vorn ausbringen, vielleicht. urn eill Herurnschwoien des Schiffes zu ver

htiten. Denn wenn die Kustc nicht weit ab war, so konnte das Schiff dadurch 

in die Brandung gcratcn. Die mimrauischen Passagicre verhindern das aller

dings, und so mufi allcs bis zurn andel'll Morgen an Bord bleibcn. Da sieht 

man, dafi das Schiff in cineI' Bucht mit flachern tlanclstra,nd licgt. ~iemancl 

denkt jetzt daran, erst clie Anker aufzullehrnen. So schnell als moglich wird 

das Schiff von ihnen frei gemacht, sei cs, tlaG die Ankel'taue schlippen ge

lassen odeI' gar gekappt werden und man segelt auf den tltrand zn. 

Bevor iclloo mich zur Weiterentwicklung cles Adrniralitatsankers wende, 
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Ankerdarstellungen aus dem naohohristliohen Altertum und Mittelalter. 

16. Ii. 1 . In. 20. 

:W. "27. 2. 29. ;10 

11. 11;) n. Ohr., Relief an der TrajanS€aule. 
12. 200 n. Ohr., Wikingschiff von Nydamsmoor. 
13. 1066, Teppich von Bayeux, Schiff Wilhelms des Eroberers. 

15. 1100 Miniatur aus der Normannenzeit. 
14. 11oo} 
]6. 1100 
17. 1279, Siegel der Stadt Pampelona. 
18. 1350, Freske von Giotto. 
19. 1350, Siegel der Stadt Boston. 
20. 1350, Franzosisch(l Ohronik im British .\luseum. 
21. 1'375. Siegel der StQdt Poole. 
22. H09, Holzschnitt im Stadtmuseum zu Basel. 
23. ]-117-]430. ''''appen des Earl von EXl'ter und des Sir John Holland. 
24. 1430, Miniatur des Rudolf von Ems. 
25. ]145) 

26. H82 FI I. I' 1 M' t 'V \ ~: ~!~~ J 0 Z·3C mItt l es elscrs . - . 

29. 1490, Hansaschiff .,Die goldeno Sonnc" in del' Marienburg. 
30. 1491} 
31. 1491 Skizzc im ,.8c-hatzbehaIter·' yon Roherger. 
32. 1491 
33. 1500, Stich yon Holbein (1520), Liibecker Stadtakten (1530). HolzschnitL 
31. 1587-16il3. Holzschnitt im Stndtmuseum zu Basel. 

Abb. 11-34. 
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mochte ich zu den im bisherigen besprochenen Ankerformen zum Vergleiche 

einige Beispiele aus neuerer Zeit hinzufiigen. Es ist eine immer wieder be

statigte Erfahrung, dafi gleiche Kulturstufen auch grofie trbereinstimmung 

in der Entwicklung ihrer Technik zeigen. So wird es uns nicht wundern, 

Haken-, Stein- und H{)lzanker in ganz ahnlicher Ausfuhrung, wie sie von 

Griechen und Romern beschrieben werden, heute bei Chinesen, Indern, Ma

layen und Afrikanern zu finden. Abb. 35 bis 41 stell en eine Anzahl solcher 

Anker dar. Zum Gebrauch auf See ist der Steinanker (Abb. 35) bestimmt. Ein 

grofier Feldstein ist zwischen ein Lattengestell geklemmt. Die Bodenlatten 

Uberreste eines griechiscben 
Ankers im British Museum. 

Neue Anker aus Ostasien. 

;::5. 3G. 37. 38. 

~s<Y~ 3 V ~ _~=~¥&--_ ~ ~-~--
,- -

39. 40. 41. 

;)5. Steinankel' yon del' Koromandelkiistc. 
36. Holzanker einer japanischen Djunke. 
37. Anker von Surabaja. 

Abb. II a, b, c. 
38. Anker von einer chinesischen Djunke. 
39. Anker von dner Dhau von del' Koromand€lkuste. 
40. Anker einer chinesischen Kriegsdjunke (1~60). 
41. Anker eines Malaienfahrzeugs. 

Abh.35- 41. 

bestehen aus zahem Holz, die Stiele sind Roh!'. Das ganze ist durch Tau

werk verbunden. Die Holzanker (36-41) werden nicht geworfen, sondern an 

Land oder in flachem Wasser in den Boden eingesetzt. Die einzelnen Teile 

der Anker, welche aus zahem Holz gefertigt sind, sind mit Tauwerk oder 

Weiden- bzw. Rohrgeflecht kunstvoll zusammengehalten. Bei dem Anker 

Abb. 41 ist sogar ein Stock vorhanden in Gestalt eines Gestelles aus drei Bam

busstaben, welche durch Rohrgeflecht verbunden sind. 

Bei Cyrene wurden Arme und Stock eines Ankers des Schiffes "Zeus 

Hypatos" aus Blei im Gewicht von 600 kg gefunden. Sie stammen etwa aus 
dem Beginn nnserer Zeitrechnung. Der Schaft war wahrscheinlich aus Holz 



Moll, Entwicklung des Schilfsankers u. Grundlagen der Konstruktion moderner Anker. 365 

(Abb. 11 a). Del' in vielen neueren Ver6ffentlichungen zu findende Anker 

\'om "Relief an del' Balustrade des Tempels der Athene Nike" hat sich nie dort 

gefunden. Der Herausgeber dieses Werkes, Kekule, hat vielmehr auf Seite 12 

der "Erganzungsskizzen" nur ein Bild gegeben. wie ,.das zersWrte Feld etwa 
ausgesehen haben mag". 

Aus dem Jahre 200 n. Chr. ist uns ein eiserner Anker erhalten, welcher 

in Nydansmoor in Jutland einem germanischen Boot beigegeben war (Abb. 12). 

Endlich sei noch erwahnt, dafi im Beowulfsliede mehrfach der Anker erwahnt 

wird und dafi unter dem Tribut, welchen der Russe Oleg yom griechischen 

Kaiser fordert, sich auch Taue, Segel und Anker befinden. 

Fur mehr als ein und einhalb Jahrtausend scheint nunmehr Wissen

schaft und Technik zu schlafen. Auch die Ankerdarstellungen, die uns seit 

dem Jahre 1000 haufiger begegnen, entfernen sich nicht weit von 3ener del" 

Tra3anssaule. Die geringen Unterschiede sind wohl kaum auf die geistige 

Arbeit irgendwelcher Erfinder zuruckzufuhren, sondern entweder rein aus der 

stilisierenden Tatigkeit des Zeichners entstanden oder, wo sie wirkliche Ver

haltnisse darstellen, durch die geringere oder gr6fiere Handfertigkeit des 
Ankerschmieds verursacht. 

Der Anker der Traianssaule (11), der Normannenanker aus dem Jahre 

1100 (Abb.16) und der Hansaanker aus dem Jahre 1500 (Abb.33) zeigen die

selbe pfeilf6rmige Ausbildung der Schaufeln, bei den Normannenankern 14 

und 15 sind dagegen die Arme als plumpe Keulen dargestellt, Abb. 13, 24 

und 32 bringen eine herzblattf6rmige Ausfuhrung der Schaufeln, etwas unge

w6hnlich erscheint die Form von 17, 20, 23 und 30, die in den Jahren von 

1200 bis 1500 durch eine gr6Bere Anzahl Siegel, Holzschnitte und Malereien 

bezeugt wird. Die uberwiegende Mehrzahl der dargestellten Anker sind zwei

armig, einige (Abb. 20, 24) dreiarmig, Abb. 27 und 31 aus dem 15. Jahrhundert 

endlich vierarmig. Der Stock war bei den alter en Ankern vielleicht starr mit 

dem Schaft verbunden und aus Eisen, wie der Anker selbst. Bei den Hansa

ankern 22 und 32 ist er sicher aus Holz. 
Die Aufhangung auBenbords am Kluverbaum oder einem besonderen 

Kranbalken wird auf einigen Bildern aus der Zeit urn 1500 n. Chr. gezeigt. 

Bemerkenswert ist die Abbildung in Kohergers Schatzbehalter, auf der ein 

Schiff vorne einen vierarmigen Anker hangen hat (Abh.31) und an der Seite 

einen zweiarmigen Anker flihrt (Abb. 32). Die Kette dieses letzten ist in eine 

Kluse gezogen und der Anker vor der Kluse festgezurrt. Auf mehreren Bil

dern des hollandischen MaIers Breughel (gegen 1570) sind sogar an jeder 
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Seite des Schiffes je drei Stockanker tibereinander in gleicher Weise fest

gezurrt dargestellt. 

Die Bltitezeit der holHindischen und englischen Seefahrt bringt unter 

Beibehaltung der Grundform der Trajanssaule eine bessere und zweckmafli

gere Ausgestaltung der einzelnen Teile des Ankers. Ohne theoretische Grund

lagen, rein auf handwerksmafliger Erfahrung aufgebaut, konnte der Fort

schritt ill der Formgebung nattirlich nur langsam sein. Doch strebt alles er

sichtlich einem gemeinsamen Ziel zu. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts finden 

wir bei allen seefahrenden V6lkern Europas fast bis ins einzelne gleiche 

Ankerformen. Der einzige Unterschied zwischen dem in Frankreich ge

brauchten Anker (Abb.43) von dem der hollandischen, danischen und schwe-

42. 

42. 
43. 
44. 

Admiralitiitsanker u.m 1800. 

il 
o 

411. ·u . 
Schwedischer Admiralitat8anker. 
Franzosischer Admirali tlitsanker. 
Englischer Admiralitatsanker. 

Abb.42- 44. 

dischen Flotte (Abb. 42) ist der scharfe Winkel an der Kehle, wahrend der 

englische Anker (Abb.44) durch einen verhaltnismaflig langen Schaft aus

gezeichnet ist. Zahlreiche Ankerbrtiche veranlafiten im Jahre 1803 die engli

sche AdmiraHtat, Baustoff und Form des bisher gebrauchten Ankers einer 

eingehenden Prtifung zu unterziehen. Doch dauerte es noch bis zum Jahre 

1850, bis die Formen und Abmessungsverhaltnisse des "Admiralitatsankers" 

endgtiltig festgelegt waren. Zunachst gestattete die Erfindung des Dampf

hammers, das Eisen, welches bisher von Hand bearbeitet war, bedeutend 

besser durchzuschmieden und auch gr6fiere Anker gleichmaflig im Material 

herzustellen. Spater konnte das Schmiedeeisen durch den bedeutend festeren 

Stahlformgufi ersetzt werden. Die Form des Ankers wurde durch den engli

schen Marinekonstrukteur Peering zuerst dahin verbessert, dafi die Arme 
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:-;tarkel' gekrummt wurdell (Abb. 45 und 46). Dann wurde nach zahlreichen 

Versuchen (Abb. 47, 48 und 49) ftir Schaft und Arme del' ovale Querschnitt 

angenommen und beide Teile bedeutend verstarkt (Abb. 50). Die Spaten 

wurden an das Ende del' Arme gelegt und wesentlich vel' kleinert, d. h. in ein 

richtiges Verhaltnis zur Starke des Ankers und zu del' von ihm auszuhalten

den Kraft gebracht. Abb. 51 zeigt Qnerschnitte und Spaten einer Anzahl von 

Peering verglichener Anker. Abb. 52 endlich zeigt, wie urn das J ahr 1850 

die Hauptabmessungen del' Al'me und del' Winkel, welchen sie mit dem Schaft 

hilden. wenigstens bei den Erzeugnissen del' europaischen Ankerschmieden 

nul' no~h wenig von einander abweichen. 

Peerings Versuche (1830) . 

o 

';6. 

47. 4 . 
Abb. 4- 49. 

o 
49. 

Der 
Admiralitii.tsanker. 

o 

e 

Endgiilli<Tes 1ndcll des 
engli:;cben AdmiraIitilt '
ank I"S = JormaJaukcl". 

Abb.50. 

Eine wesentliche Fortbildung erfuhr seitdem von den Teilen des "Nor

malankers" nul' noch del' Stock. Vom Jahre 1500 bis zum Jahre 1850 war 

del' h6lzerne Stock nahezu alleinherrRchend gewesen, und es gibt auch heute 

noch Schiffer mit grofier seemannischer Erfahrung, die !eden Fortschritt der 

Neuzeit anerkennen wollen, abel' den eisernen Ankerstock glatt ablehnen. 

Wie einige von ihnen sagen, bricht er leicht beim Auffallen auf den Meeres

boden. 

Die Anforderungen, welche nach Peering dem Entwurf eines Ankers 

zugrunde gelegt werden mussen, sind kurz falgende: 
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1. Del' Anker mun die Form haben, welche bei gegehenem Gewicht die 

gr6nte Haltefiihigkeit im Boden besitzt. 

2. Del' Anker mun in jedem Ankergrund fassen. 

3. Er solI so schnell als m6glich fassen und sich festsetzen. 

4. Er mun sich beim Aufnehmen leicht aus dem Boden brechen laR:--PIl. 

5. Er mun sich bequem handhaben und an Bord Rtllllf'1I laRRen. 

6. Er mu~ einfach und billig sein. 

Peerings Versuobe. 

00000000 

ClOOOOOOO 

61 b. 

o 
~ 

DIn. 5211. 52b . 

51. Spll.teDiormon und Querschnitoo von Peering untel' uchter Anker. 
52. Abmessungen von Armen und Schaft der huuptslichlicheu in Europa benutzlPlI 

Anker. 

Abb.5 1- ':-2. 

Naehdem die Entwicklung des Ankers, soweit sie durch seinen Zweck 

das Schiff festzulegen bedingt war, zu einem gewissen Abschlun gekommen 

war, trat eine weitere Anforderung, die der bequemen Handhabung, mehr in 

den Vordergrund. Der Admiralitiitsanker ist schwierig auszubringen und 

an Bord zu verstauen, weil Stock und Arme in zu einander senkrechten Ebenen 

stehen. Wir haben schon gesehen, dan man gelegentlich den Anker am 

Kluverbaum aufhing. Das war natlirlich eine sehr wenig befriedigende 

L6sung. Man suchte das Ziel nunmehr dadurch zu erreichen, dan man den 

Schaft teilte (Abb. 53 und 54) oder die Arme zum Abschrauben einrichtete 

(Abb. 55) oder den Schaft teilte (Abb. 56) und die Arme als ganzes zwischen 

den Sehaft setzte, oder den aus drei Teilen bestehenden Schaft durch die Arme 
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hindurchsteckte (Abb. 57). Von den Erfindungen, welche sich in dieser Rich

tung bewegen, hat sich nUl" eine in die Neuzeit gerettet und gerade die, von 

der man das wenigste erwartetc. Der Pilzanker, bei dem der Schaft in den 

Schirm hineingeschrauht wird (Abb. 5H). dient anch hellte noch znm Festlegen 

yon FenerfOwhiffen. 

o 

Zerlegung des Ankers. 

o 

5i. 
53. " Hung de ehaHos ill 3 '1 cilc. 
54. Teilun<r des Ank r in 2 HiiUt u. 
55. An otzcn eine Arme. 
56. Tcilun..: des chafte in dm' Armcb 11(". 

~ 'i . Trilung des elJ3ftes in d \. Armebcnc. 

Abb.53-57. 

Pilzanker. 

5 . Pilz- odor Schirmanker. 

55. Abb. -8. 

o 

Ankerstock. 

o 

5\). Au fiihrung formcn de" to k ' . 

Abb. 59. 

Nach der Einfiihrung des eiserncn Stockes gelang es bald, die Aufgabe 

in verhaltnismafiig einfacher Weise zu losen. Der Stock, welcher bisher auf 

den Schaft gesetzt worden war, wmde nunmehr durch ein Loch im Schaft 

gesteckt und durch Bund und Splint befestigt. Beim Verstauen braucht nur 

,lahrbuch 1918. 
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diese Vel'bindung gelOst und der Stock durchgeschoben und seitlich an den 

Schaft geklappt zu werden (Abb. 59). 

Weiteren Versuchen in diesel' Richtung wUl'de durch die Erfindung des 

stock]osen Ankers ein Ende bereitet. Bei den Bemiihungen, den Anker in 

einzelne Teile zu zerlegen, fand Porter (1846) eine Konstruktion, welche den 

nachfolgenden Ankerkonstrukteuren ganz neue Bahnen wies. Porter ordnete 

namlich das Armstiick urn einen Bolzen drehbar (Abb. 60 und 61) am Schaft 

an. In der von Trottmann eingefiihrten Abanderung, dafi die Schaufel mit 

der Hacke auf der Aufienseite des Armes aufgeschmiedet wird (Abb. 62), er

freut sich dieser Anker bis zum beutigen Tage weiter Verbreitung. Es war 

nur noch ein kleiner Schritt, die senkrecbt zur Armebene gelegene Drehachse 

o 

Die el'sten "Paten tanker" . 

o 

o 

, , . 

6V. GL. 

60. 1 46, Anker von Porter. 
6!. 1 46, Anker von Porter. 

62. nke l' von 'l'roUDIRDD. 
63. 1 52, Anker von Hawk ins, 

Abb. 60- 63. 

in diese selbst hinein zu verlegen. Nun konnte auch der Stock aufgegebell 

werden. Der eiserne Stock hatte zwar die Verstauung des Ankers an Deck 

erscbwert. W ollte man den Anker jederzeit zum Gebrauch klar baben, so 

muate man ihn mit festeingestecktem Stock so legen, dafi der Stock aufien

bords lag. Ebenso machte das Anbordnehmen des Admiralitatsankers, be

sonders bei schlechtem Wetter, grofie U mstande. Diese Fragen wurden im 

Jahre 1852 in fast idealer Weise durch den Hawkinschen Patentanker gelOst. 

Ais Vorziige seines Systems (Abb. 63) gibt del' Erfinder in der Patentschrift 

an, dafi 
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1. beide Arme in den Grund eingreifen, del' Anker daher grofie Haft-
festigkeit hat, 

2. del' Anker keinen Stock notwendig hat, daher 

3. die Gefahr des Unklarkommens del' Kette vermindert ist und 

4. del' Anker sich sehr bequem stauen lafit. 

Auch konne er beim Anbordnehmen die Schiffswande nicht verletzen, 

da er sich flach an sie lege. Del' Fortfall des Stockes erschien den meisten 

SchiffsfUhrern zwar noch zu gewagt, und so erlangte zunachst ein "Patent

anker" mit Stock, del' von 'Tyzak, grofiere Verbreitung. Auch heute noch 

kann man diesen auf alteren Schiffen finden. Die Anker von Hawkins und 

seinen unmittclbaren Nachfolgern Martins und Smith (welcher die beiden 

Arme von einander unabhangig beweglich machte) fielen bald wieder del' 

Vergessenheit anheim. Zu allgemeiner Anerkennung gelangte der stocklose 

Patentanker erst durch die Bemuhungen des Schiffsleutnants Inglefield 

(Abb. 64). Ein Hauptfehler dieses schonen und vielfach nachgeahmten Ankers 

sind seine vielen Einzelteile. Trotz des damit verbundenen hohen Preises 

und sonstiger Unzutraglichkeiten erfreut sich der Inglefieldanker heute wei
tester Verbreitung. 

Das Jahr 1877 brachte eine weitere wichtige Neuerung. Man hattt 

bisher den Anker entweder an Deck verstaut, odeI', wenn man ihn unmittel

bar zum Gebrauch bereit haben wollte, wie in alter Zeit auflenbords fest

gezurrt. In beiden Fallen verging immer gewisse Zeit, bis der Anker klar zum 

Fallen war. Auf den Vorschlag von Scott wurde nun der Anker in die 

passend ausgestaltete Kluse ganz hineingewunden. Solcherart war der Anker 

jederzeit unmittelbar zum Fallenlassen klar (Abb. 65). 

Je weiter sich die Benutzung des Inglefieldankers verbreitete, desto 

mehr machte sich ein neuer Dbelstand des urspriinglichen Inglefieldschen 

Modells bemerkbar. Infolge des kleinen Kopfes kantete der Anker schlecht, 

so dafl die Flunken den Boden ungenugend fafiten und die Schiffe vor Anker 

zu treiben begannen. Unter Wahrung der bewahrten Grundanordnung ent

warf daher Hall einen Anker, welcher diese Nachteile des Inglefieldankers 

vermied und zugleich eine sehr gluckliche Vereinfachung brachte. Nach 

einigen geringfugigen Abanderungen, durch welche die drehenden Teile del' 

Reinigung von Schmutz zuganglich gemacht wurden, stellt der Hallanker eine 

in jeder Hinsicht zweckmaflige Ankerkonstruktion dar. 1m Jahre 1898 wurde 

er in Anbetracht seiner grofien Vorzuge allgemein bei del' deutschen Kriegs

marine eingefuhrt (Abb. 66). 
24* 
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Heute mogen wohl fast 100 verschiedene Patentanker im Handel sein, 

die sich nur in unwesentlichen Einzelheiten voneinander unterscheiden. Bei 

einem grofien Teil von ihnen bildet del' Kopf mit den Armen wie beim Hall

anker ein Gufisttick. Del' Schaft dreht sich in dies em um einen von einem 

Ende zum andern durchgesteckten Bolzen. Mitunter ist auch del' Bolzen 

im Schaft fest und dreht sich im Kopfe. In beiden Fallen besteht die Gefahr, 

dafi del' Bolzen festrostet odeI' durch Schmutz festgesetzt wird. Das Ausein

andernehmen und die Reinigung des Ankers ist jedenfalls ziemlich erschwert. 

Besser ist die Anordnung von Hall, bei welcher del' kurze starke Bolzen von 

del' Seite her in den Kopf eingeschoben wird und dort in besonderen Lagern 

Wuft. Die F;pitenoffnung des Kopfes wird durch einen Rtarken Lagerdeckel ver-

Anker von Hall. 

o 
Anker von Inglefield. 

1877, 
Q Anker in dar Kluse. 

~--= -=-=~~-=-=-= 
--~----

Abb.64. Abb.65. Abb. 66. 

schlossen. Audere El'finder folgen Inglefield und teilen die Arme. Del' Achs

bolzen geht dann entweder durch Arme und Schaft, und ein besonderer Bolzen 

verbindet beide Arme noch einmal, so dafi sie sich gleichzeitig bewegen (Ingle

field), odeI' Achsbolzen und Schaft bestehen aus einem Stuck und die Arme 

sitzen, gegen Abfallen gesichert, jeder fur sich beweglich auf del' Achse 

(Abb. 67), odeI' die Arme sitzen auf besonderen Platten, die ihrerseits die 

durch den Schaft gehende Achse fassen (Abb. 68, 69). Es moge noch eine 

Konstruktion erwahnt werden, bei del' die Arme aus einem Stuck bestehen, 

das in gluhendem Zustande durch eine Durchbohrung des Schaftes gesteckt 

wird und erst dann zu seiner richtigen Form ausgeschweifit wird (Abb. 70). 
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Gegen seitliches Verschieben werden die Arme hier durch einen Bolzen 

gesichert, der in eine Nut in der Armachse greift. 

Eillige neuere Patente mogen kurz erwahnt werden. Die Beweglich

keit der Arme solI nach Fellows (1902) durch Kugellager erhoht werden. 

Zu befiirchten ist, dan die Kugellager verschmutzen und den Anker unnotig 

verteuern und verkomplizieren. Sykes (Abb. 71) ersetzt die Verbindung von 

Verschiedene Formen von Patentankern. 

G7. 

G9 

Anker von sykes 
(Britannic). 

(i, . 

70 

Abb.67-70. 

Verschiedene Formen von Patentankern 

Schil'manker 
mit 

Bodenra.umer. 

Abb . 71. Abb.72. 

o 
o 

73. 74. 

73. 1891, Dl'eigrifIank<!)' von G I'l ~Ol l. 
7·J. 1()16, Anker von Ziil lin. 

Abb. 73, 74. 

Schaft und Armen mittels Bolzen durch ein Kugelgelenk. Dadurch wird 

del' Schaft den Armen gegeniiber nach jeder Richtung hin beweglich. Der 

Anker wird viel auf Handelsschiffen gefahren. Fiat (D. R. P . vom Jahre 
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1911) richtet die Arme und den Stock des Admiralitatsankers zum Heran

klappen an den Schaft ein. Die Lagerung an Bord wird dadurch vielleicht 

bequemer wie die des alten Admiralitatsankers. Das Fallenlassen und Ein

bringen des Ankers ist dagegen gerade so umstandlich, wenn nicht gar noch 

beschwerlicher. Dem Patentanker wird der Fiatanker kaum gefahrlich wer· 

den. Endlich hat auch der alte Pilzanker einige Verbesserungen erfahren. 

Urn sein Eindringen in Sandboden zu erleichtern, wird in die Mitte seiner 

Flache ein Rohr eingesetzt und durch Druckluft oder Druckwasser del' Boden 

nnter del' Schirmflache fortgesptilt (Abb. 72). 

Bei dem Anker von Ritscher (D. R. P. vom Jahre 1889), der sich im 

tibrigen eng an Hall anlehnt, sind die Fltigel so verbreitert, daE der Anker 

gewissermaBen den Dbergang zum nachsten Modell, dem Dreigriffanker von 

Gruson (D. R. P. vom Jahre 1891, Abb. 73), bildet. Bei diesem ist senkrecht 

zur Achse der Arme auf diese nach jeder Seite ein weiterer Arm mit Schaufel 

aufgesetzt, der beim Schleppen tiber Grund ahnlich wie die Fltigel des Hall

ankers faRt, und sich dann in den Boden festsetzt wie die andern Arme. 

Freilich ist die Haftfestigkeit dieses Armes nicht del' der Hauptarme gleich. 

denn da diesel' dritte Arm mit den andern einen Winkel bilden muB, so kann. 

wenn die Hauptarme zum Schaft im gtinstigsten Winkel stehen, dieser Arm 

nur einen ungtinstigeren Winkel einnehmen. Zudem hebt der dritte Arm den 

Vorteil del' Patentanker, sich flach an die Schiffswand anzulegen und in die 

Kltise hineinziehen zu lassen, wieder auf. 

Eine groEe Anzahl Patente beziehen sich auf die Begrenzung des seit

lichen Ausschlages der Arme. Der Ausschlagwinkel betragt bei den modernen 

Ankern etwa 40 bis 50°. In dieser Stellung werden die Arme entweder durch 

Bolzen (Abb. 68) oder Anschlage (Abb.69) oder PaBstticke (Inglefield) odeI' 

endlich dureh die "Greifer" am Kopfe festgehalten (Hall, Abb. 66). Auch 

auf die zweckma.Gige Ausgestaltung dieser Greifer ist viel Scharfsinn ver

wendet worden. Heute halt wohl niemand mehr die Greifer fUr tiberfltissig 

odeI' gar gefahrlich. Bei guter Durchbildung des ganzen Ankergeschirres 

kann es gar nicht vorkommen, daE del' Anker mit den Kanten des Greifers 

gegen die Bordwande schlagt und diese beschadigt. Sehr geeignet ist die 

Konstruktion von Hall mit starken Hippen und seitliehen Fltigeln am Kopfe. 

Ztiblin gibt jedem Arm auBer rler Sehaufe) noeh drei sehaufelahnlich ge

staltete Greifer (Abb. 74). 

Jeder Patentanker legt sieh zunaehst, wenn er den Grund bertihrt, flach. 

Sowie Zug in die Kette kommt, fam del' Greifer an del' zu unterst liegenden 
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Seite des Ankers. Dadurch drehen sich die Arme um den Greifer und die 

Spitzen der Schaufeln werden in den Boden gedruckt. Bei weiteren Anziehen 

hebt sich der Kopf und drlickt mit seinem Gewicht auf die Schaufelspitzen, 

welche sich dadurch weiter eingraben. Durch den auf der Oberseite liegenden 

Greifer wird der Winkel zwischen den Schaufeln und dem Schaft, in dessen 

Richtung angenahert die Zugkraft angreift, auf etwa 45 0 begrenzt. Die 

Ankerkette hangt nach dem Gesetze der Seilkurve durch, so daB der Schaft 

und damit die am Anker angreifende Kraft einen verhaltnismaBig kleinen 

Winkel mit der Horizontalen bildet. Flir den Fall, daB der Scheitelpunkt 

der Seilkurve vor den Ankerring faUt, legt sich, nachdem die Arme ganz 

eingegraben sind, der Schaft flach. Wenn Zug auf den Anker kommt, versucht 

dieser demnach die vor den Schaufeln liegende Erdmasse wagerecht fort zu 

schieben. 1m Gleichgewichtszustande, d. h. wenn das Schiff iestliegt, halten 

sich der Wider stand des Ankers und die am Schiff angreifende Kraft die Wage. 

Beim Ankeraufnehmen wird zunachst durch Einholen der Kette der Winkel 

zwischen Ankerschaft und Boden vergroBert. Dadurch wird der ganze 

Anker urn die Achse del' Arme gedreht und die Schaufeln im Erdboden ge

lockert. J e steiler die Kette und damit der Ankerschaft kommt, desto geringm 

wird die vor den Schaufeln liegende Erdmasse und damit der vViderstand, 

bis schlieBlich der Anker yom Boden gelost wird. Der Widerstand des Ankers 

gegen Verschiebung wird also in der glinstigsten Lage, wenn die Schaufeln 

ganz eingegraben und der Schaft wagerecht ist, vorwiegend durch die Form 

der Schaufeln und die zur Verschubkraft senkrechte Flache bedingt. Fur die 

Berechnung der Widerstandskraft des Ankers konnen offenbar die FaIle. 

wo der Anker senkrecht hangt, also nUl' durch sein Gewicht wirkt, und wo er 

unter Felsen gefaBt hat, also bis zur Bruchgrenze festhalten kann, auBer 

Betracht bleiben. Man kann sich nun vorsteIlen, daB der Anker die vor seinen 

Schaufeln liegende Bodenmasse beschleunigen oder aus dem umgebenden 

Boden herausscheren muB. Die Hohe dieses zu beschleunigenden Erdzylin

ders ist bei Ankern gleicher Form proportional zur Lange des in den Boden 

eingedrungenen Teiles der Schaufeln. Wenn diese, wie es bei normalem 

Ankergrund wohl immer der Fall ist, sich bis zur Achse des Armbolzens 

eingegraben haben, so ist die Zylinderhohe demnach der ganzen Lange del' 

Arme, und da bei modernen Ankern die Hauptabmessungen unabhangig yom 

System in ziemlich gleichem V er haltnis zu einander stehen, ganz allgemein den 

Unearen Abmessungen des Ankers proportional. Hieraus folgt wieder, daB die 

MaBe dieses Erdzylinders fUr ahnliche Anker im kubischen Verhaltnis zn den 
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linearen Abmessungen und demnach in geradem VerhiHtnis zum Volumen 

und Gewicht stehen mull. In Wirklichkeit wachst, wie durch zahlreiche Ver

Buche bestatigt worden ist, die Haltefahigkeit mit del' 2,7. Potenz. 

In Abb. 75 bedeutet S den Zug des Schiffes, A den Widerstand des 

Ankers. Beide Krafte greifen an del' Ankerkette an. Diese hangt in einer je 

nach del' Grofie des Kraftepaares mehr odeI' mindel' flachen Seilkurve durch. 

Die Spannung in del' Kette ist offenbar nicht die Ursache, sondeI'll die Folge 

des Kraftepaares. Die Kraft, mit del' del' Anker auf seitliche Verschiebung 

beansprucht wird, mull genau gleich dem Zuge des Schiffes sein. Diesel' 

Zug wiederum wird durch auf die SchiffsoberfUiche einwirkende Stromung 

Krafte an der Ankerkette. 

s 

Ll 
3 

} 

Abb. 75. 

und Wind hervorgerufen und mull demnach in bestimmtem Verhaltnis zu 

del' Stromungs- und Windgeschwindigkeit und del' Grofie del' davon ge

troffenen Flachen des Schiffes stehen. In del' Praxis begntigt man sich, da 

man tiber eine bestimmte Ankergrofie einerseits aus betriebstechnischen Grtin

den nicht hinausgehen kann, andercrseits Wind- und Stromungsdruck auch 

nul' mit "mittleren Werten" in die Rechnung einftihren kann, von jeder Rech

nung abzusehen, und ilie erforderlichen Ankergrollen aus Tabellen zu ent

nehmen. Diese Tabelleu: wie sie von den einzelnen Schiffsklassifikationsgesell

schaften und Marinebehordell aufgcstellt worden sind, gcben einfach ftir die 

Grolle eines Schiffes in 'l'onnen-Deplazement das erforrlerliche Ankergewicht 

in Kilogramm. 

Damit die Schubkraft horizontal auf den Anker einwirken kann, mull 

del' Schaft auf dem Boden aufliegen, del' ScheiteJpunkt del' Seilkurve, in welcher 

die Kette durchhangt, also VOl' den Ankerring fallen. Die Frage ist, wieviel 

Kette bei einer bestimmten Wassertiefe und Zug des Schiffes ausgesteckt 

werden mull, damit diese Bedinguug erfiillt wird. 

WHrde del' Scheitelpunkt del' Kurve gerade in den Ankerring fallen, so 
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wiirde bei jedem weiteren Zug in der Kette, etwa durch eine Welle, der Schaft 

des Ankers gehoben und dieser gelockert werden. 1st die Kette aber lang 

genug, so wirkt sie als elastischer Puffer zwischen Anker und Schiff. Erst 

muG die Kette gehoben werden, und die hierzu niHige Kraft wird urn so groner, 

je gestreckter die Kette ist. J(' schwerer die Kette ist, desto leichter kann 

aus diesem Grunde sogar. wenigstens bis zu einem gewissen Grade, der Anker 

sein. Je mehr Kette ausgegeben ist, des to schneller wird der Anker im Grunde 

fassen und desto weniger das Schiff treiben. Allerdings ist dem Schiff auch 

bei Anderung der Wind- und Stromungsrichtung desto gronerer Spielraum 

zum Herumschwoien gegeben. Eine weitverbreitete Seemannsregel sagt daher. 

dan man dreimal die Tiefe an Kette ausgeben solI. Bei 20 m (von der Kliisl' 

bis zum Grund) wird man also 60 m Kette gehen. 

Es soIl bezeichnen: 

D = Deplacement in Tonnen, 

d = Starke der Kette in mm, 

p = Gewicht der Kette in k~/m. 

P = Zug in der Kette, 

S = Zug des Schiffes, 

A = Haftfestigkeit des Ankers 

L = Lange del' Kette, 

I = Lange del' Seilkurve vom Scheitelpunkt bis zur Kluse, 

f3 = Winkel zwischen Kette und Wasserflache an der Kliise gemessen, 

h = Hohe von Kluse bis Grund, 

a = Parameter der Seilkurve. 

Die Ableitung del' einzelnen Formeln kann hie!' iibergullgen werden. 

Sie folgen aus del' Gleichung del' Seilkurve, Fiir diese ist insbesondere: 

2) 

3) 

y = h + a = V 12 +-~:l 
12 -- h 2 

a=2h-
12 -h2 

P = P . ~- = p (a + h) == p . -2h 
12 -h 2 

S=p.a=p. ---2h 
S ]2 - h 2 

P = ens fJ= 12 + h. 2 

J·js sei ein Schiff yon 10000 t gegeben. Gewicht des Ankers 7200 kg. 

Wassertiefe 20 m, Hohe del' KlUse tiber Wasser 5 m, Ankerkette berechnet 
:1 

sich aus del' Formel d = 3.25 (0 zu 71 mm Starke. Eine solehe KcUe 



:ns Moll, Entwicklung des Schilfsankers u. Grundlagen der Konstruktion moderner Anker. 

hat ein Gewicht von p = 108 kg/m, J;-:lastizitatsgrenze 123000 kg und Bruch

grenze von 188 000 kg. Von der Rette seien 3 X 25 m = 75 m ausgegeben. 

Fur 123 000 kg, der grofiten zulassigen Belastung del' Rette wird 1=248 m. 

Das ist bedeutend mehr, als nach der Annahme an Rette ausgegeben ist. Dem

nach ist bei dem groGien zulassigen Zuge in der Rette der Schaft des Ankers 

schon gehoben. Die Haftfestigkeit eines Admiralitatsankers von 7200 t be

tragt rund 105 000 kg. Der Zug im Schiffe, welcher die Spannung P in der 

Kette hervorruft, berechnet sich aus Formel 2 zu S = 110000 kg. Da nun 

Schiffszug und Ankerwiderstand im Gleichgewicht zueinander stehen mussen, 

so folgt daraus, dafi (falls del' Anker nicht etwa hinter Felsen gefafit hat) 

der Anker sich vom Boden zu IOsen beginnen mufi, bevor die Kette bis zur 

l:I.ufiersten Grenze belastet wird. 

Umgekehrt kann man auch fUr die Bedingung, dafi noch etwas Kette 

VOl' dem Anker auf dem Boden liegen soIl, den hochst zulassigen Zug er· 

mitteln. 1m vorliegenden Beispiel wurde z. B. del' Zug des Schiffes 10 000 kg 

nicht ubersteigen durfen. Dem entspricht bei einem Schiffe von 10000 t eine 

Eigengeschwindigkeit von etwa 7,5 Seemeilen in der Stunde oder 4 m in der 

Sekunde*), wahrend die Grenzlast del' Rette etwa bei gleichmafiigem Zuge 

von 17 Seemeilen erreicht werden wiirde. Da abel' Stofie, wie sie z. B. durch 

den Wellengang verursacht werden, die Rette in ganz unberechenbarere Weise 

anstrengen, so wurde ftir das vorliegende Beispiel schon bei wesentlich 

geringerer Trift, etwa bei 10 Seemeilen, ein zweiter Anker auszubringen sein. 

Nur wenn die Rette genugend weit durchhangt, kann sie die Stofie elastisch 

aufnehmen. Umgekehrt hat die Erfahrung gelehrt, dafi bei dem Versuche, 

ein solches Schiff bei einer Eigengeschwindigkeit von 10 Seemeilen etwa durch 

den Anker in der Fahrt aufhalten zu wollen, regelmiifiig entweder die Retten 

brechen odeI' der Anker treibt. Die Rriegsmarine gibt dem durch die allge

meine Anweisung Ausdruck, dafi grofiere Schiffe nur durch Schraubenmanovel 

zu halten sind. 

Die Haftfestigkeit guter Admiralitatsanker betragt erfahrungsgemafi 

das 12- bis 15 fache ihres Eigengewichtes. Dieser Kraft mufi die Festigkeit 

in den am starksten beanspruchten Querschnitten entsprechen. Bei Zug in der 

Ankerkette wird der Arm. welcher im Boden eingreift. auf Biegung bean· 

sprucht, und zwal' liegt del' Druckmittelpunkt angenahert im Schwerpunkt 

der Schaufel. Das Biegemoment P. list demnach angenahert eine Funktion 

*) Dus diirfte die hOchste natiirliehe Stromungflgt'"chwindigkeit sein. 
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vierten Grades der Unearen Abmessungen, wahrend das Widerstandsmoment 

des gefahrdeten QuerschnitteE W. ()b eine Funktion dritten Grades derselben 

ist. Fur zwei Anker gleicher Form gelten also die Gleichungen: 

1) Plbl:P2.b2=W"()I:W2'()2 

2) 
()l _ -PI bl W2 

()2 - P2 b;' W~-

Die spezifischen Querschnittsbelastungen verhalten sich also wie die linear en 

Abmessungen zu einander. Wenn ein Anker unter Beibehaltung seiner Mall

verhaltnisse, z. B. auf das 10 fache seines Gewichtes vergroBert wird, so steigen 

die linearen Abmessungen und mit ihnen die spezifische Belastung in den 
3 

gefahrdeten Querschnitten urn das Vl U gleich 2,15 fache. Bei Annahme einer 

10 fachen Sicherheit ffir einen Anker von 1000 kg Gewicht wurde die Ver

gro.Gerung auf 10000 kg ein Sinken des Sicherheitsfaktors auf 5 bedeuten. 

Tatsachlich ist in den Grenzen von 1000 bis etwa 10 000 kg Gewicht, welche 

ffir unsere Seedampfer in Betracht kommen, der Einflu.G dieser Verhaltnisse 

so gering, da.G er durch kleine und die altbewahrte Form so gut wie gar nicht 

verandernde Verstarkungen der gefahrdeten Querschnitte vollstandig ausge

glichen werden kann. 

FUr die Patentanker gilt im allgemeinen das gleiche, wie fUr die Nor

malanker. Nur ist bei ihnen, wie langjahrige Erfahrung und zahlreiche 

Versuche gezeigt haben, die auf das Gewicht bezogene Haftfestigkeit urn ein 

Viertel bis ein FUnftel kleiner wie bei gleich schwer en Normalankern, und es 

dauert Hinger, bis sie im Boden fassen. Wahrend del' Normalanker durch 

den Stock in solcher Lage auf den Grund gesetzt wird, da.G er durch sein 

eigenes Gewicht den unteren Arm eindriickt, mussen beim Patentanker die 

Arme erst durch einen auf die Ankerkette ausgeubten Zug herumgeschlagen 

und durch weiteren Zug in den Boden eingepre.Gt werden. Auch kann den 

Armen des Normalankers, die immer in der gleichen Lage in den Boden ein

greifen, die ein fur alIe Mal gUnstigste Form gegeben werden. Die Arme des 

Patentankers, welche nach beiden Seiten des Sehaftes sehwingen mUssen, 

mUssen auch naeh jeder Seite gleich gut eingreifen, und deshalb gerade sein. 

Auch die Sicherheit, mit der der Anker bei jedem Wetter halt, ist beim Nor

malanker groBer. Verdrehen des Ankers, StoBe und Sehwingungen beein

flussen die Haftsieherheit des Normalankers weit weniger. Man hat zwm' 

versucht, den Patentanker dadurch unabhangiger yom Schaft zu machen. 

dafi man den Sehaft statt mit Bo]zen mit einem Kugelgelenk einsetzt. 
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Man hat auch elastische Stopper, fed~rnde Zwischenstiicke usw. in die Kette 

eingefiigt. und mit dies en Einrichtungen ganz gute Ergebnisse erzielt. 

Das ideale Ziel, Vereinigung der Sicherheit in del' Wirkung des Nor

malankers mit der Bequemlichkeit in der Handhabung des Patentankers, ist 

jedoch zurzeit noch nicht crreicht. Ein Fingerzeig fUr weitere Untersuchun

gen dtirfte vielleicht in dem liegen, was Uber die Ketten gesagt wurde. Auch 

die Gedanken von Ziiblin und Gruson scheinen ausbaufa,hig. Das Kugelgelenk 

von Sykes hat seine Brauchbarkeit schon erwiesen. Aus der Dissertation 

von Tillmann (Anker und Ankerketten im Seeschiffsbetrieb) sind einige Vor

schlage zur "\Veiterentwicklung der Form des Hallankers beachtenswert (Zu

rtickbiegen der Armspitzen zur Schaftebene, um die seitliche Verlagerung des 

Druckmittelpunktes ekr Heaktion zu Yerringern. Verkiirzung des Schaftes). 

Erorterung. 
Herr Geheilller Regierungsrat Prores~or Dr.-Ing. H us I e r: 

Konigliche Hoheit.! )feine Horren, iell Illochte in d.en sohr hem·11 tens" prten Aus
fiihnmgen von Herrn Dr. ~ioll nul' oinige Zahlen berichtig,on. 

Herr Dr. Moll sagt auf Seite 357, daU die altcsten Darstellungen von See
schiffen in den Fltachreliefs del' Grabpyramide des Konigs Sahu-re enthalten sind und aus 
dom Jahre 2600 v. Chr. stammen, was man bis yor kUrz€ill allgemein angenolllmen hat. Die 
noeuesten Forschungen Ita ben indossell gezoigt. da!) sif' vicl weiter zUl'iick 7.U datieren sind, 
lind ZWilr bis ZUIll Jahre 3300 v. Chr. 

Auf Seitc 358 sagt Herr Dr. Moll, (lag lIur Zeit CiceroI';. del' illl Ietzten Jahr
hundert vor Chr. leht·p, die Seeschiffo iIll allgcllleinen nicht Ill€hr ais ;)0 t Vel"drangung 
gehabt hatten. Diose Angabe ist Iakinisehen Schriftstcllol'n ontn Ollllll en , fliesio aber 
nul' geiten lassen WOI1tf'1l riir Sclliffe, weleho den 'fiber aufwiirts bi!'; Rom gingen. Die 
damaligen Seeschiffe waren weit groUer. denn ,,<chon dio grieehischen Trier€n, dio im 5. und 
4 . .lahrhulldert v. Chr. gebaut wurden - os waren Kriegsl"uderschiffe -, hatten eine 
Verdrangung von 90 bis 120 t. Die Seg.eIschiffc j.ener Zoit. habon, wie sehon viel fruher 
die phonizischen, ganz sic}wrlieh eine \Yeit groUc]'p V ol'llriingung gchabt. 

Idl widcrspreche damit auch lIerI'll Dr. MolI insofern, als dio Tri~roll nicht grollel' 
g-eweson waren, wie UnSCl'fl Fischerbooto. Dic Trierpn hattcn CillO durchschnittliche Lange 
von 36 Ill. waren also wpit langer wie die gewiihnliehcn Fisf"hprboote. ahgcsphen natiirlich 
VOIl Fiseh(lampferll. 

Herr Dipl.-Ing. H c in, Oheringonicur dcl' .\kt.-Gcs .. :Wesel"·, Bremen: 

l\.onigliche Hoheit! Meine Herren! Anknlipfelld an die von Liclll Herm Vortr.agonden 
,lUf Seite 368 aufgesteilten Bedingungell, welche cin ~utcr Ankcr cl'flillen lllUU, mochte ich 
hinter Nr. 3 die Bedingung dazwisohengeset,zt wissen: del' _\nker UlUU standig illl guten 
F}ingriff bleihen, auch ,,"cnn del' Ankcr naehgibt, ferner f1ueh WPllll der Kpttemmg ruckweise 
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und mit verand-erlicher Hichtung auftritt. Diese Bedingllng ;;chdnt libcdliissig zu sein, 
denn ein Anker soli im allgpmeilH'll. wenn er einmal ge[nlH hnt. halten. Diel<':;rfahrung 
lehrt aber, daB doch Fa.!l!' YorkommclI. \\0 die Zugkraft in del' Kctte so groll whd. dall 
der Anker cIoch nachgiht IIl1d pin ,'ltlir'k mitgerissCll wirel. ]-lp)o;oTlrlers tritt dieser Fall 

Abb. 76. 

Abb. 77. 

von hoher B-eanspruehuug dann auf, wcnll ein BeiliU ill! stark en Strome li-egt und gleich
zeitig starker Seitenwind auftritt und das Sehiff zum Scheren kommt. Del" Zug wird dann 
unermeBlich groB, und der Ank€r wird, falls die Kette halt, ein Stuck mitgerissen. 

Weiter ist auf Seite :r79 g€sagt, ·dall die Sieherheit. mit del' ein Anker bei jooeJl" 
\V-etter halt, beim Stockanker g-roJlel' ist a Is beim stocklosen Anker und dall ersterer durch 
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Verdl'ehen del' Kette und Stolle weniger beeinflufit wil'd. Dies ist eine ganz allgemein 
bekannte Tatsache bei allen Reedern, Kapitanen und Segiern. Aus diesem Grunde wurden 
auf Segelschiffen bisher nur Stockanker verwendet, auch geben verschiooene Dampfer
Reedereien ihren Schiffen, welche haufig auf offenen Reeden ankern mussen, immer einen 
Stockanker mit, und zwar meistens einen Trotmann~Anker. 

VOl' etwa zwei Jahren habe ich selbst Versuche mit verschiedenen Ankermodellen 
gemacht und dabei besonders das bekannte Umkanten der stocklosen Anker' untersucht. 
Nachdem es mir gelungcn war, eine Ankerkonstruktion zu finden, welche diesen tJbelstand 
nicht 1J.esitzt, wurden im Friihjahr 1916 mit Unterstutzung seitens der Akt.-Ges. "Weser" 
und unter besonderer Begiinstigung durch den Nordd. Lloyd weitere Ankerversuche in 
Gegenwart von Vertretern der grollten Reedereien und der Seeberufsgenossenschaft vor
genornrnen. Auch 1J.ei diesen Versuchen zeigten die gebrauchlichen stocklosen Anker dieEig,en' 

Abb.78. 

dchaft, dafi, wenn sie bei ubermafiig starkern Kettenzug ein St,iick durch den Grund 
gerissen werden, einseitig herauskanten und vollstand'ig ihren Eingriff verlieren 
Durch Betrachtung der Gleichgewichtsverhaltnisse komrnt man zu dem Schlufi, dafi diese 
Anker kanten miissen, weil sie keine Organe besitzen, welche sie beim Auftreten einseitiger 
Krafte am Rerauskanten verhindern konnen. Ein stockloser Anker wird, wenn er im Ein
griff ist, durch den Druck auf del' oberen Seite der Hande heruntergedrtlckt. Die Gegen
kraft bildet dabei in der Hauptsache del' Schaft. ,Zwei gleiche auf die Hande wirkende Parallel
krafte werden demgemall durch eine zwischen diesen liegende Mittelkraft im Gleichgewicht 
gehalten. Die geringste einseitige Belastung dieses Systems, hervorgerufen durch Schrag
lage des Ankergrundes, durch ungleichen Boden, oder durch eine Unsymmetrie des Ankers, 
wird ein Drehmoment erzeugen, vermoge dessen sieh eine Hand tiefer eingrabt alB die 
andere, und del' Anker wird sich, cine Schraubenlinie urn den Schaft als Achse bildend, 
einseitig herausdrehen. 
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Beim Stockanker liegen die Voerhaltnisse wesentlich andel's und giinstigel'. Es 
konnen auf die eine Hand, welche im Eingriff ist, nur ganz unwesentliche einseitige Krafte 
einwirken. Aun'erdem bildet der quer aufliegendc lango Stock oine sichere Stiitze gegen 
soitlichos Umkanten. 

Duroh drei Lichtbilder und ninen kurzen Film mochte ich jetzt zur Verall8chau
lichung bringen, wie sich verschic(lollC .\nker verhaltRll, wenn sie gewaltsam durch den 
Grund gerissen werden. 

Ahb. 76 zeigt eiuell Hall-Anker, wip er im guten Eingriff ist. Man sieht, 
dan der von den Handen anfgobrochcne Erdboden den ganzen Kopf des Ankers uberdeckt. 

Abb. 77 <zeigt denselben Anker, nachdem or ein Stiick gewaltsam mit fortgerissen ist. 
Es zeigt sich, dan eine Hand sich tidor eingegrahen hat, del' Anker eine Drehung ausfiihrt 
und einseitig herauskanten will. 

Abb. 78 zoigt, wie sich drei vorschiedene stocklOBe Anker hoim Durchreinen <lurch 
den Grund verhalten. a ist die Zugfurche oeines Hall-Ankers, b diejenige eines Tyzack
Ankers. Man erkennt, dan diese Anker einmal umgekantet waren und in del' Endstellung 
im Begriff sind, wieder herauszudrehen. Die lange ringformige Furche c zeigt die Rein
furche des von mir konstruierten Gruson-Hein-Ankers, hei welchem Kopf und Hande so 
geformt sind, dan del' Anker gegen Herauskanten gesichert ist. Die beiden Anker a und b 
werden boi Uberbeanspruchung sozusagen als Fremdkorper ausgestonen, wahrend der 
Anker c ebenso, wie es jeder Stockanker in demselben Faile tun wiirde, unter Beibehaltung 
eines gleichen Zugwiderstandes, sich einen Weg in dem Ankergrunde bahnt. Dieselben 
Vorgange werde ich jetzt durch einen kurzen Film veranschaulichen, und zwar zeigt die 
Aufnahme zwei del' gebrauchlichsten st.ocklosen Anker, ferner einen Stockanker, und zuletzt 
-den bereits vorhin erwahnten stocklosen Gruson-Hein-Anker. Man sieht, wie die gebrauch
lichen stocklosen Anker, wenn sie nachgeben, herauskanten, wahrend der Gruson-Hein
Anker und der Stockanker standig im Eingriff bleiben. ohwohl sie ruckweise und mit 
veranderlicher Zugrichtung gezogen wurdon. 

lch mochte ZUlli Schlun noch bemerken, dan diese vorgefiihrten Zustande selbst
verstandlich Ausnahmefalle darstellen. Aher es sind Faile, welche beim Zusammentreffcn 
mehrerer ungiinstiger Umstiinde eintreten konnen lmrl auf welphe e!s in del' Praxis am 
meisten ankommt. (Lebhafter BeHall.) 

Horr Dr.-lng. Moll (Sehlufiwort): 

Kiinigliche Hoheit! Meine Herren! Die Bcrichtigungen YOIl lieI'm Geheimrat Busley 
-erkenne ieh ohne weiter,es an. Die alte Litoratur ist in hezug ,auf Teclmik, im besondercn auf 
die des Schi:Dfbaus, noch immer nieht ganz durchforscht, und jed,er Tag bringt. uns neue Er
keuntnisse. Gerade in l)('zug auf (lenSehiffbau der Griechcn und ROmer, besonders ihrer Triereu. 
hat ja Herr Geheimrni splbst aunerordtmtlic-h wertvolle Arbeiten geleistet. Ieh moehte diese 
Gelegenheit benutzen, eineu andern Punkt zu berUhrell. Ein Gebiet, welches noch weniger 
als del' grieehisch-romisehe Schiffbau geklart ist, auf d<om sogar noch fast alles zu tun ist, 
ist der deutsehe SchiUbau der alteren Zeit, bis etwa zur Bliitczeit del' Hansa. In 
meinem Vortrage Uber Anker habe ieh mit Absieht aus den deutschen Quellen wenig ge
bracht, dla· infolge der weitzerstreuten Einzelangahen es bisher nicht moglich gewesen ist, 
diese Quellen geniigend genau durchzuarbeiten. leh hoffe jedoch bald in del' Lage zu sein, 
zur Geschichte des alteren deutschen Schiffbaus, die fU.r uns zweifellos ihren gronen W,ert 
hat, genauere Angaben maehen zu konnen. 

Auch zu den Ausfiihrungon meines Herrn Vorredners habe ieh wenig odeI' gar niehts 
hinzuzufti.gen. Es hieRe das nur ihren W crt und die Bedeutung 001' prachtvollen Licht
bilder und Laufhildaufnahmen nbschwiirhen. Auf Mafinahmen zur Sieherung gegen ston· 
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weise Belaotllug habe kit meines Wissens hingcwiesen, UTHl ZW1JJ' habe iell auf dioe Kette als 
Mittel, solche Stone elastisch Duf,mfangen, hingooeutet. Del' Herr Vorredner hat einen 
andel'll Weg bearbeitet, und wie E'S nach den Bildern scheint. mit groHem Erfolge. Es ist 
(loppelt erfreulich. dall dcmnach auI diesem kleinen, abel' darulll doch so wichtigen Gebiete 
der Technik, welches naturgemlW lange Zeit vor allem jenseits del' Nordsee bearbeitet wurdE' , 
jetzt deutscho Wissensehaft diE' Initiative ergriifen hat, und auch solort mit wichtigen uno 
\\'ertvollen FortschrittE'll ihre Arb-cit einleitet.. leh kann UUI' mit dent 'Yullsehe und del' 
Hoffnnng schlieEpu. dar\ (,,, illl df'ui.c;chen Schiffbau so hleilH'lI miigl', 

1)('1' Eltr{;ul'orsitzende. Sein(' IGilligliche Hoheit (; I' () Il JI e I' Z () g F I' i e d l' i e h
. \ II g 11 S t. I' 0 n 0 J II e n b 11 r g : 

Herr Dr. Moll hat uns cine ooh1' gnindliche EntwieklulIgsgeschichte d,es Ankers 
lind vor allem die Entwicklung des lango Jahre fast aus8ehlieBlieh benutzten Admi1'alitii.Ls
anke1's gegeben. Sehr bemerkenswert sind seine Aus:fiihrungen zu den Patentankel'll, wie 
sioe heute allgemein verwendet werden. Fur die Ubersiehtliche Zusammenstellung des gc
samten Stoffes spreehe ieh dem Herrn Vortragenden ullSoeren Dank aus, und hoffe, dall 
dies<cr Vortrag zu weiteren Versuchen uber Anker nnll besonders zu einer eingehenrlen 
Besprechung (les ganz~n Ankergeschirres Anlall gelH'm wad. (Rei fall.) 



XIII. Neue Grundlagen fUr die theoretische und 
experimentelle Behandlung des Propellerproblems. 

vim Dr. Inf[. Foti;1Iger, 

"Verachtet mir die Meister nicht 
Und ehrt ruir ihre Kunst:' 

Die Meistersinger von Niirnberg 
3. Aufzug, 5. Szene. 

M. H.! Den Grundton un serer Darlegungen soll Hans Sachsens vVort 

kennzeichnen: "Verachtet mil' die Meister nicht und ehrt mil' ihre Kunst", die 

Meister beider Gebiete, del' mathematischen Hydrodynamik und del' konstruk

tiv-experimentellen Praxis! Beide verfligen libel' Meisterwerke von un

geahnter Fruchtbarkeit. 

Zwischen ihllen wollen wir helfen Brlicken bauen und die Berge des 

Irrtums und del' Unklarheit niederreifien, die an del' Grenze beider Gebiete 

den freien, durchdringenden Blick behindern! 

M. H., den Mut, tiber ein so ungeheuer schwieriges und vielleieht un

dankbares Gebiet Zusammenfassendes zu sagen und dabei die Grundlagen 

einer neuen Theorie vorzusehlagen, ihn und wohl eine gewisse Bereehtignng 

dazu schopfe ieh aus drei Quellen: 

Zunachst aus eigener 17-jahriger Spezialpr<1xis an den granten Werftell. 

aus jahrzehntelanger B e 0 b a c h t n n g und ihrem Vergleich mit den Ergeb

nissen del' Hydrodynamik; 

zum zweiten aus ma11ehen E r f 0 1 g e 11 eigner Anschauungen und 

Rechnungen bei hydraulischen Maschinen, Propellern sowohl wic Zentri

fugalpumpen und Transformatoren, in del' E n t w i c k 1 u n g s z e i t der 

Turbinenschiffe, wo es galt, Vorbilder zu sehaffen, nicht V orhildcr nachzu

ahmen odeI' abzuandern. Die Erfahrung hat seitdem auch gezeigt, dafi diese 

Ideen und Rechnungen del' offiziellen Praxis und Literatur weit voranseilten 

und eine gewisse Urhehersehaft und Prioritat begrlindeten; 

Jahrhuch 1918. 25 
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zum dritten aus meinen zwar h 0 f f nun g s fro hen, abel' durchaus 

n ti c h tel' n e n E I' wart u n g e n von hohere1' P1'opellertheorie tiberhaupt. 

Hier, wo vielfach eine grandiose Unwissenheit und OberfUichlichkeit dem an

del'll Gebiet gegentiber jene Selbsttiberhebung und Verachtung geboren hat, 

del' wir unser Geleitwort entgegengerufen haben, hier miissen wir einen 

Augenblick verweilen. 

Allgemeines fiber Grenzen und Mog'ichkeiten der Theorie. 

Auf del' Flugwissenschaftler-Versammlung in Dresden 1914 sag.te mil' 

ein hervo1'ragender, nicht nm mathematisch, sondel'll auch physikalisch er· 

foIgreicher Hydrodynamiker scherzend, .,er argere sich oft, dall die Praktiker 

mit ihren Wald- und vViesen-Theorien ebensogute Propeller bauen als die 

Hydrodynamiker mit den hochsten Theorien". Dieses ehrliche Scherzwort 

beleuchtet scharf die Sachlage, und wir wollen versuchen, auch von diesel' 

durchaus nicht zufalligen Erscheinung eine "Theorie" zu geben. 

Eine typische Erscheinung auf dem Wasser- und Luftpropellergebiet 

sind die unzahligen Sondertheorien und vermeintlichen Erfindungen; sie sind 

del' Mallstab fUr die Unklarheit und vielfach yorhandene Fehle1'haftigkeit del' 

Grundanschauungen. 

Fragt man z. B. die betreffenden Urheber nach del' Gestaltung des 

Schraubenzustroms odeI' -Abstroms, ob VOl' del' Schraube schon eine Axial

beschleunigung und dn Drall, ob hinter ihr eine zentrifugale odeI' zentripetaJe 

Beschleunigung einiretc, ob del' "Strahl" scharf begrenzt, homogen odeI' in

homogen sei, so erhalt i11an vielfach keine, oft eine physikalisch unmogliche 

Antwort. Hier war nun yor 15 Jahren del' Hebel anzusetzen und VOl' allom 

eine die Erscheinungen weitgehend erklarende, ph Y s i k ali s chI' i c h t i g e 

und rechnerisch einigermafien verwertbare Vorstel

I u n g zu schaffen. Auf solcher Basis konnte man jederzeit an den Einzcl

rechnungen, schrittweise schatzend und rechnend, jene Korrekturen und Vel'

feinerungen anbringcn, die dem Aufbau einer konvergenten Reihe in del' Ma

thematik entsprechen. Je engel' die Grundvorstellung sich dem Bilde der 

Wirklichkeit anschliellt. urn so geringere Korrckturen und schnellere Kon

\ ergenz treten ein. 

Das erste Glied dieser Reihe wird immer bei den Turbinen die Strom

fadentheorie, bei den Propellel'll eine A h n 1 i c h k e its l' e c h nun g bleiben; 

sie sind dem vielgehetzien und mit Verantwortungen iiberhauften Konstruk

teur oder Oberingenieur Rtets die erste Hilfe; eine gesunde Strahl- oder Flii-
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gelblattheorie, je nach Geschmack, dtirfte dann die zweite Annaherung er

geben. Der tiber hydraulische Beobachtungen verftigende, physikalisch den

kende Konstrukteur wird nun dem zweiten Bilde El'ganzungen, Korrekturen 

anftigen, die durchaus nicht als analytische Funktionen sich darzustellen 

brauchen. Es genligt oft schon, daU ihr VOl' z e i c hen richtig getroffen ist. 

So entstehen die gut en Konstruktionen del' wissenschaftlich denkenden 

Praktikel': aus zahllosen Beobachtungen, oft an ganz anderen Maschinen, 

kritischen Vergleichen, schrittweisen Schatzungen und Rechnungen, immer 

aber aus ph Y s i k a lis c her Denkungsweise. ErfahrungsgemaU ist dabei 

entscheidend, ob die g r 0 U e n Z ti g e des ric h t i g e n Bildes getroffen und 

~erlicksichtigt sind; Verfeinerungen del' Rechnung selbst bringen nur wenig. 

Daraus folgt die 

geringe Bedeutung hoher Rechengenauigkeit. 

Den Wert und die Genauigkeit einer sogenannten "exakten" Berech

nung im analytischen Sinne dtirfen wir hier keinesfalls liberschatzen: Die 

Berechnung von Maschinen kann niemais "exakt" sein; die Problemstellung 

ist ganz anders, zielt nie auf hochste Rechengenauigkeit, sondern stets auf 

Erflillung von Funktionsstreifen, Bereichen ab, verlangt zwischen zehn und 

mehr unabhangigen Variabeln und unvereinbaren Bedingungen ein "Optimum" 

herauszufinden. In der Technik hat es seinen Sinn, wenn der K auf man n 

auch bei Abrechnung des Millionenobjekts noch Pfennige angjbt, weil auch 

diese flir ihn scharf definiert - buchmiifiig nachzuweieen - sind; del' Tech

niker muU, wie der Physiker, schon bei Genauigkeiten von 1-3 % recht zu

frieden sein. 

Erfordernis grofierer Exaktheit in den nicht formalen Schliissen 

und Begriindungen. 

W ohl aber mliUte eine viel strengere, e x a k t ere Beg r ti n -

dun g der physikalischen G run d I age n und der Zulassigkeit vieler 

S chi ti sse gefordert werden. Es ist eine schreiende Sunde gegen den 

Geist der Mathematik und der exakten Naturwissenschaften, wenn in theoreti

schen Arbeiten angstlich die Differenzierbarkeit und Stetigkeit auftretender 

Funktionen hervorgehoben, also die Zulassigkeit des Differenzierens be

grlindet wird, wahrend die Zahl del' unabhangigen Variabeln, die Zulassig

keit del' Frage- oder Problemstellung Hnd besomlers des physikaliscben Bildes, 

die Abschatzung der GroUenordnung wichtigster Begleiterscheinungen oft in 

einer Art wissenschaftlichen Eiertanzes. meistens tiberhaupt nicht erol'tert wird. 

25* 
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Hier, unter den fehlerhaften, verwirrenden Begrtindungen und Schltissen 

mUfite endlich einmal del' kritische Geist der Mathematik grtindlich aufriiumen 

Parallellaufen dreier Probleme. 

Bei Gebieten, wie dem vorliegenden, laufen meistens drei Sonder

probleme parallel nebeneinander: das technisch-physikalische, das geo

metrische und das rein mathematische, die gegenseitig und bewufit aufeinander 

abgebildet werden konnen. Das geometrische nimmt in mehrfacher Hinsicht 

eine Mittelstellung ein; denn der Mathematiker sucht sein Problem moglichst 

von del' materiellen Bq,nennung und Bedeutung IoszulOsen und den funktio

nellen Zusammenhang reiner Zahlen herauszuheben, kurz, rein begrifflich 

zu denken, del' Techniker dagegen mufi dauernd mit jedem Begriff, jedem ent

seheidenden Reehnungssehritt eine Anschauung, V 0 r s tell u n g verbinden, 

urn nieht in oder Formalitiit odeI' im Sumpf del' Pseudo-Theorien sich zu ver

inen. Seine Sprache ist die Zeichnung und damit hiingt die techniRche Bedeutung 

g rap his c h - a n a I y tis c her Methoden zusammen, die sich auch ill 

unserem komplizierten Fall als iiufierst ansehaulieh und fruehtbar erwiesen 

haben. 

~lOg1i('.hk(·itt'n cit'l' ,'ol'liegt'llden Gl'UlullagclI. 

Seit langem gibt es Ieitradlose Propeller mit a b sol ute m Wirkungs

grad-Maximum von tiber 80 % ohne den Gewinn des "Vorstromes" und mit noch 

hoheren 'Werten hei vorhandenem Vorstrolll. Das hisher erreichte a b s 0 -

1 ute Optimum liegt daher schon so, dafi auch die hydrodynamische TheOl'ie 

es wahrscheinlich nul' wenig zu heben vermag. 

Dagegen bin ieh dt'l' festen rrberzeugung, dafi infolge del' Ansehaulieh

keit, del' klareren Vorstellungs- und Sehiitzungsmogliehkeit del' neuen Me

thoden allmahlieh die grofie ZuhI del' Fehlschliige auf dem Propellergebiet 

eingeschriinkt und die T I' e f f s i e her h e i t betriichtlieh verhessert werden 

kann, die heute beim kleinsten Schritt seitwilrts YOIll tiiglichen Wege so kliig

lich gering isL 

Urn nun Mifiverstiindnisse auszuschliefien, sei schon hier zusammen

fassend betont, dafi ieh die Hauptbedeutung un serer Gnmdlagen in del' ins 

Einzelne gehenden Vorstellungsmi.iglichkeit, im ver

f e i n e r ten B i 1 d del' wi r k 1 i c hen V 0 I' g ii n g e und in del' E I' k 1 ii

I' U n g vieleI' Erscheil1ungen sehe. erst in zweiter Linie in del' M 0 g 1 i c h -

k e i t weitergehender Z a hIe n s c h ii t z u n g e 11. Am Wert einer verntinf

tigen Ahnlichkeitsrechnung, die den wissenschaftlichen Kern der gut e n For-
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meln del" Praxis bildet, und an gesunden Strahl- oder Plattentheorien soIl nicht 

im geringsten gertittelt werden. Bei den Untersuchungen tiber praktische 

Fahrtresultate, die ieh gegenwartig im Dienste der Kaiserlichen Marine an 

der Kieler Werft auszuftihren habe, arbeite ieh selbst damit. 

Aber wenn man endlieh aus dem Chaos der U nklarheit und Unsieher

heit herauskommen will, muU man tiefer steigen und Ansehauung und Rech

nung allmiihlieh den wirklichen Vorgangen unpassen, muU ein wi sse n -

s e h aft lie h e s S k e let t suchen, dem die einfaeheren Theorien als Or

gane ftir Einzelzwecke sieh angliedern. 

Dabei fiillt dem Vcr sue h die dankbul'e Aufgabc zu, mit neuen Me

thodell und Zielen ein reiehes Betiitigungsfeld zu beaekern, aber nieht nur 

dem Versueh, del' einzelnc Ahnliehkeitskonstanten bezweckt, sondern der die 

Einzelvorgange anhand del' Theoric naehprtift. Aueh hier mtissen neue Ge

danken einsctzen. 

H istorisches. 
Drei Hauptgruppen VOIl Theorien. 

Die zahllosen bisherigen The 0 r i en, welehe auf die physikalisehe 

Wirkung del" Propeller einzugehen versuehen, zerfallen in zwei gl'oUe 

Gruppen: 

1. S t r a hit h e 0 l' i e n mit dem Hauptvertl'eter Ran kin e, die vorn 

Impuls und del' Energie eines homogenen Strahles ausgehen und seine Ro

tation bei unendliehel' Fltigelzahl mehr oder minder richtig behandeln. L 0 -

r en Zl) hat versueht, innerhalb der Fltigel die Stromung zweidimensional zu 

bereehnen, in Riehtung von Radius und Aehse. Die groUen Verschiedenheiten 

von Druck und Gesehwindigkeit treten !edoeh infolge der minimalen Fltigel

zahl in der Umfangsriehtung auf. Zu erwahnen sind'ferner die Bestrebungen 

und Arbeiten von Finsterwalder 2), KimmeP) und Nusselt 4), 

die gleiehfalls auf zweidimensionale Behandlung cines aehsensymmetrisehen 

Strahles abzielen. 

2. F 1 ti gel b 1 a t t - The 0 r i e n nach Fro u d e, die von del' geradlinig 

fortsehreitenden Bewegung eines einzelnen Platten elements auf die vereinigte 

1) "Neue Theorie der Kreiselrll.dpr," Verlag Oldenuourg. 
2) "Aerodynamik", Vorh'sungen. 

3) "Theorie der Luftschl auben auf Aerodynamiscber Grundlage", Dissertation. 
Muncben, Verlag Oldenbourg, 

4) "Die Stromung im Hpaktionsstrabl der vollkommenen vielfliigeJigen Hubscbraube." 
Zeitscbr. f. Flugtechnik und Motorluftschitfabrt. 1915. 
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Wirkung der schraubenartig fortschreiltenden Fltigel schlieflen und so die 

gegenseitige Einwirkung der Elemente aufeinander und auf die Ubrigen 

Fltigel vernachlassigen bzw. durch Beiwerte richtigstellen mUssen. 

Neuerdings hat H. Rei fl n e r beide Theorien mit Erfolg zu vereinigen 

versucht, wahrend GUm bel die Turbinentheorie des Schraubenelements ins

besondere fill' die Beziehungen von Schub und Drehmoment zu hoher Voll

endung ausgebildet hat, unter Hinzunahme allerdings von empirischen 

SchlUssen auf den ganzen FIUgel, ahnlieh Froude. 

Den genannten Hauptgruppen von Ran kin e und Fro u d e gegen

tiber bedeutet die vom Verfasser vorgeschlagene Theorie, wie Professor 

Reiflner 1914 in Dresden vor der "Wissensehaftlichen Gesellsehaft fill' Flug

technik" im Referat tiber Schl'aubentheorie dargelegt hat, eine d r itt e Auf

fa s sun g s wei s e, die, unter bezug auf eines ihrer wiehtigsten Elemente, 

als "Wirbeltheorie del' Propulsion" odeI' als "Sehraubenwirbel-Theorie" be

zeichnet werden ki::innte, weil alIes auf del' Betrachtung und Berechnung del' 

standig vorhandenen isolierten Wirbel aufgebaut wird. Del' Fortsehritt dUrfte 

im Eingehen a uf die w irk lie hen p h Y s i k a lis e hen E r s c h e i -

nun g e n anhand anschaulicher BHder und Methoden bestehen: auf die 

Gesehwindigkeits- und Druekunterschiede im Strahl und zwischen den 

FIUgeln, die vollkommen kontinuierliehe ArbeitsUbertragung auf den Sauge

strom, die Uberaus charakteristische Bildung del' Strahlwirbel und ihrer 

Impulsmassen, endlieh in del' Ausdehnung del' sogenannten Zirkulations

theorie auf dreidimensionale rotierende Bewegungen und Aufstellung eines 

Integrationsverfahrens fUr die wirkliehe Bereehnung. 

Ais leichteste E i n f ti h I' U n g will ich im folgenden den Weg skizzieren, 

wie ieh selbst im Laufe von 17 Jahren durch mehr odeI' mindel' systematische 

Arbeiten zu den bisherigen Resultaten gelangt bin. Er zeigt unter anderem, 

dafl zahlreiche Ideen, Beobachtungen und Rechnungsmethoden 1 an g s tim 

S c h 0 fl e unserer f 11 h I' end e n W e r f ten e n t s tan den und bei fort

schrittlichen Konstruktionen vel' wen d e t waren, ehe sie von anerkannten 

wissenschaftlichen Autoritaten, jahrelang spateI' neu gefunden und in der 

offiziellen Literatur veri::iffentlicht waren. 

Arbeiten des Verfassers an del' Stettiner "Vulcan"-Werft. ErkHirung d,'s 
negativen Slip. Bedfmtung del' "resultierenden Austrittssteigung". 

Den Ausgangspunkt des Fortsehritts orgab mil' 1901 die Anwendung 

del' Turbinentheorie auf die E I' k I ii r 11 n g des neg a t i v e Jl S c h r a u -
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ben s lip, durch die Feststellung, dafi filr die Arbeitsverhaltnisse del' 

Schraube weder die bis dahin allein - und auch heute noch fast ausschliefi

lich - betrachtete mittlere Steigung der Druckseite (H), noch die del' Saug

seite (H'), sondern gemiifi Abb. 1 ein Mittel zwischen den Austrittssteigungen 

beider SeHen als "r e sui tie r end e" 0 del' "I' e d u z i e r t eSt e i gun g" 

(Hr~u ) mafigebend ist. Die Rechnung hiermit filhrte den negativen Slip ad ab

surdum, zeigte, wie unmafigeblich die Rechnung mit del' Druckseite allein ist 

und gab fiir eine Menge anderer Paradoxa neue einwandfreie ErkHirungen 

und zahlenmiiflige Unterlagen, z. B. ftir genauere Abschiitzung des "Vor

stromes" bei den einzelnen Schiffsgeschwindigkeiten. Niiheres ist im A n -

han g I angegeben. 

Verfasser schlofi weiter, dafi Propeller mit der Druckfliichensteigung O. 

also ebener Druckseite CAbh. 2), bei jedem Drehsinn immer noch einen Schuh 

Abb. 1. Abb.2. 

nach del' gewolbten Saugseite hin el'zeugen mtifiten. Del' Beweis hierftir ist 

1904 von meinem Kollegen Dr. 'lva g n e r durch Versuche im Ringtank er

bracht und hier vorgetragen worden*). 

Seit jener Veroffentlichung hat ~ich die gesamte tiefergehende Literatur 

(F r 0 u de, T a y lor usw.) zu unserer obigen Auffassung bekannt, die 

aufierdem durch interessante Versuche an clem spateI' erwahnten Mod ell -
boo t "Bogatyr" noch scharfer bewiesen wurde: Del' Ersatz del' gewohn

lichen, massiv-vel'dickten Schraubenfltigel durch solche aus dtinnem Blech. 

del' en Wolbung del' Mit tel fliiche zwischen Saug- und Druckseite entsprach, 

ergab hier recht gute trbereinstimmung (1904). -

Del' nachste grofiere Schritt bestand in del' 

Schaffung selbsttatigel' bOl'tlmat~igel' ~Ie.uapparate 
,mniichst ftir die Drehmomente und Effektivleistungen del' Maschinen, in Form 

.,.) Jahrbuch der :5chiffbautechniscben Gesellschaft 1906. 
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del' autonmtisehen "Torshmsindikatol'en" 1) 1902, die seitdem in den Kriegs

und Halldelsmarillen del' meisten Lander Vel'wendung gefunden haben, spater 

in Form von S e hub III e sse r n fUr Propellersehube bis zu 70.-100000 kg. 

die unter teil weisel' V envendung von Ideen von Geheimrat T h ii mer, haupt

saehlich fUr die K a i s e r lie heM a l' i n e, seit 1905 geballt worden sind. 

Damit wunlen Ilelle MeBmogliehkeitell und erhohte MeHgena lIigkeit auf Pro

peller-Fah1"zellgell geschaffcn. 

Betl'iichtliche Sehwkrigkeiten brachte dem Propellerkollstrukteur das 

Aufkommcn del' T II l' bin c 11 s cIt iff e. weil seine ganzen Erfahrungs

ziffern seheinbar UbCl' den Haufen geworfen wurden. 

Aufstellung des Begl'jffs del' "l'eduzierten" odeI' "mnheits-Dl'ehzahl". 1904. 
E i JI hit" VOII "r II t •. ",,~,..1z ungsg(·t "j elwll. 

Die FOl'derung hochster Pl'opelle]['drehzahlen fiir die rl'urhinen ftihrte UIlH 

zunaehst zu del' Frage, ob und wie die "Sehllellaufigkeit" eines Propellers als 

Funktion seiner Dl'ehzahl. Pferdezahl. Mediumdie11te llnd Fahrgesehwindigkeit 

durch ein geeignetcs MaK einc Zahl ansdriiekbar wiirc. Dies gelang 1904 

dureh Anfstellung tI(',.; Begl'iffs del' ,,1' e d u z i (' 1" t C n" oder .,E i n h e i t s"

d r c h z a hI"). Seille I<~il\fiihrung zur Bp-urteilung del' praktischen Maglich

keiten auf Grund des Erfahrungsmaterials zeigte, daR die unter den gtinstig

sten uneingcschriinkten Verhiiltnisscll eneichbaren HachstwiJoknngsgrade del' 

Schrauben 11 11 n p t s ii c 11 I i c It von (Hp-sel' .. E i n 11 e its d l' e h z a hi" ab

hangen und dna w('sl'ntlieh gesteig('rte Einheitsdrehzahlell das absolute 

Optimum n i e h t el'reielHm lieHen. r ch lolgerte daher schon 1903, daH, absolut 

genommen. beim leitradlosen Proppller selbst keiTw we sen t 1 i c hen Ver

besserungsmoglichkeiten mehr lagen, wohl abel' in del' Sehaffung von mag

lichst umsteuerbaren GroBkraftgetrieben. So wandte ieh seit 1903, zunachst 

privat, dann von 1907 ab mit del' V U 1 can - W e r f t zusammen, meine fr~ien 

Stunden entsehlossen del' Themie und Konstruktion des "hydrodynamischen 

Transformators" zu, del' ungcahnte Moglichkeiten del' Turbomaschinen 

('V irk u n g s g I' a d del' E1'stausfUhl'ung (1910) del' K up p I u n g sty p e 

95 % und dartibe1') ergeben und 1'uckwirkend nnse1'e Einsicht in das Pro

pelle1'problem ungemein gefOrdert hat. 

1) Y go!. F u t tin g e r, "Effektive Maschinenleistung nnd effektives Drehmoment nnd 
deren experlmentelle Bestimmnng" und "Die neuesten Konstrnktionen nnd VerslIchsergebnisse 
des Torsion~indikators", in Jahrbiichern der Schiffbautech. Ges., 190R nnd 1\10."', sowie Doktor

dissertation erstgenaunten TiteIs, Techn. Hochschllie Munchen 1903. 

2) Siehe A.nh:mg n. 
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nber die illlerersten Resulta te ha be ich unserer Gesellschaft 1909 in 

cinem Vortrage "Dber eine neue Losnng des Schiffstnrbinenproblems" be

richtet. (S. Jahrbuch 1910.) 

Wahrend die Turbinenschiffe bei geullgellder Bauzeit heute wohl aus

nahmslos mit GetriP1wu projektiert und gehaut werden, beginnt die neueste 

Zeit auch im L u f t s cIt iff - un d FIn g z e u g b a u unseren vor 15 Jahren 

betreteuell 'Vq?: eimm8chlagell IlJlfl die radikale Verbesserung der Pro" 

p e II e r wi r k u 11 g in del' Anwelltlnng geringer-er "Einheits"-Drehzahlen, 

d. h. von ,.U nter"setzungsgetrieben zu suchen; sie wh'd in zahlreichen Fallen 

unser damaliges Urteil nm bestatigen konnen! Die Frage, wieweit dabei die 

Propellenvirkung gegenilber del' Motorwil'kung (Brennstoff- und Motor

gewicht) bevorzugt werden find. hl'darf in jedem Eill7;elfalle sorgsamster 

PrUfung. 

El'stes ~[()dellh()ot 1903. 

Anliimich del' er8te11 Turhinollschiffsprojekte des "VUICUIl" (1902/3) 

betl'aute mieh die Direktion. einer AIl}'('gUllg von Konsul Dr. S chI i c k 

foigend, mit Bau und Betrieb des envl1hntell Mod ell boo t e s zur Unter

suchung allgemeinel' Schrallbenfragt'n. des e1'sten seiner Art, ais Mittelding 

zwischen dem Kreuzer .. R 0 gat y 1''' llnd seinem Schleppmodell 1903 erbaut 

und erprobt. (Lunge rund 11 m. SCh1'311bendnrchmesser rnnd 400 mm, Elektro

motoren 7-8 PS.) Dasselbe diente clem eben falls durch Konsnl S chI i c k 

veranlafltell Modellboot fUr den Bau del' "Mauretania" als Vorbild, mit 

dem Uberraschend gute Resultate crziclt worden sind. 

Unsere V~rsnche zur Vprwirklichung der ,.resultiercnden Steigung" 

sind bereits erwahnt. Angesichts dringenderer Aufgaben im eigentlichen 

Dampfturbinenban wurden die offiziellen Versnche am Modellboot nur wenig 

ausgedehnt und 1904 abgebrochen. 

Versuche tiber Strahlwirbelbildung am ~Iodellboot (1903). 

Indessen muE einer Beobachtung gedacht werden, die zum Ausgangs

punkt unserer neueren Auffassung des Propellers, d. h. unseres heutigen 

Themas, gewol'den ist. 
G I' un die g end fUr tiefere Erkenntnis ~war namlich del' halb spiele

risch unternommene Versuch, durch einen Schlauch nahe der Nabe L u f tin 

den arb e i ten den Pro p e 11 ere i n z ubI a sen, die selbstverstandlich 

nach Stellen kleinsten Druckes, d. h. benachbarten Wirbelzentren hingddeben 

wurde. Dies brachte wundervolle Wi I' bel r 0 h r en, teils an den Flugel-
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spitzen, teils an der Nabe, zum Vorschein und weckte Erinnerungen an ahn

liche Wi I' bel b e 0 b a c h tun g e n auf zahlreichen Probefahrten, nament

lich beim Angehen del' Maschinen, und an die eindrucksvollen Wirbel-Vor

fiihrungeu Professor is 0 h 11 eke's all del' Munchener Hochschule. 

Die hohe Regelmafiigkeit und Stabilitat diesel' Naben- und Spitzen

wirbel, die absolut sichere Demonstration durch die eingeblasene Luft und 

del' Satz von del' Unvernichtbarkeit del' Wirbel in reibungsfreien Medien 

legten den Gedanken nahe, daE diesen Gebilden eine maEgebende Bedeutung 

fur den gesamten Schraubenmechanismus zukommen mume. 

Elektrodyna mische Abbildung del' Wirbelsysteme. 

Die Beurteilung auf Grund von H elm hoI t z ' beruhmter Abhandlung 

uber "W i I' bel be w e gun g e n" *), sowie 'l'ausende von spateren eigenen 

und fremden Beobachtungen steigerten das Vertrauen in unsere Auffassung 

zur absoluten GewiEhcit. Gedacht sei VOl' allem del' schanen Schrauben

versuche von Ahlborn (1905), Dl'."\Vagner (1905) und Flamm (1908). 

~\us d0r Helmholtz'schen Abhandlung, deren spezielle Lasungen uberwiegeul 

auf del' weitgeileudcn Analogie dunner "\Virbelfaden mit stromdurchflosscnell 

dektrischen Drithten und del' Dbertl'agung des B i 0 t - S a val' t 'schen Gesetzes 

beruhon, ergab sich nun muhelos del' SchluE, daE auch hier die Geschwindig 

keitsverteilung au s d erG est a ltd e r S c h r au ben w i I' bel in groEen 

Zugen zu beurteilen und zu berechnen sei, selbst bei unbekannter absoluter 

Wirbelstarke, ja daE durch die e I e k t rod y n ami s c heN a c h a h m u n g 

des Problems (d. h. "Abbildung" der vVirbel auf das engverwandte elek

trische Gebiet, in Gestalt stromdurchflossener schraubenfOrmiger Leitungs

drahte, und Ausmessung del' den Geschwindigkeiten entsprechenden magneti

schen Feldstarken) jederzeit das Geschwindigkeitsbild eines idealen reibungs 

freien Schmubenstrahls ex p 0 r i 111 0 11 tell zu ermitteln ist. 

Hydrodynamiselie Auffassung des Schraubenproblems. 

Diese Schlusse legton mm don 'Veg fest zu einer strong h y d l' 0 -

u y n a ill i s c hen Auf f 11 S sun g des S c 11 I' a u ben pro b 1 e m. s und 

bildeten seitdem das wissenschaftliche Skelett meiner zahlreichen Schrauben

berechnungen in del' Praxis. Mangels analytischer Lasungen habe ich die 

elektromagnetische Integration auch meinen V 0 I' I e sun g e n in Danzig 

seit 1911 als Ausblick uncI Aufgabellstellullg zugrunde gelegt. Dieselbe 

") Ostwalds Klassikcr-Ausgalj('n. 
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Losung ist 1914 auch von Professor Rei fi n e I' in dem schon genannten 

Dresdener Referat angege ben worden. 

Die erste Veroffentlichung diesel' Gedanken in einem Vortrag "Uber 

die physikalisehen Grundlagen del' Turbinen- und Propellerwirkung" 

auf del' Grtindungsversammlung der "Wissensehaftliehen Gesellschaft fUr 

Flugteehnik" 1911 in Gottingen 1), fand die Zustimmung del' mathematisch

hydrodynamisehen Kreise; seitdem sind sie allgemein von den Wissen

schaftlel'll als mafigebende Auffassung anerkannt und z. B. in das Kapitel 

"Fltissigkeitsbewegung" des "Handworterbuehs del' Naturwissenschaften" 

dureh Professor P I' and t 1 aufgenomll1en worden. 

In jener kurzen und lei del' wenig verstandenen erst en VerOffent

Uehung sind bereits eine Anzahl Hauptgedanken und Ergebnisse diesel' 

Gesall1tauffassung anhand graphiseh integrierter Stromungsbilder niedel'

gelegt: z. B. die Berechnung del' "Sehaufelgitter"-Stromung in del' U m -

fan g s riehtung, die hydrodynamische ErkHirung des "stofifreien" Eintritts, 

abhangig von Schaufelteilung usw., das "Ubertreiben" der Schaufelwinkel, 

die Anwendung del' K u t t a - J 0 uk 0 w sky' schen Zirkulationstheorie 

auf Turbinen 2), die s t e t i g e Energietibertragung au fi e I' halb des 

Schaufelbereiches, die Entstehungsarten der Zirkulationsstromung, die 

Berechnung des Propellerstrahls auf Grund des Schraubenwirbel-Systell1s, 

del' Zusammenhang zwischen del' sogenannten erst en Hauptgleichung del' 

Turbinentheorie und der Zirkulationsformel usw. 

Indessen fehlte noch - yon der elektrodynamischen Losung abge

sehen - eine einigermafien handliche Integrationsmoglichkeit zur zahlen

ll1afiigen Berechnung del' G esc h win dig k e its v e r t e i 1 u n g i 111 

Strahl. 

SpezieUe Integration von Dr. Lauth. 

Ein vielversprechender Ansatz hierzu in analytischer Richtung ist 

nun 1914 einem unserer Danziger Mathematiker, dem leider schon 1915 auf 

dem Felde del' Ehre gefallenen hochbegabten Assistenten Dr. L aut h, ge

lungen, deJ; erstmalig die Geschwindigkeit wenigstens fUr Punkte del' Wirbel-

1) V crhandlungen del' Versammlung von Vertretern dcl' Flugwissenschaft 1911 (Ver
Ing Oldenbourg) und Zeitschrift fiir Flug'technik und Motorluftschiffahrt J!l12. S. 233 und 246. 

2) Dic3C Gedanken sind unahhlitlgig und gleichze tig von Dr. B 1 a s ius mit funk· 
tionentheoretischcIl Abbildungen hehan.lelt worrien. Ze i :schrift [iiI' :\[athpmatik r 1'.\ 

Physik 1912. S. 354 



396 Pottinger, Neue Grundlagen fiir die Behandlung des Propellerproblems. 

see I e cines zyIindrischen Schraubenwirbels durch Naherungsausdrticke 

berechnete ') . 

An del' A-ufstellung cineI' NaherungslOsung fUr a 11 gem e i n e Strahl

punkte nnd del' erfoigreichen Anwendung auf die Propellertheorie ist 

Dr. La u t h durch seine Einberufung illS Feld und seinen Ieider so frtihen 

Tod verhindert worder!. 

Die Schwierigkeitcn del' rein analytischen Behandiung sind im Wesen 

del' Zll uewiiltigenden Fnnktionen begriindet, die schon beim Kreiswirbel 

auf elliptische Integrale oder Kugeliunktionell fUhren. 1hr Ersatz durch 

allgemeinere Niiherungen IlluG daher sehr komplizierte nnd schwerfallige . 

.d. h. dem Konstrukteur llllerwHnschte A nsdrHcke ergeben. 

Versuche iiber Seitenkrafte umstromter rotierender Zylinder. (1914.) 

Ehe wir auf unsre illlgemeine, analytisch-graphische Losung ein

gehen, mua der Versnche gedacht werden, die ich 1914 in meinen Vor

lesungen zur Veranschaulichllng del' K u t t a - J 0 uk 0 w sky' schen Auf

triebsformel vorflihrte, weil sie den AnstoH zu den weitestgehenden Mog

lichkeiten lInsrer Theorie gahen, namlich zur dreidimensionalen Behandlung 

.des 'l'urbinen- und Propellerproblerns. Ich zeigte, damals ohne Kenntnis 

der entsprechenden uralten Mag nus' schen Versuche 2), die Seitenkrafte, 

.die ein urn seine Axe rotierender Zylinder in einer Tram;lationsstromung 

quer zu diesel' erflihrt. 

Diese Wirkung ist so verbHiffend, daa del' Gedanke nahelag, zur 

Erforschnng von d rei rlimf'llsional veriindel'Iichen Stl'omungen, z. B. 

z w is c hen den Propellerflligeln, anch noch die letztel'en, die Fltigel 

selbst, dul'ch ein geeignetes System von el'starrten 'Vil'belseelen zu ersetzen. 

Graphisch-analytische Integration fiir willkiirlich veranderliche 

dreidimensionale Fadenformen. 

Die Ausarbeitung des im allgemeinsten Fall notigen d I' e i dim e n -

s ion ale n I n t e g I' a t ion s v e r f a h l' ens war infolge meiner Kriegs

tatigkeit erst seit vel'gangenem Frlihjahr moglich. Es gipfelt in del' 

gl'aphisch-analytischen Behandlung del' Wirbelbewegungen und stellt eine 

1) "Elementare Ableilung dt'r Geschwindigkeit von Kreis· und Schraubenwirbeln", 
'Von A. La u t h. Annalen der Physik J!H6 S. 671-

2) Den Hinweis au !t·tztere verdanke ich seit vergangenem Sommer Herrn Professor 
K r ii g e r, Danzig. 
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Weiterbildung der von He I mho It z elltdeckten Analogie zwischen WirbeI

faden und elektrischen Stromleitern dar, in Bezug auf will k ii 1'1 i c h 

v era n d e r I i c h e Fadenformen, und die dabei auftretenden Verande

rungen von Impuls-, Impulsmoment- (Drall) und Energie, aus deren Grofie 

anhand der Energie- und Schubgleichung riickwarts die Betrage der Zir

kulation und des "Flusses" durch das Wirbelsystem berechnet werden 

konnen. 

Hiermit ist wohl zum erstenmal eine e i n h e i t 1 i c h e p h y s i k a -

Iische Auffassung und Rechnungsgrundlage fUr aIle 

Arten Propeller: Ruderblatt, Schaufelrad, Schraube gegeben, auf Grund 

deren aIle komplizierten Probleme: z. B. die Einwirkung mehrerer Pro

peller aufeinander und auf das Schiff, auf das Ruder, die Erzeugung von 

Schiffsvibrationen, die Nahe del' Wasseroberflache und des Grundes usw. 

mindestens in den Hauptziigen einer wissenschaftlich begriindeten Vorstel

lung, zum Teil so gar einer rechnerischen Abschatzung unterworfen werden 

konnen. 

Nach diesem Riickblick auf die Entstehung der Grundlagen gehen wit" 

nun auf ihren systematischen Aufbau ein. 

Oher Wirhelhewegung und deren Entsrehung. 

Giiltigkeit fUr Wasser und Luft. 

Wenn im Folgenden von "Fltissigkeiten" die Rede ist, so sollen im 

allgemeinen sowohl tropfbare - Wasser - wie gasformige - Luft -

gemeint sein. Dnsre Betl'achtungen gelten daher f ii I' Was s e r - 0 d e r 

L u f t pro p e II e r. Hierzu sind wir berechtigt, weil die Eigenart del' 

Gase, die Anderung des Volumeus Hud del' Dichte, erst bei grofieren Druck

unterschieden merklich wird, die mit dem jeweiligen absoluten Druck 

- z. B. dem del' Atmosphiire - vel'gleichbar sind. Bei Luftpropellern 

erreichen abel' die Druckunterschiede nur an einzelnen Stellen die Grofien

ordnung von etwa 5 % des Atmosvharendruckes. Wir konnen daher im 

allgemeinen mit konstanter mittlel'er Dichte rechnen, wie bei Wasser. 

V crengung (Beschleunigung) und Erweiterung (Verzogerung). 

Wenn durch einen geschlossenen, zuerst verjiingten, dann wieder 

erweiterten Kanal (Abb. 3) Fliissigkeit von rechts nach links stromt. 

so zeigen sich rechts im Bereiche del' beschleunigten Bewegnng A-B nach 

der Verengung hin regelmafiige und glatte Stromlinien, in gutem Behar-
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rungszustand; links dagegen, im Bereich del' verzogerten Bewegung B-C 

nach del' Erweiterung hin, bilden sich fortschreitend an den Wanden immer 

starkere "Wirbel" aus, die meist einen pulsierenden Stromungsverlauf ver

ursachen, manchmal abel' stillstehend urn ein Zentrum kreisen. Ein kleiner 

Fremdkorper wird nahe der Wand ahnlich einem Rollenlager in Drehung 

\"ersetzt, a uch die Wasserteilchen selbst kreisen wie Rollkorper, manch\) 

Partien !edoch wesentlich schneller als del' rein en Rollbewegung entsprache. 

Abb.3. 

Druckabfall und -Anstieg. 

Die Beschleunigung von A bis B kommt nur auf Kosten eines gleich

zeitigen Druckabfalles von A b!s B zustande; auf diesem Wege wird 

Pressungsenergie in kinetische verwandelt. Mit del' Verzogerung von B 

bis C ist ein Wiederansteigen des Druckes, eine "Umsetzung von Geschwin

uigkeit in Druck", wie man kurz sagt, verkntipft, die abel' wegen del' do I' t 

bet I' a c h t 1 i c hen Energieverluste nlcht auf das alte Druckniveau zu

l'uckftihrt. 

Niclttumkehrbarkeit der Stromullgsvorgange. 

Wedel' in diesel' Hinsicht ist del' Vorgang "I' eve I' sib e 1", noch bei 

umgekehrter Stromrichtung C-B-A, wo alsdann von C-B eine 1eidlich 

g1atte Beschleunigung mit entsprechendem Druckabfall, von B-A dagegen 

eine sehr unregelmi:ifiige Verzogerungsstromung mit gro Gen Wir belecken 

und schlecht em Druckanstieg eintritt. Periodisch 'werden hier stark rotie

rende Wirbelklumpen mitfortgesptilt; ihre Rotationsenergie, aus del' Trans

lationsenergie des beschleunigten Strahles abgespalten und gewissermafien 

"eingewickelt", ist ftir weitere Rtickgewinnung verloren und geht durch 

Wirbelungen hoherer Ordnung weiterhin in Warme tiber. 

Das Beispiel erlautert die zwei G run d tat sac hen alIer Stro

mungsvorgange, dall eine beschleunigte ReI at i v s t rom u n g in glatten 
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Linien mit g e r i n g s ten V e r Ius ten verHiuft, dagegen eine yom Korper 

gesehen verzogerte Relativstromung in pulsierenden Bahnen mit umso 

s tar k ere r W i r bel b i I dun g, je s c h r 0 f fer die E r wei t e run g 

der Kanalwande. Daraus flieBt die Regel, Relativverzogerung moglichst 

uberall zu vermeiden (z. B. hydrodynamischer Transformator!) oder wenig

stens durch schlanke Formen auf groBere Langen zu verteilen. 

Grenzschichten-Theorie von P ran d t l. 1904. 

Dieselben Erscheinungen treten auch bei urns t rom ten K 0 r per n, 

z. B. dem Zylinder (Abb.4 S. 400) ein. Durch genaue, auch rechnerische Analyse 

des Einzelvorganges ist Professor P ran d t I zum Begrunder der modernen 

Hydrodynamik geworden, die den AnschluB an die typischen V organge 

rei ben d e r F·I u s s i g k e i ten tatsachlich gefunden und seit H elm -

hoI t z den grofiten Fortschritt ergeben hat. 

Er hat gezeigt, wie bei Entstelmng der Bewegung aus der Ruhe 

heraus zuerst uberall die glatte wirbelfreie "P 0 ten t i a 1- B ewe gun g" 

zustande kommt und wie allmahlich langs der Wand eine dicker werdende 

"R e i bun g s g r en z s chi c h t" entsteht, deren Teilchen infolge ihrer 

.abgebremsten nicht mehr genugenden lebendigen Kraft unfahig werden, in 

Zonen a n s t e i g end enD r u c k e slangs der Wand einzudringen und 

die daher durch Ruckstromungen von der Wand weg in die seitlich vorbei

gehende wirbelfreie Stromung hineingelenkt werden. 

Umstromter Kreiszylinder. 
-

Auch in unserem FaIle kommt zuerst die "Potentialstromung" der 

oberen Bildhalfte auch im verzogerten Teil (in Lee) zustande, mit Stau

punkten links und rechts und der Stelle grofiter "Dbergeschwindigkeit" oben 

und unten, sie geht aber sehr schnell durch das Herausschieben der wir

belnden Wandgrenzschicht am "Heck" in die Wirbelstromung der unteren 

Bildhalfte uber. Die Totwasserteilchen kneifen dem anfanglich hohen Druck

niveau (links) seitlich aus, wodurch Ruckstromung (Wirbelbildung) crmog

licht und das Druckniveau am Heck vermindert wird. Durch dies en Druck

verlust auf del' Leeseite, kommt ein Hauptteil des "Widerstandes" zustande. 

Entsprechend den durch die Wirbel verminderten Wasserdrucken saugt sich 

ein aufgetauchtes Schiff am Heck ein. 
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Ideales Heschwindigkeitsbild gel'adel' Wil'bl-'l. 

Wo einzelne klumpellformige \Virbel hinter relativ bewegten Korpern 

an die WasseroberfHiche tre,ten, kann man mm die G-eschwindigkeit~n bequem 

beobachten. 

,Teder derartige geradlinige "isolierte" Wirbel (Abb. 5 des Quer

schnittes) besteht aus zwei scharf vel'sehiedenen Teilen, dern kleineren, 

"echten Wirbel", "W i r bel k ern" oder "Seele" im Zentrurn, und dem 

aufieren Hauptteil, "P 0 ten t i a I w i r bel" genannt, bessel' (urn den Wider

sprueh im Sprachgehrauch 7,U vermeirlen) vielleicht als .,8 t r u del" 7,U be

zeichnen. 

- --
--- - --=======----
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Abb. ~ . Abb. 5. 

Die iibel' den Radien N-~ errichteten Ordinaten N DI usw. geben die 

Geschwindigkeitsverteilung in Form del' Kurve Dl C, HI-Be Ce D2 fUr einen 

zylindrischell "Kern" VOIl del' Dicke B-H ulld del' geradlinigen Axe 0-0, 

positiv, d. h. etwa auf den Beschauer Zit gel'ichtet auf del' linken Seite von 

0-0, negativ auf del' l'echtell. 

Die Teile des Kems B-B rotieren sehr angeniihert wic ein dehnbarer 

fester Korper, die Umfangsgeschwindigkeit nirnmt von del' Axe aus gerad

linig ZU, jedes Teilchen dreht nach und nach sein "Gesicht" irn Raurne urn, 



Fottinger, Neue Grundlagen fur die Behandlung des Propellerproblems. 40 I 

besitzt eine echte "Rotation". Der Druck nimmt yom Betrag in der Axe 

mit dem Quadrat des Radius zu, wodurch an freien OberfHiChen das konkav 

gewOlbte "Rotationsparaboloid" zustande kommt. (Linie B-Bo-B.) 

Ganz anders im aulleren "Strudel". Dieser vermittelt den tJbergang 

von der Umfangsgeschwindigkeit des "Kerns" nach den ruhenden Zonen in 

grofierer Entfernung hin. Die Geschwindigkeitskurve mull daher nach 

au fi en a b f a II en, im Idealfall der noch zu erklarenden "Potential"-Be

wegung umgokehrt proportional dem Radiusvektor r, also nach einer gleich

seitigen Hyperbel Cu. r = const. Entsprechend dem geringeren Zentri

fugaldruck der aufieren langsam kreisenden Partien steigt der Druck yom 

Kern ab nach einer konvexen Kurve erst schnell, dann langsamer bis zu 

dem Druck an, den die umgebende ungestorte Fltissigkeit aufweist. (Linie 

DeB und BCD.) 

Bei anderer Kerndicke A-A oder C-C und sonst gleichem "Strudel" 

erhalten wir das Geschwindigkeitsbild N Dl A 1-A2 D2 N bzw. N D1 C1-02 D2 N, 

immer mit dem geradlinigen AbfaH im Kern und dem hyperbolischen im 

Aufienraum. Dementsprechend steigt der Druck von del' Axe nach den 

Parabeln A Ao A bzw. 0 Co C bis zu den Drticken an, die del' reine Strudel 

nach del' Linie ABO D aufweist. Bei noch dtinneren Kernen wachsen die 

Druckunterschiede nach der Axe zu entsprechend den hohen Geschwindig

keiten sehr schnell an; die Kurve wtirde in Richtung Z asymptotisch del' Axe 

sich nahern. 

Unsere Darstellung gilt streng nur ftir den Idealfall gerader Wirbel

kerne in unbegrenzter wirbelfreier Umgebung, 8ehr angenahert jedoch auch 

bei g e k I' ti m m ten W i I' bel n. wenn der Kernradius gegentiber dem 

KrUmmungsradius del' Kernaxe kleill ist (Rauchringe). 

Hestalt f}'eier Wil'belobel'flachen. 

An del' Wasseroberflache verraten sich die Drucke gieichartig 

bewegter Schichten durch die Wassersaulen, die sie zu tragen vermogen. 

Je geringer der Druck, desto tiefere Spiegelsenkung. Daher stellt unsere 

Druckkurve in anderem Mafistab auch die Querschnittsform der Was s e r

o b e r f I a c h e fUr den "kombinierten" Wirbel dar, innen eine Parabel, vom 

Beginn des "Strudels" ab eine Hyperbel 3. Ordnung (r2. z = const.), mit dem 

ungestorten Spiegelniveau als Asymptote; die Oberflache selbst ist durch 

Rotation dieser Figur entstanden zu denken. Man erkennt die bekannte 

Trichterform, die Grlibchen hinter einem eingetauchten LoUel oder Ruder-

.Tahrlilich l"lR. 
26 
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blatt und die beschleunigt rotierenden Strudel an Schleusentoren oder an

fahrenden Schrauben. 

Knick der Geschwindigkeitskurve. 

Die Geschwindigkeitskurve hat auf jeder Seite an der Kerngrenze 

im Idealfall einen Knick: Das auGere Gesetz eu • r = const. wurde sonst im 

Zentrum (1" = 0) unendliche Geschwindigkeiten badingen, die unmoglich sind. 

Daraus schon folgt, daH im Kern ein anderes Gesetz geIten muG, das diese 

Unstetigkeit nicht besitzt. Wenn der Kern llicht hohl ist (aus "Vakuum" 

besteht), sondern aus flussiger Substanz, die z. B. nachtraglich in den Strudel

hohlraum eingefUllt werden kann. so versetzt der Strudel die allseitig um-

Abb. G. 

schlossene Kernsubstanz durch Reibung allmahlich in die beschriebene echte 

Rotation. 

Gerade das verschiedene Geschwindigkeitsgesetz (gerade Linie, bzw. 

Hyperbel) ergibt den charakteristischen Unterschied von Kern bzw. Strudel. 

Das des Kerns ahnelt fest en Korpern; ein kleiner Fremdkorper wUrde ill 

ktirzester Zeit dort mitrotieren. 

Das Verstandnis der aufieren Strudelbewegung wird erleichtert 

durch Abb. 6. 

Sie stellt die Wege dar, die von den Teilchen in gleichen endlichen Zeiten 

zuruckgelegt werden, die yorher gleichzeitig auf einem horizontalen Radius 

lagen. Nach einem unendlich klein en Zeitunterschied wUrden die TeiIchen auf 

einer gleichseitigen Hyperbel liegen. 
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Rotationsfreiheit lIes Strullcls. 

Die Strudelbewegung hat nun die Besonderheit, daE ein einzelnes, 

unendlieh kleines Fltissigkeitsteilchen k e i n e eigentliehe Rot a t io n 

besitzt. Del' Begriff Rotation ist zunachst nul' fUr s tar re Korper .erklart; 

HiI' belicbig vel' and e r 1 i e h e (wie ein Wasserteilchen,. einen 100-

armigen Polypen, Tausendftifiler usw.) erlangt e1' einen del' Rechnung zu

gangliehen Sinn, wenn man darunter die mit tIe r e Win k e 1 -

g esc h win dig k e i taller Einzelteilehen versteht. 

Das schraffierte Teilehen del' Abb. 6 wird nun zwar auf seiner 

zunachst h 0 r i z 0 n tal en Mittellinie langs del' Kreise im Uhrzeigersinn 

herumgedreht, abel' seine vertikale Mittellinie erf1ihrt, wegen del' inn en 

groReren, auRen kleineren Umfangsgeschwindigkeit, eine entgegengesetzte 

Drehung, welche die del' Horizontallinie im Mittel kompensiert._ 

Diese Betraehtung behalt nur fUr unendlich kleine Zeitstrecken und 

Teilchen eindeutigen Sinn; sie verliert ihn fUr endliche. IhNi Bedeutung 

I:>esteht darin, daE sie fur all e rotationsfreien Flussigkeitsbewegungen 

gilt; in allen Fanen muE alsdann die Bahngeschwindigkeit versehi.e

dener Punkte n a e h d e m ~ rum m n n g s r a diu s h i n nach dem 

Gesetz ell' r = const. (Flachellsatz hei Abwesenheit aufierer Momente, 

II. K e pIe r 'sches Gesetz) z u nehmen, wahrend bei echter Rotation lineare 

Abnahme vorlage. Die De form a t ion des Teilchens und seiner uill-, 
gebung ist also deI'art, daE fUr kleine Wege keinp mittlere Rotation 'zustande 

kommt. 

Energie-V erteilung. Kcrnenergie konstant bei gleichem Strudel. 

Das Diagramm Abb. 5 zeigt weiter zugleich dip kinetische Ene I' g i e 
111 ell:! 

2 
rechts oben tiber del' ~ullinie P P aufgetragen und zwar die G e -

sam ten erg i e des Wirbels bis zur schraffierten Zylinderwand. Die vel' -

schieden dicken Kerne A, B, C usw. haben konstanten lIi
hal t an 1 e ben dig e I' K r aft, falls del' zugehorige Strudel dieselbE'lI 

(}eschwindigkeiten (s. 0.) beibehalt. Dagegen ist die Ellergie des letzteren 

sehr stark verschieden, die mit abnehmendem Kernradius naeh ein.em logarith

mischen Gesetz D" C;) B" A" zunimmt; del' dunnste Kern A bedingt also 

die groEte aufzuwendende Gesamt-Energie, entsprechend del' Ordinate A3 tibel" 

P P, bzw. B" fur die Kerndicke B B, C:: fUr die Kerndicke C C und P D" fUr 

die Kerndicke D D. Wir miissen daher technisch anstreben, den K ern yon 

2()* 
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vornhereill m ij g lie h s t die k zu erzeugen. Damit hangt z. B. del' geringe 

Schaden die k erN abe n zusammen und die vel' haltnismafiige U nempfind

lichkeit von Tragflachen und Propellerfltigein gegentiber verschiedenen Ge 

staltungen ihrer b'eien Enden bzw. Spitzen. Die Energie des Gesamtstrudelf'. 

(bis I' = 00 gerechnet) ware unendlich. 

Linienintegral und Zirkulation. 

Wenll man in Abb. 6 eine geschlossene, den Kern n i c h t umschlie

llende Kune zieht und jedes ihrer Elemente ds mit del' in ihre Richtung 

fallenden, dortigen Geschwindigkeitskomponente Cs multipliziert und die Be

trage Cs . ds fUr den ganzen geschiossenen Weg summiert, so ist die ent-

stehende Integralsurnme j<'8dS Null. Sie bedeutet das Mafi ftir ein nber

wiegen der Geschwindigkeiten im einen odeI' andern Umgangssinn. 

Langs jeder beliebigen den Kern ganz u m s chI i e fi end e n Kurve 

dagegen hat das so gebildete "L i n i e n i n t e g I' a I" einen festen Wert T. 
konst 

Auf jedem del' gezeichneten Kreise z. B. isC ('" = r -selbst konstant, da-

her 
t: t: 'konst , r= J c •. ds = c"J ds = e u • 2 I' 1l = ~ .2 r 1f, 

also konstant. Dies gilt auch fUr jed e bel i e big e geschiossene Kurve un) 

den Kern. 

Del" fUr aIle Wirbelbewegungen fundament ale Wert J' heifit "zyklische 

Konstante" oder "Z irk u I a t ion" urn den Kern oder "W i r bel s tar k e"; 

sie ist auch gieich dem doppelten Produkt aus Querschnitt des Kerns mal 

seiner Winkeigeschwindigkeit 2 ~o n . Begrifflich bedeutet Hie ein M a fi fUr 

den Dr a II (Moment del' Bewegungsgrofie) del' auf Zylinderflachen ausge

breiteten Mas sen e i n h e i t. Konstante Zirkulation bedeutet daher gleichen 

Drall m . cur aIler konzentrischen Zylinderschichten von del' Masse 1 ftir den 

ganzen Strudel. 

Geschwindigkeits-Potential, Potential-Stromung. 

Wtirde ein Korper in einer Fitissigkeit einen Wider stand proportional 

del' in die 'Vegrichtung fallenden Geschwindigkeitskomponente C8 er

fahren, so wiire r ('ill Mall fUr die Arbeit, die die Flii.ssigkeit auf den langs deI' 

geschlossenen Kune (unendlich Iangsam) bewegten Korper austiben wtirde. 

Daraus erkennen wi r die enge Verwandtschaft mit dem K I' aft e pot e n t i a I 

(Potentialdiffercnz.nachen und -linien, deren Form mit denen des "G e-
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s. c h win dig k e its - Pot e n t i a 1 s" z. B. am umstromten Zylinder iiher

einstimmt; es entsprechen sich auch Kraftlinien und Stromlinien). 

Zirkulation und Wirbel bei geradliniger 8tromung. 

Zu beachten ist, daB auch Stromungen in geraden parallel en Bahnen 

(z. B. durch Olrohre oder in Kreuzkopfschmierschichten) wegen ihrer un

gleichen Geschwindigkeit eine "Zirkulation" l' > 0 aufweisen, obwohl dort 

keine g esc hI 0 sse n e n Stromlinien vorliegen; sie sind trotzdem 'Wirbel

stromungen, wie man am Rotieren mitgefiihrter fester Teilchen sofort er

kennt. In beiden Fallen ist die echte Wirbelung nicht auf i sol i e r t e Faden 

beschrankt, wie beim "Kern", sondern stetig verteilt. Potentialstromungen 

haben jedoch nie eine "mittlere Rotation". 

Entstehung der Wirbel. 

Die echte "Rotation" des fliissigen K ern s kann (von elektrodynami

schen Sonderfallen abgesehen) nur durch Rei bun g s mom e n t e fliissiger 

Abb. 7. 

Abb. 7. 

oder fester Massen, z. B. am Kernmantel, nach und nach akkumuliel'elld 

erzeugt oder aufgezehrt werden. Daher waren ,,Kerne" in reibungsfreiell 

l<~lii.ssigkeiten nicht erzeugbar und, wenn sie doch erzeugt waren, unzer

.~torbar. Darauf hat Lor d K e 1 v i n seine beruhmte Theorie der Wirbel

atome (als verschlungene und verknotete Wirbelringe des Athers) aufgebaut. 

Der "Strudel" dagegen kann durch Reibung oder Fiihrung langs ge

.lgneter Wande (z. B. exzentrisches Einstromen in einen Trichter, Aufrollen 

der Grenzschichten an bestromten Wanden, mit Hilfe wegnehmbarer Mem

branen nsw.) erzeugt werden. Fur uns besonders wichtig ist die einem Spinn

Tor gang verwandte Bildung zopfartiger Strudel (W i r bel z 0 p f e) Abb. 7 
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beim "Spaltverlustvorgang" von Turbinensehaufeln. wie ieh 1909 hier an 

cinem Glasmodell eines Turbotransformators vorfUhrte, weil sie genau 

entspreehend am Ende von T rag - u n d Pro p e 11 e r flu gel n 

(8 pit zen w i r bel) VOl' sich geht. Die Speisung erfolgt hier dureh nber

stl'omen aus del' hohen Druekzone in der Schaufelhohlung naeh del' Saugzone 

am Sehaufelrueken, vereinigt mit einer starken Translation. 

Die Wirbelsatze von Helmholtz. 

In del' gellannten klassischell Arbeit hat H elm hoI t z aus den 1<Juier

schen Gleichungen \lnte!" anderm folgende f'iitze fUr reibungsfreie FlHssig

keiten abgeleitet: 

1. "Die Wirbelstarke I' ---' :2 (r) q (00 = Winkelgeschwindigkeit del' Ro

tation. 4 = (~Ilersehnitt) eines Fudens hleiht del' Zdt naell fUr jede:;; 

Fadenclement konstant." 

(Dies heifit, del' Drall del' Fadenabsehnitte bleibt kOllstant; er 

konnte ja aueh nul' dureh Rei bun g s mom en t e geandert 

werden.) 

~. ..Die 'iVirlwlsUirke ist auch libel' die gesamte FadellHillge konstant:

(Alle F'adpuabschnitte gleicher Masse haben also gleichen Dral!: 

wo <.J. klein ist. ist (r) (d. h. aueh die sekundliche Dreh,,;ahl) gro~ 

nnd umgekehrt.) 

3. "WirbeWiden konnen nicht in der FlUssigkeit endigen, wohl aber 

an festen Wanden, odeI' die Faden miissen zu Wirbelringen ge

;',(·hlossen sein." Andernfalls ware 7,. B. am freien Ende des Fadens 

1Illbestimlllt. ou das dort genommene Lillienintegra1 den Faden HIll

schlingt odeI' nicht. 

Elektrische Analogie. 

4. Helmholtz hat wciter entdeckt, daLl zwischen Wirbelfaden und e1ek

trisehen Stromleitern weitgehende Ana10gie besteht, die in den 

j"ol"lncll iiherpinstimmen<\Pll Diffprentialg1ekhll11gen 7, 1 lJll AUSO.nlCk 

kommt. 
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Es entsprechen sich: 

Wirbelfaden (Kerne) 

Geschwindigkeiten 

Wir belstiir ke 

Winkelgeschwindigkeit 

Stromfeld urn Kerne ( von nns 

"Strudel" genannt) 

(geschlossene) Stromleiter; 

yom Strom an irgendeinem Punkt 

erzeugte magnetische Kraft; 

Stromstiirke 

Stromdichte 

Magnetfeld urn Leiter. 

Biot-Savart-Gesetz. 

Daher konnten alle (singuliiren) Losungen der Elektrodynamik sofort 

fUr die vVirbelbewegung benutzt werden, insbesondere das B i 0 t - S a v art -

~ c h e G e set z fUr die seheinbare magnetisehe Wirkung eines dunnen Strom

leiterelements ds auf seine Umgebung. In unserem Fall lautet es mit Bezug 

allf (Abb. 8): 

Abb. I) . 

.. ,Jedes Element ds des Wirbelkcl"IlR A B bedingt in einem Punkte 

.. aufierhalb einen del' Wirbelstiirke proportional en Gescl;twindigkeitsbeitrag 

de -- k ds ~_Sh1 P 
u -- . r 2 

.. senkreeht zu del' dmeh ds unrl r gf'legten Ebene, im Hotationssinn geriehtet." 

Die Wirkung nimmt also mit dem Quadrat des Abstandes r ab und 

ist am groUten wenn 
p = 00°, d. h. r 1- d::; . 

Beim geradlinigell Faden (,.S tab wi r bel") ergibt dies im ganzen 

da.s schon oben erwiihnte Gesetz. da.n die resultierende Geschwindigkei.t 

e = eu umgekehrt proportional dem senk1'eehten Abstand a und uberall tan

gential zum zngehorigen Kreise gerichtet ist. 
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I' 
l' = ell := 'I , 

~1ra 

das Gesetz des oben naher erlauterten .,Strudels". Del' "Stabwirbel" schiebt 

also s c h e i n bar alle im Abstand a befindlichen FIUssigkeitsteiIchen mit 

einer Geschwindigkeit ell (nmgekehrt proportional a) im Kreise herum, 

z. B. auch einen dort befindlichen and ere n par a 11 e 1 enS tab w i I' bel. 

Dieses Gesetz werden wir spateI' anwenden. 

Die von verschiedenen Faden im selben Punkte bedingten Geschwindig

keiten superponieren sich nach dem Parallelogrammsat7. (d. h. ihre Kom

ponenten gleicher Richtung addieren sich algebraisch). Damus folgerte Helm

holtz weiter: 

"Zwei pat'allele geradlillige WirllPlfiiden rotieren Illit 1lIlveramiertf'1I 

Abstanden urn ihren gemeillsamon Schwerpullkt.'· 

FUr dessen Ermittlung hat man f-;ich die ., Masse" del' Faden propor

tiollal ihrer Wirbelstal'k{' r eingeset7.t 7.11 rlenkell. 

Anwendung der Wirbelgesetze auf die Propulsion. 

'Vir denken uns z. B. ein stilliegendes Luftschiff odeI' U-Boot 

(getaucht). Zum Anfahren braucht es oinon Widerhalt an einer flUssigen 

Masse, die entgegengesetzt del' Schiffsmasse und del' del' mitbeeinflufiten 

FIUssigkeit Impuls (BewegungsgroGe) erhalten muG. Wie sehen diese 

Luft- odeI' Wassel'massen aus? 

Darauf geben uns die Abb. 9 und 10 Aufschlufi. Erstere gibt dip 

momentanen absoluten Stromlinien. die ein Wi r bel p a a r (2 entgegell

gesetzt gleiche Stabwil'bel) um sieh bedingt (eine hal'monische Kreissehar) . 

.feder Wirbel treibt den anderell im Pfeilsinne fort, sie wandern daher pa

rallel nach rechts mit konstanter cteschwindigkeit. Ihr "SchwerpunktH (s. 0.) 

liegt namlich im Unendlichen. Vom ruhenden Raum aus gesehen ist die8~ 

Absolutbewegnng nattirlich 11 i c h t s tat i 0 Jl }l r. weil das StromrichtungR

bild (Abb. 9) mit den Wirbeln fortwandert. 

Naheres libel' Berechnung del' Stromlinien findet sich in L it III h -

F r i e del, Hydrodynamik S. 88 und 264. 

Fahrt man jedoch auf einer gedachten Brlicke mit den Wirbeln mit, 80 

erblickt man die ReI at i v stromung Ahh. 10, die beweist, daH die Wirbel, 

die im Unendlichen zu einer Schleife verbunden sein mUssen. ("Wirbel

schleifeH
), einen b est i m m ten Wi r bel k 1 u m pen F 1 li s s i g k e i t 

.1 au ern d mit n e h men. Denn die teils aus del' Symmetrielinie F D C F~ 
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teils aus den beiden Halftell des Ovals ABC D bestehende VerzweigullgR

:stromlinie bleibt dauernd von gleicher Form und geschlossen und schiebt sich 

wie ein langer fester Zylinder quer zu seiner Uingsrichtung durch die Um-

;. b . !l. 

I 

- +----_---= -f-O=::::=-- __ - _____ = ........ ~---_ ----.;1 

F 

bb. 10. 
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gebung fort :;:). WellB die inn ere Relativbewegung nicht ware, konnte 

1IliUl sich den pfahlartigen Klumpen zu Eis erstarrt denken. 

Wir haben bier das einfachste Idealbild einer W a 1 zen b 0, sowie der 

Stromung, die ein langes R u del' b 1 a t t odeI' eine einzelne S c h auf e 1 

cines Raddampfers erzeugen wurde. 1m letzteren Fall ware E C D F die 

W assero berfHiche. die (j here Bi1dh~ilfte ware wegzudenken. 

Die Stromliniell sind aus dell gerechneten Kreisen der Abb. 9 durch 

Zusammensetzen mit del' negativen Translation (gerade Linien) und Dia

~onilizieh('n kOllstl'uiel't (VerIahren von M a x well). 

Abb. 11 zeigt die absoluten Stromlinien eines K rei s w i r bel -

rings. die del' Abh. !) lihneln. Entsprechend ahnlich ist daher das 

Abb. 11. 

Hild tip!" He I tl t i v striilllllug. 1,,01"(1 K e 1 \ i It hat gezpigt, dan hier del' mit

gefiihrte Wirbelklumpen bei nieht zu dunner Seele annahernd K u gel form 

hesitzt. \Yir k6nnen dalll'r das Oml Abb. 9 auch angeniihert fiir den Wirbel

ring gultig betrachten. (Bild einer K u gel b 0.) 

Dies zeigt uns, wie ganz allgemein eine sich in ruhender Umgebung 

fortschiebende Flussigkeitsmasse (Bo) infolge der Unm6glichkeit von Ge

schwindigkeitssprlingen (Reibung!) ungefahr aussieht: ein im Innern selbst 

s)-lIl1netrisch rotierendel". t:'illf'll .. KE'I'n" ,msammen haltE'nder Khunpell YOl! 

,V 1I1z('n- odeI' Ellipsoidfol"m. 

') LaIlIlJ-FJiedel, Hydrodyu:lIllik. S. 21i-t. 
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Abb. 12 erlautert nun anschaulich das Propulsiollsprinzip im Lichte 

der Whbeltheorie. Die Erzeugung des linken Wirbelrings (oder einer 

,.Schleife") A-B durch den "Propeller" Q-Q' ergibt einen be s t i III III ten 

Imp u Is, del' nach allgemeinen WirbelsiUzen aus der yom Kern lllll

schlossenen Flache und del' Zirkulation sofort zu berechnen ist. Er mllr~ 

deIll Impuis des Fahrzeugs plus del' yon ihm bewegtell Flussigkeit (in Form 

des durch die "Platten'" P-P' erzeugten Wirbels konzentrieri gedacht) 811t

gegengesetzt gleich sein. Del' starke pilzfOrmig anwacnBl'll(le A 11 fa h r -

wi r bel ist hei Schraubenschiffen sehr gut sichtbar. 

/'o,7rl - - - "'crow 

Abb 12. 

,\br. l \ 

\Vegell des diltuernd durch dell Forttrieb des "Schiffes" rechts gebildetPJ) 

Impulses mufi auch vom "Propeller" dauernd Impuls in del' Form weiterer 

Wirbelklumpen geschaffen werden. Abb. 13 zeigt 2 Wirbelwalzen an del' 

Wasseroberflache, entsprechend etwa 2 RaddampferschaufPln. 

Diese Abbildung bildet die Hiilfte ciner iihlllich A bb. 10 kOllstrlliertpll 

nnppplahbildung. Man beachte dic Sta11zOllcll bei C\ D\ C\ D". 

] .1('u ](~1' S(' h litz- 0(1('1' }{n hl'}H'opeH('1' 111 it K nlht'u ",irk nn~. 

Es hat keine Schwierigkeiten. analytisch odeI' graphisch statt dei' 

.) \Yirbel (hzw. Wirbelpaare) del' Abb. 13 die Stromlinien fiir eine 1111 en d-
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1 i c h e Wirbelreihe zu berechnen 1), die absoluten und die relativen. ent

sprechend etwa del' Wirkung eines Radpropellers. Dadurch gelangen wir 

zum sogenannten Pro p e 11 e I' s t I' a hI, den die alteren Theorien als 

glatten zylindrischen Strahl (Rechteckquerschnitt fUr Rader, rund fur 

Schrauben- und Turbinenpropeller) annahmen, der homo gene Axialgeschwin

digkeiten und einen sehr schroffell. durch eine unendlich dunne Reibungs

grenzschicht vermittelten lTbergang nach der umgehenden, yollig unbn

f'influfiten und ruhenden Fliissigkeit aufwiese. 

Unsere altere VorsteHung (Abb. 14) eines idealell. eillfachsten Pro

pellers betrachtet diesen ais ein nahe seiner Milndung rechts mit Sen ken 

(Saugptellen) . links mit Que I I (' II gieich(']" Ergiehigkeit hesptztes R n h r' 

/ . 
.l 

Abb. 14. 

VOIl Rechteck - ("Schlitz" -Propeller) odeI' Kreisform ("RohI''' -Propeller) . 

Die einfachste Verwirklichung des Quellen-Senken-Systems ergibt ein dichter 

Kolben K L im Rohr ABC D, del' aus dem ganzen das RohI' umgebendeJJ 

Raum Flussigkeit unter entsprechendem Druckabfall langs den gezeichneteJl 

(filr einen "Schlitz" gliltigen) Absolutstromlinien ansaugt, wahrend er die 

links im Rohr befindliche Fliissigkeit nach Erhohung ihres Druckes strahl

artig in die ruhende Umgebung hinausbefOrdert. Wesentlich ist dabei, daJ 

hei CD k e i n e Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck eintritt (sie 

wilrde den Propellerschub verringern), sondern Verlangerung des "Strahls", 

d. h. Verrnehrung seiner Impulsmasse, pro Zeiieinheit etwa urn das Stuck 

C C' D D'. Es ist daher gut, wenn einerseits das zylindrische Rohe 

nicht sehr kurz, andrerseits seine Austrittskante bei CD moglichst scharf 

1) Die Losung findet sich bei v. Karman lind Rubal"h, FliissigkeitH- und Luftwider

Ii'and, Physikalischc Zeitschrift 1912, S. 0;; 1I. f. 
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gestaltet ist, wei! andernfalls bei einer Abrundung die Saugwirkung der Ein

trittskante sich bis CD bemerkbar machen und eine Wiederumsetzung unter

sttitzen konnte. 

Steht diesel' Propeller am Ort still, so ergibt die Rechnung, dafi hier 

nul' die Halfte des Gesamtschubes auf den Kolben (und seine Stange) ent

fallt, wahrend die andere Halfte auf die Abrundungen der Rohrkanten A B 

wirkt. Beide Anteile kommen hier durch rei n e Sa u g wirkung (Un~r

druck) zustande. Nahert sich namlich die Kantendicke dem Betrag Null, 

so nahert sich der Saugdruck auf die Stirnseite der Kante im Idealfall einem 

bestimmten Grenzwert 1), der hier gleich dem halben Schube ist. 

------------------------------------
Abb. 15. 

A bb. 15 zeigt die Druekverteilung langs der Axe, den Abfall vom Um

gebungsdruck Po auf den Ansaugedruck Pl vor dem Kolben, den Drucksprung 

PI-PO im Kolben und das unveranderte Ausschieben der Strahlmassen. 

Zu beachten ist, da.B durch den 0 r t s f est e n Propeller (Abb. 14) 

nach und nach die ganze Fliissigkeit des umgebenden unendlichen Bereiches 

gesaugt wiirde. Bewegt er sich jedoch nach rechts fort, so bildet sich eine 

Grenzstromlinie aus (z. B. xx und yy), welche die durchgesaugte und die 

vorbeilaufende (allerdings auch radial herangeholte) auBere Fliissigkeit VOl' 

dem Propel!er trennt. 

Diese Trennlinie wandert urn so naher an die Saugestelle A B, je 

hahel" die Fahrgeschwindigkeit im Vergleich zur Kolbengeschwindigkeit (je 

1) Vgl. Grammel, "Die hydrodynamischen Grundlagen des Fluges," S. 21. 
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gel'inger der .,Slip"). Hoi hoheJII YerhiHtnis derselben hat sie etwa die Ge

:-.;talt del' Stromlinie , durch A ulHl B ill Abb. 15. 

Einer der H a H p t man gel diesel' ldealbilder von Propeller Wld 

~trahl besteht mill darin. dall die Reibungsgrenzschichten bei CC' und DD' 

iinfierst labH sind lllHl sich daher sofort in einzelne isolierte Wirbelkerne 

llIit umgebenden Stl'udeln ZllS<1Il1Illl'Ill'ollcn, wodul'ch wir wieder zu unserelll 

del' vVirklichkeit bctriichtlieh niihen'll ldealbild (Abb. 12 und 13) bzw. seiner 

\' eryielfach uug geln llge II. 

Analog ware Abb. Hi IiiI' ('illcn runden. durch Alleinanderreihung VOll 

\ViI'belI'ingcn gebildetell Hen ktiollsstra hI zu denken. Dies ist wichtig" weil 

,,-il" ill manchN fl i IIsiellt tll'1I :-;(- hnntlH'llstra hi elmch das Ringsystem (Abb. 16) 

('rsdzell duden. 

Abb. IG. 

Wir cntnehmen diesel' Bctrachtllllg ilufierdem die wichtige Tatsache, 

dag die lebendige Kraft dpl" .. :-;truhles" (del' .. Allstrittsverlust" det" 

"Turbine") wegen del' reiati\'('ll vVirlwltlllg hetriichtlich g r 0 fi 0 l' ist als del' 

einer fortgeschobcllen, ills i (' It tl 11 h p '''" l' g t (' 11 ,.Strahl"masse. 

Wirbelsystem des Schraubenpropellers. 

V orfiihrung des S t r a h 1 III 0 dell e seiner zweifHi.geligen Rechts

Schraube: 

2 aufiere Huch Rechts-Schraubelliiniell gewundcnc, yon den Flugel

spitzen abgehende Wirbelzopfe, im Sinn del' Schraubendl'ehung den Fliigeln 

langsamer foigend, absolut genommen nach hinten (Kielwasser) fortschrei

tend, bei gleichzeitiger Drehung. Der Rotationssinn des schraubenformigen 

Kerns ist im Raum entgegengesetzt dem des Propellers. ("S pit zen -

wirbel.") 

2 innere an den Nabenenden der Fliigel abgehende linksgewundene 

cnggedrillte Schraubenwirbel, im Sinn del' Propellerdrehung diesem voraus-
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eilend, die Rotation der Kerne gleichfalls in diesem Sinn. ("N i\ b (' II -

wirbel.") 

Je ein aufierer und ein innerer Wirbel von gleicher Starke 1'. Daher 

Zirkulation urn das innere System = Flugelzahl X r, urn das geRamte 

System r = 0 (wegen der paarweise entgegengesetzten Rotation). 

Gro6e Steigung (Annaherung). 

Zur Veranschaulichung des Stromungsbildes denken wir nns zunachst 

die Stcigung sehr grofi; die sehr steil en Spiral en entsprechen dann im AXPII

schnitt in erster Naherung den 3 par a II e len "S tab wi I' bel n" (kr 

Abb. 17. 

Abb. 17, wovon del' mittlere von del' doppelten Starke (2 r gegen l' der 

anfieren) die 2 Nabenwirbel vel' e i n i g t enthalt. Das Bild ist aus 2 gleichen 

Bildern Abb. 9 (del' Kreisscharen eines Wirbelpaares) durch Diagonalen

zi~hen nach M a x well konstruiert und gibt die Absolutstromnng urn das 

System, des sen 2 aufiere Wirbel im Uhrzeigersinn urn die Nabenwirbel um

getrieben werden. 
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Die erzeugten Absolutgeschwindigkeiten sind urn so geringer. je 

grofier del' Abstand benachbarter Stromlinien. 

Abb. 17a. 

Abb. 18. 

Abb. 17 a zeigt die ReI a t i v s t rom un g, von einer gedachten, mit 

den aufieren Wirbelkernen mitrotierenden Brucke aus gesehen. Aufien 
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l1iihern sich die relatiyell Stromli1lien Kl'eisen. innen ist abel' zwischen M-N 

ein ans 3 SWcken, einem mittleren del' ~abenwirbel und 2 aufiel'en der Spitzell

wirbel, bestehender Karpel' abgegrenzt; in dies em geht eine kraftige Relativ

clrehung VOl' sich, wahrend die W ulsten mit den Spitzenwirbeln im Sinn del' 

Schra ube umlaufen. 

")1an konnte sich die dicke Stromlinie als membranartigen Schlauch 

denken, del' die mitumlaufende FWssigkeitsmasse abgrenzt. An ihrem 

Impnlsmoment (Drall) findet das Dr e h m 0 III e n t del' Maschine VOl' all em 

seinen \V ide r hal t. Dazu kommt ein zweiter geringerer Betrag. VOll del' 

Abb. 18a. 

dure:h Rotation des Schlanches aul1erhalb yerdriingten Fliissigkeit herriih

rend. Das Gesamtimpulsmoment ist aus dem statischen Moment der zwischen 

den Wirbeln liegenden Ebene und der Zirkulation leicht zu rechnen. 

Abb. 18 und 18 a stellt nun die Absolut- bzw. Relativstromung um einen 

4-fltigeJigen Strahl dar, des sen weitere 4 Nabenwirbel vereinigt sind. Hier 

entsteht ein mitrotierender F 1 ii s s i g k e its s c h 1 a u c h mit 4 W u 1 s ten, 

die abel' im Verhaltnis viel weniger weit ausgreifen als del' des zweifliigeligen 

Propellers. (Gegenseitige Beeinflussung del' Fliigel und Wirbel.) 

.Jahrbuch 1918 
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Irnrnerhin geht der "Schlauch" betrachtlich uber die Spitzenwirbel hin-

aus. Ahnlich ergibt del' dreiflugelige Propeller einen dreiwulstigell 

.'schlauch" als Wider halt fur das Drehmoment. 

Wir konnen uns nun in dem "Schlauch" die A x i a I b ewe gun g 

des Strahles VOl' sich gehend denken, die sich einfach superponiert, und 

haben nun ein e r s t e s B i I d vom Aussehen del' Massen, auf die sich del' 

Schub und das Drehmoment stutzen. Bis hierher entstehen auch del' a n a I y -

tis c hen R e c h nun g keine Schwierigkeiten, wohl abel' beim Schrauben

wirbel mit end I i c hem Steigungsverhaltnis (hid etwa zwischen 0,5-2,0). 

Hier fallt das Bild zwar ahnlich aus, es tritt abel' eine gewisse Unsymmetrie 

der Wulstflanken ein, weil diese nicht mehr urn gerade, sondern urn Schrau

benlinien-Kerne herumgelegt sind, und die AusfUhrung del' analytischen Inte

gration ist bisher nur fur Punkte del' Spitzenwirbel selbst durch Dr. L aut h 

gelost, wie im historischen Dberblick angegeben. Sie fuhrt schon fUr diese 

speziellen Punkte auf sehr komplizierte NaherungsausdrHcke. Dagegen gibt 

nnsere 

Graphisch-analytische Integrationsmethode fUr beliebige raumliche 
Wirbelfaden 

eine allgemeine Losung. Sie beruht mit Bezug auf Abb. 19 auf del' Umfor

mung des B i 0 t - S a val' t schen Gesetzes in 

de = k ds .~n rp = k. Orp 
u r 2 r 

da namlieh ds sin rp = r drp h;t 

Hieraus ergeben sich verschiedene graphische Methoden, z. B. durch 

Einteilung in gleiche drp und Summierung der einzelnen (+)-Werte, unter 

anderm fUr e ben e Wirbelsysteme gut verwendbar. 

Vielseitiger ist das Integrationsverfahren gem1W Abb. 20-24, das die 

Geschwindigkeitskomponenten als Pro j e k t ion e n einer F I a c h e dar

stellt. Wir formen weiter, urn in 
d '~ 

de" = k : = a. dF = a (~ •. drf') 

wobei a ein aus Mafistaben sich ergebender konstanter Faktor, dF ein 

Flachenelement und 
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Wir arbeiten also dar auf hin, den Betrag deu als ein F lac hen element 

r'2 ) a . d F = a ( -£ dp 

(in Polarkoordinaten) darzustellen. Da 
T T 

k = 4 ' so ist konst = 0---'rr ;:,rra 

Abb. 19. 

Abb.20. 

abhangig von Zirkulation und Maflstab; r' wird aus einer der Hi 1 f s -

kurven 

r'2 -k t- T .r- on8 -2--
rra 

(Abb. 21) zu jedem r sofort abgegriffen und auf dem Radiusvektor vom 

"Aufpunkt" Q in Abb. 20 bzw. P in Abb. 25 als Strecke QA bzw. P A im 

Raum aufgetragen g e d a c h t. 

Die Beziehung fUr r' folgt leicht aus dem Vergleich der beiden Aus

drucke fur dr>u, namlich 

d (r'<l) k. :- = a 2 dp 

wobei das zu ds gehorige, denBogen ds. sinp= r. dpeinschliefiende Winkel

element dp herausfiillt. 

27* 
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Die ZllI' 1ll1ll1f'l"ischell Bel"echnung del" C~eschwindigkE'it 

Cu = jdC'u =</'a dF = a jLl F 

dienE'llde ~laHstahkollstallt(' a folgt ans del" l\.ol1stantell del" gewLlhlten Hilfs

knrye u1\d del" Zirkulatioll r des Fadells zn 

r a= 
~ 11. kOll::;t. 

Zu beachtenist. dar; de" pill kleiner Yektol" senkrecht zu der durch ds und 

r gelegtell Ebelle, also anrh senkl"E'eht zu dem ill dieser Ebene liegenden 

FHichenelement 
r'2 

dF::: 'J dIp 

ist. Zeichnerisch konncn wi!" abe!" lIieht mit den i m R a u TIl aufzutragen 

r ' 

HiHskurve (I,:; nat. (': r ) 

\"' 2 . r ::: oO~ m m:; 
bzw. = LOO~ lnlll:1 

7" 

Abb. 21. 

den FHichenelementen dF oder mit den raumlichen Vektoren dCn selbst 

arbeiten, sondern nul' mit ihren Projektionen dF! usw. und dCul usw. 

in den verlangten Riehtungen. Die gesamte Geschwindigkeit CUi an irgend 

einem Punkte P oder Q in der Hiehtung 1 entsteht durch algebraisehe Sum

mierung del' Einzelbeitrilge dell> Wir erhalten naeh einem bekannten Satze 

del' analytisehen Geometrie die Komponente e llx in einer beliebigen Rieh

tung X, indem wir die Fhichenelemente elF anf die zu X senkreeht gezogene 

Normalebene projizieren und den lnhalt 

F, =,j'dF., 

diesel' Pl'ojektionsflaehe ermitteln. 
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Das graphische Verfahl'en selbst zeigen wir zunachst am 

Beispiel des ehenen Kreiswil'bels (Rauchring). 

Die Kernaxe sei ein Kreis \'011 100 mm Radius. Es sollen zunachst 

die Axialgeschwindigkeiten (senkrecht ZUl' Kreisebene) fUr die Punkte del' 

Ebene inner- und auGerhalb des Kreises el'mittelt werden. Aus Symmetrie

gl'iillden konnen wir uns auf die Pllnkte cines Radius und auf die halbe 

Kreislinie beschl'anken. 

Abb. 22. 

Abb. 23. 

In Abb. 22 sei Ko K;; del' Kreis, P del' "Aufpunkt", fur den wir die 

Gesc.h windigkeit el'mitteln wollen. Wir legen durch P beliebig vel'teilte 

Stl'ahlen nach dem Kreisumfang hill, z. B. P K:; = r;;. Zu dem so el'haltenen 

l' 0 greifen wir aus del' Hilfskurvc A bb. 21 (die ein fur allemal scharf ge

zeichnet \'orliegt), nachdem wir Hns aus Riicksichten del' Zeichnungsgrofle 
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fur die untere Kurve entschieden, das zugehorige r' als Ordinate ab und 

tragen es als Strecke PL5 auf dem genannten Strahl PKG auf. Ahnlich 

verfahrt man mit den ubrigen Strahlen, z. B. PM, wobei man Punkt M5 

erhalt usw. Dabei liefern die Kreispunkte links des Lotes PN den grofien 

links liegenden Teil L5 M5 Nt; P der Flache L5 M5 N5 Oil, wahrend der grofie 

ubrige Teil der Kreislinie (in Abb. 22 nicht gezeichnet) infolge seiner be

trachtlichen Abstande r nur den kleinen Beitrag PN5 0 5 zur Flache, d. h. 

zur Geschwindigkeit, liefert. 

Da jedem Kreispunkt ein Punkt der Randkurve LG Mr. N5 0 5 zugeordnet 

wird, bildet diese eine nach dem Gesetz der Hilfskurve erhaltene Art "A b -

b i 1 dun g" de r Wi r bel see 1 e. Da wir immer mit geschlossenell 

Wirbelfiiden zu tun haben, ergeben sich immer geschlossene Randkurven 1". 

deren Flache planimetriert das Mafi fur die betreffende Geschwindigkeits

komponente ergibt. 

Fur andere Lagen des .,Aufpunktes" P schiebt man am besten dell 

Kreis in die Nachbarlagen Kl usw. und erhalt die Randkurven Ll Ml Nl Ol 

usw. von kreisahnlicher bzw. nierenformiger Gestalt. 

Reg e 1: Das Vorzeichen ergibt sich aus dem Umlaufsinn der Rand

kurve, wenn man stets cine bestimmte Punktfolge del' Wirbellinie einhalt. 

Dies gilt auch bei raumlichen Wirbelseelen, wobei man eine hestimmte KoOl"

dinatenfolge (Rechts- oder Linkssystem) festhalten mufi. -

Fur Punkte sehr nahe dem Kreis (Abb. 22 und 23) ist diesel' iIll 

Original vergrofiert (mit 500 mm Radius) gezeichnet. Man erkennt die 

nierenformige Gestalt der sich ergebenden Kurven. Die an1:tlytische In

tegration fuhrt schon bei so einfacher Wirbelform auf elliptische Integrale 

erster und zweiter Gattung fUr den Flacheninhalt. 

In genannter Weise sind nUll die ubrigen A x i a I g esc h win dig -

k e i ten fUr einen Kl'eiswirbel (Abb. 24) ermittelt, der auch fur Punkte 

n a h e einem beliebigen l'aumlichen (z. B. Schraubenwirbel) als sehr ange

naherter Ersatz dienen kann, weil die Einflusse relativ weiter entfernter 

Elemente quadratisch abnehmen. 

Man erkennt unten die verschiedenen Formen und Inhalte der Rand

kurven zu den verschiedenen Aufpunkten, oben im Diagramm der F I a c he n

in h a It e die Geschwindigkeitsverteilung langs des Radius in der Kreis

ebene. Dabei zeigt sich ein sehr starkes Ansteigen der Absolutgeschwindig-
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keiten nach dem Kern zu. entsprechend einer Annaherung an das Gesetz des 

geradlinigen Fadens 
r 

ell' r = konst = 2 1r. 

Interessant ist die starke neg a t i v e Geschwindigkeit aufierhalb des Ringes 

und das schnelle Abklingen weiter nach aufien. 

Abb. 24. 

Diese Grundtatsachen und die des folgenden A bschnittes gelten a u c·h 

ftir l'iiumlich gekrummte Wirhel. 

Eigengeschwindigkeit des Fadens selbst. 

Will man die E i g eng esc h win dig k e i t des Fadens selbst. so 

mufi man beachten, dafi das B i 0 t - S a v art - Gesetz nul' fur den wirbel

fl'eien "Strudel"-Raum gilt, inn~I'halb des Kerns jedoch nicht. In diesem ist 

die Umfangsgeschwindigkeit sehr angenahert dem Abstand von del' Kernaxe 
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proportional, wie fruher dargelegt. Daher ennittelt man die Geschwindig

keit je fUr eillen Punkt ill gleichem Abstand yon del' Kemaxe radial nach 

auBen und nach inncn an del' Kcrngrenze und nilllmt das al'ithmetische Mittel. 

Dies entspricht lineal' zunehmender Geschwindigkeit. Bessel' noch kann 

lllall die ~\xialgeschwindigkeit fill' einen Punkt des KerllIllantels ermitteln, 

del' iiber del' Kernaxe liegL senkrecht zur Hingebellf'. 

Die so OI'lllitteltell 'Verte fill' die Eigengeschwilldigkeit von vVil'bel

l'ingell stirrnnen mit den ,Vel'ten uberein, die aus del' K ely i n schen Formel 

C" -= :rJR (1gn ~! -+) 
[,,'ohei R = Hillgradius, ~ = Kernradiu~] 

l'cchnel'isch ennittelt wurden; sie wachsell stark mit abllehmendelll Kern

radius. 

Verfahl'en bei nllgemeillen Rnumpullktell. 

Liegt del' ~\UfpUllkt P (Abb. :2:2) nicht in del' Zeichenebene (Ringebene), 

sOlldel'n z. B. um )T darlibel'. so erhtiJt man l' aus einem l'echtwinkligen Drel

eek mit z. B. PK,. als eineI'. )T als andprel' Kathete. Zur Hypothenuse I' greift 

lllall wiedel' 1" a us del' HilfskurYe ab und tragt es a 11 f d e l' H y p 0 -

t 11 en use auf. [Dies ent~"'1)l'icht dem ]' ii n m J i c 11 ellA u f t l' age n YOn 1" 

a Hf dem R a dill S Y e k tor l' yom A ufpunkt P nach dem vVirbelseelell

plinkt K-,.] Dara11s prgibt sich so fort die P1'ojektion yon 1" in die Zeichen

ebene; ane 1" bilden im HauIll die Erzeugenden eines yom Aufpunkt P nach 

den Punkten del' Kel'lwxt' gezogencn Kegels (ygl. Abb. 20 und 25); die 

P]'ojektionen del' Radiencndpnnkte 1" liefern die Ilelle RandlntI'Ve ill del' 

Zeichenebene, deren FHicheninhalt wieder die Axialgeschwindigkeit bedeutet. 

Gegen frilher kOITlmt also hinzu, da11 man in einer rechtwinkligen 

Hilfsfigur r abgreifen, 1" auf]' abtragen und in del' gewiinschten Richtung 

p1'ojizieren, d. h. seine Komponeute abgreifen muH. Dies gibt nul' einen 

ganz geringell Meh1'aufwand an Zeit gegeniibe1' clem ebenen Ve1'fahl'en. 

Genau entspl:echend \'erfiihl't Illan zur Ermittlllug del' R a d i a 1 k 0 m -

p 0 n e n ten: man projiziert die l'~illllllichen Hadienvektoren 1" auf die Eben(~ 

sen k r e c h t ZUlli R a diu s und errnittelt den 1nhalt del' so pntstehenden 

HanclkuI'Ye. 

Del' Dbergang zu beliebigell raumlichell Wirbelkerll-Formen bietet nun 

nichts ~eues mehr; wir sehen dies am 
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l~eispieI des zylindrischell Schl'anhenwirheIs (Abb. 25). 

Die Geschwilldigkeit werde hir Punkt P (auf del' Schraubenaxe) 

gesucht. Wir den ken uns ~wieder nach einzelnell Punktell (a, b) del' Kernaxe 

die Radiellyektoren yon P gezogen, die einen tutellal'tig gerollten Doppel

kegel bilden. Praktisch zeichnet man nul' dell Grundkl'eis (a1 b1 ) und e1'

mittelt die Hohen a, a usw. aus einem Dreieck odeI' rechnerisch. Aus dem 

l'echtwinkeligen Dreieck Pal a folgt 1'.1 = Pa als Hypothenuse, hierzu nach 

Hilfskune aueh 1"" =PA, das anf l' ahzntl'agcn uml dureh HilfsdI'eieeke auf I 

Abb. 25. 

( = 1\ A 1 ), auf II (= p" A:!) und a uf I II (= P , ~:\ J Zll projizieren ist. I%enso 

Yeriahrt lllall mit Punkt b (B B, BO! BJ usw. 

Die Proj€'ktion des klein en Raumdreieeks P A B auf den G1'undrifl 

(P t At B,) gibt den Beitrag ZUI' Axialgeschwindigkeit, die auf I%ene II und III 
eli€' Komponenten senkrecht zu II ltlld III. 

Man erhiilt schnellkonvergierende Spiralen und beschriinkt sieh auf 

je lode]' :2 (j mgiinge del' Sch1'aubenlinie. Die itbl'igen berticksichtigt lllall 
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r e c h n e r i s c h dmch ein Res t g 1 i e d. V gl. Anhang III. Will man nur 

ein Bild der Geschwindigkeits v e r t e i 1 u n g (ihrer Unterschiede), so kann 

das Restglied vom 2. Umgang ab seiner Kleinheit wegen unberUcksichtigt 
bleiben. 

Die axonometrische Zeichnullg soIl nutiirlich nur 7:ur Veranschau

lichung des raumlichen Verfahrens dienen. 

Uber zahlreiche Vereinfachungen und Kniffe beim Schraubellwirbel 

usw. wird an anderer Stelle berichtet werden. Durch dieses Verfahren 

wird die Integration del' hydrodynamischen Gleichungen auf eine s c h a r f 

de fin i e r t e Aufgabe del' dar s tell end enG e () met r i e z u r ii c k

g e f ii h r t, die fUr jeden beliebigen Raumpunkt fUr sich, unabhangig yon 

anderen, die Geschwindigkeitskomponenten liefert. Durch Vermeidung jeg

lichen "Probierens" ist diese Integration del' Methode del' Aufzeichnung yon 

Potential- und Stromliniennetzen an Scharfe wen iiberlegen. 

Anwemlung des Verfahrens fiir die Elektrodynamik. 

Deutet man die Faden als Stromleiter, so ergeben die Flacheninhalte 

die Komponenten del' magnetischen Kraft fUr beliebige Drahtformen und 

Raumpunkte. Daraus diirfte die Elektrotechnik Nut7:en ziehen. 

Magnus-Effekt und Zirkulationstheorie. 
Ehe WH' die Resultate beim Schraubenwirbel 7:eigen. Roll eine Erwei

terung del' Wirbelauffassung vorgefiihrt werden, an Hand einer Entdeckung 

des hervorragenden Experimentalphysikers Mag nus, veroffentlicht in 

Poggendorfs Annalen ]853. S. 1: ,.n be r die A b wei c hun g del' G e

s c h 0 sse". 

Magnus fand bei Untersuchung der Luftstromung urn geschofiiihnliche 

Korper, dafi ein schnellrotierender zylindrischer Korper, der senkrecht zu 

seiner Achse yom Winde bestromt wird, nicht nur den gewohnlichen in die 

Windrichtung fallenden Wider stand erfiihrL sondern auch eine S e i ten -

k r aft, senkrecht zum Wind und zur Achse, nach jener Seite hin, wo die 

relative Wind- und die Drehungsgeschwindigkeit sich addieren. Dieser Effekt 

wuchs mit zunehmellder DrehzahI. 

ErkHirung des Magnus-Effekts. 
1m Lichte del' P ran d t 1 schen Grenzschichtentheol'ie gibt uns 

Abb. 25 a eine El'klal'ung. Solange del' Zylindel' stillsteht, liegt der hintere 

Staupnnkt bzw. die <1ort abgehende ·Wirbelschleppe aus Symmetl'ie-
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grtinden in der Windrichtung. Die Rotation stort die Symmetrie und erteilt 

dem Korper, wie M a x well sagt, eine "Polarisation", durch die man z. B. 

seine beiden kongruenten Enden voneinander unterscheiden kann. Dadurch 

wird den Grenzschichten auf der Oberseite das Eindringen in die hintere 

Stauzone erleichtert, denen der Unterseite erschwert. Die hintere Stauzone 

und die AblOsungswirbel rticken daher im Drehsinn herum und ergeben auch 

eine Seitenkraft. 

Sonach verhalt sich ein rotierender Zylinder hin

sic h t 1 i c h d e r S e i ten k r aft w i e e i n esc h rag e Pia t t e, die auch 

eine einseitige Richtung der Wirbelschleppe erzeugt. 

Eine ftir unsere Zwecke bestimmte Erweiterung des Experiments zeigt 

Abb. 26, wo ein grofier und ein kleiner rotierender Zylinder durch einen 

losen Riemen verbunden sind. der die Seitenkraft aufnimmt. Hier erkennen 

- --+ 

Abb. 25 a. 

) 

/ 
Abb. 26. 

wir schon eine g r 0 fi e A h n 1 i c h k e i t des Riemenbildes mit T u r bin e n -

s c h auf e 1- odeI' Pro p e 11 e r f 1 ti gel - Formen. 

Erst viel spater als Mag nus hat Lord Ray lei g h die Theor'ie ellt

wickelt ftir die verwandte Erscheinung der Seitenabweichung stark rotieren

der Tennisballe und gefunden, dafi das Zusammenwirken von Zirkulation 

und Translation auf del' einen Flanke verminderten, auf der anderen 

vermehrten Druck, also eine resultierende Seitenkraft auch in reibungsfreier 

FIUssigkeit ergibt, dafi daher das V 0 r han den s e i n einer Z irk u 1 a t ion 

eine hi n rei c hen deB e din gun g ftir die Seitenkraft ist. 

Was in idealer Fltissigkeit vorginge, zeigt Abb. 27 durch Vereinigung 

einer gewohnlichen Strudelstromung mit einer yon rechts ankommenden 

Relativtranslation. 

Abb. 28 lafit in grofierem "Ylafistab die Vorgange am Staupunkt A 

erkennen, del' die Spitze eines sackartigen geschlossenen Bereiches 
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bildet, in dem nm k rei sen d e Fltissigkeit dauernd umHiuft. Man 
kann sich diesen geschlossenell Bereich oder irgendeine illnere geschlossene 
Stromlinie auch e r s tar r t denken (schraffiert gezeichnet) U tid erhalt ein 

Abb. 27. 

Abb. 28. 

gewisses Ide a I b i 1 d einer Trag- oder Treibfliiche (P r 0 p ell e r fIll gel, 
T u r bin ens c h auf e 1). Ein flilssiger Wirbelkern konnte nattlrlich keine 
Seitenkraft dauernd aufnehmen. 
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Elektrische Analogic. 

Die genuu entspl'echende elektl'Odynamische Deutung diesel' Bilder gibt 

die Storung eines homogenell )Iagnetfeldes (geradlinige Kmftlinien) durch 

einen dazu senkrechten Stromleitcr (kollzentrische kreisfOrmige Kraftlinien). 

Die auf den Leiter wirkende 1';: r aft wiire proportional seiner betrachteten 

Licinge. del" St1'omsUirke und del' Stiirke des homogenen }Iagnetfeldes. 

Auftrie bs- oder Seitenkraft. 

IllS Hydrodynamische zurUcklibersetzt heim dies: 

.,Die auf einen erstarrten Wirbelkern ausgeUbte Seitenkraft (Auftrieb A 

sCllkrecht zur relatiyen T1'anslationsstromnng) ist proportional del' Lange 

des Kel'11stticks I, del' "\Virbelstiirke r, del' Translationsgeschwindigkeit Co und 

(selbstye1'stiindlich) del' Dichte ~t des stri)mcnden Mediums: 

1\ =fI 1. r ('0 

Kilt t a hat nun 1902 die augere Potentialbe'vegung durch konforme 

Ahbildullg auf den Fall eines zn einem Kreisbogen zusammengeklappten 

Kreises Ubertragen und so eine Theorie gebogencr Trag- und Tl'eibfHichen 

hegrii.ndet. die naeh BerUcksiehtigullg del' am freien Ende endlich langeI' 

Schaufeln abgehenden Wirbelzopfe (ygl. UIlsere "Spaltverlust"-Abb. 7) 

Haeh P ran d t II) 1'echt gute Obereitlstimnnmg mit del' Wirklichkeit e1'

geben hat. 

.J 0 u k 0 w sky hat 1912 die obige ~\uftriebsfo1'mel als fUr jed e , 

e i 11 e Z irk U I a t ion r (also eine gewisse einseitige vVirkung) besitzende 

Kel'llquersehnittsform gUltig bewiesen und insbesondere die K u t t a'sche 

Hechnung fUr verdickte, fHi.gelahnliche Kernp1'ofile dnrchgefUhrt. 

Wir zeigen nun, dan das Vorhandensein einer Zirkulation um die 

Sehaufel eine not wen dig e Bedingung fUr Seitenkrafte ist. Dabei ge

Inngell wir 7,U einem fUr die gesamte hohere Turbinen- und Propellertheo1'ie 

wichtigen Satz, dem 

III. Hauptsatz der Turbinentheorie. 

E1' steUt namlieh den Zusammenhang mit del' obigen "Z irk u 1 a -

t ion s the 0 l' i e" her nnd lautet: 

( L ) -II .IP(T2-T1l. nl 
se(~ - . 

1, Y gl. G rammel, H.nlrn<lynamisehe Grnndlagen des Fluges. 8ammlungYiewegl917.8.115. 
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-~ = sekundlich dem Rade zuzufiihrende Arbeit, sec 

fA' = Massendichte r , 
g 

1/l=FluB=sekundlich neu bearbeitetes, durch die yom 

Wirbel begrenzte Flache :stromendes FlussigkeitsYolumen, 

1'2, r 1 = Zirkulationen urn die 'rurbinenaxe vor und hinter dem Rade, 

n' = b~ = sekundliche Drehzahl des Schaufelrades. 

1st del' AnfangsdraU 1\ = 0 (z. B. bei den meisten Propellern), so gilt 

einfach 

bzw. 

(-~) = p, Iff 1'2 n'. 
sec 

Del' s e 1 be Sat z fOr das Dr e h mom e n t angeschrieben, lautet: 

M = fA' 'J1(F2-1'1) 
2n 

M = .P . Iff T), 
.:;. 7r -

Der Beweis folgt leicht aus dem Eulel'schen Momentensat7, da 

II = 2 7r 1'1 CUI 

T2 = 2 7r r2 Cu2· 

Notwendigkeit der "Zirkulation" an den Schaufeln. 

Er sagt aus, dafi ein U n tel' s chi e d der Zirkulationen urn die Axe 

vor und hinter dem Fliigelrad vorhanden sein mull. 

Abb. 29 erlautert nun den Sat z, "dall die Summe "del' Zil'kulationen 

"urn die einzelnen ~ c h auf e 1 n ABB' A' A + Bee'B'B + . . . . . einfar· h gleich 

"dem Unters('bied der Zirkulationen langs den die A c h s e umschlieaenden 

"Kurven, also 

" (algebraisch genommen) sein mull." 

Die Beitrage AA', BE' usw. kommen namlich in del' Summierung je 

zweimal mit verschiedenem Vorzeichen vor, heben sich daher auf. 1st also 

ein Drehmoment und damit eine Differenz I"2 - r1 = ~ To vorhanden, so 

miissen auch Z j r k u I a t ion e n urn die S c h auf e I n vorhanden sein. 

Bei i gleichartigen Schaufeln und sonstiger Symmetrie ware jede der-

selben 
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Durch u n s ere 0 big enS a t z e wird die Z irk u I a t ion s -

theorie auch auf den Fall rotierender K6rper iiber

t rag en, wobei sie eine Aussage fiir die Dr e h mom e n t e und A r -

b e i ten ergibt. 

Ersatz der 1!-'liigel durch ein System von erstarrten Wirbelkernen. 

Dies alles nun mit dem Satze zusammengehalten, daR jede im Unend

lichen ruhpnde Str6mung mit odeI' ohne Zirkulation durch eine bestimmte 

Verteilung von Wirbeln erzeugt werden kann, berechtigt uns zu dem Schlusse. 

daR wir jed e '1' u r bin ens c h auf e I u n d jed e n Pro p e II e r f I ii gel 

durch ein System geeignet in ihrem Querschnitt ver

t e i 1 t ere r s t a I' I' t z u J e n ken del' W i I' bel e I' set zen k 6 nne n. 

(Abb.30.) Durch geeignet gewahlte, teils rechts-. teils linksdrehende Wirbel 

Abb. 29. 
Abb. 30a und b. 

kann man die Str6mung urn jede Schaufel- oder Fliigelform beliebig genall 

dreidimensional konstruieren . 

Dabei geniigt es, besonders in bezug auf "Fernwirkungen", d. h. Wir

kungen auf 'feilchen, die nicht sehr nahe del' FIiigeloberflache, sondern 

z wi s c hen den F 1 ii gel n liegen, sich nur mit ganz wenigen, unter Um

standen einem einzigen Ersatzwirbel zu begniigen (z. B. bei schmalen Luft

propellern, insbesondere zweifliigeligen). Weit iiber die bisher allein m6g

liche zweidimensionale Betrachtung von Schaufelgittern hinausgehend, ergibt 

sich so 

die einheitliche Behandlung des gesamten Wirbelsystems. 

Sie ist dadurch m6glich, daR wir, wie in unserem Modell, jeden Fliigel 

einfach als erstarrte Fortsetzung seines Spitzen- und zugehorigen Naben

wirbels betrachten, welche am freien Ende (Anfahrwirbel) zu einer sonach 

g esc h los sen enS chi e if e verbunden sind. (Abb. 31.) 
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Dureh Fortbewegtlllg des FlHgels llllter Arbeitsa llfwana dureh aufiere 

Krafte (bzw. Momente) wird die yon jeder Wirbelschleife umschlossene 

F I a c h e (hier Zlllliichst eben gezeichnet, in Wahrheit zu einer Schrauben

Wiche \'erdrillt) in jeder Sekunde urn einen bestimmtell Betrag vergrofiert 

und dernelltsllrechend a tiel! die diesel" Fliiehe llrollortioll'llen physikalischen 

( hoHen. 

Hier zeigt sieh die F r II c 11 t h ark e i t des e I ,~ k t rod y n a -

III i s e h e 11 13 i Ide s: der die Pole (Sllitze und ~abe) des beweglich glei

tenden StrOluleiters A() (Fliigels) aul1en sehliel1eIlde Strnmkreis ACDO 

(Wirbelfaden) umsehlieGt momentan eine bestimmte Flufi-, rnagnetische 

~Ioment- und EnergiegroHe (KraftlinieIlzahl bz\\-. Impulsmenge und Wirbel

l'llergie), die durch dag Fortbe \H'gen des Leiters (Fliigels) pro Zeiteinheit 

Abb. 31. 

einen bestimmten Zuwachs erhalten. Die Stromstarke CWirbelstarke) mug 

fill" jeden solchen Stromkreis im ganzen konstant sein. Die Zahl der KreiSEl 

ist gleich der Fltigelzahl. 

Ahb. 31 erHintert dies, zllniichst fUr unendliche (d. h. g r 0 fi e) Stei

gung. Die Sllitzenwirbel AC nnd BF sind spiiter zu einer rechtsgewundenen, 

die Nabenwirbel DO und EO' (da sie dem FlUgel mrausrotieren) zu einer 

linksgewnnclenen Sehrallbelllinie yerdrillt Zll denken. 

All del" Anfangsschleife CD nnd EF erweitern sieh die Wirbel all

mahlieh Zll clem Allfahr-Pilzwirbel. Der mittlere Teil bleibt merklich 

zylindrisch, der AnschluH an den Fltigel geht yon dies em zum Zylinderdurch

lllC'sser hinab eill lJestimmtes SHick eillwiirts, entsprechend der aus gewohn

lichen Strahltheorien wenigstens ihrer Grofienordllung nach abschatzbaren 

,'strahlkontraktion". 
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Betraehtet man. was praktiseh oft edUllt und immel' zuUissig ist, die 

:\J it ben w i r bel zu eiuel' nxia!P1I beejp v e r I' i II i g t. so ist die ~tromung 

im zylindrischen Str~hl s t it til/ II a l' relativ zu jedem kOJlzentrischen. an 

den Spitzenwirbeln gleichmiiUig Plltlallggleitemiell J{oonlinatellsystem. Es 

hesteht die bekauJlte S c h r au be II S Y mIlle t l' i l'. so daE auf allen 

~chl'aubelllinien gleicher Gallgholie derselbe ZUHtand herrscht (Geschwindig

keiten. DrUcke 1). In allen Querschnittsebenen sellkrecht zur Achse herrscht 

gleichfall:--: dprselbe Zustand, Jlur sind die HauptnxI-:n del' EbellPn 11m bestimmte 

Winkpl I-!I'geneinandpl" langs del' Achsp vl'rureht. 

Die Spiizenwirbel roUen sich mit hestimmter Umfangs- (und ent

spI"I'elil'lHlel' Winkel-) Geschwindigkeit zwisehen l'uhender Umgebung und 

:)trah jmHssl' it h und schreitr'II mit hesti mmtpl" Axia.lgesehwinrligkeit Ilach 

hintell fort. 

Yom festen HaUIn gesehen ist die BewegulJg des Zylilluerteiles nattiI'

Hcll nichtstationar, dagegen wieder vom FlUgel aus gesehen. 

SelbstH'I'stiindlich entsprechen Abb. 30 11nrl 31 nur einem Ide a I b i 1 d. 

Die Wil'klichkeit weicht davon in doppeltl'l' Hinsicht etwas ab: 

1. sind die Wirbelhl'ne nicht scharf abgegrenzte einheitliche KOl'pel'. 

SOllUel'll aus den weggespii.lten dtinnen Wandreibungs-Grenz

schichten, also flachenartigell Gebilden. zusammengerollt (ver

gleichbar ttitenartig gerollten Metallstreifen). Dem entspricht ein 

abgerundeter Geschwindigkeitstibergang vom Strudel Zllm Kern 

(vgl. Abb 30b); 

2. sind die Spitz en- und Nabellwirbel llicht nur durch CD (Abb. 31), 

sondern durch zahlreiche kleine Wirbel mit radialen Komponenten 

verbunden (die hinter jedem langlichen Korper sich bildenden, 

del' Liingsaxe ursprtinglich parallelen Ablosungswirbel odeI' 

.,R ti eke n" wirbeL Abb. 4 und 25 a. S. 427). 

Demelltspreehend muE die Wirbelstarke r der Spitzen- und Naben

wirbel allmahlich nach dem Anfahrwil'bel zu abnehmen (elektrodynamisch 

bedeutet dies einen NebenschlllE zwischen den Hauptstrangen AB und OD 

tIurch dtinne radiale Leiter). 

1 j Gemeint sind hier natiirlich die d y n a 1Il i s c hen Druckunterschiede, die den 
Geschwindigkeitsunterschieden entsprechen, nicht die dariiber geiagerten, den Hohenunter
schieden entsprechenden s tat i s c hen. 

Jahrhuch lY18. 28 
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Die Energiegleichullg. 

Entsprechelld eillcm beweglichell Stromleiter, del' sekuudlich eine 

bestimmte Kraftlinienflache Uberstreicht und dabei Kraftlinien schneidet, 

lIlull auch dem FlUgel Energie zugefUhrt· werden; ein je nach del" 

Fahrgeschwindigkeit veriinderlicher Bruchteil (fiir die Standschraube = 0) 

winl in Form del' auf die Schmubellwelle tibertragenen Sehubarbeit nach 

aufieu zmtickgelicfcrt, del' Hest bleibt im fltissigen System und geht dmch 

irreversible Vorgangc allmahlich in Warme tiber. Er besteht aus der kine

tischen Energie del' Absolutbewegung des in del' SOllSt ruhenden Fltissigkeit 

zurtickgelassenen Strahlwirbelsystems (s. 0.), der Energie del' "Rticken

wirbel"-Bewegung relativ zum grofien Hauptsystem nnd endlich del" in den 

abgelOsten nrenzschichten und im Bereich der verschiedenen "Strudel"-Be

wegungen s () fort durch Ziihigkcitsreibung erzeugtcn Wiirme. 

Die beideu letztgenannten Betrage sind hei guteH Propellern ulld 

miilHgem Slip gering gegentiber dem "orhergehendell Posten, dem "axialen 

und tangentialen A ustrittsver lust". 

Die oben definierte Energieglcichung ist daher auch del' Schltissel ftir 

die Einzelberechnung del' Hauptgrofien Schub, Drall und kinetische Energie 

(Austrittsverlust). Dabei besteheH vorlaufig zwei Schwierigkeiten: Man 

kann zunachst nicht angeben, wie groil die Dimensionen (Steigung h und 

Durchmesser d) des zu einem gegebencn Propeller fllr bestimmte Belastung 

(Slip) gehorigen Strahlwirbelsystems sind. und umgekehrt. 

Einen an g ella her ten A II II a I t liefert .iedoch einerseits die Strahl

theorie fUr die Kontraktion des Strahles hei versehiedener Gangart, ander

seits die tibliche z wei dim ens ion ale T n r bin e nth e 0 I' i e; denll 

wir kennen jetzt den Anfbau und die Geschwindigkeitsverteilung (s. u.) des 

J<~ndproduktes der Stromung, des Wirbelstrahles und des A usgangsproduktes. 

des Zustromes. Zwischen beiden mtissen die Schraubenfltigel nach Art sehr 

we it gestellter Turbinenschaufeln .. stoHfrei" ilberleiten in dem Sinne, wie icll 

in dem oben erwahnten Gottinger Vortrag 1911 dargelegt habe 1). Wegen 

del' grollen Schaufelabstiinde kommt ein bet r a c h t 1 i c h e s "t'r b e r t rei -

ben" de rEi n - u 11 d A II S t r itt s win k e I (gegentiber unendlicher 

Schaufelzahl, d. h. homogenem, glatten Strahl) in Frage 2) : Die am F I ti gel 

auszuftihrenden mittleren Ei11- nnd AustriUswinkel aI und at (vgl. Abb. 1 

1: Zeitschr. fiir Flugtechnik lind Motorlnftschiffahrt 1912, S. 23[, und 24ii. 
~) I. c. S. 2-lii. 
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und 2 sowie die Geschwindigkeitsdreiecke Abb. 32 und 33 der iiblichen Tur

binentheorie l)) weichen namlich von den weiterentfernt vom Fliigel giiltigen 

Winkeln der Relativstromung del' f rei e n (d. h. weniger beeinfluGten) 

Austrittsdreieck. 

Eintrittsdreieck. 

Abb.32. Abb. 33. 

Fliissigkeitsteilchell ab; del" Fliigel selbst mufi daher mittlere Winkel er

halten, die einem flacheren W l und einem steileren W 2 del' Abb. 34 entspl'echen. 

Dieselbe Erscheinung findet sich bei Vogel- und Flugzeugfliigeln nnd kann 

Abb. 34. Abb.35. 

leicht e x per i men tell dul'ch ein vel'bliiffend starkes Hochsteigen del' 

Stromlinien weit VOl" dem Fliigel nachgewiesen werden. 

') Es bedeuten: u = Umfangsgeschwindigkeiten, 
w = Relativ-
e = Absolut
v = Fahr-

" 

1 T = result. Fortsehrittsgeschwindigkeit des Fliigels. 
Index a = axial gerichtet, 

u = in UmfangsrichtuDg. 

28* 
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Eine andere Erscheinung. die bier bei feineren Konstruktionen fUr 

Wasserschiffe berlicksichtigt werden kann. ist das V 0 r han den s e i n 

eines gewissen E i n t r itt s d l' a II ~ im Sinne del' Abb. 35, del' nach Pro

f('~sor A hi b 0 I' n durch die Pflugwirkung bei Erzeugung del' Bugwelle ent-

8teht. Er erhoht den tangential en Austrittsverlust bei auswartsschlagenden 

Doppelschrauben, verringert ihn bei einwartsschlagenden. yermehrt abel' bel 

(liesen die Vibrationsbildung. 

Die s t r eng ere Los u n g del' obeu angegebellen Bchwierigkeit wird 

HUll durch Urn k e h r u 11 g del' Auf gab e moglich: Wir suchen zu meh

reren gegebenen, in del' ruhendell Fltissigkeit zurtickgelassenen Strahlwirbel

systemen (von gegebenem h und d) die Bedingungell del' unendlich vielen 

clazu moglichen (stillstehenden odeI' fahrenden) . Propeller. Die dreidimen

,.;ionale Integrationsmethode vermittelt auch hier die Losung. Yom Pro

peller gesehen ist die Relatiystromung namlich stational', daher gilt del'S at z . 

dafi die A x end e r v 0 11 dell F Itt gel nab g e hen den Wi I' bel -

zopfe zugleich Wirbellinien nnd l'elatiy-stationart' 

~ t I' 0 m lin i ens e i n m i.i sse n. 

Auf diesem Satz beruht die hbhere Bearbeitung des Problems, die gra

phisch sonach ermoglicht ist. Am Dbergang yom Fltigel znm zylindrischen 

Btrahl mufi daher die ermittelte Relativgeschwindigkeit del' Wirbelseelen

}Junkte in Richtung del' Tangente an den Faden fallen. 

Die natUrlich miihselige Einzelbearbeitung dad nns llicht abschreckell. 

Eine Dissertation hierttber seitens eines meiner frtiheren SchiHer ist in Arbeit. 

Die z wei t e del' obon angedeuteten Schwierigkeiten kann vorlaufig 

theoretisch nicht gelost werden. Sie betrifft die F rag e des K ern d i c ken -

r a diu s (! im Vergleich zum Zylinderradius R, also die weitere Unbekannte 

e/R, die nach den Darlegungen tiber isolierte Wirhel (S. 403) einen be

trachtlichen Einflufi auf den Energieinhalt besitzt. 

Das Richtigste durfte sein. die Klarung diesel' wichtigen Frage dem 

E x per i men t zu iiberlassen, also zunachst eine moglichst genaue und unl

fassende Auf III e s sun g der wirklichen S t r a h 1 g esc h win dig k e i -

. ten vorzunehmen. Ein Verfahren dazu ist unten beschrieben. 

Vorliiufig kann man sich damit begniigell, die Rechllung fUr yerschie

(lcue Kerndicken durchzufUhren. Die folgenden Geschwindigkeitsbilder sind 

hiT (! = 5 mm, R = 100 mm, also (! ,iR = 1/20 berechnet, um ziemlich extreme, 

pmktisch kaum so ungtinstige Falle zu zeigen. 
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Darsteliung der Vel'teilung del' AXial

geschwindigkeit im einflUgeligen Pro

pellerstrahl. 

/' 

Darstellung del' Verteilung del' Axial

geschwindigkeit fUr den dreifltigeligen 

Strahl. 

150 

C 

Abb. 3(1. C 

Abb. J ' . 

437 
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Die extremen G-eschwindigkeitspartien :,;illd aber illl Hilde auch leicht 

wegzudenken. 

Anwendungen der raumlichen Wirbel-Theorie. 

Geschwindigkeitsverteilung im zylinclrischen Strahl. 

Das fUr den Ingenieur zunachst Wichtigste, die G esc 11 w i 11 dig -

k e its v e r t e i lUll g, erhalt man, abhiingig yom Steigungsverhaltpis des 

Strahles hid fUr versehiedene Verhaltnisse Keruradius e zu Zylinder

radius R leieht dureh die graphisehe Integration ohne Kenntllis del' Zirku

lation r. Hat man die Reehnung fUr etwa drei Steigungsverhliltnisse durch

gefuhrt, so kann man bequem interpolieren. Die Beispiele gebcn fUr hid = 1 ; 

h = d = 200 mm die Flaeheninhalte del' Randkurven unter Beschrankung del" 

Integration auf je 4 Sehraubenumgange (2 nach ohen. 2 nach nnten) nnd Vcr

naehlassigung der "Restglieder". 

Abb. 36 zeigt zunachst die A x i it I g esc h win dig k cit l' n fUr dell 

e i n flU gel i g e n zylindrisehen S t r it h I mit 0 als Mittelpunkt und A 

und B als Durehstofipunkten des Radius 0" mit clem Kernmantel. Der nieht 

gezeiehnete Wirbel erhebt sieh vom Schuitt mit der Basisebenc AB!) links 

nach oben steigend in Form einer Rechtsschranbe. :,;ein Grllnclkreis geht durch 

die dick markierten Punkte del' Hadien. 

[m lnnern des Zylinders bilden die senkrecht nach oben aufgetl'agellell 

Geschwindigkeiten ein 'sanft abfallendes Plateau, das dicht am Wirbel zu 

einem sehr steil en und hohen Berg anwaehst, mit dem Gipfel C senkrecht Ubel" 

dem Durehstofipunkt A. In EbeM OA C findet ein geradlinigel' Abstnr:r. del' 

FHiche naeh dem Abgrnnd D, senkreeht unter B, statt, VOll wo aus die (+e

schwindigkeiten wieder steil bis nahe an die Basisebene ansteigen. 

Die eingezeiehneten Kllrven entsprechen Radial- und Zylinderschnitten 

unter den angegehenen Winkeln and Radiell. Aufierhalb des Schrauben

zylinders naheI'll sie sich teils (Jositiv, teils negativ, schnell der Null; die 

Wirkung llimmt daher raseh uaeh <lufien ab, wie beim Kreiswirbel. 

Berg C und Abg1'und D entspreehen sehr betraehtliehen positiven bzw. 

negativen .,n bel' g esc h Will dig k e i ten" in del' Nahe des Kernes, die 

bei C auf den rd. siebenfachen Betrag del" Axialgeschwindigkeit des Zentrums 

(OE) ansteigell, entspreehend einem riesigen unterschied del' lebendigen 

Krafte del' betreffenden Strahlteilchen. Hieraus schliefien wir, dafi selbst beim 

roinfHtgeligen Propeller solch dUn n e Kerne nicht vorliegen werden. 

I) Die ellipsenahnliche Schnittfigur ist schraffiert angedeutet. 
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Die hohen lIegativen Geschwindigkeiten auEel'halb des Zylinders bei B 

bedeuten, daE die dortigen Teilchell sehr stark lIach vorn, entgegen del' Haupt

strahll'ichtung, beschleunigt sind. Dieses Paradoxon wird verstandlich, wenll 

man die Wirbel wie schnellrotierende, walzenartige Schwungmassen ansieht, 

deren eine Halfte cntgegengesetzt der Translation del' Kernaxe umlauft. 

Die a x i a I e For t s c h r itt s g esc h win dig k e i t der Ietzterell 

und damit die des K ern e s erhalt man ahnlich wie beim eben en Kreis

wirbeI, sehr angenahert ais arithmetisches Mittel der Geschwindigkeiten der 

DurchstoHpunkte A und B (entspl'echend wieder linearem Geschwindigkeits

abfaH im Kern); sie liegt auch hier in del' Richtung, wie die Teilchen illl 

Abb. 37. 

lunem des Strahles wanderu. Aus der S y III III e t r i e der V e r t e i I U 11 f!: 

beiderseits 0 A B schliefien wir. dafi unser Bild anch fUr den spiegelbildlichen 

J .. inksschraubenkern gilt. 

Him'mit ist die a b sol ute A x i a I g esc h win dig k e i t f it r 

a 11 e Nor m a I e ben e n senkrecht zur Axe ermittelt; denn wegen de)' 

Schraubensymmetrie k6nnen wir uns das ganze "Gebirge" urn die Zylinder

axe wie eine Mutter auf dem Kern ,rcrdreht und verschoben denken. 

1m ganzen ergibt sich beim einflitgeligen Strahl eine betrachtliche Un

gleichheit der Axialgeschwindigkeitell und eine sehr unscharfe Strahlgrenz.: 

mit erheblicher Wir'kung noch jemleits des Z~rlinders. 



-1-40 Pottinger, Neue Grundlagen fiir die Behandlung des Propellerproblems. 

Beim z wei f 1 ii gel i g enS t r a It 1 (Abh. ~7). <lessen Axialgescliwin

digkeiten durch Additioll zweicr nm lHO" \"prsetzter Bilder (Abh. :36) clltsteiLen. 

sind die Flachellteile it uGerhalh des Grundkreises weggelasRcn. urn die Pla

teau- und Gipfelbildullg moglich8t a 1l s c h a u 1 i c h zu zeigen. El'steres hat 

doppelte Hohe, letzten' sluu Hur w(,Big erili)ht. so daG die Extt'ellle gemildert 

el'scheinell. Auch die Strahlabgrenzung nach <lngen wird steller. also scha,r

fer. Dm'ch dieses Bild wird daR Ve1'8tandnis d{'s amdUhl'lichen d l' (\ i f I ii g e -

1 i g enS t l' a h 1 b i Ide s (Abh. 38 S. 437) {'l'leichtel't. das durch Additioll 

rll'eier um 120 0 versetzter Bildl'r (Ahh. 36) erh[liten ist. nip Plateaumitte hat 

dreifache Hohe. die Gipfelhi5he i8t lillI' wenig vermehrt. die Abgrundtiefe Bur 

wenig vermindert. Daraus foIgt eille weiterl' Milderung del' Extreme und 

scharfere Strahluhgrenzllng, die nnch m{'lit, heim vi('rflHgpligell 8t1'[lhl mit vier 

Gipfeln hCl'vortritt. 

In allen Fiillen filldell wir den ft'Uheren Sehlng ht)statigt. daH iUller

halb gewisser Grenzell moglichst dickc aquivalente Korne cUl:imstreben sind. 

nm dell Austl'ittsverlust zu beschl'ankpll. femer die ErkHirullg. warum sowohl 

die Fliigelspitzell. wie die Nahen v e r h a It n ism ii a i g unclllpfindlich gP

genuber Abanderungen ihrer C:estalt sich verhaltell: Delli Verlll~t 1m Schuh 

steht nntel' Umstandeu ein Gewinn an kiuctischel' Austritt8energie gegenliher. 

III ahnlicher Weise ergebeu sich die 1 f m f a 11 g S - u n d H <1 d i a I -

g esc h win dig k e it en. Auch sie nehmen am Kerllllluntel ihre Gro.at

werte au. die abel' in praxi nnter den en del' Axialkomponenten liegell; .\1' 
diinner del' Kern, desto hoher die .Jrhel'geschwindigkeit" gegen den :\1ittelwert 

des aquivalenten 1) ZylinderstrahleR. 

Bei Ennittlnng del' Umfangskmnponentell mtisKell wir die 1-1 Nahell

wirbel hinzunehmen, die selbst wiedel' steilgangige Rchrauhenliuien odeI' eill

facher (und ebenso gut) Zll {'in em gel'aden Strang vereinigt zu denken sind. 

Die vorstehellden Bel'echnungell beziehcn sich siimtlich auf die A 11 -

sol n t geschwindigkeiten des in 1'IIhender Umgehung zl11"iickgelassenPlI 

8trahles. 

Die ReI a t i y g l' S c h win dig k pit {' II gegeniihel' cillelll il'gelld

wie koaxial fortschreitenden Pro p ell e]' zeigcn gemilderte pro 7. en t n it I (~ 

Geschwindigkeitsunten;chiede, am grofiten sind sie fur die Schranben alii 

Stand. Schlepper- odpr U-Bootsehra111wll hd getanchtem Boot (sehr hohow 

Slip) . 

1,; \quh'all'llt in bezug auf Il1lI>llJi..stl'Om- otll'l" in IH'zl1g' auf SChlllH'l"Zellg'ul1g-. 
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KOllstl'uiel't mall aus dell (~l'schwilldigkeitell die lIhHl)iutell lIlld l'f~lll

tiYen Stromlinien (z, B. in pinel' :'\()l'lllaiehl'np I'('lath ZIl t'illPl' mit (lell Spitzcn

wirbeln umlaufenclen .. Brucke"), ",0 gelangt lila II Hueh lwilll :-)Chl'H nhenwirlJPl 

zu den frliher erwliJmten .,S chI Ii n c hen". dip hip!'. illl :-lchllitt mit Normal· 

phenen. Plnseitig Yf'l's('hohcn Pl'selH'inell. (Y gl. .\hh. l"j H und lk n.) 

{;'lu6. 

Del' .. Flug" (seknndliches FllissigkeitsvulullWlI) (lurch eiI\(' beliebige 

vom Spitzen- und Nabenwirbel nnd zwei Radien hegrenzte FHiche kaun am: 

del' Geschwindigkeitsverteilung langs Pines Radius Leicht g rap his c h odel' 

II u mer i s c h ermittelt werden. indem man als~'lache ein unendlich kleines 

zwischen zwei Radien gelegenes Stuck einer Schraubenflache nimmt. jedes 

Element d€lsselben mit df'1' XormalkompolIPnt!' <11'1' Geschwinnigkpit IHlllti

pliziert und summierL 

StaH dessen kann mall llneh dip ilxialen hz\\'. dip l;llIfllngskolllllOllelltl'1l 

(IeI' Flachenclemente unrl Ge3chwilldigkeitell llIiteinalldel' multiplizieren unt! 

(lie Komllonentenproclnkte addiel'cn (Satz yom inHerell Produkt YOll Vektol'

~nmnwll) . Del' FluG ist sp]hstve1'stii Ilillich. ",i(' dip- (i.C'sdnvindigkeit. propoJ" 

tional (IPr Zil'knlatioll. 

Impuls mHI hnpulslllolllt'ut (Ih'all) deS! Stl'ahles. 

Del' Lange jedes Schraubenganges entsJlricht wiedel' eine lie.stiulIlltt'. 

in einem mit Rchl'auhenfonlligen Wulsten versehenen "Schlauch" enthaltell!'. 

mit dem Kerll umlnufende FHissigkl'itsmasse. 1hro1' Eigemnasse tInd d~~1' 

(leI' mitheeinflufitell umgebendclI Schichten cnt:,;prechen bestimmte Meng(' I 1 

.. lmpllIR" nnd .. Dmll". die Rich leicht nus allgcmeinen :-liitzen 1) . herechllPII 

Inss(,ll. D!'l' nxiale Gesnmtimpuls pro GanghiilH' h ist 

J" = p f R2 IT i . (i = Fliigelzahl, ,II = Massendichtt' :,), 
n. 

also elwllso groG wie d('l' von i Kl'eiswil'helll YOIll gleiehcll Hadhls H. 

1)(,1' Drall 11111 die Rchraubcnaxc pro (}allgilcilw h j,;t 

B - ,II f[."1 . o - .~ l- 1 . I, 

aif;u ebollso groH wie dpl' yon j (leI' fl'illwl' gt'zeigtl:'1l gern(\('tl ,Vil'hplpaart' 

von llllendlicher Steigung. 

I) \Tgl. z. B. Lamb-Friedel, H,vdl'od,\'namik. :-;. :!5ii und :!i)(). 
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Xquivalentes Ring- und Stabwirbelsystem. 

Die:,; deutet dar-auf hin. daG man flir viele Betrachtungen das Schrauben

wirbelsystelll dnrch ein it 4 It i Y ale n t e s 11 i n g - un d S tab wi r bel -

s v s t f' 111 gemiiH .\ hh. ~9 ers('tzell kann, das dann einfacher zu hehandeln ist. 

Abb. 39. 

E::; besteht <Ill:; i-Stabwirbeln, zu denen pro Uanghohe i-Hingwirbel ge

hi)}"(m, 8ii.mtlich Hlll gleicher Zirkulation P wie beim Schraubenwirbe1. 

Energie des WirbelsystfllllS. 

Filr die Bel'echnung der lebelldigen Kraft (d. h. dt'i"5 Austrittsverlustes) 

pro Ganghohe gibt es drei MogIichkeiten: 

a) £lurch Ermittlnng der Geschwindigkeitsquadrate aus den Qua

draten der Komponenten flir die Elemcnte einer ditnnen ehenen Schicht nnd 

graphische Snmmierung, 

b) ans Gesnmtfi ug IlIld Zirkulatiou jeder Wirbel:;chleife, 

c) JI;leh pillcr grnphi"ehell Methode auf Grund del" Formel l ) 

gnergie T = P, - T2 '\;., r r~_os E ds d:,;' 
4rr ~JJ - I' 

Abb. 40 gibt fUr eiuell z weifltigeJigeu Htrahl eiu Beispiel. Naheres 

tiber das Verfahrell wird all anderer Stelle berichtet werdclI. 

Ans obigen Eillzelgrofien ermittelt sich yor aHem der Sehnb und del' 

Wirkltngsgrad unhand der Energiebilunz. 

Beim S c hub mtis:,;ell die U II t e r d r ii eke wohl beachtet werde]), dip 

auf cine den Strahl senkrecht schneidende Normalebenc besonders an dell 

Kernaxen elltfallen (gegenUber den YO r dem Propeller Jiegenden Normal

ebenen, wo IlllgesWrte l'~hissigkeit und £laher konstllnter dynamischer Druck 

vorhanden ist). 

1) Yg·!. Lamb·Friedel, Hydrodyn:unik, S ii")t\. 



Fottinger, Neue Grundlagen fiir die Behandlung des PropeIIerproblems. 4-t:~ 

Weitere Anwendungsmoglichk.eiten. 

Zusammenwirkung del' Schl'aube mit ihrel' Umgebung. 

Die Hauptschwierigkeiten des Propellerprob1ems liegen vielfach gar 

nicht im Propeller se1bst, sondern im Zusannncnwirken mit seiner Umgebung: 

in den Einflussen auf die Heckstromung, d. h. die dortigen AblOsungserschei

nungen, Lage und Form del' AblOsHngssteHen, Art del' AblOsungswirbe1 ~e 

nach den verschiedenpn Fa hrgeschwindigkciten. in <iPl'--gegenseitigen Einwir-

Abb. 40. 

kung mehrerer Propeller aufeillunder und auf das Fahrzeug (F1ugzeugwider

stand, Steigfiihigkeit. Lenkbarkeit und Stabilitat), endlich in Einflussen be

nachbarter Begrenzungen: Nahe der Wasseroberflache, des Grundes, del' 

Bordwand odeI' von Rudl'l'll und Tragflachen. Es sei nul' an die iiberal1~ 

schwierigc [<'rage del' S chi f f s s c h \V i n g n II g e 11 erillnert. 

',"'iihrcnd die bisherigen Theoriell iII solchc11 Fragell v6llig versagten. 

gibt die Wirhpltheorie auch hier ill Zllll1 1'cil \'crb1iiffend einfachcr Weise A llf-
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MchiuK ulHl zwar llicht lllH' l111schanliche Bilcle}" flir die \' 0 r i:( tell H n g . 

,.;onclern auch nWllche Z a h len s c 11 ~l t Z II 11 g e 11. 

FUr die volle Auswertll11g diesel' ~16glichkeiten bei dell S chi f f s -

wid e l' s t a 11 d s prohlemen ware allprrli11gs erst f'rforderlich. deren eigene 

TheOl'ie elltsp1'echend weit zn ven·oHkommnell. VOl' aHem ware ('8 in A.nbe

tracht del' r i e 8 i g e 11 :-; U III III ell. die jahraus. jahrein im Schiffhnll wegen 

Ilnsicherer Vorausberechnungen und Garantien ge

o p fer t werdell mussell. hi5chst wunschenswert. den ~I () dell \' e r sue h 

in Wasscr. lihel' die Gedanken del' beiden F r () u des hinaus .• lUf eincn wissen

schaftlich tiefer hegrundeten Stand Zll bringen. Es wiirde sich kUllfmannisch 

lohnen. wenn dic Interessellten den Schleppanstalten die Mittel zuJ' Dmchfnlt

mng del' Modellvel'tmclw (namentJich fur S c h r au hen) in 11I e hI' f 11 C h 

g l' 6 Be rem M 11 as t a h hcwilligeu wUrden; die G e f a h r nicht nUl' quan 

titativer. sondern lluch qualitather Fe hIs chI ii sse Uegt heute sehr nahe. 

Abel' auch \'Ol' del' Klul'ulIg diesel' Fragell konnen sofort eilligt' M6g

lichkeiten des Konnexps \'On Schrlmbenwirhel- Hnd Schiffswiderstandstheorip 

angegeben werdell. 

Dio GoschwindigkeitsH'rteilung z. B. kanll angenah('rt bis in die All

,.: it U g Z 0 II e '-OJ' den Fltigelll uiltenmcht werden. wenn diese. fill'S erste 

11m durch cin hi,;; drt'i "erstul'l'tp Wirbel" erspt/';t werden (Abb. 30). Man erhalt 

daun eiu nngefiihros d rei d i In ens ion ale s Bild del' Geschwindigkeitetl. 

(lie dort dlll'<.'h die gog ens e i t i g e Bee i 11 flu s S II n g siimtlicher Flugel. 

Spitzon- nnd Nahen wirbel wachgerufen werden. Auch mit dem ersetzenden 

Ring- und Stahwirbelsystem ka nn die S n 11 g wi)' k 11 11 g n uf das S chi f f 

t'i nigermafien bellrteilt werdell. 

Binflufi mehrerer ~chrauben o(ler Schraubenstrahlen aufeinander. 

In iihnlicher Weise, wie mehrere Spitzen- (und Naben-) Wirbel eil-" 

~;illzelstrahlcs kOllllell 1lllch beliebig viole S t r a hIe n vou gleicher odel' Ull

gleicher Wh'heIsUirke und -richtung S II per po n i e l' t werden und so die 

res u 1 tie r (' II d e G esc 11 wi 11 dig k e i t an beliehiger Stelle. insbesondere 

wo K ern (' \'ol'schiedenel' Strahlell sich n a h e k () III men. errnittelt werdell. 

Dies gibt einen e1'8tell .\llIwlt fill' die Bealltwortung del' Frage. wohin be

nachbade vVirbeIkeme je nach Dreh8inn. Starke und Steigung eiuander trei

ben. wie die .. SchHiuche·' sich deformierell. die kinetischen Ellergien und damit 

liiI" StahilitM8yerhaltnisse Rich V('1'iilHlcrn \lSW. Wir kOllllPII 7.. B. llwhl'et·\-
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Haumdarstellungen (Abb. 36-38) superponiel'ell odeI' HUS mit den Ersatz

,.;ystemen (A hb. 39) begnUgen. Beispielsweise zeigt sich. dafi das teilweist' 

1J b e r dec k I' II zweier S c h l' a u ben k r pis I' immer zu gefahrlichell 

S c h Will gun g s impulsen die Moglichkeit bietet. tlufierdem zu Vel'lustell 

tlurch stark(' Zusatzwil'belnngen. Betrachtlich ist dabei del' Einflufi des 

Drehsinnes: (';'leichsinnig drehende Strahlen storeu sich im ctllgemeinen star

kel' als entgegengesetzt drehende, die z. B. hei del' .. M 11 11 l' eta n in" bessere 

Pl'opnlsiollswirkungsgrade ergeben habeIl. 

hn letzteren Fall ergeben sich bei gleichel' Wirbebtarke ulld -stellung 

Rymmetrielagen mit piner RYIOIlIl'tl'il:'ehellP (Abh. -l1). Diese kallll . 

Abb. 41. 

von ReibungseinflUss('ll abgesehen, durch dne p b e 11 I-' ", II n d p]'Hetzt und 

piner del' Strahlen weggedacht werden. 

DO ergi.bt sich die rechnerische Behandlung des 

Einflusses benachbarter ehener Begrenzungen 

(Grund, Wasseroberfliiche, Schiffswand). 

Die Symmetrieebene kann z. B. den festell G run d bedeuten, wobei 

man Schatzungsmoglichkeiten fUr die wtihlellde und bohr-ende Wirkung del' 

"Schlauch"wulsten bei verschiedenen FlUgel- (und duher Wirbel-)lagen ge

winnt. Tn seichten FlUssen nnd Kanalen spielen diese Vorgange eine grofie 

Rolle. 

Eine nach oben horizontal gelegte Symmetl'ieebenc kann llaherungs · 

weise die Was s e I' 0 bel' f 1 a c h e bedeuten; kommen ihr die Wirbel s e hI' 

nahe, so dringt wegen del' ungleichen Druckverteilung Luft von oben in den 

Wil'belbogen. del' dunn zerreiGt; an Schraubenfahrzeugen ist dies deutlich zu 

sehen. 

In allen Fallen bringt man hinter del' ebenen Begl'enzung das gespie 

gelte 'Wirbelsystem an; dabei heben sich die Raciialkomponenten an ihr gam. 
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auf, die ulldcren l\.ollll)()J)cntell yergroGern sich betrhchtlich, was insbesondere 

dann ,-on Bedeutllng h;t. W(,II11 die Wirkung (Bohrcn, Saugen) vom Quadrat 

der Geschwindigkeit abhii.ngt. 

Endlich kanll die SYIIIlIletrieeuelle eine benachbarte Fahrzeugwand 

(Rchiffshallt, Huderblatt WHV.) bedeutell. Der 

Einflui bcnnclJ harter' Kl'ei!'lzyJinder- Begrenzullgell 

kann linter Anlehnung an die Methode del" elektrischen Bilder von Lor rl 

K ely i 11 behandelt werdell, indem man an die Tatsache anknUpft, daG jedes 

vVirbelpuar' (Ahb. 9) Kreise zu absoluten Stromliniell hat, Hings denen wieder 

cine feste'Vand angebracht werden kann (Abb. 41 a). Man ersetzt die Schiffs

hant durch einen Kreisbogen und bestimmt zn .ledem del' Stabwirbel 1, 2, 3, 40 

den anf dem gleichen Hadins "harmonisch" am Kreis gespiegelten Gegenwirbel 

,@3' _ __ _____ . 

Abb. 41 a. 

l' 2' zr 4:' nnd 0'. (Das Produkt del' Hudiell lllUg gleich dem Quadrat deH 

Wandradius sein; "Abbildung dnrch reziproke Hadien".) l' 2' 3' 4' Iiegen 

wieder auf einem Kreis und geben mit 0' zusarnrnen den EinfluG del' Wand, 

del' sich anch hier in betrachtlicher Steigerung del' Geschwindigkeiten und 

quadratisch gesteigerten UnterdrHcken·· hufiert. So erhalt man AufschlUssc 

libel' das eigentHrnlich fegende Gerausch (dem Entlangfegen eiserner Besen 

vergleichbar) yon langsamlaufenden und das knatternde odeI' donnel'nde Ge

r~iusch (den vVassel'schliigen von tausend schlechten Purnpen vergleichbar., 

yon schnellaufenden Schraubell mit Kavitation, auch tiber 

Schitt'svibrationen durch die Scllraube. 

Bier dUrften die anschaulichen Ergebnisse del' "Schlauch-" und 

"Wnlst"bildung (Abb. 17 a und 18 a) und del' Geschwindigkeitsermittlungen 
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(Abb. 36-38) eine neue Basis ftir das tiefere Studium del" SchwingullgHel"re

gung schaffen. Das Hindul'chzwangen del' Wulstflallkell zwischen "V and 

nlld Strahl, die lnterferenz del' Strahlwirbel mit den starken Wil'belungell von 

WellenbOcken und -bockarmen und mit den groBen AblOsungswirbeln des 

Hecks, das Einschlleiden von Schraubenfltigeln in die schroff wechselnden Ge

schwindigkeitsgebiete dayorliegender f;trahlen usw. el'kHil'en hente die Ur

sachen und die Erregung del' mannigfachen Vibration en all f;chiffen und 

Luftfahrzeugen wesentlich tie fer als aUe aiteren Theoricn Hnd ermoglichen 

sogar gewisse zahlenmi:Wige Abschiitzllllgell. 

Kavitation. 

Sowohl die Geschwindigkeitsbilder, ahulich Abh. 36-Bt;, \Vie die Be

trachtungen tiber bcnachbarte Wande geben Anhaltspunkte Iiir tieferc HelU

teilung der K a vi tat ion s e r s c h e i n 11 n g ell. Dics(' treton g n 11 7. a I 1 . 

/ ,... 
7 

Abb. 42. 

/ 
,/ 

/ /// n 
/ 

III ii It 1 i c h da ein, wo der absolute Druck infolge hoher ,,("Tbergeschwindig· 

keiten" sich der Dampfspannung des "Tassers bei der f;tromtemperatul' na

hert; vorher schon zeigt sich steigende Abscheidung del' mechanisch mitge

fiihrten Luft und del' elltbundenen Gase nach den Stellen kleinsten Dl'uckes 

hin (dem yorderen Rticken del" Saugflii,che und den Wirbelzentl'en), wodurch 

letztere namentlich bei hohem Slip (Anfahrperiode) schon sichtbar werden. 

,"Velche Irrttimer entstehen, wenn die Druckerniedrigung einfach au~ 

den Relativgeschwindigkeiten des un g est 0 r ten Stromes ohne Riicksicht 

auf die 10k a len tJ b erg esc h win dig k e i t e 11 an bestromten K6rpern 

gerechnet wird, zeigte eine 1914 vom Verfasser fUr 'l'urbopumpen und 'l'rans

formatoren angestellte rechnerische Entersuchung (Abb. 42): Schon bei 

schlanker Znscharfnng des zylindrischen Eintrittskanten- odeI' Rngprofils 
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kallll die ehel'geschwin<iigkpit illl Hereiche del' punktierten. wellentalartig 

wrlaufenden Linie ('J) hjs zu 15-20 % iiher die deFi llngcstorten BereicheR 

(iIll oc) hinausgehen. nie wirklichen Dr II c k a h f ii 11 (' sind daher lokal 

11II1 III i II (1 pst ellS 1:, _ hijl!pr HIs hishpl" gereehnet. 

Da GaSH hscheidungen pinell nlll.\eronlentlich groHen Eillflug auf die 

Art der A b los II 11 g S e r s e he i II U n g e n im verzijgertt'll Bereich aus

liben und die Ablellkung des Stromes (d. h. <Inch (len Slip). mICll qnalitatiY 

viHlig wrandcm ki5nnen. so Nkennt man dip Schwierigkeitl'll, hpj vVa sse r 

die Resultah' von Moupllvl'rslIchen kleinen MaHstabes Fi e 1 h s t q 11 11 lit at i v 

auf die wirklichell Gesc1nYimligkeiten zn iihertragen: ~icht selten ist der am 

Schiff fUr dne hpstimmte cteschwindigkeitsleistung ben (Jtigtp "Slip" (eill 

Anlwlt flir dit' Allstellllogs- Ilnd Ablenkungswinkel) urn 80-100 % groHel' 

aJs am Modell ermittelt. ..Ahnlichkeit" liegt dahpi weder im geometrischen. 

noeli iIll mechanischen SiTlllf' HH:'hr vor. 

Diesf' Untf'rSUclllUlgell erklaren andel'seits auch die auUerordentlich 

groUp B P d e u t U II g miiglichst s chI a n k e r F 1 li g e 1 pro f i 1 e fiir Wasser 

und die MiHprfolgp fischfOrmiger Profile bei s e h n e 11 aufenden Wassel'

schrauben, die auf nrnnd von Modellversnchen hI einer ff'indlichen Marine 

vN'sucht wordt'n sind. 

Wohl ider Konstl'ukteur ,;ehnellaufender Wnsserschrauben dlirfte die 

Erfahl'uug gemacht haben, daU durch Steigernng der Materialbeanspl'uchung 

(schlankere QuerRchnitte!) oft ein Gewinn erzielt wiI·cl. 

eber die erwahnten Untersuchungen YOIl Ubergeschwindigkeiten an 

Schaufelkanten. die sich linch del' Quellenmethode von Ran kin e, odeI' nach 

der Potentiallinienmethode durchfithren lassen, wird an anderer Stelle be

richtet werden. FUr abgerundete Tragflachenprofile hat O. B 1 u men t hal 

die Ubel'geschwillc1igkeiten und Driicke el'mitteIP). 

D:ese Erscheinullgen sind auch bei L u f t s c h r 11 u ben nicht zu liber

sehen, weil dort die lokalen l'rbel'geschwindigkeiten allmahlich !"echt nahe an 

die S c h a II g esc h w i 11 dig k e i t herangerlickt sind, wodurch .Anderull

gen del' WirbelablOsung und zusatzliche Verluste entstehen konnen. 

In vorstehendem Zusammenhang finc1en auch die vie1£ach mit Erfolg 

z. B. bei del' Z e i s c - Sehraube - yenvenc1eten sabelformig gekriinunten 

Eintrittskanten eine Erklarung. Stehen namlich die Erzeugenden del' Schau-

1) .,tJber die Drutkyerteilung hlngs Joukowski~eh('r Tra,gililelwl1:' Zeitschrift fiil' 

Flugtedmik unll Motorluftsrhiffahrt, 1913. S. 1211. 
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felkante, Abb. 42, nieht senkreeht zur Zeiehcnebene. sondern stark geneigt, 

so erfolgt die Teilung des Stromes hings einer grofieren Profilerstreekung, 

also wesentlieh sanfter und mit kleineren trbergesehwindigkeiten und Unter

drUeken. Dies ist bei Turbjnen. Zentrifugalpumpen und Pl'opellern von 

Bedeutung. 

Korrosion. 

Abb. 43. 

Abb.44. 

Korrosions-El'scheinungen (Abb. 43) 

treten leicht bei hoehbelasteten Sehrauben an gewissen Stellen auf, die ins

besondere die in Abb. 44 auf del' Druekseite nahe der Nabe siehtbare typische 

Lage haben. 

Jahrbuch 1918. 2!l 
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Die -Wirbelstrahltheorie gibt auch hier ~\ufschluH: Es handelt sich 

mn die Stelle. wo die ~abenwirbel am FlUgei ansetzen. Bei ungiinstigel' 

Formgebung oder nicht getroffener Bclastung riickt diese Stelle VOn der 

Nabe oder der inneren Austrittskante auf die Druckflache vor, vermindert 

deren Druckwirknng uud erzeugt allmahlich die starken Korrosionen. Da8 

Bild gilt fiir einen englischen Torpedozerstorer mit Kolbenmaschinen. 

In ahnlicher Weise kbnnen anch KOlTosionen dort entstehen, wo del" 

Spitzenwirbel yom FlUgel abgeht. 

Experimentelle Erprobung. 

Diese diirfte durch die Klarung und Vereinheitliehung der An

sehauung HnLl durch den Vergleich mit einem exakt definierten und auch an

genahert b ere c hen b 11 r e n Ide alb i I d des Strahles manche Anregung 

z nr Yertiefung Hnd zu neuen Methoden erfahren. 

Die erste schon genannte Aufgabe ist die mbglichst genaue Auf

messung del' Geschwindigkeitsverteilung im Strahl. Mit gewbhnlichen Pitot

und Druckmel1rohren. z. B. der P ran d t I schen oder Bra b h e schen Form, 

wllrde man den zeitliellen Mittelwert der Geschwindigkeitsquadrate er

halten. Bei den grol1en Versehiedenheiten im Strahl fiihrt dies, namentlieh 

im Gebiet del' Kerne. wegen der schroffen Richtungswechsel zu Schwierig

keiten. 

Verfasser hat daher schon 1903 filr das Versuchsboot "Bogatyr" ein 

besonderes M e 11 Y e r f a h r e n fUr per i 0 dis c h sehr s c h nell v a -

ria b 1 e G esc h win dig k e i ten un d Dr ii eke entworfen, das gegen

wartig an einer hoehst beachtenswerten Stelle naher ausgearbeitet und dem

naehst fUr Luftschrauben am Stand erprobt wird. 

Abb. 45 zeigt die Vorriehtung hinter einem zweifliigeligen Luft

propeller. Vom Propeller gesehen, sind die Geschwindigkeiten stationar 

(falls del' Zustrom homogen und der Strahl durch Hindernisse nicht gestort 

ist). Man kbnnte daher mit dem Propeller eincn verstellbaren Arm mit 

Pitotrbhren kuppeln und un mittel bar die ReI a t i v g esc h win dig -

k e it en aufmessen. Dies ware durchaus ausfUhrbar, wiirde abel' vie} 

Raum fUr den herumschlagenden Arm erfordern. auch leicht Storungen 

ergeben. 

'Vir verwenden statt dessen stillstehend am Fahrzeug befestigte Pitot

rohren P, deren Hohrleitungen jedoch nur in einem kurzen Augenblick jeder 
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Umdrehung durch den synchron mit der Propelleraxe rotierenden Hahn AB 

geoffnet werden. Rohre und Propeller haben dann im Moment der Messung 

jedesmal die g e n a u e g 1 e i c her e 1 a t i veL age. 

Durch Drehen des festen Hahngehauses CD mit Zeiger Z kann diese 

beliebig variiert und so die Aufmessung tiber die Punkte eines Kreises und, 

durch Verschieben von P, tiber konzentrische Kreise und mehrere Mefiebenen 

erstreckt werden. Die Druckmessung durch U-Rohren M bedarf einiger 

Vorkehrungen zur Vermeidung von Resonanzschwingungen, z. B. durch 

kleine Windkessel G, zur richtigen Einstellung der Geschwindigkeitsrich

tung bei fahrendem Fahrzeug, zum Freihalten der Hahn schlitz e von 

Schmierol usw. 

(j 

B_ 
/ I / )} / 

1/ I 
I ~ . I 

}f I 1\ 

Abb. 45. 

Die Messung des per i 0 dis c hen V 0 r g a n g e s wird so auf einen 

angenahert stationaren und s tat i s c h m e fi bar e n zurtickgeftihrt; sie ist 

zwar immer noch schwierig, durch die Theorie wissen wir jedoch von vorn

herein, worauf besonderes Augenmerk zu richten ist. 

Die genaue Geschwindigkeitsbestimmung ergibt nicht nur den Schltissel 

fiir die Prtifung und Anwendung der Theorie, sondern auch ein Mit tel 

zur p r a k tis c hen Un t e r s u c hun g von Schrauben am Stand oder in 

29* 
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Fahrt. J edenfalls ermoglicht sie vie I tiefere Einblicke in die Giitegrade als 

die Schubmessung allein. -

Auf die hohe Bedeutung der Dbergeschwindigkeiten, insbesondere in 

del' Nahe von Wanden, auch in experimenteller Beziehung beim vVa sse I' -

schleppversuch ist oben schon im Abschnitt "K a v ita t ion" hingewiesell. 

Hier wird die hydrodynamische Theorie zweifellos zur Klarung der Frag0 

beitragen konnen, innerhalb welcher G r en zen die A h n lie h k e its -

g e set z e und deren praktische Korrekturell im Bereiche moderner Ge

schwindigkeiten einen Sinn behalten und dem Ingenieur Fuhrer sein konnen. 

In Vorstehendem ist versucht, die Grundlagen und einige Elemente fur 

ein festes wissenschaftliches Skelett zu geben, das den b ish e rig e n Er

rungenschaftell der Theorie und einer genial-intuitiven Praxis wenigstens als 

gemeinsamer einheitlicher R ii c k h a I t dienen kann und ihren Wert in neuem 

Lichte zeigen wird. Wir bleiben uns dabei bewuGt, erst den A n fan g eines 

zwar schwierigen und miihseligen, aber wohl sicher v 0 r war t s fUhrenden 

Weges betreten zu haben! Denn gerade die Wirbeltheorie hat uns in dem 

Gegensatz des idealen elektrodynamischen Mediums mit seinen einfachen 

dynamischen Gesetzen und des turbulenten Mediums der Hydraulik die 

Schwierigkeiten unserer technischen Probleme so richtig VOl' Augen gestellt. 

Aufrichtigen Dank sage ich der K a i s e r 1 i c hen M a l' i n e, die 

mich in weitblickender Weise mit groneren p r a k tis c hen Propellerunter

suchungen betraut und auch del' vorliegenden Arbeit reges Interesse darge

bracht und ihr Zustandekommen ermoglicht hat. 

Besonderen Dank sage ich der S chi f f b aut e c h n i s c hen G e -

sell s c h aft fUr ihre vielen Bemiihungen bei den Vorarbeiten zu dies em 

V ortrage und der Direktion del' "V u 1 can -We r f tIL fUr die schon vor 

12 Jahren erteilte Erlaubnis zur vollen VerOffentlichung aller Studien an 

ihrem Versuchsboot. 
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Anhang I. 

Die resultierende (oder reduzierte) Austrittssteigung 

el'halt man unter Bezug auf Abb. 1, 2 und 45 a, indem man zwischen del' 

Druck- und Saugseite - entsprechend del' Auffassung des Propellers als 

Turbine - eine "mittlere" resultierende "c\blenkungsriehtung del' Stromfiiden 

konstruiert. 

Zu diesem Zweck fafit man den Flligelquerschnitt z. B. als Parabel 

.'1.. DB auf (Abb. 1) und erhalt, da die Parabeltangente in A die Axe CD 

JC 

Abb. 4- a. 

im Abstande 2 X C D von C schneidet die Mittellinie A D einfach dureh 

Verbindung yon A mit dem Scheitel D. Dies ergibt zwar nieht genau die 

Winkelhalbierende. wohl abel' eine technisch brauehbare Vorschrift fur 

cinfaehste Berueksichtigung del' Dicken- und Breiten

(Form-) V e r h a I t n iss e des· Fli.igels. 

A bb. 1 zeigt, wie man die reRnltierende Steigung Hred aus del' Druek

flaehensteigung H konstruiert. 

Abb. 45 a gibt die Ermittlung von H re(\ : 2 n fUr sam t 1 i c h e Quer

sehnitts-Sehablonen eines Fliigels durch Auftragen von H: 2 Tr, Eintragen del' 

Schablonenradien und del' AustrittsschRblonenhiilften A C' D', A C" D" usw. 
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Die resultierende Steigung (dividiert durch 2 1l) erscheint als Strecke 

tiber jedem Radius senkrecht aufgetragen; die Endpunkte liegen auf der stark 

gezogenen Kurve. Es zeigt sich das interessante Resultat, dafl ein g e

w 0 h n lie her, nach ciner Schl'aubenfHiche auf del' DruckReite geformter 

Fltigel bei den ftir "Vasserschrauben herausgebildeten Flachen- und Quer

schnittsformen eine nach del' Nabe ungefahr h y per b 0 1 is c han s t e i -

g end ere sui tie l' end eSt e i gun g aufweist, also manchen theo

retischen Forderungen schon stark entgegenkommt. 

Das Mittel aus diPRen Einzelwm·ten erhalt man entweder durch Plaui

metrieren unu .lichen u(,l" mittlen:ll Oruiu.lte oeler, wie im oberen Diagramm 

zweeks Bertieksiehtigung del' von den einzelnen Segmenten bearbeiteten 

Wasserringe un g 1 e i c 11 e r Masse ausgeftihrt, dureh Auftragen einer Kurve 

R X HI'('d: 2 1l tiber den einzelnen R nnd Bestimmung del' Mittelordinate. 

Dureh Basierung del' Reehnungen auf ein so oder ahnlich definiertes 

H re8 werden in hohem }fafle die Schwierigkeiten gelOst, die sieh sonst bei 

verschiedenen Breiten-, Dicken- nnd Steigungsverhaltnissen, sowie Blatt

formen einer e i n h e i t lie hen Rechnung entgegenstellen. 

Anhang II. 

Reduzierte oder Einheits-Drehzahl. 

Zu diesem Begriff wird man dureh Fragestellungen geftihrt, wie die 

foigenden: "Venn ein Schraubenantrieb von 10000 PS pro Well e bei 

80 Touren und 20 Knoten als .,Iangsamlaufend" gilt, wie sind dann die 

Antriebe 

1. 20000 PS bei 85 Touren und 22,5 Kn.? (Schnelldampfer) , 

2. 5000 65 12 ') (Frachtschiff) , 
" 

.. 
3. 25000 

" " 
380 

" " 
28 

" 
? (Kreuzer) , 

4. 300 
" " 

1300 
" " 

130 km/Std. in Luft? (Flugzeug) . 

Die Antwort yerlangt ein ZahlenmaH fiir die "S c h nell auf i g -

k e it", ausgedrtickt in den maflgebenden unahhangigen Veranderlichen, die 

bereits in obi gel' Fragestellung ric h t i g au s g e wah I t sind: es kommt 

an auf den Schub P oder die Pferdezahl Ne pro Welle und die Drehzahl n 
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(pro .Minute), beides im Vergieich znr Fortschrittsgeschwindigkeit V (in 

Knoten/Std.) oder v (in m/sec.). 

I \ D P - ~A' 75 
• .d. b lei tun g. er ideale Schub ist 0 - \' del" wirk-

ll'che -_ p -_ ~e_. 7 .. 5 .", ( TU' k d) t' ht' 'ttl . ./ '" = vv 11' nngsgra ; er en spnc em em ml eren y 

Drncknnterschied pro Flacheneinheit uer Schranbenkreisflache 

Ne .75.1J.4 
p ..:c V • D~ 1r: - . (1 

Unter Voraussetzung geometrisch it h n I i c her Stromlinien gilt (nach dem 

Impulssatz) streng, daR in dies em Falle fUr i:i h n Ii c h e Stromungssysteme 

verschiedenen MaRstabs und verschiedener Geschwindigkeit und Dichte (I, = ~: 
t> 

samtliche Druckunterschiede wie die Quadrate entsprechender Geschwindig

keiten beider Systeme multipliziert mit den Dichten sich verhalten, also a11-

gemein 

I) = k . y2 . )' . 
o· 
t> 

. 12 

wobei k cine filr die spezieUe Stl'omungsform (amdrUckbar dnrch Slip und 

Vorstrom usw.) gtiltige Koustante be:lentet. 

nnd 2) 

Dies gilt auch fUr IS chI' a u h e 11 stronmngen, daher folgt aus (t 

~,,--n .lQ.Q = 1) = k. y2. Y 
Y. D2 1r: g . . . . . . . . . . . (3 

Bei ~ihlllichen Stromlinien ist a uRerdem die U mfangsgesch windig

keit u proportional del' Fortschrittsgeschwiudigkeit, daher u/v = einer 

Konstantell = l: daher gilt flir die Drehzahl n die Beziehung 

21r:ll D 
u = 60'"2 = l . y ............. (4 

Durch Elimination yon D aus 3) und 4) folgt die gesuchte Beziehung 

n. V~~ . (g) ~= lV12. k = dimensiollslos. . .... (5 
v') y 1r: '" 

Bei a h 11 1 i c hen Stromliniell bleiben die C{roRen del' rechten Seite 

konstant, daher ist die rechte Seite i n die s emF a 11 selbst konstallt; sie 

sei mit nrelj bezeichuet. Bei anderen Betriebsverhaltuissen derselben Schraube 

ergibt sich ein and ere I' 'Vert Ured, ebenso fi.ir ganz beliebige and ere 

Schrauben (und alle ihnen ahnlichell) in bel i e big e n :Medien. 

Die Bed e u tun g yon n;::i' el'kenllell wir, wenn wir die gerade 

hetrachtete Schraube in einem ~fedinJll \,on der Dichte r = 1 mit del' Fort-
o· 
t> 



456 Fottinger, Neue Grundlagen fur die Behandlung des Propellerproblems. 

schrittsgeschwindigkeit v = 1 geollletrisch iihnlich betreiben und dimensio

nieren, daR Ne = 1 ~wird. dann gilt f1ir die dazu erforderliche Drehzahl n 

; 1/1:r-f{ 
n . I 1 c= 2 r . = nred 

7r "I 

d. h. n nimmt in diesem Fall den Zahlenwert nred all; i e h 0 her nred, 

des t 0 s c h n e 11 e l' 1 ii u f t die S chI' a u b c u n tel' den sod e f i -

II i e I' ten e i n h e i t 1 i c hen Vel' h ii 1 t n iss e 11. 

Daher nuch die yon nns yor~eschiagene Bezeichllnng ,.E i II h e its -

d r e h z a h 1". 

Es ist daher 

V~e (g) nl'cJ == n -. - ...... . 
v') r . • «() 

Die Bedeutung diesel' !limensions1osen Vergleichszah1 besteht darin. 

daR von ihrer Hohe sehr stark !lie erreichbaren Hochstwirkungsgrade ab

hangen, ganz einerlei, wie man auch die einfluRbestimmenden GroRen 2, k 

und 71. das implizit in ihr yorkommt und znniichst 1mI' urn wenige Prozent'~ 

variieren sollte, im einzeinen wahlen mag. 

II. Andere Ableitungen ergeben sich unmitte1bar aus A h n 1 i c h

k e its bet I' a c h tun g e n allein ohne Eillgehen auf die Einzelgesetze des 

Schranbenantriebs. Man erhiilt dann nattirlich keinen Einblick, aus weichen 

Konstruktionsziffern (2, k, "I usw.) sich die Zahi nlell aufbaut. 

Da nred dimensionslos ist. bleibt die Wahl del' MaReinheiten ftir n. 

Ne , y usw gleichgtiltig. wenn nul' aIle Formelwertc in denselhen Ureinheiten 

fttr Lange und Zeit ausgedrtickt sind*). 

Praktisch rechnd man am einfachsten nl'eJ/n = V:-~. und erhiilt in den 

ouigen Beispielen del' Reihe nach (mit r = 1000 bz,y. 1,'2 kg/mS) nred = 2,62 i 

4,R; 7,55 und 8,2 pro Minute, also den kleinsten 'Vert fhr den Schnelldampfer, 

den groEten fUr das Flngzeng. 

Anhang III. 

Restglied-Bestimmung. 

Beschr~inkt man sich bei del' graphischen Behandlung auf eine ge

ringe Fadenlange eines wesentlich liingel'en WirbeIs, so kann man auf ein

fache Weise die Genauigkeit trotzdem sehr hoch treiben. dnrch eine Kor

rektur del' Geschwindigkeitskomponente odeI' -Flache. ein Res t g lie d. 

*) In den Beispielcn ist :\ e ill P f c l' (1 e" t 1i l' k (' n (zu 75 mkg/sec), Y in m/sec 
und g = 9,81 m/sec2 oeingesE'tzt. 
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Seine Genauigkeit braueht, da es sich um Prozente von Prozenten handolt, 

garnicht gro.f1 zu sein; es genUgen II. B. eillfachste a n a 1 y tis c h e Ann 11-

h e l' un g en, die auf mannigfachste Art moglich sind. 

1. Beispielsweise kann das Res t g 1 i e d fUr die A x i a 1 k 0 m p 0 -

11 e 11 t e des z y 1 i n d r i s c hen 8 chI' a 11 ben w i I' bel s bei no g r a -

phi s c h integrierten Umgangen einer Hal f t e zunachst fliT aUe innerhalb 

des Zylinders liegenden Punkte gleich dem Wert flir den Z y 1 i Il d e r mit -

tel pun k t genommen werden. Del' pl'ozentuale Fehler ist dann fUr Punkte 

nahe dem ,Virbel Boch wesentlich geringer als HiI' den Mittelpunkt, dessen 

Wert zudem leicht genau zu l'ec1mcl1 ist. Das Restglied betdigt fiir eine 

(z. B. die obere) Wirbelhalfte 

6 ca = /l~ft 1 :*2)', = 2~1 L! I : n2 J,l, x = :/~ ( 1 - 17 1 ~ no2) 
. Ilil 

Sind z.B nul' no = 1, 2, 3 yoIle Umgiinge einer Wirbelseite berltcksichtigt, 

So ist das daraus erhaltene ~ ea Zl1 yermehren 11m 6 C a bezw. C') ~l . 0,29~; 

./] .0,106: /1-.0,0:12 elltspl'echend also Fehlern von rd. 29; 11 und 5 % des uuten _ 1 _ 1 

r 
berechneten h a I he 11 Absolutwertes ;Y.].~ Fiil' Vergleiche waren die Fehlel' _ 1 

jedoch viel geringer. 
l' 

Fiir no = 0, d. h. rein analytische Ermittlung, ergibt sich L ca = 2 h' also 

hir obel'e + untere vVirbelhalfte Ca = 2 . :i~l = f, wie von Dr. L aut h fiir 

dk PUllkte del' Zylinderaxe auf andere Art gefunden*). 

2. FUr Punkte a u .f1 e I' hal h des Zylinders kaHn zunachst dieselbe 

Korrektur, weiterhin abel' z. B. eine aus dem Ersatz del' weiterahIiegenden 

vVindungen durch R i n g e gerechnete .dienen. Es geniigt vielfach sogar, 

diese Ringwirbel durch eine aquivalente, im Mittelpullkt konzentrierte D 0 P -

P pi que 11 e zu ersetzen, welche sehr einfache Gesetze aufweist. Ahnliches 

gilt sinngemli.l1 fUr die Tangential- und Raclialkomponellten. 

3. Bei cliesen insbesondere pencleln die zu planimetrierenclen Ralld

klll'ven mit schnell konvergierellder Amplitude und Periode (Abszisse) urn 

eine durch die Projektion eles "Aufpunktes" gehende mittlere (gekl'iilllmte) 

Linie. Sie ist sehr leicht zwischen den Umhiillenden del' Amplituden zu 

ziehen und gibt ohne weiteres den Beitl'flg del' nicht konstruierten .. Rest

glied" -U ngange. 

*) Fur 11 = 0 (Kreiswirbelring) yerlieren diei'C' Bdrachtnngpn ihren Sinn: die 
Funktionsausdrlicke werdell 11llstetig. 
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4. Auch durch eine lntegralkul've del' FUichen del' ersten Umgange, 

Auftragung im logarithmischen Diagramm usw. kann das Restglied wegen 

del' schnellen Konyergenz leicht bestimmt worden. 

Erorterung. 

II l'IT Oberingenieur K u (; It a r ski: 

Eure Konigliche Hoheit~ .JIeine Herrell! 1m }ulsehlufi un Ut'll \'or-

trag, den Herr Professor Fottinger im Jahre 1911 Yor del' Vel'sammlung Yon 

Vertretern cler Flugwissensehaft in Gottingen gehalten hat, habe ich mich eben

falls mit del' Theorie dcs Schraubenstrahles befallt. Es ist mil' dann auf Grund einer 

Bernerkung yon TIl'lTll Professor FiHtinger Uber die .JHigliehkei t graphischel' Losungen g,e

lungen, ein graphisehes Hilfsrnittel zur Ermittlung diesel' Stromung auszuarbeit,en. lell 

moehte dieses del' geehrten Versammlung kurz zeigen. leh bin weiter nicht vorbereitet und 

kann Ihnen Ieider keine LkhtbiJder 1I5W. vorfilhren: aIlerdings habe ieh clarlureh den Vorteil, 

dall sieh das Ansc'hl'E'iben komplizi'erter Formeln von selbeI' verbietet, die wegen ihrer 

Tror-kenheit amI U uiibersiehtliehkpit leieht lastig fallen konnten. 

leh miieht!' yon einigen riel' intel'essanten Figuren ausgehen, die Herr Professor 

Fiittinger g-cbrac-ht hat, und :r,\YHl' yon dell Ahb. 17-18 a usw. (lees ge~lruekten Vortrages. 

Diese sehonen Stromlinil'nhilder bs.sen sich verhaltnismallig Ip1eht l'ntwerlen. \\"l'iJ bei 
ihrl('11 YOIl gerlHllinigpll. j)al'nllelell \Virbclfaden lI11sgl'gangl'l1 isL Es sei z. R. AB (Abb. 46) 

ein soleher \Yirbelfaden von unendliehcr Lange. Diesel' Wirbelfaden gibt ·rin ycrhaltnis

mallig einfaches Stromungsbild yon del' Eigen,dwit .• lall es ill siillltlirhen Ehenen, die senk

l'echt zur \Virbelachse gelegt werc1l'11. <las gleiche ist. E8 ist gam~ gleichgiiltig, ob ieh das 

Striimungsbild in del' Ebene CD hetraC'hte. oller in rIel' Ebenp EF. odeI' in einer andel'en 

ZUlli \Virbelfa.cll'n scnk!·C'c·hten El)pne. Das Rihl i~t iiberall c1aR glpiche. Und zwar liegen 

hierbei die Punkte glpichen Zustawle2. ,I. h. die Punkt(, gleid1l'r Druckf', Ideicher Ge
sehwindiglkeiten US\,"., auf geracl,pI! Linipfi. dip zum \Virhelfadpn 8elbst parallel laufen. 

Man kann also in {lieselll FaIle .die Striimung in pinfaehl'), \Y pise so untersuchpn.dall man 

eine del' Zllr \Yirhela(·!tse ,enkI'C'ehtell Ebenen auswiihlt und samtlil'ile intcrf'ssierellllen 
Grollen lediglif'h in .Hes!'[' cinen Ebpn() betrachtet. Fitl' diese UnterBuehung del' Stromung 

in ()iner zmn VFirbelfaclPfl ~enkrechten Ellene gibt es nun verhaltnismafiig einfache graphisch.o 

Methoden, so dall man allf dip meist kompliziprten Rpf'hnungsmethodl'n nicht angpwipsen ist. 

J eh mochtp clicse graphisclte .J[l'tho(].e kllrz an(lE'uten (5. Ahh. 17): 

Eine beliebige Stromung. die sich z. B. an zwei zylindriBdlc \Vanclp AB llnd CD 
(Abh. 47) anschliefit. lallt sic-h ill einpr rlpr ohen genanntrn Ehenpll dun·1! Stromlinien (lar

stellen (z. B. LM und .TK . . \bb.li). z"'isc!wn clenen gleiche FHi~sigkC'itsllleJlgen stl'omen. 

Diese Stromlinil'1l bilden mit denjenigen Kurven. clip sie senkrl'cht sehneirlpn (Kurve EF 1llJ(1 

GH riel' Ahb. c17). Kurvenrec·ht!'c·ke. uncl (lipse Rer-htecke haben hpi del' l)('traehtoten Stromungs

art die Eigenschaft. dall sip aIle lIntereinanrlpr iihnlil'h siucl: Sip habell die gleiehe ,.Form". 

W enn ieh z. R. dns pine R'eehtef'k al,.; Quadrat wahle, so sind die anderen Rechteeke langs 

dof'rselben Orthogonal-Trajektorie ebcllfalls Quadrate. Auf diesE' \Yeise ist es dann moglich, 
aus dem einen Reehteek dip nti<:hstfolgpnrlen zu konstruieren. 'NIan kann daher aus zwei 
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Stromlinien stets ein vollstandiges Striimungsbild entwickeln; den g·erade vorliegenden 
Grenzbedingungen mull man sich dureh ein- odeI' mehrmaliges Probieren anpassen. 

FUr den Fall eines geradlinigen 'Yirbelfadens, wie e1" hier Yorliegt, wUrdo diese 

Methode etwa folgendermallen arbeiten: 'Vir haben in "'l (Abb. 43) das 'Virbelzentrum 

(Durchstollpunkt d·es ger&dlinigen Wirbelfadens durch die betrachtete Ebene) und hatten 
nun zu versuchen, eine Striimung zu finden, die urn dieses Zentrum herum kreist, d. h. 

die Zirkulation urn diesen Punkt. deren Stromlinien naturgemall geschlossene Kurven sein 
mussen. In diesem Fall braucht man allerdings die graphischeMethode nicht, denn das 
B,esultat ist schon durchelementare Rechnung sehr einfach zu finden. Es ergeben sich in 

diesem Faile als Stromlinien die bek'annten Krcisc mit Gcsehwindigkeiten, di-c nach alIllen 

hin umgekehrt proportional dem Radius abnehmen. 
'Vir gehen jetzt von den geradlinigen StabiYirbeln zu den schraubenfiirmigen 

'Virbeln Uber und zwar zu solchen, cli€ auf reinen Kreiszylindern liegen. lch will das 
hier andeuten (an del' Tafel demonstrierend). Die beiden aulleren Lini·en (Ahb. 49) sollen 

die Zylinderhegrenzung andeuten, M-M ist die Mittellinie, und AB stellt einen schrauben

fiirmigen "\VirbeUaden dar, del' z. B. dureh einen PropellerflUgel erzeugt wird, der etwa 
die gezeiehnete Lage hnt. Tn cler :'\iihe cler Ylittpllinie wUrden die entspreehenclen "\Yirbel-

A 

C---------4----------D 

E----------~---------F 

8 

Abb.46. Abb.47. Abb. 48. 

fiLden von der Nabo her verlaufeu, dip lIlan bei diesel' Betrachtungsweise, wie es aueh Hen 

Professor Fottinger andeutet, am einfachsten als einen gern,dlinigenWirbel annehmen 
kann. Wenn man jetzt dieses Wirbelsystem und das Striimungsfeld, das dadurch erz·eugt 

wird, naher betrachtet, so findet man das, was Herr Professor Fiittinger auch in seinem 
Vortrage angedeutet hat, dall namlieh auoh diese Striimung in s,amtliohen Ebenen. 
die zu del' Mittelachse senkrecht yerlaufen, dieselben Geschwindigkeitskomponenten, 

Driicke usw. besitzt. Es besteht jedoch ein wichtiger Untersehied gegen

Uber del' .'<bb. 46. Wahrend bei Abb. 46 die Kun-en gleichen Striimungszustaruies, also die 
Kurven gleicher DrUcke, gleieher Gesehwindigkeiten usw. parallel zu dem Wirbel
faden, also geradlinig Hnd zu del' Mittelaehse paI'allel verlaufen, sind bei del' 
Striimung del' ALb. 49 die Kurven gleiehen Zustandes koaehsiale Schrauhenlinien. Auf je,der 
von diesen Schraubenlinien, die mit dem zu Grunde liegenden schraubenfOrmigen "\'Virbel
faden die Steigung gemeinsam habelJ, finden wir, wenn wir auf ihnen ·enUang gehen, gleieh

bleibende Geschwindigkeiten, Driicke usw. Es ist nUll miiglich - ich werde das iiiI' das 
lahrbnch gemmer beweisen und ·darstellen1 ) - auch fiir diese Symmetrie - man kann sil'" 

*) ,siehe die llnchgelieferte Ableitllug am Schill G diesel" Bemerkungt'n. 
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vieUeioht als SchraubcllsYlllJlletrie bczeichncu - eiu a.hulic-he:; Yerfahreu aufzustellen, 

wie ieh es an Hand der AhIJ. 47 fUr das System d€r einfaehen Zweidimensionalitat skizziert 

habe. Manbezeiehnet namlieh die Betrachtungsweise. vou uer ieh spreehe, als zwei
dimensional, weil dadurch, uaE die Betrachtung auf eine Ebene beschrankt wird. di·e dritte 
Dimension - das ist namlich die unang·enehme, uj.e parallel zur Aehse lauft - ausgeschaltet 
wird. Man k,ann also auch bei den Schraubenwirbeln die Dimension in der Richtung der 

Mittellinie aus der Betrachtung ausschalten und lediglich in einer zu ihr senkreehten 
Ebene arbeiten. Man bekommt auf diese Weise ·ebenfalls das Striimungsbild um das Wirbel
zentrum herum, ahnlich wie bei Abb. 48. Dieses Striimungsbild besteht aber nieht mehr 

aus Kreisen, sondern aus geschlossenen KurYen, die in bestimmtem Sinne verdrliekt sind, 
wie es Herr Professor Fiittinger in seinem Vortrag ebenfalls el'Wahnt hat. Man kommt 

dann bei weiterer Verfolgung del' Einzelheiten zu ahnlichen Resultaten, wie sie uns Herr 
Professor Fiittinger soeben im Hilde vorge:fiihrt hat. Insbesondere erhalt man sofort die 

genaue Form del' von den 'Virbelfaden mitgenommenen Fliissigkeitsklumpen, deren Energie
lInd Impulsinhalt sich dann ebenfalls ermitteln laEt. 

Ieh miichte zlIln SehluE dann noch betonen. daE die kurz angedeutete Methode g·egen
libel' den graphischen Hilfsmittelu. die Herr Professor Fiittinger ausgearbeitet hat, in 

gewissem Sinn€ beschrankt ist. Sie ist nur anwendbar auf Sehraubenwirbel. die auf g·enau 

konzentrischen ZylindcrfHi.chen yerlaufen und nicht mehr fUr den 'Virbel, der uns das 
FlUgelblatt seIber ersetzen kann. Da diesel' Wirbel aber schon in verhaltnismafiig geringer 
Entf.ernung keinen wesentlichen EinfluE mehr auf die Striimung ausiibt, dill'fte man an 
Hand del' angedeuteten zweidimensionalen Methode, die von del' Eigenschaft rler Schrauben

symmetrie ausgeht, ebenfalls brauchbare Resultate erhalten. 

Dieses ist es, was ieh der geehrten Vcrsammlung noch Zllr Vervollstandigung 

mitteilen wollte. (Lebhafter BeHall.) 

Nachtrag: 

Kurzc AbleituJlg zu der angedeuteteu zweidimeusioualen Bebandluug. 

Die :\Iittellinie sei die Z"Achse cines Zylind-erkoordinatensystems z, r, If; ferner 
sei c die Striimungsgesehwindigkeit in dem betraehtetcn Punkte mit den Komponenten 

Cz, cr' eu: ; diese ergeoon sich aus dem Gesc'hwindigkeitspotential ,', flir die auE·erhalb doer 
vVirbelkerne wirbelfrei verlaufende Striimung durrh Diff't'rentiation nnch rlpr entsprneherrden 
Richtung. 

Die Differentialgleic·hung filr ,', lautet in den Zylinderkoordinaten bekanntlieh: 
02 <I' 02 ,,, 1 0 ", • " o~ ", 
()z2 + 1lr2 + r i.Jl~ + r20-,,2 = 0 . . . . . . . . . . (1 

Infolge der ol)en e]'w1ihnten Sehmubensymmetrie !aat sich hieraus entweder die 
Koordinate Z oder If pliminiPl'cn. Zunilch~t seheint die Elimination yon z zweckmalliger 
zu scin; dadurch wird die gesamtoe Untel'suchung in cine zur Z-Arhse senkrechte Ebene 
Yerlegt. i\[an erhalt. nac·h f'infnrher Heehnung: 

lIierin is!: 

......... (il 

wenn h die gPlileinsame Steignng cler entsprechenden Schl'anbenlinien gl-eichen Striimungs
zustandes ist. Dureh Einsetzen yon (2) in (1) erhalt man: 

. . . . . . . . . . . . . (4 
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Diese Beziehung enthiilt nur nudl die Koordinaten r und 'f , ist also als 
Grundlage fiir die zweidimensionale Behandlung zu benutzen. 

Es lassen sich flir diese Gleichung auch gcwisse rechner ische Losungen durch 
den Ansatz 

,I, = R · X . . .. ..... . . ..•. (5 

gewinnen, wobei R -ci ne Funktion nur von r, dagegen X eine soIche nur von 'T' ist; 
J;e GIeichung (5) ergibt fiir R Besselsche Funktionen, filr X die bekannte Summe aus 
Kreis- oder Hyperbelfunktionen. Aus entsprechend zusammengesetzten Gliedern lassen 
sich auch Reihen bilden, so dall durch den Ansatz (5) weitgehende n u mer i s c h e 
L ii sun g en fiir die Gleichung (4) ermiiglicht werden, 

Die a II gem e i n bra u c h bar e g rap his c h e Iv! e tho d>c ergibt sich nach 
tTmformen der Gleichung in: 

. _ .. _ (6 

,::-~ 
A ,,----_-J I 

______ , I 

\ J 

\ 

\ 

Abb. 49. Abb. 50. 

Die linke Seite dieser Gleichung lii.llt sich unter Benutzung des Ga.ullschen Sa,tws 
weitgehend umformen; e1>enso lii,llt sich die rechte Seite durch Wiedereinfiihren der Ge
schwindigkeitsgriillen seIber zweckentsprechend umgestalten. Das Roesultat dieser Um
rechnung, die Interessenten gerne zur Verftigung gesteIIt wird, besteht ineiner Infini
tesimalbeziehung, die es ermiiglicht, aus einem Rechteck, das aus zwei nahe benachbarten 
Stromlinien und zwei Orthogonaltrajektorien beswht, das nii,chstfolgende zu entwickeln 
und auf diese Weise sukzessiveein voUstii.ndiges Striimungsbild herzustellen. 

1m Anschlull an die ne1>enstehende Figur (50) lautet diese Infinitesimalbeziehung: 

. . . . . . . . (7 

mit: ~ = r sin" ( r cos f< _ 1 + r sin ''') ..,.,...... . . (8 
(11 !! 

Hierin bedeutet (s. a. Abo. 50): 

r: die Entf.ernung des betrachteten Punktes von der Z-Achse, 
oc: den ·Winkel zwischen der Umfangsrichtung und der ResuItierenden a,uscu und c r , 
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Q: den Kriinunungsradius del' Kul'YO() konstanten (xeschwilLdigkeitspooontials dureh 
den betrachteten Punkt. 

Ql: (len Kriimmungsradius del' Stromlinie durch den ootrachtet<:m l'unkt. 

In del' Abbildung, die fUr jede senkrecht zur Achse gelegte Ebene gilt, ist 0 doer 
Dnrchstofipunkt del' Z-Achse: 1-], 2-2, 3-3 sind Kurven konstanten Potentials bei 

kleinem Inten-all rJ ,',; die Orthogonalen dazu, [z. B. ABC], sind Stromlinien, die in 

Richtung der Geschwindigkeit (in dem zweicIimensionalen Bild cIie ResultierencIe aus Cu 
und cr ) verJauft'n. Beidoe KUl'Ypnscharen ordnen sieh im H'aume zu koaehsialen Schrauben
fHiehen zusammen. 

Wenn zwei pinancIcr ht'llachbarte Kurven konstanten GeschwincIigkeitspotentials 
gegeben sinc!. lassen sieh unter Benutzung der Beziehung (7) cIie weiteren entwiekeln; 

ein woeiteres Eingehen auf Einzelheiten wiirde hipr Zli we it fiihren. Ahnliehe Methoden 
sind im praktischen Turbinen- uncI Pumpenbau bekannt und wer.cIen von mil' seit lang em 
benutzt; bei einiger Dbung uncI Gewandtheit fiihrcn sie schneller und sicllerer zum Ziel, 
als es nach ihrer etwas umstiindliehen Begl'iindung un[1 mathematischen Formulierung 
~cheinen konntoe. 

Herr Professor Dr.-Illi!. Bell til' III a II n : 

Eure Konigl iche Holleit! }leine Herren! ,Yenll wir audl noeh llieht in allen 
Eillzelheiten iibersehen konn·pn. wie weit die neuen uns gezeigten ,V cgn des Herrn Pro

fessor F 0 t tin gel' Hihren werden. so kiinnen wir es GO('h schon als unzweifelhafte Tat

"ache feststellen. uuB wi1' hier cineI' Grllndsteinlegllllg heiwohIlRIl, des Grundsteines zu 
de r l'ropellertheori€. die wir hi8hpr nicht haben. Es wird in 7.ukunff niernanu mehr 

ernstlicll das Problem hehandeln kormell. ohne an [liesen Grundstein anzuhanen oder auch 
auf ihm aufzubauen. 

'Yas wir sdlon jetzt ans clem ungemein geistvollell Vortrag .. g,ewonnen hahen, das 

ist cine klare Vorstellung von dem vYirbelsystem, yon Idessen Existenz unc! ~otwell(ligkeit 

hei jec!er Propul~ion,nYirknng wir zwur cehon wufitpn, dem abel' mit mathematisehen Hilfs

mitteln zu Leibe zu gehen. wir uns wohl hisher aile nicht getrauten. Je1zt ist uns ferner 

die Aussicht {'fOffnet.. in Zukunft anf systematischem ,Yege zu guten Propelloerformen 1llld 

Fliigeln Zll gelangen. indem sic als ersta1'1'te ,Yirbelkc1'ne konstruiert werd·en. 

Wenn man diesen Gedanken v€rfolgt. sti:i~t man bald auf rlie Frage: ,Vas ist denn 

nun das Kriterium gut-er \Yi1'bebysteme. rlie gute Fliigelfo1'men als Kerne ergeben, gegen
tiher den schlechten? Die Antwort liegt darin. clal1 dioe fortgefiihrte Fliissigkeitsmenge 

umso mehr Energie mit sich fortfHhrt, je sHirker sie durchwirhelt ist. Denn die Energi€ 
del' dllrehwirhelten FHissigkeitsmasse ist. wie es schon yom Vortragenclen ausgoesprochen 

wurde, betrachtlich grofier als die "iner in sirh unbewegten, gleiehformig fortgeschohenen 

Fliissigkeitsmasse; und dieses ~fehr an Kraft mull von der Antriebsmaschine aufgebraeht 
werd€n, es kommt abel' nicht oder nul' in geringem Mafie dem Schuh zugute, denn dies€r 
resultiert nur aus den achsialen Bewegungskomponenten. "Wie sich aus d€n bekannten ein

fach-en Ansatzen del' Strahltheorie ergibt. Die Wirbel bedeuten Arbeitsverlust. 1hre 

Berechnnng mufi daranf hinzi"len. mit moglichst wenig Wirbelenergie moglichst viel 
Fliissigkeit in sieh unbewegt fortzuschieben. Die Wirbel sind also nicht eigentlich die 
Hauptsache, sondel'll das unvermeidliche Dhel bej dem Propulsionsvorgang. Das System 

VOn Ring- unrl Stahwirbeln, das uns der Vortragend€ anschaulich vorgefiihrt hat, umgibt 
gewissermafien wie ein Kafig odeI' ein Leitwerk d€n eigentlichen Kern del' Sache, ·dJen 

mehr odeI' weniger gleichformigen Strahl, d€ssen Beschaffenheit man besonders bei Luft

schrauben reeht gut heobachten kann. Leichte Fahnchen zeigen sehr empfindlich die 
Stromungsrichtungen und j~.en irgend betrachtlichen WirbeI an. Man hat auf diesoe Weise 
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6c11011 oner Stromungsoildel' des Schraubenstrahles auIgenoJllJllen, weldlC Ireilich zuno,chst 

uur di.e vol'herrschoenden Richtungen enthielten und uber die in Wirheln verzehrte 

Energie nichts aussngen konnten. Man kann abel' weiter gehen: verbindet man solch ein 

Fahnchen mit einem Staugerat. welches zugleich di.e Geschwindigkeiten anzeigt, so kann 

man Ilurch Abtasten cles St.rahles die Allfnahme zu einer IOrmlichell Ellergiebilanz erweiLern. 

Ich mochte Ihnen. weil es nen nnd fUr die heutige Frage recht wesentlich ist, ill 
.einigen Zahlen das El'getm.is einer solchen yollstandigen Strahlanfnahme mit 

del' Ene l' g i e b i I an z e i n e r LuI t s chI' au b e yon ;) III Durchmesser vorfuhren, 
welche zeigt, WiByie! st.,tigf' Stromllngsenergie yorhanden ist llml welcher Restbetrag in 

Wirbdll y·erloren geht. 

ner Versuch ist ~dLOn YOI' Jahrell lwi den Lindenherger .Lnftschrauhen
II n t e r :3 u I' hun g e n 1) ausgeflihrt ,rorden. Dns Mellgerat lJe~trmd nu~ einem Prandtl

,",chen Stallrohr, "'dclles bekanntlich nn sein·l'l' yorderen bffnllng den Staudruck (statisehen 

I )ruek + Geschwindigkeitshohe) und an seincn seitlichen bffnungen den statischcn Druck 

alleill nufnimmt und an Fltissigkeitsmanornetel'n anzeigt. !Jas Stauroltr wunle an seiner 

hillierctl Spitze mit einC'm FiihnC'hen in Gestalt eines cinfaehen, fingerlangen Fadens von 
leichter ,,\Volle YC'1'sehell und an cinelll lungen Huhr,1rlll aufeinem yC'rsehicbhar.en Gel3t,ell ~() 

befestigt, daL; lUan es nuf jede gewUns<:hte StoOlie bring.pn und r1llI'ch einen ~'[echanismus 

mit rloppelter Drehbewegung stoOts yon aul.\cn 11C'1' in die yom Fndpn angez-cigte Striimllng-s

richtllng rin"tellcn konntf', woboOi die Einstelhdnkel au Skalen auIlen an dem Mechanismus 
abzulcsen ,,,aren. So wUl'clen zahlreiehe Stell en einer Radialebene de3 Strahles abgeiastet, 

hei gJ.ridlhleibend·er Drphzahl cler Srhraube yon n = 540 Umdr./Min. Die Leistung d·er An

triehs\\'ellp wurde Z\l ":\ = 21.1 PS. del' erzeugte Schub zn S = 127 kg llesonders gemess·en. 
_\I1S den Strolllungsgesehwindigkeit.en nnd -riehtllngen kanii man ofienbar naeh 

lpieltt nbz1l1ritendf'n GleichungoOn durch ein Smnmationsv'erfahrl'll hz\\,. graphisch a.us

zufuhrenllen Tntegrationen zunachst die striirneIlllen Mengrn und dann nuch die ver

schiedenen Encrgiebrtrage in nxialem, tangentialoOIll lInd mdialclll Sinn<e berechnen. Das 

wurdE' fiiI' einen Querschnitt n1. 1 III hinter (Ier Schralllw Ilureitgeftihrt, und es .ergab sich 

folgendf's: Der d-en Schub erzeugende Hauptanteil in a x i a I oe r Richtung bE'trng 12.0 PS 

odeI' 57 % d·E' l' g C S a III ten IY e I I f' n lei" t 11 n g, del' tangentiale oder Rot a t ion s -
n n t e i I 1.1 PS 0 d e r 5,2 %. Ein radialer Ankil war in diesem Querschnitt praktisch nicht 

Illchr vorhanden. Dagegen fand sieh. Ilnl) in rlif'S{'T Mellf'henE' noch ein statischer Dbcrdruck 

illl Strahl herrschte. der ziemlich gleiehmiif)ig iihrr den Qnoerschnitt verteilt, im Mittel 
3.0 kg/m2 betrug. Das bedeutet cinen noch nicht in BcwegungsenergioO umgescizt{'n Betrag 

an po toe n t i 00 I J f'r Ene I' g i e. die in der Bilnnz heriicksiehtigt wf'rden fin I). Er betragt, 

da die seknndlich st.rrimeIHle LuitlI1cnge zu reI. 75 CbIll gerllnr1(,ll \\'11nle. ::l X 7E) Illkg/s odeI' 

3 PS, d. i. 14.2 % der IYelJenleistnng. Somit siurl im Ganzen 57 + 5,2 + 14.2 = 76.4 % der 
auigewandi('n Leistung in Stromungs- und Spannungsenergie nflchgewiE'sen und del' als 

lOl, i r he 1 c n erg i e yerbleibende Rest betragt rd. 24 %. 
Diese Schcid\mg zwischen vVirhelenpfgie uncI stdiger Stromnngs- lmd Spannungs

energie entbehrt zwnr wohl voller objektivel' Scharfe. weil nnch dns Strahlinnere in -einem 

geringen MaGe clurchwirbelt sein mull. Die durch den Vcrsuch prakti8rh gpgehene Scheidung 

diirft.e abel' cloch auch einE' grl1nclsatzliche Bedeutung habell. 
Dall die Messungen und die Bilanzrechnung im Ubrigen rf'cht gut stimmen, liell sich 

daraus schlieIlen, daIl durch eine almliche. nach del' Tmp.ulsgleirhlmg ansgefuhrte Integration 

') F. Ben de man n, Luftschrauhen-Untersuchungen. Berichte del' Geschiiftsstelle 

fur Flugtechnik des SonderausschusS-eH del' .Tubilaurnsstiftung d·er deutsehen Induslrie. 

2 H-efte. R. Olclenbourg, Miinrhen, 1911 unci 1912. 
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auch lIer el'zeugte bchub iu guter Dbel'ein"timrnung mit del' unmittelbar€u Me8Sung zu 
127 kg g-efunden wurde, "ogar so iiberrasehend gena,u, dan man meinen konnte, es ware 
gemogelt. (Heiterkeit.) .\ber daim haben wir unfreiwillig eine weitere Kontrolle g·eliefert. 
Die Strahlaufnahme i"t niimlich von mcinem damaligen Mitarbeiter Herrn Dr.-Ing. Carl 
t; c h mid Hingst v€roffentlieht 1), mit allen Gesehwindigkcits- und "\Vinkelangaben in Kurven

darstellung, iedoch noch 0 Ii n e an dieSEl Auswertung als Energiehilanz zu denken. Es 
war zu Anfang des Krieges, ieh war damals iIll Felde und Cl~st naehtraglich kam ieh auf 
diesc Heehnung. Sie liefer(c sofort ganz zwanglos dieS€ Zalilen. Znr Vel'offentlichung hat 
sich noeh keine Zeit gefl1nden'). Aber jeder kunn sie nach den schon ycroffentlichten 
Unterlagen nachprUfen. 

Di€S€ Rechllullg; bt zugleich cine ge" isse Hcchtfertigung; del' gutClJ, alten S t I" a hI -
tho 0 I" i e; denn sie beruht auf denselben, hier zu den Integrationen benutzten .\usatzen . 
.\IIan soIl sie also nicht ctwa zum aIten EiS€n weden, gegentiber d€r ncuen Schraubenwirhel
theorie. 

Sic crfnla in ihl'er \\"('ise gallz gut d('n Kcl'Il der Sache und sic geh(\rt nicht zusammen 
mit den FHigelbIattheorien auf den Schutthu·ufcn. 

b'alsch ist es nul', wenn m:lll si·e unter dem hCl'kulIlmlichen ~amen nl& "Disk-Theori2" 
fUr eine Schraubentheorin a·usgibt. Sie befalH sich gar niC'ht mit del' Schraube als solcher 
UI1(l kann tiber ·diese garnichts aussagen. Sie b€fant sich nur mit clem St.ruh1 und del' Rtick
clruck- od€l' Propul"ions\\'irkung ohne nach seiner Entstehung Zll fragen. Sie nimmt e·ine 
ganz hypothetische Ursache an. cine Ursprungsebene, welche anf ciner Seite die Fltissigkeit 
ansaugt, an del' ander·en den Strahl ausstont, vermoge cines in rlieser Ebene il'gendwie 
aufrecht €rhaItcncn Drucksprungcs. Del' Strahl schwebt also vollig in rler LuIt oder im 
~Wasser. 

Trot?; diesel' hypothetischen );atur liefert sic, richtig durehgeHihrt, einige wichtige 
und wertvollo E I" ken n t n iss e. Teh mochtp, mir zum Schlusse erlauben, die au s del' 
S t I" a h 1 the 0 I" i e g e f 0 I gel' ten S Ii, t z e einmal kurz z usa m men z u f ass en, weil 
siegerade auch bei del' weiteren Entwieklung del' F 0 t tin gel' sehen Schl'aubenwirbeI
theorie ein unentbehrliches Bindeglied bleiben werden und wei! sioe meines \Vissens noch 
nil'gends, aueh nieht im Bercichc cler Sehiffhauwissenschaften, richt.ig zu "En de geftihrt 
worden iet. 

Die bekanntcste Folgerung ist del' Bcgriff und die Formel eines "Meal€n" oder 
"theoretischen" W'irkungsgraclcs ;, welr·hen eine wirhelfrei arbeitendoe Prop,nlsionsvorrich

tung hesitzen wtirde3): 

1) C. S c h mid. Dis"cl'tation: "Die Luftschranhc am Stand", R. OIcl,mbourg, Mtinchen 
1915; auch Zeitschrift fUr Flugtechnik und Motorluftschiffahrt VI, 1915, Heft 5 bis 12, 

S. 34, 53, 65, 81. 
2) Sie soIl aber demniiehst in ders€lben Zeitschrift erfolgen. 
3) Ableitung s. Tuschenbuch ·der .,BUtte", 21. Auf!., Band I, S. 361. Vg!. die von' 

Dr. Schaffran im Jahrbnch d. Schiffbautechn. Gesellschaft 1917, S. 421, abgeleitete Formel: 
4 

~=3+~-/_4S +1' 
V (! Fv2 

worin aber Ubersehen ist, daE F hier nicht die Ursprungsfliiehe, sondern die kleinere Strahl
qu€rschnittsfIiiche nach beelllleter Einschntirung bedeutet. 

S = Schub, kg, 
F = Ursprungsfliiche (Schraubenkrcis- oder HadschaufelfHiche), qm, 
v = Fahrtgeschwindigk€it in bezug auf die ungestorte FIUssigkeit, mIs, 
!.! = Mass·endichte del' Fltissigkeit, kg-Masse/cbm. 
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2 
~~ . ---.---

1+1/ 2S +1' 
Y (!FV2 

Die praktische Bedeutung dieser Formel ooigt sich noch besser in folgender Um
formung: 

S }-'1_ - "Belastungsgrad". 
2(! Fv' 

woraus mit Einfiihrung der Antriebswellenleistung L = 75 N wegeR 

S'V 
'1= 1:.-

weiter8 hervorgeht 

L _ l-_~ 
:!(!FvS ~3 = "Leistungsgrad". 

Man sieht dara-us unmittelbar, in welcher Weise die F I a c hen bel a stu n g (S/F') oder 
die "F I a c hen lei stu n g" (L/F = 75 N/F) in bestimmten, mit der Fahrgeschwindigkeit 
zunehmenden Grenzen gehalten werden miissen, woenn nicht der Wirkungsgrad schon bei 
idealer, wirbelfreier Propulsionswirkung schlecht werden soli. 

Der fUr Wasserschraubenberechnungen besonders zweckmaEige "B e I as tun g s -
g r a d" ist von Dr. S c h n f f ran schon in ahnlicher Weise eingeftihrt, hier jedoch als 
dimensionslose Grone definiert. Fiir Luftschraubenberechnungen, wo man weniger vom 
verlangten Schub, als yon der gegebenen Motorleistung ausgeht, haben WIr analog den 
"L e i stu n g s g r a d " gebildet. Diese GrOfien s'ind grundle.gend fiir die praktische Bp-

- --
1[-- F ~ - -i 1-' 

---
Abb. 51. 

messung der Schraubendurchmesser. Die cinfache Strahltheorie liefert also, und zwar ohne 
in das heikle Gebiet der hoheren Hydrodynamik hineinzusteigen, fiir diese Grofien eine 
mafigebende und ganz allgemein fUr aile Propulsionvorrichtungen giiltige Begrenzung und 
somit einen praktischen Anhalt fUr die richtige Bemessung der Schrauben. Ferner liefert 
die Ableitung obiger Gleichungen ohne weiteres auch den Umrifi des hauptsllchlichen Stro
mungsvoerlaufes an der wirbelfreien Strahlvorrichtung, wonach man also auch beim wirklichen 
Propeller die Strahleinschniirung abschatzen kann: 1st. wie vorhin, F (vgl. Abb. 51) die 
Ursprungs- oder Schraubenkreisflii.che. so ist der kleinste Querschnitt nach beendeter Ein
schniirung : 

F ( 1 ) F 
F) = 2 1 + (,; = 2- ? . 

und der Ansaugungsquerschnitt in der noeh ungestorten Fliissigkeit vor dem Propeller: 

.Tahrhuch 1918. 30 



4~h Fottinger, Neue Grundlagen fur die Behandlung des Propellerproblems. 

wobei Wi' Abkunwug" 

gesetzt bt. 

Dip,;e iJillge ,;illd, wie g~l:lugt, zwar nicht viillig U(JU, abel' sie sind uoeh nil'gend<s 
flehtig, dagegen noth neuerdings faIsch dargestellt wordell. Dall nichts von e·iner eigent
lichen PropeIIertheorie darin steckt, habe ich schon lJ.etont. Man sieht oes auch daran, daE 
nicht einrnal iiber die zweckrniifiige Drehzahl, diese wichtigste Grol1e jeder naheren Pro
pellerdirnensionioerung, irgendoetwu.s damns zu entnehmen ist. HofIen wir, dan nun ill diesen 
Dingen die neuen, heute erschlossenen Wege bald weiter fUhren. (Lpbhafter Beifal].) 

Herr Professor Web e r. 

Eure Konigliche Hoheit! '\ioeille Herren! I )-en l'ichtig-eH MuL\,.;tab fUr die Beurtei
lung del' neuen Propellertheorie des Herrn Professor .i!'ottinger gewinnen "ir nicht, solange 
wir nul' EillzeIheiten in Betracht ziehoen, sondern wir rniissen VOl' dem goewaltigen Bau

werk, dem genialell Kunstwel'k. rnehrpre l:)chritte zunic-ktreten und Illiissen versuchen, uns 
aus angernes~€ncr Entfel'nung ein€n {}esamtiiberbliek zu V E'rschaffen. Wil" kounen das er
reichen, indem wir un,; foIgende 3 Frtw:en beant worten: 

Erstens: Was leistet die neue l'l'opellcrtheoril' Ilir das uesS>ere VersUindlichrnach-en 
doer schwierigen "Yechselwirkungen zwbdwn Pl"opeller und Wasser nun l( u ali tat i v -

nul' del' Art naclt - ohne jed.e Riicksicht auI das ZahlenmaUige? Leistet sie in diesel' 
Hinsicht mehr als die bisherigen Theorien? Geht sie von nallen Voranssetznngen, von 
neuen Annahmoen aus? Idealisiert sie dpu wil'klichen Vol'gang in neuel' WoCise, urn del' 
Schwierigkeiten Herr zu werden? SchaUt sie alte Fehl~'l' aus del' bisherig·en Vorstellung 
heraus, tragt sie neue Fehler hinein? Bringt sic wiclttige neuE' Aufschliisse? Kurz, was 
leistet die neue Theorie lediglich al:-; neues Vorstellungsmittel fUr die Pl'opellel'vorgange? 

Das ist die erste Frage. 
Die zweite Frage, deroen Reantwortung UllS einen passendcn lVIaG,q.ab augibt, lautct 

nach meinel' Meinung so: Hier wird von einem Erfinder ein nener Propeller vOl'gelegt, ·eine 
noeh nicht crprobte Neukonstruktion. Wir muchten wi "sen. oh dioeser Propeller brauchbar 
ist, weIche besonderen Eigenschaften 081' hat. VOl' allern soll die neue Theorie jetzt fiir ihn 
im yorans folgendes zahlenmafiig angehen: Welche Gesehwinrligkeiten und welche Pressun
gen werden in del' Stromllng a u.ftrcten. wenn wir den neuen PropdIer fUr einen bestimmten 
Zweck verwcmden, ferner, welche Grtifle hat die Schubkmft, das Drehmolllent, diE' von dem 
Propeller tioortragene Energie und del' 'Wirkllngsgmd? Also hier stellE'n wir rein q 11 ant; -
tat i v e Fragen. 

Und die dritt€, die wiehtigste Frage zur Gewinnllng eines richtigE'l1 UrteiL; betrifft 
die p r a k tis c h e Seite, sie lautet fiir mieh so: Vermflg nns die neue Theorie fUr di·e 

Praxis Auskunft lind brauchbare Unterlagen dariiboer Zlt versehaifcn, wie die Propeller 
fiir die einzelnen verschiedenartigen Zwecke yerschiedenul't.ig und mit moglichst hohem 
W<il'kungsgrade zu konstruieren 'lind? Wie hat man oein('n Propeller Z11 vf'r1)essern, an dieser 
oder jener Stelle. um bestimmte noeue Wirkungen zu erzielcn" 

Dus sind die drei Fragell, mittels deren wir nns einen Dhel'blick libel' die Bedeutung 
del' neuen Theorie verschaffen konnen. lch kann sie kurz wohl so beantworten: 

Die erste war: Maeht uns die neue Pl'opellertheorie die schwierigen Wechsel
wirkungen de r Art n a c h yt'l'standlichel' und beseitigt sic als reines Vorstellungsmittel 
die bisherigen Unstimmigkeiten? Von meinem Standpnnkw ans mufi ieh in del' Tat sagen, 
sie hat einen groBen Vorzug VOl' allen anderen; denn sie betrachtet die Fliissigkeit als 
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\~1I1 Kontinuurn und heseitigt dadurch viele Schwierigke~ten, die sich bisher, irnmer in. dell 
Rechnungen ergaben, wenn wir vor oder dicht hinter dem Propeller Schnitte flihrten und \Le:Q 

Z;ufluE oder DurchfluE odor AbUun flir sich getrennt hetrachteten. Die neue Theori!Cl 
betrachtet dagegen das Ganze einheitlich; und von diesem Standpunkte aus, IDUn ich aller
dings sagen, leistet sie mehr als die bisherigcn Vorstellungen. Sie ist in diesel' BeziehuD./i," 
gleichwertig mit der, die Maxwell seinerzeit flir die elektrischen und magnetiscl:ten Vor,
gange aufstellte und ,die del' Vortragende auch in glanzender Weise als Analogon heran
gezogen hat. Diese einheitliche hydrodynamische Auffussung ist ein gewaltiger Vorzug. 

allerdings mit schweroen Opfern erkauft: Wir aIle haben gesehen, welche gronenAn
~trengung,en uns Ingenieuren auferlegt werden, urn die richtige Vorstellung dauernd in' UIlS 

wach zu halten. Nicht nur geometrische HilfsmiUel aller Art sowie physikalische, elektrische 
und dynamische Bilder werden herangezogen, sandel'll wir bedilden VOl' allem ,eines gronoell 
mathematischen Riistzeugs. In qualitativer Hinsicht steht die neue Theode meiner An
sicht nach ihrer Einheitlichkeit wegen den anderen voran. wenn aueh del' Ingenieur, der 
fill' die Praxis. schaUt, si.e schwerlich heranziehen Wil,d zur ErkHirung onAT Zllf bessel'en 
Vorstellung del' im Propellerproblem enthaltenen schwierigen Dinge. 

Die Frage 2 behandelt im Gegensatz hierzu das QUit n tit a t i ve. Der Herr 
Vortragende hat un,; bereits darilber aufgekliirt. dan er von ihr nicht erwartet, dall eine 
zahlenmafiige Dber-einstimmung best'elIt zwischen einer wirklichen Propellerstromung und 
d-erjenigen, welche die Theorie errechnet. Abel' cr glaubt doch, dalles moglich sein wird, 
,Lui Grund von Formen, die er nach seiner Theorie festlegt. zu neuen brauchbaren Propeller
formen zu gelang·en. Es ist del' Zukunft vorb.ehalten, festzustellen, ob sich bei die&en neuen 
Propellerformen llun auch die theoretisch ermittelten Geschwindigkeiten und Pre.ssnngen 
tleckBn mit dem, was die Wirklichkeit in diesel' Hinsicht liefert. 

Und die dritte Frage betraf den p l' a k tis e hen Nutzen. Hi-er hat er uns sel\on 

gezeigt, wie del' Einflun einer Verdickung der Nabe auf den StroIIlungsvorgang erklar~ 

werden kann. llnd ist zu einem Ergebnis gekommen, daJl sich in del' Praxis bestatigt findet. 
Er erhofft noch manchen weiteroen Vorteil fill' die zweckmiWige Gestaltung del' Propeller. 
Ob das im einzoelnen so stimmt, konnen wir jetzt nicht ilbersehen. Abel' es mag wohl moglich 
sein, auf Grund vorsichtiger Sehlu afolgerung'en gewisse Konstruktionsvorteile fiir dap 
einzelnen Propeller herauszuholen. 

Vom Standpunkte des Praktiker~ aus mochte ieh hier noeh hinzufugen, (laR die neue 
Theorie dem Tl1genieur nur dann brauchbar sein witd, wenn sie ihm wirklich verstandlich 
wird. Nicht ein Scheinverstandnis, sondern ein tiefgehendes Verstandnis wIrd· gefol'dert, 
und 'deshalb miissen wir uns noeh bescheidoen. Es ist nicht moglieh, sich im Laufe einer 
sinzigen Stunde - wi.e heute -, aueh nicht im Laufe eines Tages, denn Hinger haben wir 
den Vortrag noch nieht in Randen, ein abschlien,endes Urteil zu bilden; dazu mna man sieh 
woehen- und monatelang in die neue Vorstellung vertiefen; del' Herr Vorttagende hat 
selbst Jahrzehnte dazu gebraucht. Abel' weiter verlangen wir lI!uner Verstandliehk-eit von 
ihr. dall ihrs Ergebnisse sich in del' Praxis oostatigt finden. Wenn diese beiden Forderungen 
nicht erftillt werden konnen, so wtirden wir sagoOn, die neue Theorie bedeutet nur eine 
Mat.hemfltisierung des Propelerproblems, und dann wlire sie vom Standpunkte des Ingenieuro: 
aus zu verwerf.en. Mir personlieh hat sie manche Klarheit gebraeht, abel' nicht in aJloOn 
Fragen, und ieh sehe fitr den Propeller auch noch nieht das Enile alloOr Dinge in dieser 
gro!l.en Arheit d-es Herrn Fottinger. (LebhafOOr Beifall.) 

Herr Prof.essor Dr. A h I b 0 l' n - Hamburg: 

Elire Konigliche Hoheit! Meine Herren! Wer wie ieh s.eit oOmlgen Jahrzehntcn 
;;ieh dio .\nfgabe g.estellt hat, die Widerstandsvorgangs in 'Wasser und Luft auf experimen-
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tellem Wege festzustellen, urn so fUr die Theorie eine feate Grundlage zu 8ehaffen, auf der 
sie ihre Gebaude weiter ba.uen kann, fUr den ist der heutige V ortrag des Herrn Professor 
Fottinger ein sehr erfreuliches Ereignis. Herr Professor Fottinger ist bei seiner neuoen 
Schraubentheorie nicht, wie andere Vor ihm, von der gedaehten Wirkung eines Flaehen
elements der SchraubenfIUgel oder von der einfachen Reaktion des Sehraubenstrahls aus
gegallgen, son darn er hat die gesaTT.t; [; Vorgange in der Umgebung der Schraubo in ihrem 
naturliehen Zusammenhange llilt den W irbe!hildungen a.ufgefafit, von deren Vorhanden
sein ieh vor Jahren von dieser Stelle 81'~ tin ('~~ 1 • ... fl photographischer und kinematiseher 
Aufnahmen die ersten Mitteilungen machen kfJnnte. J "('81' auf den ersten Blick sehr ver
wiekelten Vorgange werden verstlindlieher durch den Verg;3:eh mit den Widerstandsstromun
gen an geradlinig bewegten Platten. Steht eine solehe Platte reehtwinklig zum Strome, so 
entsteht an ihrer RUckseite ein Wirbelring, der bei Neigung der Platte unsymmetrisch wird 
und schlieBlich bei 39 Grad bis 40 Grad am unteren Plattenrande so dunn geworden ist, daB 
er durchreiBt. Die abgerissenen EndeD f1attern als freie Zopfwirbel von den Randern der 
Platte nach hinten und treten auch bei den kleinsten Neigungswinkeln noeh in die 
Erscheinung. 

Denkt DMb sieh nun solehe Platten vielleieht mittels eines kurzen Stiels an einer 
Nabe befestigt und wie ein SchraubenflUgel rotierend, so hat man eine Art Propeller, ent
sprechend einer wohl kaum noch bekannten Erfindung des Grafen Westphalen. 1m Licht
bUd (Vorfuhrung) sieht man, dall die Stromungen, die ein 80100es Gerat im Wasser hervor
ruft, denen einer gewohnlichen Schraube sehr ahnlieh sind. Die Zopfwirbel yom freien 
Ende der Platten legen sich wie enge Spiralbander urn den entstandenen Sehraubenstrahl. 
wlihrend die weit schwacheren Zopfe der inneren Plattenrander der Nabe zurilckgekehrt sind. 
Wurde man den Versuch mit echten Schraubenflachen ausfUhren, 8tatt der ebenen Platten, 
So miillte das Ergebnis noch deutlicher sein. An vollen Propellermodellen, deren Schrauben
fIiichen bis zur Nabe hel'unterreichen, ist es mir bei den friiher mitgeteilten Untersuchungen 
tiber die Entwicklungsvorgiinge der Sehraubenstromungen in den Anfangsmomenten der 
Drehung nicht gelungen, die Gegenstlicke der Spitzenwirbel an der Nabe und ihre Ver
schmelzung zu einem achsialen Wirbelkern zu erkennen. leh bin nach dem heutigen Vor
trage nicht im Zweifel, daB die Spitzenwirbel mit den Nabenwirbeln dureh den gronen 
Anfangswirbel verbunden sind und daB die feinen Spiralwirbel, die die lnnenseite des 
trompetenformigen Anfangsstiickes des SC'hraubenstrahles bedecken und in d·ie steil en Spiral
bahnen des achsialen Strahlteils iibergehen, nichts ander€$ sind, als die Zopfwirbel d>os 
Flllgelgrundes. DaB aber die Rotation des so entstandenen Strahlkernos schneller erfolge, 
wie die des liuBeren Strahles, mochte ich bezweifeln, da die engeren Spiralbahnen des 
Strahlkernes doch nur von der geringeren Achsialbewegung herrlihren. - Das folgende 
LichtbiJd ist p.ine noeh nicht verOffentlichte Originalaufnahme der Stromungen an einer 
(im ruhenden Wasser) fahrenden vierfliigAligen Schraube. Das Einstromen des Wassers 
in den Sehraubenra.um erfolgt aus allen Rirhtnngen des Saugungsgebietes, wie hoi der Arbeit 
der Schraube am festen Ort. Man sieht, wie die Spitzenwirbel in dichter FoIge den Strahl 
umwickeln und so eine deutlich abgegrenzte trbergangssehicht gegen das ruhende Wasser 
der Umgebung erfiillen. - Die von Herrn Prof. Fottinger erwiihnten Zopfwirbel, die sich 
an den Spaiten der Turbinensehaufeln bilden und den Spaltverlust veranschaulichen, sind in 
dem folgenden Lichtbild sehr schon zu sehen, besonders bei stereoskopischer Betraehtung. 
Die Aufnahme gehort zu einer Untersuchung liber die Vorgange im Transformator, die 
ich frUher im Auftrage der Direktion des "Vulkan" an dem Modell vorgenommen habe, das 
Herr Prof. F 0 t tin g e r seinerzeit hier vorgefiihrt hat. Herm Geheimrat Flo h r danke 
jch flir die Einwilligung, das Bild hier zeigen zu konncn. 

MoE'inc Herren! Dan as wiinschenswert und notwendig iat, hei allen Fra.gen des 
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Widerstandes und der FHissigkeitsbewegung auf die natiirliohen Vorgange zurtickzugreifen, 
bedan heyte keiner weiteren Begriindung. Meine rlahingehendoen Bestrebungen mull ten 
leider schon vor Jahren abgebrochen werden, da die Mittel fiir weitere Unterhaltung moeines 
Laboratoriums nicht zur Verfiigung standen. Zu meiner Freude kann ich heute die Mit
teilung machen, dall durch das Entgeg,enkommen des Kommandos der Flugzeugmeisterei, 
Herrn Major \V age n f ii h r, nunmehr die vorhandenen Hamburger Versuchseinrichtungen 
in vergrollerter Form in Adlershof wieder aufgebaut und in Betrieb genommen sind. Damit 
ist die Miiglichkeit zu weiteren striimungsanalysischen Untersuchungen jeder Art gegeben, uncl 
as konnen neben den von der Heeresverwaltung zu stellenden Aulgaben auch solche in 
Angriff genommen werden, ,die etwa von der Marine odoer der Privatindustrie in Auftra,g 
gegeoon werden. lch hoffe, dall dadurch auch so allgemeinen Fragen, wie es die des Schiffs
antrieoos sind, in Zukunft noch weitere Dienste geleistet werden konnen. (Lebhafter 
Beifall.) 

Herr Professor Dr.·lng. F ii t tin g e r (Schlullwort): 

Eure Kiinigliche Hoheit! Meine Herren! Zuniiehst miiehte ich mir erlauben, den 
Herren Vorrednern fUr die Anerkennung zu danken, die Sie durchweg der Sache entgegen
g,ebracht haben. Ieh fiihle mich fast beschamt; denn das bis>her von mir Vorgetragene 
verdient wohl kaum, was an Lobendem gesagt worden ist. 

1m einzelnen miichte ich ein paar sachliche Worm erwidern, wobei ich k:wm flU 

widersprechen habe. 
Herr K u c h a r ski ist einer meiner erfolgreichBten neueren Schiiler und Mit

arbeiter, seine Darlegungen verdienen volle Beachtung. Sein Verfahren ist eine neue 
E'orm des bekannten Stromlinien-Zeichenverfahrens, eine Anwendung auf Schrauben
;;ymmetrie. Es hat infolgedessen nattirlich wuner den Vorziigen auch die Nachteile jed e s 
Stromlinienverfahrens. Wenn man z. B. anfangt, in einen Kriimmer hinein die Strom- und 
Potentiallinien zu zeichnen, so hat man zuniichst keinen Anhalt als die Wande des Hohl
raums und mull irgendeine Stromlinie zunachst probeweise in den leer en Raum hinein 
ziehen. Sowohl fur den Ingenieur, der schnell auf ein bestimmtes Ziel hinsteuern will, 
wie fUr den Mathematiker, der noch mehr verwiihnt ist, hat diese Un b est i m m the it 
etwas wenig Befriedigendes. Natiirlieh gestattet eine gewisse Routine auch hierin schneller 
zu arbeiten, aber Stromlinien-Verfahren sind eben n i c h t z wan g 1 auf i g und erfiillen 
daher nicht den Wunsch nach einer gewissen Eleganz. 

1m Gegensatz dazu hatte ich unter den zahlreichen Miiglichkeiten, das Problem 
graphisch in Angriff lIlU nehmen, seinerzeit versucht solche Methoden auszuarbeiten, die 
ohne Probieren und anfangliches Tasten eine gewisse E i n de uti g k e i t de r g r a -
phi s c hen 0 per a t ion en, eine auch im mathematischen Sinne e x a k t e V 0 r
s c h r i f t enthalten. Das diirfte gelungen sein; dabei haben sich aber noch andere V OJ'

zuge ergeben, z. B. die unmittelbare Konstruktion der Geschwindigkeiten a,elbst (staU de ... 
Umweges iiber die Geschwindigkeits~Potentiale), hiihere Zuverlassigkeit und - wenll 
gewiinscht - lliuch Genlliuigkeit der mechanischen In t e g rat ion (statt einar D iff e -
r en t i a t ion .del' Potentia.le). viilligoe Vermeidung jeder Rechnung durch universell.· 
Hilfskurven usw. 

Bei manchen Randwert-Problemen, z. B. Bestimmung del' lokalen "Dbergeschwin
digkeiten" (Mehrbetrag gegenuber dem Mittelwert des Querschnittes) bei Transfor
matoren, Zentrifugalpumpen und Wasserturbinen kann ein modern arbeitender Konstruk
teur die Stromlinienverfahrell allerdings nicht entbehren. Nach den grundlegendell 
P r a s i I 'schen Arbeiten habe ioh sie von Anfang an bei doer Einzelaushildung del' Trans
formator,en (seit 19(7) selbst verwendet. lch glaube abel', dall beim Propellerproblem, 
wn 7amacht nul' dif' punktfiirmigen Querschnitte der Wirbelaxen mit del' Zeichenehenf' 
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als "Rand" Yorliegen, unsere uniycrseUe lInrl zwangluufigc Int>l·g;rationsllwthode <1"11 Tedl' 
nikereher befriedigt und dag (}j.eselhe aullerdem ein(m Fort8chriH in lOathematischer Hill' 

sicht darstellt, so dall die Rikkkehr zu Stromlinienverfahren in mancher Hinsicht vielleicht 
einen Riickschritt bedeutet. i3Plbstyerstalldlich abel' yermag !lies del' He·deutung del' Method .. 
aiR eineR weiterell B-eitrag.-; zur g rap his c hen H y d I' 0 d y n a III i k nicht im geringst.t'll 

.\hhruc-h zu t·un. Sie bildct eine wertvolle Erganzullg IUr manch,' Zwc{·ke. 

Bei den AusfUhrungen von Herm Kollegen Ben de 1lI ann hatte iclt nul' ,Jen cincn 

kleinen Zweifel, dall die 1,1 PS., die fiir d,ie Rotations-energie des St rahles angegeben 

\\ nrd-en, etwus gering ers(·heinen. Man erwartet zunachst, dall die Grollenordnung des 

axialen Ant-cils del' Austrittsverluste einigernwll-cll Ubereinstimmt mit del' des Rotations· 
anteil-es. Der axiale Anteil ware nun aher mehr nls (las Zehnfache rrrii[lpl', da~ ist pill(> 

volle Grollenordnung - -

Herr Professor Dr.·lng. Bell d em ann. 

Darf ich dazu noeh etwns hem-erken!' \Vir b€sitzen eiIll' KOlltrolle fur die 1,1 PS. 

oder 5,2 % Rotationsenergie, nam]i(;h darin, daG auch das Drehmom€nt durch eine ent

sprechende Integration richtig herauskommt. Dieselben Messungserg€bnisse, wdche die 

5,2 % Rotationsenergie ]jefern, ergaben ein nachgerechnetes Dr€hmom-ent von 30,0 m/kg. 
w1ihrend das unmitt€lbar gemc.s~ene DrdlInoment 27.7 m/kg betrng. D(l~ ist pine llinrei('hendp 
tibereinstimmllng. Die Zahl('n stimmen also. 

Herr Professor Ih. [ng. Fottillger (im Sdilull\\ort Io[·tfahrend): 

Das wtird-c auf eilll' Yerh1iltnismaJ)ig sehr hohe Tourenzahl deuten? (Herr 1'ro

f0880r Dr. Ing. Bendemann: :.Die hat er eigentlieh nieht gchabt, 540 Umdrehungen!") .Ia. 

"'" kommt dabei auch auf den Schuh an, man kanlL e.~ so illl Kopf schwer abschatzen! 
Del' Bewertung d(er ;) t I' a hit It e 0 ri e stimme irh Yollstiilldig bei, schon als 'I'ur· 

binenkonstrukteur, und bin weit enUernt, irgendetwas VOIl vorhalltlcnem Guten entwerten 

zu wollen. Man brau(;ht lIieht immer schwer8t('.,.; C;·p.,ehlitz aufzui'ahren, das in unserm 

FaIle zugleich das feinste ist, urn einfache Fragen Zll beurteilen. 
Oann bezii"lir-h del' Konstanten, die Koll{'/-(·c Rf'ndemann hier unges(;hrieb€n hat! 

D · G" 0 S 1 .. - I, Ie lTOl.,e . ~',- - = ... 
2 (.IF y2 0 ist nichts anderes als diu bekannte Kreisflachendruck-

k 0 n s tan t e. Wir rechnen im Schiffbau, dall diesel' Flachendruck h·pj kleinen Geschwin-
digkeiten proportional dem Quadrat der Schiffsgesehwindigkeit v genommen werden darf. 

entspreehend "ahnlichen" physikalischen Bedingungen, daE man dageg·en bei hoheren Ge
schwindigkeiten immer mehr in das Gebiet der Kavitation gelangt und die Kreisflachen 
<lrtieke duher wes-entlieh n n t e r denen des genannten Parabelgesetzes liegen mUssen. 

Das Umbiegen der Parabelkurvell nach del' Honizontulen zu sieht man Bchon auf einem 

Kurvenblatt, das ieh meinen Danziger Horel'Il fiir prukti~ehe Propellerr'echnungen in die 
Hand zu drticken pflege. Die ,Vahl dieser Flachendrticke legt ohne w-e,iteres einen obereo 
Grenzwert des Wirkungsgrades fest; das halJe ieh im Anhang m-eines 1909 hier gehaltenell 
Vortrages (Jahrbuch 1910, S. 213-216) kurz hertihrt. Wertvoll ist daG die obige Form-el 
so einfach den zahlenm1illigen Zusamm-enhang gibt. 

1m Prinzip aber ist diese Vergleichszahl den Srhiffhauern nicht nell llnd daher 
nicht neu eingefiihrt. 

Ein eng u r e r K 0 Il n e x Z\\ behen S c It iff ball u n d L u f t f a h r z e u g b a 11 

ware allerdings zu wtinschen, schon mit Rticksieht auf Fehler, die im ersteren seit Jahr
zehnten tiberwunden sind, iIll letzteren a her neu begangen werden, z. B. das Dbereinand.er
schlagenlassen del' Sclirauhenkrf'iRe, df!" {Ide stiirksten Vibrationen Hnd einen schlechten 
Wirknngsgrad ergibt. 
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,Herrn Kollegen \Y e. bel' un.nke i('h fut' :-;eine wohl 11 llzuhohe c\Il/erkennul1g. llll 

Plllzeinen erwarte ich personlich keine w e sen t lie h anderen Propellerformen mehr; dflS 

Wesentliehe haben geniale Praktiker in kleinen Sehritten wohl schon Hi.ngst fiir die leit
mdlose Schraube heral1sg()fiih~t llnd RUS tan:lend Eifil';elbeohachtungen und I'~inzelgesetzen 

kri tisch hera,usintegriert. 
Gdegentlich die,,;er Studi"ll hin kh allenlillg::; aLLf etwa,,; sehr Merkwiirdiges ge

stollen. Es ergab ,sich al:,; Folgerung del' Tlteorie, dall unter gewiss0n Umf<t1:inden sogar 
n<'gat.ive Steiglln~rn in beQehranktem MaG{' in Betracht kOIIIJllen. 

FUr ulngekehrte Betriebsverhaltnisse itlt dies,e Foruerllng am Modell eines '11ur

liilloenpropelll'l's fUr den Wasser- oller Lnftumlauf meine,,; im Bau befindlichen Dan zig e r 

S t r 0 1JI U n g s 1 abo l' a tor i u III ci schon vor dem Kriege verwirklieht worden; diese .. 

Propellennodell hant aher lpider wegen des Krieg",s noeh ilnmer del' Erprob.llng. 

nb ,daLei im Ganzen eiut' Vermehrung del' SdlUbwirkllng eintritt, kann schwo!)l' 

\'(lrherge:lagt wl'nlell; €S kommt auf wirkJich stichhaltigc, nieht nur gelegentliche Versllche 

an. - Selbstverstandlich eruchte ieh die heute vorgetragenen Grundlagen nul' als einen 

;!:C\\ i""pn An faD!! Die ganze Auffassnng und doer ~\.nsatz Z,ll einer graphischen Theorie 

del' vVirbelLeweg~" ~'1'1I haLen Rieh oller, lJIir personlich w€nigstens, als aullerst fr II eh t

bar erwiesen. Da" hoffe il·h an Hllflerer SteJle in ander€r Hinsidlt noeh zu zeigen. Am 
Ende sind wir ",IJel "icher nicht Hnd wprd(,11 ,f'''; in del' Tef'hnik Hie sein, a,ueh nieht in 

theol'etiseher Beziehung! 

Die Verstallulidllllndiullg <1+.']' Illoaernen lly,lrodynamik i.iberhaupt erachte ieh all" 
eine sehr wichtige ~\'ufgabe. Die jJ:dhelllatik('r haiJl'll UilS Ingcnieure in dieser Hinsieht oft 

im Stich gelassen, weil sie nul' in scltenen 1\.u"nahmefiiJl.en libel' ,den ganz unentbehrlichen 

pig en en Be 0 b a e h tun g sse hat z verfiigcn und sich viel zn sehr auf die formRI

mathenlltisdle Seite del' Hydr'l(lynnmik beschriinken miissell. 

Es gibt a,her einen anderm, auiler"t, frnchtharen Weg, das ist die p 11 y d i k a -
1 is c he .\ H f fa", s 'u n g dcrsellJen; er ist rler Hir (len Ingeniel1r gegebene. In piner in 

Arheit Jwfindlichen Umarbeitung des Vortragc,., Z\1 einem klein en Bueh will ieh versuchen. 

dil'S in "illE'In Auszug aus meinen Danzig,er VorlesllIlgen iilJoPr .,Einfiihrung in die Physik 
de)' to..imi"dwn Stri:imlmgserseheimmgen" naher Zl1 zeigen. 

Herrn Kolll'gell A h I h 0 l' n yprclnllkt'll wir 1111e pine grulle Menge Allregungen und 

nutzlichen .Materialct;. Die "vYesUalen"-Schraube -,;tellt eill Kurio8um dar, da,; techniseh 

uatiirlich einen Irrwog bedeutete, an dem !IIan alJl'l' 111Ich lernen konnte. Sie war eine del' 

tausend Pseudoerfindungen auf unson'lll Ge1:Jict! 

Di,e sehr starken ~ abe n IV i r hpj, die vielfaeh zu einem Zopfe vereinigt und 
beim AnfHhren als si)1}erglanzender Strang von ein bis mehreren Zoll Starke sichtblll' :lind, 

habe ieh am Vel'suchsboot sowohl. wie auf zahllosen Probefahrten beobachtet. Di mit 

den Nabenwirbeln verLundene schnt'llerc Rotation der inneren Strahlparticn (gegeniiber 

doell auGel'll) ist zweifelloci vorhandell und kann bei guten fahrenden Sehrau1:Jen bobachtet 

werden. Sie ist ja nUl' eine Folge 11el' Tatsache. dnn die Hauptmasse der Fliissigkeit 
einc Pot en t i a I bewegung ohne e e h t e (mit Einzeldreh1lng jedes Teilehens verkniipfte) 

"Rotation" annelimen mull, weil die letztere nur beschrankten vVandschichten «ureh 
Reibung akkumulierend e,rteilt werden kllnn. Die Potentialbewegung, nueh die zyklische. 

11m eine Axe kreisende, weist a1:Jer naeh del' Axe hill z II nehmende Umlaufgeschwindig
keit.en auf. 

Es ist dieselbe Erscheinung. wie wenn vVasser tang-ential in einen '1' l' i c h t e r 
liiluft, wo1:Jei der Grundtyp der StrudelLewegllllg entsteht. Die sehr schnelle Umlauf

bewegllng (os ist keine echte "Rotation" del' Einzelelemenoo) del' mittleren Teile kann dort 
leicht beohachtpi, werdpn flip Wano ,Jp~ .. Tri('hterR'· wil',l 1:Jpi III Sf'hrllllhenf41rah J illlr('h die 
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atilleren, infolge der Axialbeschleunigung sich kontrahierenden Strahlschichten gebildet. 
DaB ist natiirlich nur eine anschauliehe AusdruckBweise. 

Selbstverstandlieh habe ich daB Wirbelaystem fUr die vorlioegende erate Darlegung 
diesel" Moethoden ide a lis i ere n miissen und zunachst nur die Haupterscheinung behan
delt. Vom Fliigelrand gehen in Wahrheit llIuEer den schon erwahnten "R ii c ken -
wi r bel n" und mit ihnen zusammenhangend noch Wirbelungen axialer Richtung ab, die 
allen Ungleichmafiigkeiten der "Zirkulation" um doen Fliigel entspreehen. Hierauf hat ooim 
A e r 0 p I a n Professor P ran d t I zuerst verwiesen. 

Unsere Methoden konnen aber ohne weiteres llIuch hierauf angewendet werden. 
naeh-doem das Hauptbild festliegt. Dberhaupt kommt es ja in erster Linie auf die Ver
meidung g rob e r Abweiehungen vom natiirlichen IdealbiId an, die feinere Ziselierung 
bring-t viel weniger. 

Das Entseheidoendoe ist aueh h ioer die wissenschaftlich - k r it i s c he Denkungsweise. 
die del' Techniker ebenso betiitigen kann, wie der Mathematiker, die Anwendung des 
G e i s t e s doer Mathematik, - nicht nur ihres Formelhandwerkszeugs -, goepaart mit 
dem Konstruktionswillen, dem Drang-, die Gedanken der Materie aufzuzwingen. 

Die Pflege dieser Grun-dzlige deutsehocr Teehnik und damit auch die Wurzeln del" 
vorliegenden Arbeit dankell wir selbst Ullspren IAlhrern, nllFleren doelltschen Hochschuloen, 
um die uns die Feinde benei·uen! (Lebhafter Beifal!.) 

Der Ehrenvorsitzende, Seine Koniglir,he Hoheit (} r 0 L\ It e r z 0 g W r led ric h
August von Oldenburg-· 

Meine Herren! Die versehiedenen Redner haben sich schon sehr glinstig liber den 
Vortrag des Herrn Fottinger geauEert, daE mir als Laien kaum noell etwas zu sagen 
iibrig bleibt. Soweit ieh verstanden habe, haben die bisherigen Sehraubentheorien die 
Vorgange im Sehraubenkreise als zweidimensional betrachtet, wah rend sie naeh den Aus
flihrungen des Herrn Dr. Fottinger als dreidimensional anzusehen sind; und das sehein1 
mir einleuchtend. Ob der gedachte Ersatz der SehraubenflligeI dureh erstarrte Wirbelkerne 
die Sehraubentheorie vereinfaehen wird, muE, wie ieh gJ.aube, vorIaufig noeh abgewartet 
w·erden, bis weitere Beohachtungen \lnd Erfahrllngen hi'eriiber gesammelt sein werden. 
Auf jeden Fall aber ist in dem Vortrage eine gewaltige Arbeit von weitreiehender Be
deutung zum Ausdruck gekommen; und wir miissen Herrn Professor Fottinger unseren 
allerherzJjchsten Dank: Imssprechen fiir das, was Ol' 11ll" hfmtp g-ehraeht hat (LebhaftJf)l" 
andauernder Beifal!.) 
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XIV. Modellversuche mit Schaufelrad-Propellern. 

Von Dr.-In/(. K. ScllaU'ran. RerUn. 

Die Wirkungsweise eines Schaufelrades HiBt sich ahnlich Wle die eines 

Schraubenpropellers kurz dahin definieren, daB dnrch Beschleunigung einer Wasser

masse derjenige nutzbare Schub erzeugt wird, welcher zur "Uberwindung des 

Schif£swiderstandes bei der betrC£fenden Fahrtgesch\\'indigkeit erforderlich ist. 

Wahrend dieser Vorgang bei einem SchraubenpropeIler als ein annahernd kon

tinuierlicher angesehen werden kann, findet bei einem Schauftlradc insofern eine 

mehr oder weniger stoBweise, ruderartige Wirkung statt, als die Beschleunigung 

der bewegten Wassermasse keine stetige is!;, und zWar aus dem Grunde, wei] dip 

Relativgeschwindigkeit der Schaufeln zum Wasser von dem Augenblick ihref' 

Eintauchens bis zu dem ihrer tiefsten Lage naturgemaB stark anwachst und von 

dort an bis zu dem Moment ihres Austauchens aus dem Wasser ,,,ieder in ahnlichel' 

Weise abnimmt. Wenn auch gerade infolge dieses Umstandes der Schaufelrad

propeller vielfach als ein ideal giinstiger angesehen \Vird, so diirfte es doch schwi(>

rig sein, hierfiir durch Betrachtungen rein theoretischer Natul' den erfordedichen 

Nachweis zu erbringen. Um daher diesem Problem naher zu kommen, werden 

sich in E r man gel un g von z u v e r I ass i g e n Pro b e f a h r t s res u 1 -

tat e n die notwendigen Unterlagen nur aus den Ergebnissen systematischer 

.vlodellversuche ableiten lassen, wie sie in folgendem erortert werden sollen. 

Bei der Ubertragung der gewonnenen Versuchswerte auf die Verhaltnisse 

naturgroBer ausgefuhrter Schaufelrader ist es allerdings auch erforderlich, von 

gewissen mathematisch-physikalischen Gesetzen Gebrauch zu machen, deren Rich

tigkeit sich abel' durch die Auswertung der zugehOl'igen Probefahrtsergebnisse 

nachweisen taBt. Unter der vorlaufigell Annahme, daB es ohne weiteres statt

haft ist, das sogenannte PropeIlerahnlichkeitsgesetz auch bei Schaufelradern an-

7,uwenden, miif3ten fur aIle ahnlichen Rader bei gleichem Slip gleiche Wirkungs

grade 'fJp Bowie gleiche Schub- und Momentenkonstanten zu erwarten seill. 
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Fraglich ist hierbci aber, ob man bei einem Schaufelrade denselben Begriff 

des Slips cinfiihren darf, welcher fiir Schraubenpropeller in der Versuchstechnik 

allgemein btli der Auswertung der Ergebnisse deshalb mit Vorliebe zugrunde gelegt 

wird, wei} sich die oben angefiihl'ten charakteristischen Konstanten mehr oder 

weniger als eine einfache Funktion desselben darstellen lassen. Urn iiber diese 

Verhiiltnisse Klarheit zu gewinnen, ist es zuniichst erforderlich, die Abhangigkeit 

des Srhubes eines Schaufelrades von To urenzahl und Fahrtgeschwindigkeit zu 

ermitteln. Bei Schraubenpropellern wurde zu demselben Zweck fUr den Impuls 

die Gleichung: 
S=c.M.dV 

zugrunde gelegt (s. Jahrbuch del' Schiffba utechnischen Gesellschaft 1914, S. 568-570) . 

M = Masse des durch die Propellerdisktiiche in der Zeiteinheit durchgetriebenen 

Wassers = c .X . A . Va; 
g 

y = spezifisches Gewicht des Wassel's gleich 1000 kg pro cbm; 

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/sec 2 ; 

A = Propellerdiskfliiche in qm = D2 . -~ ; 

Va ,"-' nominelle Austrittsgeschwindigkeit des Wassel's aus dem Propeller III 

m/sec = n . R; 

H = nominelle odeI' mathematische Steigung der Propellerdruckseite; 

dV = Va - Va = Geschwindigkeitsanderung an der durchgetriebenen Wasser

masse pro Sekunde; 

Ve = nominelle ZufluBgeschwindigkeit des Wassers nach dem Propeller in m/sec 

= Fahrtgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung des Nachstroms; 

c = vorsuchstechnisch zu ermittelnde Konstante . 

./' S = c . . Y-. A . Va (Va - Va). 
g 

Neuere Autoren wenden eine Formel von demselbell Aufbau ohne weiteres 

a.uch fUr die Impulsgleichung eines Schaufelrades an, mit dem einzigen Unter

schicde, daB statt des Diskareals A die F I a c he F z wei erg 1 e i c h art i g 

tau c hen d e r S c h auf e I n beider Rader in qm und fUr die nominelle Aus

triitsgeschwindigkeit Va- = nR die damit gleichwertige, im Zapfenkreis gemessene, 

Umfangsgeschwindigkeit Vz des Rades in m/sec eingefiihrt \\ird, so daB die be

treffende Beziehung in den Ausdruck iibergeht: 

n . . . . . . . . . . ~ = c . r . F . Vz (Vz - Va). 
g 
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1m Gegensatz dazu wird nach a.lteren Quellen auch noch vielfach die andere 

Ansicht vertreten, daB del' Schub eines Schaufelrades im wesentlichen eine rein 

quadratische Funktion der Relativgeschwindigkeit der bewegten Schaufeln ZUlU 

Wasser (Vz - Ve) ist und daher durch die Gleichung ausgedriickt werden kann: 

II) ....... S = (, . L . F . (Vz - Ve)2. 
g 

Der Vollstii.ndigkeit wegen mag schlieBlich noch angefiihrt werden, daB 

sich in del' Litel'atur fUr diesel ben Beziehungen noch die fulgende Gleichung 

findet: 

III) . . . . . . . . . S = c . .L. F. Ve (Vz - Ve). 
g 

AIle drei Formeln bringen in gleicher Weise ZUlU Ausdruck, daB eine von 

den Schaufeln des Rades bewegte Wassermasse in deren Zeiteinheit die 

Geschwindigkeitsa.ndel'ung Vz - Ve erfahrt. Wahrend aber in der Formel 1 

die Annahme zugrunde gelegt worden ist, daB der Kubus der bearbciteten Wasser· 

masse im wesentlichen durch das Produkt aus der Flache F zwcier gleichartig 

tauchenden Schaufeln beider Rader und der im Zapfenkreis uzw. Schaufpldruck· 

mittelpunkt gemessenen Umfangsgeschwindigkeit Vz del'selben bestimm t wird. 

wird die betreffende GroBe in FormelIII gleich Schaufelflache mal Schitfsgeschwin

digkeit Ve (unter Beriicksichtigung des Nachstroms) gesetzt und in Formel II 

angenommen, daB das Produkt aus der Schaufelflache Fund del' D;fferenz 

(Vz - Ve) zwischen Zapfenkreisgeschwindigkeit und Fahrtgeschwindigkeit dafiir 

maBgebend ist. In Wirklichkeit diirften alle drei Formeln die beim Arbeiten 

eines Schaufelrades vorliegenden Verhaltnisse nul' in mehr odeI' weniger unvoll

kommener Weise kennzeichnen. Auf jeden Fall wird die ad III angefiihrte Glei-

chung S = c . "-'. Ve . (Vz - Ve) unzuverlii.ssig scin. Dieses geht schon daraus 
g 

hervor, daB sich nach derselben bei Annahme einer Fahrtgeschwindigkeit Ve=O, 

wie sie bei der Standprobe vorliegt, ein Schub des Schaufelrades gleich Null er

gibt, was naturgemaB bei einer bestimmten Umfangsgeschwindigkeit Vz nicht ein· 

treten kann. 1m Gegensatz dazu werden durch die anderen beiden Formeln I 

lmd II auch fiir die Standprobe bestimmte positive Werte geliefert, die fUr diesen 

Sonderfall nach derselben Funktion S = c . .L . F . Vz 2 mit dem Quadrat der 
o· o 

Umfangsgeschwindigkeit zunehmen. Sobald man jedoch die G1eichungen 1 

und II fUr die Berechnung des Schubes eines in Fahrt befindlichen Schaufel

rades zugrunde legt, ergeben dieselben, absolut und auch relativ genommen, von

einander stark abweichende Werte. Urn nun zunachst nachzupriifen, welche von 
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dieseu beidenForllleln die in Wirkliehkeit vorliegenden Verhaltnisse; wenn aueh 

nieht vollkommen exakt, so doeh lllit bester Annaherung beriiekl'iehtigt, ist eine 

Auswel'tung del' in 'rabelle 1 aufgefiihrten SehleppveI'suehsergebnisse des Seiten

radschleppdampfel's "Hugo Marcus"l) nach folgendell Gesichtspunkten vorge

nom men worden. Das Drehmoment, welches in den verschiedenen Fallen VOIl 

del' lVIaschine auf die Sehaufelrader iibertragen wurde, liif3t sieh in ungefahrer 

Weise durch die \-Verte VOll ~~ S eharakterisieren, wobei n H die Tourcnzahl pro 
n, 

Minute bedeutct. 

Tabellc 1. 

Schleppversuch:-.ergebnisse des Seitenradschlepp

dampfers "Hugo .Marcus" auf del' Elbe am 23. und 29. Juni 1911. 

2 3 

Vz , Vm . IPS Ill/sec 1 (Ill/sec) . 

1,75 ' 
2,80 ~ 

3,14 • 
4,30 
--1-,40 
4,65 • 
5,20 

0,734 
1,220 : 
1,378 
1,598 I 

1,680 
1,590 
1,845 

38 
110 
215 
350 
365 i 

:~~ I 

4 5 I 6 7 8 9! 10 I 11 
- I ,- ,- - -1- ·------1---·--

z . (k\~) I ZS+=w (,': ~VX) IcV z-V 1ll)21. ns/Vm i ..!.n~S 
(kg) ,.., . v Z III I S 

10,96 800· 50 850 1,7781,032: 
17,55 I 2 ~180' 140! 2720. 4,425, 2,496 I 

19,67: 4 100 180 I 4 280 5,532 3,103' 
26,94: 5100 i 240 I 5340 I 11,620 7,300 I 

27,57 :; 300 ! 260 i 5 560 . 11,970: 7,400: 
29,12 i 6100; 230 I 6330 i 14,230! 9,360 
32,58' 6550 I 320 6870: 17,450 11,260: 

I 

14,95 : 

14,40 i 
14,30 : 
16,85 i 
16,40 
18,30 
17,67 

3,47 
6,27 

10,93 
12,99 
13,24 
15,45 

16,425 

Del' Schub S del' Schaufeln, welcher sieh aus dem nutzbaren 'rrossenzug Z 

'uud dem Schleppereigenwiderstand W zusammensetzt, muB eine mehr odeI' we-

. . f h}!' k' d D h . h'· h d W IPS mger em ac e un tlOn es re momentes, n11t In auc es ertes von -n, 
sein, da del' Hebelarm, an dem die Schubkraft angreift, durch den ungefahr ill! 

Zapfenkreis liegenden Druckmittoelpunkt del' Schaufeln eindeutig bestimmt wird 

und durchweg ala annahernd konstant angesehen werden kann. Tragt man 

daher nach MaBgabe del' Diagramme Abb. 1 die Werte von S bzw. W sowie die 

die letzteren nach den oben angefiihrten Impulsgleichungen 1 und Il bestimmenden 

von Vz (Vz - Vm) und (Vz - Vm )2 als Funkt,ionen von IPS graphisch auf, so . n. 
erhalt man ein anschauliches Bild iiber den Zusammenhang del' einzelnen in Frage 

'kommenden Faktoren. Unter Vm ist hierbei die Fahrtgescbwindigkeit des 

Schleppers relativ ZUIll Wasser in m/sec und noch nicht die urn die GroBe des 

Xachstroms korrigierte nomineHe ZufluBgeschwindigkeit Ve des Wassel's zurn 

1) S. "Schiff'bau" 1912/1H, S. Hi), 
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Scha¢elrade aus dem Grunde eingcfiihrt wordell, um keine weiteren unsichere~ 

Annahmen zu machen. Wie aus dem Vel'lauf der Kurvenziige Abb. 1 zu ersehen 

ist, besteht zwischen den Werten von S und denen von I P~ abgesehen von einige~ 
, n~ 

Streuungen, die sich bei Probefahrten nie ganz vermeiden lassen, jedenfalls eine 

einfache Beziehung, womit zuniichst die oben gemachte Voraussetzung iiber den 

unmittelbaren Zusammenhang zwischen Schaufelradschub und Drehmoment 

bzw. Drehkraft als statthaft nachgewiesen sein diirfte. Ferner liiB1', sich aus den 

betreffenden Diagrammen leicht entnehmen, daB die Werte von Vz (Vz - VIII) 

faRt genau nach derselben Funktion anwachsen, wie die des Schnbes S, \\ahrend 

0 d' d' 

1000 7oo(} 1'1 

5000 6"000 12 

5000 5000 10 

'l()00 'lQ00 8 

JOOO 3000 5 

2000 2000 .. " 
t>'l ~ ~ 

.!, 
, 

1000 1000 <:::'2 
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d' 

28 

2'1 

20 

15 

12 

?8 .. 

Seitenradschlepper "Hugo Marcus" 

OolM des Sc.hl.ppers 
L", - 61,20", O-J3j, WJ7m J 

8., • 7.12. & - 0.493 
T - 0.66 . P • 0.996 

Oalen <ler ol'.1deJ> Schoqfcrader 
4 -ZoP.forttrr... ~ - 3 QjQ m 
h • Schol(/e./hohe 0, ~ o. 
b - Sc.ho¥filb~ • J, 3'0 • 
z -Anzohl flu Sch"'{fi'" • 

20 

16 

I 

r---+---+---+---~~-h~~~ZL---L ~ -~---'--I 12 

z· Tr056U1ZU!} If> k!/ 
W · SdJ/'pp<"",!}I'A,,,id.r./ofld m k!} 

r----+--f-""'7.¥---+::A.....<! __ --t---j J . z.w -ScIIattfi!ratlscIHIIJ ",;,y 
" .-l'ourenztzIrl pro JfV, 
v.. ·~rohwr..Wa._H> "';.rtk- 1;1r U J(, 
v". ·Sfn1m!J<J<iJ,. '" ml Sd-
V.-I'of,f'fgosdlw ",,/all;' z. t!for m m/Sd-
Vz ·OtJChw. i ZaP.fmIr,.." tI. ~'!n>,*J In m,<5_k 

Au ' WP.I'IIlJlg'. ( \ l'~ebni~s(' del' Pl'ohpfahl'lC'n wit .'nhang. 

Abb. 1. 

die _-\bhiingigkeit des letzteren von den (Vz - Vm )2 vVerten, wenn auch ebenfalls 

gesetzmiiBig, so doch weit komplizierter ist. Mithin diirfte man die oben in der 

Formel I 

S =- c. Y • F. Vz (Vz - Vel 
g 

ZUIll Ausdruck gebrachte Gleichung auch fur den Impuls cines in Fahrt befind-

lichen Schaufelrades wahl als die maBgebende ansehen und daraus die weitere 

SchluBfolgerung ziehen konnen, daB infolge der Beziehung 

S = c , ~ ,F, VZ2 • Vz ~~Ve = (' .~ . F. VZ2 . Sn: 
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durch den nominellen Slip Su - Vz Vz Ve der ArbeitszUBtand eines Rades in genau 

derShlben Weise charakterisiert wird, wie dies bei einem Schraubenpropeller nach

gewiesenermaBen der Fall ist_ Die allgemeine Formel fiir den Wirkungsgrad 

eines Propellers lautet: 

S. V" 
'1p = 2.1f.nM 

bei einem Schaufelrade ist nach der Beziehungsgleichung SII:: 

Vz = Dz. 1J • n, 

Dz = Zapfenkreisdurchmesser des Rades; 

. _ S. Dz . 1J . n _ S Dz . 
. / 'Iv - ·2 . 1J. n M . (1 -. sn) - M . 2 (1·- sn)· 

Vz- V,. 
Vz 

Hieraus folgt, daB bei der oben gekennzeichneten, unmittelbaren Ab

hii.ngigkeit des Schubes S vom Drehmoment Mauch der Wirkungsgrad eines 

Schaufelrades im wesentlichen eine eindeutige Funktion des nominellen Slips Sn 

sein muB, unabhangig von den absoluten Werten der Fahrtgeschwindigkeit und 

Tourenzahl und nur abhii.ngig von dem Verhii.ltnis dieser beiden zueinander oder 

von dem der Fahrtgeschwindigkeit zu der Umfangsgeschwindigkeit (im Zapfen-

kreis) ~~, durch welche Beziehung der Slip ebenfalls charakterisiert wird. In

wieweit dieses allgemeine Propellergesetz auch noch fiir die Verhaltnisse einander 

genau ahnlicher Schaufelrader zutreffend ist, diirfte sich nur durch die Ergebnissf' 

systematischer Modellversuche nachweisen lassen. Fiir den Fall, daB das soge

nannte Ahnlichkeitsgesetz in gleicher Weise wie bei Schraubenpropellern auch 

bei Radpropellern anwendbar ist, miiBten bei ahnlichen Radern fiir gleichen Slip 

und demnach fiir gleiches Verhaltnis von Fahrtgeschwindigkeit zu Umfangs

geschwindigkeit auBer den erwahnten gleichen Wirkungsgraden auch gleiche 

Schub- und Momentenkonstanten vorliegen. Letztere konnen fiir ein und das

selbe Schaufelrad sowie fiir aIle diesem genau ahnlichen Rader, unabhangig Von 

der Tourenzahl und der absoluten Dimension in folgender Weise zur Darstellung 

gebracht werden: 

Slip 

Nach obigem war der Schub eines Schaufelrades bei einem bestimmten 

s = c. r . F. VZ2 . SIl, 
g 



250 

200 

o 

Schaffran, Modellversuche mit Schaufelrad-Propellern. 481 

mithin auch gleich S = k . F . Vz 2, worin k eine V'on dem betreffenden Rade 

und dem vorliegenden Slip abhiingige Konstante bedeutet. 

Vz = n Dz . 1f, oder (Zapfenkreisdurchmesser Dz der Einfachheit halber 

mit D bezeichnet): Vz = k . n D. 

Schaufelradmodell. Versuche mit freifahrendem Modell eines Schaufelradpaarea. 

{)uten der belden Sc/l(Tl!felroder: 
Oa - liu8eror Ourc/1me.sser • '1200 mm 
o • Zap/enkreis N. - 3/100 -
H - Scha'!l"i!lho'l1e - 850 • 

17 

11i 

30 8 -Sc/l(rl!folbretle jetles !lades - 2300 • r--------r------~r-----~~ 

0- () 

z - Anzahl tier Scha'!foln - 8 

1/f 

13 

12 

11 

7f~r-----~----------------r-----~~-~------------_r------------~ ~ 

9 

8 

7 

{j 

--~~---------~------------~ 5 

/f ~" 
I 

r----T~4-------~--------+-------~~~~--~~~--_r--r_----r_------~ 3~ 
2~<::l 

1 

00~~~~~~~----~~~~~~~~~----~~~~----~~~~~~~~~----~ 0 W q2 0,.1 (1,'1 q5 (1,5 q? (1,8 q9 fO 1,1 J2 1,3 1,'1 t8 ~g 2,0 
- II", ; Fahrigesc!lwlnmgkeJ1 des Sc!lo,!/,elra.dmodells In m/ ./ek 
I ! I I I I ! I I I I I , ! I I , I I I I I I ! I I II! 1 I t I I I 1 I I I I 

Tauchtief: bel'kant chaufel 400 nun; Tourellzahl de Mod lis kon tant = R/sec. 
M d ellmaB tab 1 : 20. 

Abb.2. 

Das Areal F zweier gleichartig tauchender Schaufeln eines Raderpaares 

ist bei ahnlichen Schaufelradern direkt dem Quadrat des Durchmessel'S propor

tional, d. h. F = k . D2; 

s I S = k . n 2D4 und n 2 D4- = k = C1 = Schubkonstante. 

Jahrbuch 1918. 31 
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Das erforderliche Drehmoment Mist nach den eingangs durchgefiihrten 

Untersuchungen eine mehr oder weniger einfache Funktion des zu leistenden 

Schubes S, mithin 

M =-= k . S . R; R = Zapfenkreishalbmesser = ~ 
M I M = k . S . D == k . n 2 . D·) und n2 D5 = k = C1 = Momentenkonstante. 

Schaufelrad - Modell A.. 

L) = Zapfenkrei durchmes e r 170 mm 

h = BID = Breitenverhllitnis 1,353 
h= H/D = HohenverblUtnis = 0,250 
t = T/D = TaucbungsverhiUtnis = 0, 1176 

z = nzahl de r Schaufeln 

Abb. 3. 

SchlieBlich wurde als nomineller Slip eines Schaufelrades die Beziehung 

Vz - Va 1 Ve. f"h sn = -vz = - V ~ emge u rt. 

~; = 1 - sn; Vz = k . n D; nV D = k (1 - Sn) = Fortschrittsgrad, durch 

welchen der Slip ebenfalls eindeutig charakterisiert wird. In den Diagrammen 

Abb.2 sind als Funktion dieses Fortschrittsgrades nVn die Schub- und MomenteIi-

S M 
konstanten c1 =n2 D4 und c2 = ll2D5 sowie die zugehorigen Wirkungsgrade fJp 
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eines im MaBstab 1/20 der natiirlichen GroBe ausgefiihrten Modellschaufelradpaares, 

welches mit der konstanten korrespondierenden Tourenzahl von n = 3/sec bei ver

schiedenen Fahrtgeschwindigkeiten im Bassin untersucht worden war, punktweise 

und in ausgezogenen Kurven aufgetragen. Die Konstruktion eines der beiden 

Rader dieses Modells A mit beweglichen Schaufeln ist in Abb. 3 dar

gestellt. Seiten- und Vorderansicht zeigen die Abb. 4, 5 und 6. Das Modell 

hatte einen Zapfenkreisdurchmesser D = 170 mm, eine Gesamtbreite beider 

Abb.4. 

Schaufeln B = 230 mm, eine SchaufelhOhe II = 40 mm und tauchte in Ruhe

lage mit Oberkante Schaufeln (in tiefster Stellung) urn die Strecke T = 20 mm 

unter Waaser. Es war beziiglich der fur den Versuch in Frage kommenden Teile die 

im MaBstabe 1/20 ausgefiihrte Nachbildung eines der 4 auf einer Welle sitzenden 

gleichartigen Rader (s. Abb. 7) eines Seitenradschleppers von Vs = etwa 13 km/Std. 

Konstruktionsgeschwindigkeit und IPS = etwa 1200 indizierten PferdesUi.rken bei 

ns = 33 Touren pro Minute mit dem einzigen Unterschiede, daB die Steuerung 

31* 
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der beweglichen Schaufeln nicht, wie gewohnlich, durch einen Exzenter mit Fiih

rungsstangen, sondern auf folgende einfachere und doch der Wirklichkeit nahe

kommenden Weise erreicht wurde. Bei dem naturgroBen ausgefiihrten Rade 

Hi,6t sich fiir die Endpunkte der an den Schaufeln angebrachten Fiihrungshebel 

der geometrische Ort ihrer Bahn wahrend eines Umlaufes zeichnerisch ermitteln. 

r>erselbe ist, wenigstens fur die Periode des Durchganges der Schaufeln durch das 

Wasser ein Kreis von gleichem Durchmesser wie der sogenannte Zapfenkreis mit 

einer bestimmten, auf der Rohe der Drehachse des Rades nach vorne zu liegenden 

Abb.5. 

Exzentrizitat. Es wurdell nun auf der Innenseite jedes der beiden Rader des 

Modells die aus Abb. 3, 4, 5 und 6 dargestellten feststehenden Leitscheiben mit 

kreisfOrrnigen Schlitzen angebracht, urn darin vermittelst. moglichst reibungs

loser Rollen die Endpunkte der Fiihrungshebel der Schaufeln in der ge'Wunschten 

\Veise zu steuern. Wenn diese Art der Modellausfiihrung der des naturgroBen 

Rades auch nicht vollkommen entsprach, so wl1rde dieselbe schlieBlich doch aus 

dem Grunde gewahlt, wpil eine genaue Nachbildung eines Schaufelrades irn Modell 

mit gewohnlichern Exzenter und Fuhrungsstangen \vegen der unahnlichen Rei-
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bungsverhaltnisse in den zahlreichen Lagerungen der Gelenke keine brauchbaren 

Versuchswerte ergeben hatte. Auch bei dem vereinfachten Rade nach Modell A 

durfte sich ein mehr oder weniger schadlicher EinfluB der Fiihrungsrollen auf die 

Resultate bemerkbar gemacht haben. Umdiesen abernachMoglichkeitauszuschalten, 

und wenigstens reI a t i v ric h t i g eWe r t e fur das nackte Rad ohne Fuhrungs

mechanism us zu gewinnen, wurden die Reibungsverhaltnisse der Rollen in der 

Leitscheibe nachtraglich fur sich besonders ermittelt und die ursprunglich £est-

Abb. 6. 

gestellten Drehmomente dementsprechend korrigiert, wie dies in den Abb. 2 punk

tiert ausgezogenen Kurven fUr die Momentenkonstanten und den Wirkungsgrad 

zum Ausdruck gebracht worden ist. Die Schubkonstantenkurve des unter

suchten Modellschaufelradpaares zeigt nicht durchweg den kontinu;erlichen Ver-

lauf wie bei Schranbenpropellern, sondern weist bei dem Fortschrittsgrad nYn 
= ca. 1,6, welcher ziemlich genau den Verhaltnissen entspricht, fur die das Rad 

konstruiert worden ist, einen stark ausgepragten Buckel auf. Durch letzteren 



Schaufelrad 
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tritt deutlich in die Erscheinung, daB an dieser Stelle eine starke Schubvermeh

rung vorgelegen haben muB, welche ihre Ursache darin hat, daB hierbei die Schau

feln des Rades unter den giinstigsten Anstellungen durch das Wasser gefiihrt 

worden sind. In der Kurve der Momentenkonstanten macht sich bei dem gleichen 

Fortschrittsgrad !D = ca. 1,6 zwar auch ein ahnlicher Schlag bemerkbar. Da 

derselbe jedoch bedeutend weniger ausgepragt ist, wie bei der Schubkonstanten

kurve, so erreicht der Wirkungsgrad an dieser Stelle einen verhaltnismaBig hohen 

Wert. NaturgemaB ist der letztere aber auch unter diesen bei der Konstruktion be

riicksichtigten giinstigsten Verhaltnissen immer noch nicht so groB, wie der in den 

Diagrammen Abb. 2 eben falls eingetragene ideale Wirktmgsgrad 1Ji = ~; (s. S. 503), 

welcher sich im Grenzfalle nur mit einem vollkommen widerstandslosen Schaufel

rade ohne Reibungs-, Tauch- und Wirbelverluste erzielen lassen wiirde, was prak

tisch natiirlich nicht bewerkstelligt werden kann. Bei den niedrigen Fortschritts-

graden :D' die den hohen Slipverhaltnissen~entsprechen, zeigt aber die Kurve 

der durch den Versuch wirklich festgestellten Wirkungsgrade 1Jp eine harmo

nische Anpassung an die der idealen 1Ji, die insofern sogar eine ziemlich gesetz

maBige ist, als hierbei zugeordnete Werte beider in einem annahernd konstanten 

Verhaltnis zueinander stehen. Die ttbertragung der Modellversuchsergebnisse 

des Sehaufelradpaares A auf die Verhaltnisse des vorliegenden Seitenradschleppers 

von IPS~= 1200 indizierten Pferdestarken bei n8 = 33 Touren pro Minute kann 

nun auf folgende, gleich an einigen Zahlenbeispielen erlauterten Weise ausgefiihrt 

werden. 

Unter Annahme eines Maschinenwirkungsgrades von 1Jm = 0,85 stehen fiir die 

4 Rader des Schleppers insgesamt WPS = IPS .1Jm = 1200 .0,85 = 1020 abgebremste 

Wellenpferdestarken, mithin fUr jedes Raderpaar WPS = 510 zur Verfiigung. 

Bei n8::= 33 Touren pro Minute = n = 0,55 pro Sekunde kaun demnach ein Dreh-

t 1\'1 WPS . 75 510 . 75 11 0'"0 /k f d d U mom en H = 2 = -2'---·-055' = ;) m, g au gewan t wer en. m .tr.n .n., 

dieses aufzuzehren, muB das gewahlte Schaufelradpaar mit dem gewahlten Zapfen

kreisdurehmesser von D = 3,4 m bei einer Mowentenkonstanten 

()') - -~, - ._.1.1.°59 __ - 80 8 
·-n2 D3 -. 0,552 .3,45 - , 

arbeiten, fiir we Ie he die Diagramme Abb. 2 einen Slipgrad, VDe. = 1 ,5t, eine Schub
n 

konstante c1 = n2~4 = 133 und einen rein en Propellerwirkungsgrad Tjp = 0,409 
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bestimmen. Der erreichbare effektive 8chub zweier Rader wiirde demnach 

8 = C1 • n 2D4 = 133 ,0,55 2 , 3,404 = 5370 kg, mithin fiir aIle 4 Rader zusammen 

2 . 5370 = 10740 kg betmgen. Derselbe miillte gleich dem nutzbaren Trossenzug i 
plus dem urn den 80g vermehrten Eigenwiderstand des 8chleppers sein. 

8 = ~ ~ ~; t = Sogziffer nach ahnlichen Versuchen zu 0,05 angenommen 

W auf Grund von 8chleppversuchen des 8chiffsmodeIls fiir die 8chlepp

ges(jhwindigkeit mit 860 kg eingesetzt, ergiht 

Z = 8 . (1 - t) - W = 10740 . 0,95 - 860 = 9340 kg. 

Bedingung hierfiir ist allerdings, daB die Schaufelrader auch wirklich bei 

dem oben erwahnten, durch die Momentenkonstante von c2 = 80,8 bestimmten 

Fortschrittsgrad :D = 1,56 arbeiten, Va bedeutet die nominelle ZufluBgeschwin

digkcit des Wassers nach den Radern, unter Beriicksichtigung des Nachstromes 

und ist gleich Vm (1 - .v); 

Vm = 8chleppgeschwindigkeit relativ zurn Wasser in m/sec; 

w = Nachstromziffer, auf Grund ahnlicher Versuche zu 0,10 angenommen. 

j"Ym.,p,90 _ Vm· 0,9 1 56 
. n. D - 0,55. 3,4 -, , 

Vm = 3,24 m/sec = Vs = 11,65 krc/8td. Die nutzbaren Trossenzug-Pferdestarken 

betragen demnach 

Z P S = ~7:m. = 934°753,24 = 403 

dd 8 '1 'k d ZPS un er ell eppwlr ungsgra 1j = I P 8 ~~3. = ° 335 sohlieBlich der so-
1200 ' , 

genannte 8chleppgiitegrad 

Z; IPS = 9340/1200 = 7,78 kg pro' indizierte Pferdestarke, 

Der oben ermittelte rpine Propellerwirkungsgrad '1P = 0,409 schlieBlich 

muB gleich dem Verhaltnis del effektiven Propellerschub-Pferdestarken 8 P 8 

zu den abgebremsten Wellenpferdestarken W P 8 sein, 

S P 8 = 8 75Va_; Va = Vm .0,9 = 3,25.0,9 = 2,92 m/sec. 

8 = Propellerschub samtlicher 4 Rader des Schleppers = 10 740 kg; 

SP8= 10740.2,92 -418' =_SP_8 = _418 =0409 
75 - , 1jp W P 8 1020 ' . 

Wird anderseits ein bestimmter Trossenzug Z und demnach auch bei der 

betreffenden Konstruktionsgeschwindigkeit bestimmter erforderlicher Propeller

schub von z. B. S = 9000 kg verlangt und sollen hierbei die Rader auf die Touren-
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zahl der Maschine von ns = 33/min = 0,55 sec kommen, so kann eine Ubertragung 

der Bassinversuchsergebnisse des Modellschaufelradpaares A auf di(> Verhaltnisse 

der 4 naturgroBen Rader des Schleppers in folgender Weise vorgenommen werden: 

Schiifseigenwiderstand \Y = c . 980 kg; 

I S = Z ±~'Y_ 9000 +",980 = 10500 kg; 
1 - t 0,9:1 

S 
Schubkonstante c 1 = . n 2 D 4~ 

2 
10500 

0,552 . 3,44 = 130. 

Fiir diese bestimmen die Diagramme Abb. 2 eine Momentenkonstante 

c2 = n 2~5 = 79,5 einen Fortschrittsgrad : D = 1,66 und einen reinen Propeller

wirkungsgradTJp = 0,433. Das Drehmoment M fur ein Schaufelradpaar ist dem

nach gleich c2 • n 2 D5 = 79,5 .0,55 2 .3,45 = 10870 mkg und fiir aIle 4 Rader 

zusammen M = 21 740 mkg. 

Abgebremste Wellenpferdestarken: 

W P S = M. ?;-{ = 21740.275 1r . 0,55 = 1000. 

Indizierte Maschinenpferdestarken: 

IPS = WPS = 1000 = 1178; 
1Jrn 0,85 

Va 
n D ist nach obigem mit 1,66 einzuhalten; 

Ve= Vrn (1-w) = Vm .O,90; 

V rn . 0,9 = 1 66' 
n.D " 

I Schleppgeschwindigkeit Vm = 3,45 m/sec = 12,4 km/Std.; 

T f d .. k zpO Z . Vrn 9000 . 3,45 414 rossenzugp er estar en 0 = 75 = -----75 --~ - = ; 

. ZPS 414 
Schleppwlrkungsgrad 1J = IPS =1178 = 0,351 

und sogenannter Schleppgiitegrad 

Z/IPS = ~~~~ = 7,66 kg pro indizierte Pferdestarke. 

Wle bereits erwahnt, waren die Schaufelrader des betreffenden Seitenrad

schleppers speziell fiir ns = 33 Touren pro Minute = n = 0,55 pro Sekunde bei 

einer Schleppgeschwindigkeit von Vs = 13 km/Std. = Vrn = 3,62 m/sec, also 

eigentlich fiir einen Fortschrittsgrad von 

Va _ Yrn . (1 - w) _ 3,62 .0,9 
n D n D 0,55.3,4 

1,74 
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S 
konstruiert, fUr welchen die Diagramme Abb. 2 eine Schubkonstante c1 = n 2 D4 

= 127,5, eine Momentenkonstante c2 = n ;~(j = 78 und einen reinen Propeller

wirkungsgrad 'lJp = 0,452 bestimmen. Unter diesen Verhaltnissen ware dem

nach ein nutzbarer Schaufelradschub von 

S = 2 . C1 • n:1 DJ = 2 . 127,5.0,552 .3,44 = 10290 kg 

zu erwarten. 

Z+W 
S=1_tO 

Schleppeigenwiderstand W bei 13 km/Std. Geschwindigkeit gleich ca. 1070 kg. 

Sogziffer t = 0,05 eingefUhl't, ergibt einen nutzbaren Trossenzug von 

Z = S . (1 - t) - W = 10290.0,95 - 1070 = 8710 kg. 

Das Drehmoment der Maschine miiBte hierbei 

M = 2 . C2 • n2 • D5 = 2 . 78. 0,552 • 3,45 = 21 400 mkg 

sein. Die abgebremsten Wellenpferdestarken 

W PS == 2 1r n M = 2 1r _. 0,55 . 21 402 = 985 
75 75 

und die indizierten der Maschine 

IPS = WPS = 985 = 1158; 
11m 0,85 

folglich betragt der Schleppwirkungsgrad 

ZPS Z. VIll 

11 = IPS- = -75 

.j' IPS = 8710 . 3,62 = ° 363 
75.1158 ' 

und der sogenannte Schleppgiitegrad Z j IPS = ~~ ~~ = 7,18 kg pro indizierte 

Pferdestarke. Da nach obigem bei ns = 33 Touren pro Minute und Vs = 13 km/Std 

Schleppergeschwindigkeit nur IPS = 1158 indizierte Pferdestarken erforderlich 

Bind, die Maschine aber bei der gleichen Tourenzahl normal 1200 IPS leisten 

kann, ;;0 wiirde also in dem betreffenden Fall das Drehmoment der Maschine noch 

nicht ganz aufgebraucht werden, zu welchem Zweck eine etwas kleinere Fiillung 

eingehalten werden miil3te. SolI letzteres aus irgendwelchen Griinden vermieden 

wet'den und die Maschine bei Va ::....:; 13 kll1/Std. Schleppgeschwindigkeit gerade 

mit der durch die Konstruktion vorgesehenen normalen Fiillung arbeiten, so kann 

eine Auswertung der Modellversuchsergebnisse nach der in folgendem erorterten 

Methode vorgenommen werden. 
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Hur einen bestimmten Slip und Fortschrittsgrad nVn = k ist das Dreh

moment des untersuehten Sehaufelradpaares gleich: 

)1 = C2 • n2 . Do = C2 • (n D)2 . D3; n D = -~~; 

"\7: 2 .J. 'I a D3 . . \ = cz· k 2 • , 
)[ c2 

Ve2 • D3 - k 2 ' 

1 3V~f 3Ve~--
D . Ve2 = k2- - C4 

= Durchme::>Fermomentgrad. Da die Werte von c2 und k einander eindeutig zu

geordnet sind, so besagt die obige Beziehungsgleiehung, daB ein dem untersuehten 

}Iodell ahnliehes Schaufelrad vom Zapfenkreisdurehmesser D, welches bei der 

Fahrtgesehwindigkeit Ve ein bestimmtes Drehmoment M zu seiner Bewegung er-

fordert, bei einem ganz bestimmten Fortschrittsgrad k = nVi> mit einem ganz 

bestimmten Slip arbeiten muB, wobei durch den Wert von nYn aueh die Touren

zahl, auf welche die Sehaufelrader unter den gegebenen Verhaltnissen kommen, 

ebenfalls eindeutig bestimmt ist. In dem vorliegenden Fall steht bei einer Ma

sehine, die ihre volle Leistung von IPS = 1200 indizierten Pferdestiirken mit 

der Tourenzahl ns = 33 pro Minute abgeben kann, fUr ein Schaufelradpaar des 

Schleppers daR in folgendem abgeleitete Drehmoment zur Verfugung. 

WPS = ; IPS . "I III = ~ 1200.0,85= 510; 

}{ = WPS. 75 = 510.75. = 11050 mk . 
- 2 n . n 2 n . 0,55 g, 

Va = Vm . (1 -w)= 3,62.0,9= 3,255 m/see; 

D = 3,4 m; 

1 
I <'4 = D 

3V .M 1 3 / 11 050 
Ve2 = 3,4 . J-3)552 = 2,98. 

Fur diesen "Vert des Durehmesser-Momentgl'ades c4 bestimmen die Dia

gramme Abb. 2 eine Sehubkonstante c1 = n 2~4 = 129, einen reinen Propeller-

wirkungsgrad t'jp = 0,442 und einen Fortschrittsgra,d ni) 

wurden demnaeh unter diesen Verhiiltnissen auf n = i; 
1,70. Die Rader 

1 3,255 
er= 3,4.1,7=0,563 

Touren pro Sekunde = n. = 33,8 min kOlllmen nnd hierbei einen effektiven Schub 
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S = 2 . C1 • n 2 D4 = 2 . 129 . 0,563 2 • 3,44 = 10900 kg liefern. Da der Eigen

widerstand W des Schleppers hei 13 km/Std. Geschwindigkeit wieder 1070.kg be

tragt, so wiirde man unt.er Berucksichtigung der Sogwirkung auf einen nutzharen 

Trossenzug von 

Z = S (1-- t) - '''' = 10900.0,95 - 1070= 9270 kg 

rechnen konnen, also auf einen Schleppgutegrad von r~l~- = 7,72 kg pro indizierte 

Pferdestarke. 

SolI schlieBlich durch ForC'iernng der Maschine bei dmselben Geschwinrlig

keit von Vs = 13 km/Std. ein nutzbarer Trossenzng Z = 10000 kg erzielt werden, 

so ware der in folgendem erorterte Gang der Auswertung geboten. 

FUr einen bestimmten Slip und FortschrittRgrad n"ii = kist der Schub 

des untersuchten Schaufelradpaarel' 

Ii S 
D. Ve 

_ r C1 
k == c3 Durchmesserbelastungsgrad. 

Da die "'erte von c1 und k einander eindeutig zugeordnet sind, so besagt 

rlie 0 hi~e Beziehungsgleichung, daB ein dem untersuchten Modell ahnliches Schaufel

radpaar von dem Zapfenkreisdurchmesser D, welches bei der Fahrtgesch""indigkeit 

Ve den effektiven Schub S erzeugen soll, bei einem bestimmten Fortschrittsgrad 

ni; = k mit einem gam; bestimmten vVirkungsgrad 1Jp arbeiten muB, wobei durch 

den Wert von n i5- auch dic Tourenzahl, auf welche (lie Schaufelrader unter den 

gegebenen Verhaltnissen gebracht werden mussen, ebenfalls eindeut,ig bestimmt ist. 

In clem vorliegenden Fall hat jedes Schaufdradpaar einen Schub 

auszuuben. 

s= 2 
Z+W 
1 -t 2 

10 000 + 1070 ---- -- - . = 5830 kg 
0,95 

Ve = 3,255 m/sec; D = 3,4 m; 

I S ~!5830-I C3 = -- - - =. ---- - = 6,92. 
D . Ve 3,4.3.255 
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Fur diesen Wert des Durchmesserbelastungsgrades c3 = 6,92 bestimmen 

die Diagramme Abb. 2 eine Momentenkonstante c2 = n ~5 = 79,5, einen reinen 

Propellerwirkungsgr3 d '1jp == 0,429 und cinen Fortschrittsgrad : D = 1,64. 

Die Rader m iiBten demnach ZUl' El'zeugung des gewiinschten Schubes bzw. 

Trossenzuges auf n = if . 1 ,~4 = 3,~,.2;S}4- = 0,583 Touren pro Sekunde 

gleich D. = 35jmin gebracht werden und wiirden hierbei ein Drehmoment von 

.M = c2 • n 2D5 = 79,5 . 0,583 2 • 3,45 = 12250 mkg fiir jedes der beiden Paare, 

mithin insgesamt 2 . 12250 = 24 500 mk~ erfordern. Dabei wiirden die ab-

gebl'emsten Wellenpferdestarken der 

WPS= 21f 75n.M = 
Maschine 

d d · . d· . I P c· WPS 1196 1407 b t . S hI un Ie m lZlCrten d = ~- = - -;. = e ragen, was emen c epp-
'1jm 0,8;, 

Z 10000 
giitegl'ad von IPS = 1407 7,11 kg pro indizierte Pferdestal'ke ergibt. 

Genau genommen darf eine Ubertragung der Versuchs

el'gebniss:e des betreffenden Modellschaufelradpaares auf 

naturgl'oBe Rader nur dann als angangig erscheinen, wenn 

die sed e mer s t ere n in i h r erg an zen Ko n s t r uk t ion v 0 11 k om men 

a h n I i c h sin d und insbesondere mit demselben beziiglich der Schaufeln gleiches 

Hohen-, Breiten- und Tauchungsverhaltnis aufweisen. Unter dfm Hohenver

haltnis h = HfD ist das der Sch3ufelhOhe H zum Zapfenkreisdurchmesser D, 

unter dem Breitenverhaltnis b = -~ die Beziehung zwischen der Gesamtbreite B 

del' beiden Schaufeln eines Paares zu D und unter dem 'l'auchungsverhaltnis t 

T 
= D das del' Entfernung T der Obel'kante Schaufel (in ihrer tiefsten Stellung) 

vom Wasserspiegel zum Zapfenkreisr1urchmesser D zu verstehen. Wenn durch 

Anderung des Hohen- und Tauchungsverhaltnisses auch eine Beeinflussung der 

Wil'kungsweise der Schaufelriidel' zu erwarten sein wird, so diirfte diesel' Umstand, 

speziell bei Radern, die fUr Schlepper bestimmt sind, aus dem Grunde nicht allzu

schwer ins Gewicht fallen, weil bei letzteren in der Praxis gerade diese Verhalt

nisse erfahrungsgemaB durchweg ziemlich gleichartig gewahlt werden. Infolge

dessen ist es also das meistens recht verschiedene Breitenverhaltnis, welches eine 

besondere Berucksichtigung erforderlich macht. Um dieses auszuschalten, ist 

in foIgendem noch eine weitere Auswertung del' Bassinversuchsergebnisse Abb. 2 
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als Funktion verschiedener Belastungsgrade fur die E i n h e i t d e r S c h auf e 1-

b rei t e vorgenommen worden, so daB es auch moglich erscheint, eine Uber

tragung der Resultate auch auf ahnliche Rader von anderer Breite auszufiihren. 

Nach friiherem ist einem bestimmten Slip und Fortschrittsgrade :ti-= k 

ein ganz bestimmter Wert des Wirkungsgrades '1P und der Schubkonstant,en 

S 
c1 = n 2 D4 eindeutig zugeordnet. 

S = C1 • n2 D4 = C1 . (n DP . D2; 

B 
b= D; 

D.B 
b 

1::'" 
D va 

n = k 

S 
- D -:-:8-' Ve 2 

C1 

k2' b 

Ve . V D ~ B = + . y ~ = Cr = F I a c hen bel a stu n g s g r a d. 

Diese Beziehungsgleichung besagt, daB bei allen ahnlichen Schaufelrad

paaren von dem Zapfenkreisdurchmesser D und der Gesamtschaufelbreite",!B, 

welche bei der Fahrtgeschwindigkeit Ve (unter Berucksichtigung des Nachstroms) 

den effektiven Schub S ausuben sollen, cin ganz bestimmter Wert des Flachen-

belastungsgrades Cr =-~e • V D ~ B vorliegt, durch welchen infolge der Ein-

deutigkeit der GroBen von k, c 1 und b, sowohl Slip als Fortschrittsgrad liV i:> = k und 

somit auch die Propellertourenzahl n wie der Wirkungsgrad 1jp bestimmt werden. In 

den Diagrammen Abb. 8 sind nun als Funktion der erwahnten Flachenbelastungs

grade Ct die aus den urspriinglichen Versuchsresultaten der Abb. 2 abgeleiteten 

GroBen der den Fortschrittsgraden nV D reziproken Werte der Slipgrade Cs = n J: -
sowie der reinen Propellerwirkungsgrade 1Jp aufgetragen und gestatten die Losung 

folgender Aufgabe. Ve r I an g t sei ein nutzbarer Trossenzug Z = 10,000 kg 

bei einer Geschwindigkeit Va = 13 km/Std. = Vro = 3,62 m/sec von einem 

Seitenradschlepper mit 4 Radem nach Modell A mit gleichem Hohen- und Tau

chungsverhaltnis HjD = 0,25 bzw. TjD = 0,1176 aber dem durch die Konstruk

tion festgestellten Zapfenkreisdurchmesser D = 3,6 m und der Gesamtbreite aller 

4 gleichartig tauchenden Schaufeln von B = 8,7 m. Der Eigenwiderstand W des 

Schleppers bei 13 km/Std. Geschwindigkeit sei gleich 1070 kg. 
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Fur diesen Wert des FHichenbelastungsgrades Cr = 5,94 bestimmen die 

Diagramme Abb. 8 einen Slipgrad Cs = n J: = 0,612 und einen reinen Propeller

wirkungsgrad fJp = 0,429. Mithin betragt die Tourenzahl, auf welche die Rader 

zu bringen sind, n = Cs . i; = 0,612 . 33~~~ = 0,554 pro Sekunde = ns = 33,2 

pro Minute. Die effektiven Propellerschubpferdestarken sind gleich 

S P S = S. Va _ 11660. 3,255 = 506 
75 - 75 ' 

die abgebremsten Wellenpferdestarken bei dem PropellerwirkungsgradfJp = 0,429. 

W P S = ~fJ; S = O~2:9 = 1180 und die indizierten der Mas chine bei einem 

Wirkungsgrad derselben von 

11m = 0,85; IPS = WfJ~ S = ~~:~ = 1389. 

Als Schleppwirkungsgrad ergibt sich bei den verlangten Trossenzugpferde

stiirken von 
Z P S= ~-' Vm = 1000°53,62 = 483 

75 7 

ZPS 483 
'1= IPS = 1389 =0,347 

und als Schleppgutegrad Z/I P S = \O~~g- = 7,'2 kg pro indizierte Pferdestarke. 

Die erforderliche Hohe der Schaufel ist bei dem zugrunde gelegten Hohen

verhaltnis von 
HID = 0,25, H = 0,25 .3,6 = 0,90 m. 

Wie bereits crwahnt, dad man eigentlich eine Ubertragung der betreffenden 

Modellversuchsergebnisse nur auf solche Rader vornehmen, die mit dem unter

suchten neben gleichem Tauchungsverhaltnis auch gieiches Hohenverhaltnis auf

weisen, da sonst durch Anderung desselben die vVirkungsweise naturgemaB mehr 

oder weniger beeinfluBt wird. Es erscheint jedoch unbedenklich, in gewissen 

beschrankten Grenzen auch eine Auswertung der Versuchsresultate fUr Rader 

mit un we sen t 1 i c h anderen Hohenverhiiltnissen auszufiihren, Wenn man 

dabei dementsprechend mit einer derartigen Gesamtbreite der S c h auf e In 

rechnet, daB die F 1 a c h e d e r 1 e t z t ere n die s e 1 b e b 1 e i b t. Da dies 

aber anderseits bei gleichem Zapfenkreisdurchmessergleichzeitig eine Andel'ung 

des Tauchungsverhaltnisses zur Folge hat, so darf hiervon jedcnfalls nur ein sehr 

vorsichtiger Gebrauch gemacht werden. 
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8011 nun in obi gem Fall fur die )Iaschine eine bestimmte Tourenzahl von 

z. B. n g = 36 pro Minute eingehulten und dabei die Gesamtbreite B = 8,7 maIler 

..J. Rader aUK konstruktiven Grunden nicht uberschritten werden, 80 ist es erforder

lich, eine Answertung dpr VersuchsergcbnisKe .\bb. 2 in folgender Weise vorzu

nehmcn. 

Ve = k' D = Ve. I. b = B. D = ]~. 
nD ' n. k' D ' b ' 

B 
b' 

= To u r (' II bel a stu n g 8 g r a d. Die in Abb. 9 als Funktion von en = 

1 V' S-:11-
V ,~-. --13 dargestellten Resultate liefern, wie in folgendem Zahlenbeispiel 

gczeigt ,verden solI, eine bequeme Grundlage fUr die Bestimmung des er

forderlichen Zapfenkreisdurchmessers ahnlicher Rader sowie des erreichbaren 

Propellerwirkungsgrades fur gegebenen Schub S, gegebene Tourenzahl n und ge

gebener Schaufelbreite B bei del' verlangten :Fahrtgeschwindigkeit Ve (unter Be

rucksichtig:ung des Nachstroms). 

Del' Propellerschub ist wie im vorJiegendell FaIle S = 11 660 kg; 

Ve = 3,255 mf,-,ec; n = if) = 0,60/sec; 

:! - 3 -- -~-

j. t' - _1_ 11 ~ - _~ 1_ lll()60. 0,60 = 2,860. 
• ~ll - Ve' B - 3,255 . 3,7 

Fur diesen Wert von en = 2,86 bestimmell die Diagranune Abb. 9 einell 

Slipgrad eN = rV~ = 0,622 und einen rein en Propellerwirkungsgrad 1f"P 

0,42. .Mithin betragt del' erforderliche Zapfenkreisdurchmesser D = Cs . Ve_ 
n 

~~,255 -. 
0,622 . -(l,6-- = ~3,375 111 und die Schaufelhohe II = h . D = 0,25 . 3,375 = 

0,844 m. Die effektiven Propellerschubpferdf'Ktarken sind \vieder SPS = 506. Die ah-

b t y{T II f d t" k ,1'PS BPS 506 120- d d' . d' ge remsen He cnp er es ar en, = ------ = -~- = !) un Ie In 1-
1fp 0,42 

1205 '" 
6~85 = 141 I. Ahm ergibt sich fUr den 

) WPS zierten der .:\Iaschine I P B = ------~ 
"II' 

.Tahrbuch ]918. 32 
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1st andererseits die Maschine mit z. B. IPS = 1200 indizierten Pferdestarken 

und demzufolge WPS = IPS. '1m = 1200 . 0,85 = 1020 abgebremsten Pferde

sHirken festgelegt und handelt es sich darum, l)f'j der gegebenen Gesamtbreite 

eines ahnlichen Rades von B = 8,7 m die iihrigen Dimensionen derselben sowie 

den zu erwartenden Trossenzug Z fiir die v erlangte Fahrtgeschwindigkeit 

Vs = 13 kmjStd. zu bestimmen, so laSt sich dies fUr den Fall, daB die Rader hicrbei 

genau auf die Konstruktionstouren der Maschine von ns = 33 pro Minute kommen 

soilen, folgendel'maBen erreichen: 

M = C2 • n2 D5 = C2 . n2 • D4 . D ; 

1 
C nm = Va 

M. n2 1 02 
4~-- 4 ~-

-If-- = k . -V -h~ = T 0 U r e n ill 0 men t g r ad, 

An Hand der in Abb. 10 als Funktion von Cnm aufgetragenen Resultate 

kann der crfordprliche Zapfenkreisdurchmesser D sowie der erreichbare Trossen

zug Z folgendermaBen ermittelt werden. 

WPS.75 Drehrnoment M = --2~---~- ; nn 

n = ~O = 0,55; 

M: - 102{). 75. - 22 100 k· 
- 2 n . 0,55 -- m g, 

Va = 3,255 m jsec; 

C = _'~ ,411 M.n2 = _,_ .41/ 22190 . 0,552 = 1 616 
nm Va V B 3,255 V 8,7 ,. 

Fur diesen Wert von Cnm = 1,616 ergibt sich nach den Diagrammen Abb. 10 

ein Slipgrad Cs = Tl~ = 0,586 und ein reiner Propellerwirkungsgrad '1P = 0,442', 

Demnach hetragt der erforderliche Zapfenkreisdurchme:::ser D = Cs • ~e , 

'0,586, 3o~:i = 3,465 m und die Sohaufelh6he H = h . D= 0,25 .3,465 = 0,866 rn. 

Die effektiven Propellerschuhpf,erdestarken sind gleich SPS = WPS . f'/p = 

1020 . 0,442 = 451. Del' Schuh ergiht sich hieraus zu S __ §PS~_~ 451. 75 
- Ve 3,255 

32* 
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Daher betdigt del' Schleppwirkungsgrad bei 

Z PS = Z:·Ym_ 8800. 3,~2 = 425 
:..I 7~ 75 

T Z PS 425 
nutzbaren . rossenzugpferdestarken 1j = IPS = 1200 = 0,354 und del' Schlepp-

giitegrad Z/IPS = ~~~~ = 7,34 kg pro indiziel'te Pferdestarke. 

Fur den besonderen Fall schlieBlich, daB auBer del' Maschine, die ihre volle 

Leistung von z. B. IPS == 1200 indizierten Pferdestarken bei ns = 33 Touren 

pro Minute abgeben kann, also ein ganz bestimmtes Drehmoment M = 22100 mkg 

aufweist, auch die dem Modell ahnlichen Schaufelrader in ihren samtlichen Dimen-

6ionen, d. h. bei B = 8,7 mauch mit ihrem Durchmesser von z. B. 3,6 m bereih; 

festgelegt sind, kann noch auf folgende Weise nachgepruft werden, auf welche 

Tourenzahl die Rader bei del' verlangten Fahrtgeschwindigkeit von Vs = 13 km/Std. 

kommen werden und wie gro B del' dabei zu erwartende Trossenzug sein wircl, 

l\,T - c n2 D5 - c 112 D4 I)' D - ~-. 
~u - 2· - '2' • ., - b ' 

·v M: 
B 

Ve 
nD=k; 

1 DI 
1 ~ . 
{-

n= 
Ve 
D j - , 

" 

B YI c2 

b ' Ve2 .D~ . B = b 

~ . V .~. = F J a c.h e n 111 0 men t g I' a d. 

In den Diagrammen Abb. 11 sind die Resultate des untersuchten Sdwufel

Tadmodells als Funktion von Cfm aufgetragen und ergeben fur den vorlipgenden 

\Vert von 

1, M __ 11 22 100 = 4 3 
Ve D . r B - 3,255.3,6 . 8,7 ' 

(linen Slipgrad Cs = ii? = 0,57 und einen reinen Propellerwirkungsgrad 1jp =0,452. 

Die Maschine wird demnach unter den vorliegenden Verhaltnissen bei normaler 

F "ll f C ye - 05- 3,255 - () 515 n ung nul' au n = -'R· D -- , I. 3,6 -- " Touren pro SekulHle = ns 

= ~~0,9 pro Minute gebracht werden kOnnen und dabei IPS = 3~f . 120() = 1125 

indizierte Pferdestarken liefern. Aus letzteren lassen sich die abgebremsten 

\V PS zu IP~ . 1jm = 1125 . 0,85 = 956 und die effektiven Schubpferdest.arken 

del' Rader zu SPS = WPS . '1p = 956 . 0,452 = 432 bestimmen. Demuach er. 

gibt sich del' Schub samtlicher 4 Wider zu 
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. ZPS 
Schleppwlrkungsgrad 1J = fps-; 

ZPS = _~ . Vm = 8390.3,62 = 405 
75 75 

405 
11 = 1125 = 0,360 

Schleppgiitegrad ZjIPS = ~~-~ = 7,46 kg pro indizierte Pferdestarke. 

ldealer Wirkungsgrad eines widerstandslosen Rad

pro p e II e r s. 

Wie bereits Seite 480 erwahnt, kann man bei einem Schaufelrade, insbesondere 

bt'i einem solchen, welches wie bei Radschleppern unter hohen Belastungsgraden 

arbeitet, das Verhaltnis der Fortschrittsgeschwindigkeit Ve (mit Beriicksichtigung 

des Nachstroms) zu der Umfangsgeschwindigkeit des Rades im Druckmittelpunkt 

seiner Schaufeln, welche annahernd auch mit der Zapfenkreisgeschwindigkeit Vz 

ubereinstimmt, als maBgebend fiir die Grenze des im }Iaximum erreichbal'en 

sogenannten idealt'n Pl'opellt'r'wil'kungsgrades 1Ji ansehen: 

Ve 
"li = ,{T-' 

vz 

Es ist hierbei unter VernachHissigung del' 'rauch- und Wirbelverluste die 

Annahme gemacht, daB die im Zapfenkreis angreifende Drehkraft. gleich dem nutz

baren Schub oder doch wenigstens eine einfache line are Funktion desselben ist, wie 

dies durch die eingangs durchgefUhrten Probefahrtsanalysen des Seitenradschleppers 

"Hugo Marcus" auch nachgewiesen werden konnte. Nach der Impulsgleichung 

(siehe S. 479) kann der Schaufelradschub durch die Beziehung ausgedruckt werden 

S = k. ~ . F . V z (V z - Ve ), 

woraus sich die erforderliche Zapfenkreisgeschwindigkeit folgendermaBen be

Htimmen IaBt: 

oder 

I 
VZ2 - Vz .Ve = k 

g 
r 

Ve Ve~ I 
Vz =2 ± V .f + k 

g 
r 

S 
F 

Vz=-~e (1±V1+-~. ~--:-Fte2)' 
Da die negative Wurzel dieser Gleichung unbrauchbar ist, so ergibt sich 

fUr den idealen Wirkungsgrad der Ausdruck: 

Ve 2 1J' -- - - - ---- ---
1- Vz - II 4 g S 

I + . 1 + --k- , -r FVe2 
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'Vie daraus zu ert:;ehen, ist der "-ert vou 1)i in erRter Linie von dem soge

nannten Belastungsgrade del' Schaufelll, d. h. von dem VerhiHtnis des nutzbaren 

Propelletschubes S zu dem Produkt aus del' FHiche F gleichartig tauchender 

Schaufeln mal dem Quadrat der Fortschrittsgeschwindigkeit Ye (unter Berlick

sichtigung des Nachstrom~) abhangig. Da man in gewissen beschrankten Grenzen 

eine ahnliche Beziehung auch beim ~\rbeiten eines ausgeiiihrteu Schaufelrades 

voraussetzen darf, so kann man dell \YirknngRgl'a.d eines solchen durch die GJeichung 

ausdriicken: 

') 

oder allgemeiner gehalten : 

wobei C\, ('2 und (;3 Kont:;tank bedellten. 

E8 mag an diesel' Stelle noch daraui hingewiesen werden, daB die in obigem 

abgeleitete Formel flir den tatsachlich erreichbaren Wirkungsgrad 'ljp in ihrem 

Autbau einen gewissen Zusammenhang mit del' von Middendorf gegebenen aufweiRt 

(siehe Jahrbuch der SchiHbautechnischen Gesellschaft 1900, R. 305), nach welcher 

er aus dem hei einer GeF;chwindigkeit V vorliegenden Gesamtwiderstand vV eiIH'S 

Schiffes die erforderlichen abgebremsten Wellcnpferdestarken WPS wie folgt 

errechnet. 

\r.V 
75 

( u ,11 W ) 
Vrf160.F 

E P S effekt.ive Schlepppferdestarken. 

W.V 
75 

( W) 
1 + Vf60FX~ 

Folglich "\,irkungHgrad 

EPS 
"I = -'YPS "\\' 

+ V- 160 .b-i-:-V2 
Da man, genau genonunen, statt des Widerstandes "Y unter Btriick,,;i_chtigung 

des Soges den erforderlichen Propellerschub S und statt del' Fahrtgeschwindigkeit V 

die um den Betrag des Nachstroms verringerte Ye einfiihl'en muG, so geht obige 

Formel in den Ausdruck iiber: 

1j ecce 

I-+-l-S~ 
F. Y,.'2 

- t\ __ _ 
/~ (' + (' 11 ,~ 

I :I -F.-V(.~ 
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wobei C\ und C2 wieder Konstanten bedeuten, die von der Konstruktionsart del' 

Schaufelrader abhangig sind. Trotzclem clie aus der Micldendorfschen Bezie

hungsgleichung abgeleitete Formel eine Konstante weniger als die auf Grund 

des idealen ermittelte aufweist, bringt erstere doch in genau derselben 'Weise wie 

diese znm Ausdruck, daB der wirklich erreichbare Wirkungsgrad eines Schaufel-

rades cine Funktion des Belastullgsgrades F :~e2 ist. Dabei mag noch besonders 

darauf aufmerksam gemacht 'Wcrden, daB Middendorf genau dieselbe Formel 

bei B,adpropellerantrieb wie bei einem solchen dureh Schraubenpropeller anwendet 

und bei Ietzterem unter del' Flache F statt des ~\reaIs gleichartig tauchender Sehau

fdn die Gesamtdiskflaehe cler Schrauben einsetzt, mithin cliese beiden GraBen 

als gIeichartig ansieht, worauf vom Verfasser bereits naher in clem Jahrbllch del" 

Sehiffbauteehnischen Gesellschaft 1917, S. 559 eingegangen worden ist. 

_-\uswertung del' Versuchsergebnisse, Schleppermodell 

mit Sehaufelradern fur einen gewissen Bereich von 

beliebigen Trossenzugen uncI SchleppgesehwincIigkeiten. 

Bei einem freifahrenden, d. h. ohue Schiffsmodell untersnchten Schanfel

rade ist del' Wirkungsgrad Tjp nach fruherem eine Funktion vou dem dnrch den 

Belastungsgrad hervorgerufenen Slip Sn bzw. Fortschrittsgrad Ii>, dem anch gleich

zeitig bei allen ahnlichen Radem gleiche Werte del' Schubkonstanten 

S 
c 1 = n:! D4 

und del' Momentenkonstanten 

eindeutig zugeorduet sind. Durch Umformung del' lctzterell beiden Ausdrucke 

kann man die verschiedenen Belastungl':gracle naeh den Ausfiihrungen auf S. 491 

und 492 auch in folgender 'Weise darstellen: 

- S 
k' e1 - D2. Ve2 

, 

- 1\1 
k - 1\1. Jl 

It WPS .k C2 "75 
- .-~~ = D2.-V,,3 -

])3. Ve2 
- D:l. Ve·2 • n 

odeI' auch: 

l\1 M.11 It WPS It, C2 = n2 J55-- -75-- - -- ------- = n:I.Dj n"D;) 

wobei k clurchweg eine Konstante bedeutet. Es entsprechen demnach bei 

allen ahnlichen Schaufelradern einem best.immten \Vert des Slips ganz be-
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S WPS WPS 
stimmte Werte der Belastungsgrade D2. Ve2 ' k, -])2 v7 . k, und nT]j-5' k des 

Wirkungsgrades flp und naturgemiiB auch des Fortschrittsgrades ~ b odeI' des 

diesem reziproken Wert des sogenannten Slipgrades Cs = nv? Da in diesen 

Ausdriicken die GraBen del' verschiedenen Konstanten k ihrerseits wieder durch 

den Slip Sn eindeutig bestimmt sind, so miissen auch bei allen iihnlichen Riidern 

die Werte von 

~ 30 30 

WPS 
sn, 

nD 
Tjp und 

Va 

Seitenradschleppdampfer-Proj. Z. E. G. I. 

i i I 

-~--+T-·-
I 

10 20 EO 50 + 
~ 
'" 301---+-----;. 

5 10 10 f:{ Dalen der 'I Schaqfe/rdder . 
., ~ 
~ ~ ~Wl---+--~~~~ 

~ '" ~~ ~, 

I I . ----r----1 
OZl~ Zapfenkretsdurchmesser • JIIOO mm 
z • IInzahl der Schal{/eln • 8 

I ! 
I I' " I ------r--------+------I-----~t ---------, 

~, I 

If • Schaif'e/hdhe • 850 mm 
B • Bre.1E Jeder Schal{/el • 2300 " 
/I • Areal gleichar/(q luvchender 

Schaifeln _'Ix 2;3 xr<85 - 7,8 fm 
T • 7ituchvng Oberle Schaif'eln • 1100 111m I i 11" 

o 0 0 0o!:---'---~:;;'(J:;;-O ---L-----:2:';;-00;;---'---±----L---::~--..L-____:cL:_:__-...l--__:g,,J;.oo=----J 

Z/Jlm2 ~ Tro •• enzvg-8el(7,tvngsgrad 

Bassinversuchsergebnisse. 

Abb. 12. 

einander zugeordnet sein, wiihreDd hei eiD und demselben Schaufelrade eine gleiche 

Zugehorigkeit der \\"crte von 

S WPS WPS n 
Sn, Ve2' Ve3' n 3 Tjp und -Va 

bestehen wiirde. Tragt man daher als Funktion einer dieser GroBen, z. B. von 

V~2 alIe iibrigen graphisch auf, so kann man fUr gegebenen Propellerschub S nnd 

gegebener Fortschrittsgeschwindigkeit Va aus den zugeordneten Werten diE' er

forderlichen Pferd('starken WPS, die Tourenzahl n, den Wirkungsgrad flp wie 
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den Slip SII ohne weiteres bestimmen. Bei einem arbeitenden Schaufelrade setzt 

sich del' erforderliche Schub S aus dem nutzbaren Trossenzug Z und dem urn den 

Sog vermehrten Eigenwiderstand des Schleppers zusammen. Letzterer ist nun 

bei Schleppern im allgemeinen wegen der meistens nul' geringen Fahrtgeschwindig

keit gegenuber dem Trossenzug so klein, daB del' Belastungsgrad del' Rader fUr 

praktische Zwecke genau genug auch schon durch den \Vert von Z/Ve 2 gekenn

zeichnet erscheinen durfte. Hierin bedeutet Ve zunachst noch die Fortschritts

geschwindigkeit des Rades in m/sec unter Berucksichtigung des Vorstromes. Da 

dieser fUr einen gewissen beschrankten Bereich aber mehr oder weniger einen kon-

50 

1
8000 
7000 

i 6000 

5000 

11000 '10 

* 3000 ''.;.30 

30 ~ 
~ 

~ 2000">20 
~ ~ ~ 

.s:: II 

~ ~ ~ 
1000 10 

21 10 1 0 

Seitenradschleppdampfer-Proj. Z. E. G. I. 

~ Daten des Schiffes Dalen der "Scha'!folrtider: 

~ 
L - 8 - T - 5'1,0 -18,811-1,3 m Dz = Zap./enkrelSdurchmesser : J WO mm 

0= 583 m 3 z = Anzah/ der Schal!foJn = 8 
f-.--.-

~ 
H = Scha'!folhOhe . 850mm 

I 8 »8rede Jeder Schaifel = 2300 » I 

~ A = Ilreal,JJ:chaml., faflchender 
50 Schall n-IIx,3 xO,85 • 7,8qm 1----

~ 
T • Tauchflng Oberk. Scha'!foln' I/{}O mm 

~ i c--~. "'" I 

~ --+-i i 
I b::--L---- i , 

'in/de 

ns' Tourenz 
'~ I 

I 
7J~ tos ,/po 

! "-...... I 
I 

~ ~ ~ ""~ ~ " I---f., 

I 

! 
¥ 'I ~ ~ U M - v.. = SchleppgescI!wim:Bgkeil tit m/Sek (rela/IV zum Wasser) 

Bassinversuchsergebnisse fUr konstante Leistung von 1100 IPS 

Abb. 13. 

stanten Bruchteil der Schleppgeschwindigkeit Vrn in m/sec betragt, so kann man 

schlieBlich auch fUr den Belastungsgrad durch den Trossenzug den Wert von 

zrv 2 d f" d d h d' uf d M h' .. k WPS . f"h , rn un ur en urc Ie a gewan te ~ asc menstar e, vi'l- em u ren. 

In den Diagrammen Abb. 12 sind nun als Funktiol1 von Z/Vm 2 die diesen 

Werten entsprechenden von 
IPS IPS ns -- und 1j 

(n8/10)3' Vm 

del' Auswertungsergebnisse Abb. 13 u. 14 eines Versuchs-Schleppermodells mit 

Schaufelradern nach Modell A von D = 3,4 m Zapfenkreisdurchmesser B = 9,2 m 
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Gesamtbreite, h = HID = 0,25 HohenverhiiItnis und t = 'fiB = Tauchungsvcr

hiiltnis graphisch aufgetragen, wobei nnter 118 die Propellertourem;ahl pro Minute 

d d S . k Z PS h un unter 1J er, chlepPwlr ungsgrad IPS zn verste en ist. 

8000 

50 

7000 

5000 

'10 5000 50 

'1000 '10 

~ 

3000 S.30 

~ 
~ 

~ 2000 ~20 
~ I\j 

30 

~ .~ II 
...... ~ ~ 

rCJ: 

Seitenradschleppdampfer-Proj. Z. E. G. I. 

.............. i 
~ ,........ 

--...... .. 

~ 
~ p.,. ... 

Dalen ties Schifos: ~ 
~ L-8 -T = 6'1,0 -18,8* -1,Jm 

0- 583m 3 
I""--.. 

-....... 

~ I---
I-

reflz(Jh ~ ~ f'-..... .r. -~ ,... 
- ?J ZPS/J). !s~Sch;'; 'no 

Dalen der " Schal{/elriider: 
o = Za!lfonkre/~dvrchme.,~er - 3110rJ mm 

~ ~ r--
z • Anzahl der .5chattfeln - 8 
It - SchQifelhOhe • 850mm 
8 - 8rei1e jeder Schattfel - 2300 • 
A • Aren'teicharflt/Uvcl1ender 

Schau ". fix ,3" 0,85 - '7,8qm 

J 
I T = Tavchung Oberle. Schattfeln • 1/00 mm 

i I I I I 
J,6 'I ~'I '1,8 

- v", ~Sch/eppgeschwmd(gkeit In m/Sek(reltrfiv zvm Wassetj 
5,2 5,6 

BassinYorSllchsergebnisse fiir gieichc Fiillung einer Maschillo 
YOn UOO IPR h('i Ds = 33 Touren pro Min. 

Abb. 14. 

'1' abe 11 e 2. 

S e i t e 11 r ads chI c P per "H u g 0 ~\I arc n s". 

I 

Ii 

Auswertung del' Progressiv-Probefahl'ten mit Anhang 

auf de rEI b (' am 23. n n d :-:'9. J 11 n i 1 9 1 1. 

NI'. 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

Ym 
(m/sec) 

0,734 
1,220 
1,378 
1,598 
1,680 

1,590 
2,000 

2 

Yz 
(m/sec) 

1,75 
2,80 
0,14 
4,30 
4,40 

4,65 
5,20 

3 4 

IP;'; ll~ 

(Min) 

38 10,96 
110 17,55 
215 19,67 
350 26,94 
365 27,57 

450 ! 29,12 

535 ~~2,5A 

5 6 7 8 9 

Z 
ZjVIll" nH/Ym 

IPS IPS 
(kg) V;;;!j- (Il s/l 0)3 

800 1490 14,95 96,2 28,8 

258t 1734 14,40 78,2 20,4 

4100 i 2160 14,30 32,1 ?&,4 
5100 1996 16,A5 85,8 17,9 

5300 1878 16,40 77,0 17,5 

6100 2410 13,30 112,0 18,2 

6550 1925 17,67 85,2 15,6 
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ZPS = effektive Trossenzugpferdestarken 

Z. Vm 
75 

509 

IPS = indizierte P£erdestarken unter Annahme von 11m = 0,85 Maschinen

wirkungsgrad. 

Hiernach zu urteilell, mu13ten sich denmach auch Probefahrtscrgebnisse, die 

mit ein und demselben Radschlepper unt.er den verschiedenartigstcll Trossenzugen 

und Schleppgeschwindigkeiten ermittelt worden sind, durch eine ahnliche Au~

wertung in cin bestimmtes System bringen lassen, in der Weise, daB durch einen 

eiJlzigcn Satz von Kurven der Konstanten die ganze Chl1rakteristik des betref£enden 

Hchleppers fUI" allc rnoglichen Belastungsgrade dargestellt werden kann. In-

Seitenradschlepper "Hugo Marcus". 

1'I(J '10 

120 flO 

100 50 

80 '10 

;§! 

" fiO .;;30 

Oaten d~5 Sch/~pp~r5: 
L..NI • 61,20 m O~339,WJ7",3 

I---8",1 ~ 7,32" a ~0,8gJ 
---T • 0,86" {J ~0,996 

.. r Ooten der beiden Schottfo!riide-: 
I~ ~ o ~ Zapfon/rreis ¢ - 3,050", 

.,fI(i 

\ 
H - Schar!folMhe = 0, 780 " ?\: 8 • Scha'!fe/breJle = 3,350. 
z = IInzahl der Schatt/wn-8 ~ 

\ ~ V 05 I 

"-

---\ 

-----
Werle "On 7J ZPS/IP. !no/, 

~ --- I/vm ~7 
\ 

.6 
Werle von n.s 

.2 J 

~2 
..- i3 ~ 1 

I Z - Trossenzug Ifl ~ 
Vm - Schleppgeschw. re/allv z Wasser 
n, = Tourenzahl pro Mm 
ZpS -7iYJJsenzu.!lP.fortieatlirtren~ 2,;!m 

I 1 j j' 
1fiOO 1800 2000 2200 2'100 2500 

Auswertungsergebnisse del" Probefahrten mit Anhang. 

Abb. 15. 

wieweit dies praktisch moglich ist, zeigen die Diagramme Abb. 15, in welchen die 

Resultate der in Tabelle 2 aufgefiihrten und nach obiger Art analy.sierten Fahrten 

des Seitenradschleppers "Hugo Marcn:;," mit verschiedenem Anhang als Funktion 

der ermittelten jedesmaligen Belastungsgradc Z/Vill 2 punktweise einzeln aufge

tragen uml dureh mittlere Kurvenzilge miteinander verbunden sind. Diese Dar

stellungsmethode bringt auBerdem noeh den besonderen Vorteil mit sich, unzu

verlassige MeBergebnisse mit Sieherheit erkennen und von vorne herein ausscheiden 

lassen zu konnen. An Hand derartiger Diagramme ist es nun leicht, fUr einen den-. 
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untersuchten Schlepper iihnlichen in einem bestimmten vorliegenden Fall die zu 

erwartenden Verhaltnisse folgendermal3en zu ermitteln. 

Auf gab e 1: Verlangt sei ein nutzbarer Trossenzug von Z = 7000 kg 

hei der Schleppgcsch windigkeit Vs = 15 km jStd. =: VIll = 4,170 m jsec unter Zu

grundelegung eines Schleppers nach Modell Kr. ZEG 1 mit 4- Seitenrooern nach 

Modell A von D = 3,4 m Durchmesser und B = 9,2 m Gesamtschaufelbreitt" 

Fiir den vorliegenden Trossenzugbelastungsgrad von 

ZjVm' 2 =. 7QQO = 403 
4,171 

bestimmen die zugehorigen Auswertungsdiagramme Abb. 11 eine Leistungskon-

stante IV]' ~ -= 16,1 und einen Slipgrad Vnll = 8,3; mithin bet,ragt die erforder-
m III 

Hche Maschinenstarke an indizierten Pferden: 

IPS = 16,1 . Vms = 16,1 .4,173 = 1167. 
ns Aus dem vorliegenden Slipgrad . 7 = 8,3 liil3t sich ferner die Propeller-'m 

tourenzahl zu 
ns = 8,3 . Vm = 8,3 . 4,17 = 34,6/min 

erwitteln. 

Auf gab e 2: Die Kesselanlage sei im vorliegenden Fall so groB bemessen, 

daB im Maximum Dampf fur liPS = 1250 indizierte Pterdestarken erzeugt werden 

kann. Bei Vs = 15 km /Std. = V m = 4,17 m Isec Schleppgesch windigkeit liegt 

demnach eine Leistungskonstante von 

IPS 1250 . 
V~:l = 4,1 73 = 17,2::> 

vor. Hierfur bestimmen die Diagramme Abb. 12 einen Trossenzugbelastungsgrad 

Z/Vm 2 = 437,5 und einen Slipgrad ns/Vm = 8,44. Daher betragt der zu er

wartende Trossenzug Z = 437,5 . Vm 2 = 437,5 . 4,17 2 = 7600 kg und die er

forderliche Tourenzahl, mit welcher die betreffenden indizierten Pferdestarken 

von IP8 = 1250 bei entsprechender Fullung abgegeben werden mussen, ns = 

8,44. Vm = 8,44.4,17 = 35,2 min. Mit gleicher Fullung und demnach gleichem 

Maschinendrehmoment wie ad 1 wiirden bei der Tourenzahl von 35,2/min nur 

1167 .. ~~:~= 1186 

indizierte Pferdestarken erzeugt werden. 

Um also mit ns = 35,2 Touren pro Minute 1250 indizierte Pferdestarken zu 

erzielen, muBte das Maschinendrehmoment durch Auslegen der Steuerung auf 

1250 
11 Rh = 1,054, d. s. 5,4 % 
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erhoht werden konnen, woraus bereits die Notwendigkeit, bei Radschleppern eine 

in groBeren Grenzen veriinderliche Fiillung yorzusehen, hervorgeht. Dieses tritt 

noeh deutlieher in die Erscheinung, wenn man wie z. B. in Aufgabe 3 die Be

dingung steilt, daB die betreffende Maschine ihre Volleistung von IPS = 1250 

indizierten Pferdestarken auch bei kleineren Schleppgeschwindigkeiten oder in 

der Periode der Anfahrt abgeben solI. 

Auf gab e 3: In diesem Faile liegt bei IPS = 1250 abgebremsten Wellen

pferdestarken und einermittleren Gesch win digkeit von angenommen VB = 14km/Std. 

= Vrn = 3,89 m/sec eine Belastungskonstante 

JPS _ 1250 = 21 25 
Vm 3 - 3,893 , 

yor, fUr welche die Diagramme Abb. 12 einen Trossenzugbelastungsgrad Z/Vrn 2 

= 553 und einen Slipgrad 

lls /Vrn = 8,90 

bestimmen. 

Der erreichbare Trossenzug ware demnach 

Z = 553 . Vm 2 = 553 .3,87 2 = 8280 kg 

und die erforderliche Tourenzahl 

ns = 8,90 Vrn = 8,90 .3,87 = 34,4 min. 

Da bei der gleichen Fiillung wie ad 1 nur -~::} . 1167 = 1157 indizierte 

Pferdestarken erzielt werden wurden, so miiBte sich fiir diesen Fall das Maschinen-

. 1250 
drehmoment durch Erhoh~ng des mIttleren Dampfdrucks auf 1157 = 1,080, d. s. 

8,0 % vergroBern lassen. Man ersieht bereits aus diesen Zahlenbeispielen, da13 

man bei Schleppern, die unter verschiedenen Belastungsgraden arbeiten sollen I 

von einer sogenannten Konstruktionstourenzahl fiir die Maschine eigentlich nicht 

sprechen dar£. Die Umdrehungen werden selbst bei ein und derselben Schlepp

geschwindigkeit einzig und allein durch den zur Dberwindung des jedesmaligen 

Trossenzuges erforderlichen Schaufelradschub bestimmt, wobei sich durch Ver

anderung der Zylinderfiillung das Drehmoment der Maschine dem des Rades an· 

passen konnen muB. 1st letzteres, wie z. B. auch bei Motorantrieb (mit Dber

setzung) nicht der Fall, so \yird das Rad nach Aufgabe 4 nur bei einer ganz be

stimmten Schleppgeschwindigkeit auf diejenigen Touren kommen, welche der 

Konstruktionsleistung der Maschine entsprechen. 

Auf gab e 4; Die l\1aximalleistung der Maschino von IPS = 1250 in

<lizierten Pferdestarken soll mit der Konstruktionstourenzahl yon genau ns = 
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35,5 Touren pro Ylinute abgegebeu werden konnen. Fur die vorliegende Leistungs

konstante VOll -(1~~1~)3-- = (~~555~3 = 28 bestimmen die Diagramme Abb. 12 

einen Slipgrad V~ = 3,15 uncI cinen Trossenzugbelastungsgrad Z/Vm 2 = 370. 

Die gestellte Bedingung kann daher nul' bei einer Schleppgeschwindigkeit 

Vm = 8:15- = ~~;; = ..J-,36 m/see = 15,66 km/Std. erfullt werden, bei welcher ein 

nutzbarer Trossenzug von 

Z = :370 . \Tm 2 = 370 . 4,36 2 = 7015 kg 

zu erwarten sein wirrl. 

Abb. 16. 

Vel's u c he In it f e i; t e II S c h auf e In and e n R ii d ern. 

Es istvonvornherein einlellChtend, daB feste Schaufeln hei eine>ll) S chlepper

Rade, wie es in dem oben untersuchten Modell nachgebildet war, beweglichen 

gegenuber wegen der damit verbundenen ungunstigen Ein- und Austrit.tswinkeI 

von Nachteil sein mUssel1. Urn nun den Grad der Uberlegenheit von beweglichen 
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Schaufeln festzustellen, wurde an dem zuerst mit Bolchen untersuchten Modell, 

elne Unbeweglichkeit der Schaufeln dadurch erreicht, daB der Mittelpunkt der 

sonst exzentrisch angeordneten Fiihrungsscheibe fUr die Rollen der Steuerarme 

in die Achse des Rades verlegt wurde. Unter diesen Verhaltnissen liefen die Rollen 

der Steuerarme in dem kreisformigen Schlitz cler Fuhrungsscheibe genau in der-
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8elben Weise, wie bei den Versuchen mit den beweglichen Schaufeln, veIUrsachten 

aber hierbei kcine Drehung der letzteren mehr relativ zurn Rade. Auf diese Art 

wurde der Zustand erreicht, als wenn die Schaufeln am Rade festgestellt worden 

waren, obgleich sie in Wirklichkeit zu demselben infolge der konzentrischen 

Fiihrungsscheibe cigentlich nur relativ in der gleichen Lage gehalten wurden, 

was aber fur das praktische Ergebnis genau dasselbe bedeutet. Der Zweck, welcher 

mit der gewahlten Anordnung erreicht werden sollte, bestand darin, die Basis 

nicht ZlI verlaRsen, auf welcher die Versuche mit den beweglichen Schaufeln 

Abb. 18. 

ausgetiihrt worden waren. Dies He13 sich aber nur dadurch erreichen, daB aBe 

Teile, die an dem Modell mit beweglichen Schaufeln die Versuchsergebnisse 

storend beeinflu13t haben konnten, wie in erster Linie die von dem naturgro13en 

Rade abweichende Art der Fiihrung durch Rollen, auch tbei den Versuchen 

mit festen Schaufeln in genau gleicher Weise auftreten mu13ten, wenn die 

Resu1tate in beirlen Fallen relativen Wert haben sollten. 

Eine Seitenansicht des oben beschriebenen Schaufelradmodells mit sozu

eagen bewegungs]os zurn Rade gesteuerten Schaufeln zeigt Abb. 16. Die Er-
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gebnisse der Bassinversuche, welche in genau derselben Weise wie bei dem Rade 

mit beweglichen SehitUfeln durchgefiihrt wurden, sind in den Diagrammen Abb. 17 

dargestellt. Wie daraus zu ersehen, hat der bei dem Rade mit festen Schaufeln 

im Maximum erreichbare Wirkungsgrad kaum die HiiUte des Wertes wie bei dem 

mit beweglichen Schaufeln, so daB auf eine weitere Auswertung dieser Resultate 

------I~-
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wohl nicht weiter eingegangen zu werden braucht. ZUlli SchluB wurden bei 

dem Modell mit festen Schaufeln, letztere noch nach Abb. 18 durch ebene ersetzt. 

Das Resultat war, wie dies aus den zugehorigen Diagrammen Abb. 19 ersehen 

werden kann, ein noch ungiinstigeres als im vorigen Fall, was nach Lage der 

Sache auch erwartet werden konnte. 

Die Ubertl'agbarkeit del' Modellversuchsergebnisse auf 

die Verhaltnisse naturgroBer Schaufelrader. 

Von del' k. u. k. priv. Donau-Dampfschiffahrtsgesellschaft- Budapest 

wurden fiir Auswertungszwecke die Ergebnisse von eingehenden Schleppver

Buchen zur Verfiigung gestellt, welche im .Tahre 1895 mit dem Schaufelradschlepper 

Lastkahn Type 6500 und Schaufelradschlepper "Thommen". 
3200,--,----,--------------,--------,--,--,---,---,---, 

Oakn de.s laslkahns: lie.fgang de.s laslkal1fl8.. Dalen des Scl1al'felrad-
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_ V • • Schleppqeschwindtgked In km Isfde 

Ergebnisse der Schleppver8uche auf der Donau bei verschiedenen Kahntiefgangen, 
Breite des Flusses ca. 500 m. Fahrwatlsertiefe durchschnittlich ca. 6,5 m. 

Abb.20. 

"Thommen" und dem Lastkahn Type 6500 auf der Donau ausgefiihrt worden waren. 

Die Resultate dieser Versuche sind in den Diagrammen Abb. 20 fiir die 

drei verschiedenen Kahntiefgange von T = 2,025 m - 1,450 m und 0,40 m, ent

sprechend den Deplacements von D = 741 t - 518 t und 124 t, in Form der Wider

stande W in kg als Funktion der Schleppgeschwindigkeit Vk in kmfstde dar

gestellt. Gleichzeitig wurden darin auch die erschleppten Eigenwiderstande Wo 

des Seitenradschleppers "Thommen" selbst eingetragen. Aus den Diagrammen 
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Abb. 21 sind die beim Schleppen des Lastkahns festgestellten indizierten 

Pferdestarken JPS des Schleppers, die Tourenzahlen ns pro Minute sowie die 

Summe der Widerstiinde des Lastkahns und des Schleppers W + Wo fur die drei 

verschiedenen oben bezeichneten Kahntiefgange verzeichnet. Auf Grund dieser 

Werte wurden scblieBlicb noch die Werte der Gesamtwirkungsgrade der Pro-

pUlsion 1/ = -4~~- eben so wie die von (W + Wo). /. JPS, d. h. die Gesamt

schleppwiderstande in kg pro indizierte Pferdestarke eingetragen. 

2000 ~oo 

SPS = Propellerschubpferdestiirken = (W + ~o). Vm ; 

Vm = Schleppgeschwindigkeit in m/sec relativ zum Wasser. 

Lastkahn Type 6500 und Schaufelradschlepper "Thommen". 

.u~~--·~~~~~~~~~~--r---t---1----r---t---t---i~ 
l>-

ra 
oL-j~--+6~~7r-. -. -,~.-. --+-, --~--~---#---7.a'--'w~~t~~---iM---7.~ 
-I'k ' S</Jll!f'pgIJdTMnd'!lkM n km/~IrIe. 

Ergebnisse del' 1::)chleppver8uche lIuf del" D6nau bei verschieuenen Kahutiei'gllngen. 

Abb. 21. 

Wie daraus zu ersehen ist, zeigen die bei den drei verschiedenen Kahntief

gangen ermittelten Kurven der Gesamtwirlmngsgrade der Propulsion fJ = ~~~ 
keinen gesetzmaBigen Verlauf. Ein solcher war nach den friiheren Ausfuhnmgen 

dieses Vortrages (s. S.505-507) auch aus dem Grunde nicht zu erwarten, weil bei 

den verschiedenen Schleppzustanden je nach dem Deplacement und dem Wider

stand des Schleppkahns selbst bei ein und derselben Schleppgeschwindigkeit ganz 

verschiedene Belastungsgrade fur die Schaufehader vorgelegen haben, welche not-
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wendigerweise wieder ihrerseits vel'schiedene Propellerwirkungsgrade zur Folge 

haben mu13ten. Um diese Ursache nach Moglichkeit auszuschalten, sind in 

den Diagrammen Abb. 22 die entsprechenden Probefahrtswerte in Form der 

Leistungsgra.de der Maschine IPS. /' V III 3 des Slipgrades n s/VIll und des Gesam t-

wirkungsgrades der Propulsion 1j = ~~~ nach ;d~m bereits frillier (S. 505) eror

terten Verfahren als Funktion der Belastungsgrade (W + Wo). /. Vm 2 aufgetragen. 

Wie daraus zu ersehen, HiJ3t sich die Gesamtheit der bei den drei verschiedenen 

Kahntiefgangf>n festgestellten Ergebnisse auf diese Art im wesentlichen durch 

Schaufelradschlepper "Thommen". 

Abb.22. 

mittlerc Kurvenziige darstellen, welche lmabhangig von der absoluten Gro13e 

der Schleppkraft und Schleppgeschwindigkeit ganz allgemein fiir beliebige Schlepp

zustiinde giiltig sind. Wenn es auch nicht moglich war, fiir die Slipgrade ns/Vm 

denselben kontinuierlichen Verlauf wie bei den beiden anderen Werten del' Lei

stungsgrade JPSjVm3 und Wirkungsgrade 1j zu erreichen, so zeigen doch auch 

jene tiir einen gewissen beschrankten Bereich von praktisch nur in Betracht 

kommenden Schleppgeschwindigkeiten eine nicht zu verkennende Gesetzma13ig

keit, die sich im Mittel durch den in Abb. 22 stark ausgezogenen Kurvenzug 

fiir die Groi3en von n.{VIII darsteIIen lii13t. Bei dem BeJastungsgrad von (W + Wo) 
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. /. Vm2 = 210 ist z. B. ein Durchschnittswert von ns/Vm = 7,9 und em solcher 

von '1J = 0,496 f6stgestellt worden. Die beiden Seitenrader des Schleppers 

"Thommen" hatten einen Zapfenkreisdurchmesser D = 3,254 m, eine Schaufel

hohe von 0,80 m und eine Schaufelbreite B = 3,20 m. Die Tauchtiefe von del' 

Oberkante del' Schaufeln bis zur Wasseroberflache betrug T = 0,257 m. Mithin 

lag fUr die Sehaufeln ein Hohenverhiiltnis h von HID = -3~28504 = 0,246, ein Tau-

chungsvel'haltnis t von TID = -~:~;rl = 0,079 und ein Breitenverhaltnis b von BjD 

=. /2;4 = 0,98 VOl'. DieWerte von HID und TID stimmten fast genau mit denen , 
dm; untersuchten Schaufelradmodel1s iiberein, da auch die Anzahl del' Schaufeln 

(z = 8) dieselbe wie bei diesem war und nach den Ausfiihrungen auf S. 493 u. 494 

die nicht unwesentlich andere Breite entsprechend beriicksichtigt werden kann, so 

diirften ohne \Veiteres die Ergebnisse del' mit dem Seitenradschlepper "Thommen" 

auf del' Donau ausgefiihrten Versuche mit denen des untersuchten Modells A in 

Vergleich gesetzt werden. Zu diesem Zweck ist es zunachst erforderlich, den bei 

dem 0 bigen Belastungsgrad (W + Wo) . / . VIll 2 = 21 ° vorliegenden Wert von 

V V~ festzustellen (vergl. Ausfiihrungen auf S. 493). Del' Schaufelradschub S 
e D.B 

ist, wenn man von dem Sog absieht, gleich W + Wo und die Propellerfortschritts

geschwindigkeit Ve , unter VernachHissigung des Nach- und Vorstroms gleich Vm , 

.. tis 1 
del' Schleppgeschwindigkeit in m/sec relativ zum Wasser. .NlIthm Vm~· VD.-B -

V --2To- , , .. . 
,iC=-C=--:C = 3,23. Fur dresen Wert des sogenannten Flachenbelastungs
v 3,254.6,4 

grades bestimmen die Diagramme Abb. 8 einen zugehorigen Slipgrad ;:; odeI' 

nD 
vom Nachstrolll Iwieder abgesehen -- = 0,432 und einen reinen PropellerwirVlll 

kungsgrad '1Jp = 0,498. Fiir den Schlepper "Thommen" miiBte demnach ein SJip-

. n 0,436 0,436 
grad V = D = -3 '55-4 odeI' 

Jll ,_ 

lls 0,436 . 60 ° 78 b . ·tt lb -i'rb 
V = ') 954 =, e1 unm1 e arer u er-

nl ~ )~-

tragung del' Modellversuchsergebnisse zu erwarten gewesen sein. Da ill \Virk

lichkeit auf del' Probefahrt ein Slipgrad von Vlls = 0,79 festgestellt worden ist, so 
Ul 

diirfte dies eine sehr gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der 

Modellversuche bedeuten. Der reine Propellerwirkungsgrad '1Jp = 0,498 des 

Modellrades ist allerdings nur ganz unwesentlich hoher als der auf der Probefahrt 

ermittelte Gesamtwirkungsgrad del" Propulsion ''/ = 0,496. Letzterer iRt abel' 
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gleich dem Produkt aus dem reinen Wirkungsgrad des Rades 1Jp und dem der 

Maschine 1Jm, welcher in friiheren Untersuchungen mit 85% angenommen wurde. 

Wenn nun auch die Moglichkeit besteht, daB der Wert von 1Jm hoher als 85% sein 

kann, so diirfte trotzdem immer noch der durch den Modellversuch festgestellte 

reine Propellerwirkungsgrad 1Jp infolge der Abweichungen des Modells von dem 

naturgroBen Schaufelrade etwas zu klein ermittelt worden sein, was aber den 

relativen Wert der Modellversuchsergebnisse nicht weiter herabsetzen 

wiirde, da die betreffende Differenz fiir Konstruktionszwecke entsprechend gleich

miiBig beriicksichtigt werden kann. 



xv. Beitrag zur Berechnung von Schlingerdampfungs
einrichtungen. 

Von Dr. G, Bauerl 

§ 1. Die Berechnungen von Schlingerdampfungseinrichtungen '), 

welche auf der Wirkung von querschiffs hin- und hergehenden Wasser

massen beruhen (W a t t s und F r a h m), beriicksichtigen lediglich die Pendel

schwingung des Schiffes urn seine Langsachse durch den Schwerpunkt (wel

che angenfihert als feste Drehachse angenommen werden kann). Dagegen 

ist in diesen Rechnungen keine Riicksicht genommen auf die k I' e i s for -

mige Translationsbewegung, welche jedes von del' Wellenbewe

gung erfafite Teilchen del' Meeresoberflache. also mit gewisser Annaherung 

auch der Schiffskorper, ausfiihrt. 

Es erschien mir fiir eine weitere Klarung del' Fl'age del' Schlinger

dampfung nicht uninteressant, zu untersuchen, ob und unter welchen Um

standen die Bel'iicksichtigung diesel' Tl'anslationsbewegung merkliche Ab

weichungen gegeniiber den auf Grund del' iiblichen Berechnungsal'ten ge

wonnellell Ergebnissen herbeifiihren kann. 

Vorausschicken mochte ich. dafi iIll folgenden llicht die Rede ist von 

del' wertvollen Wirkung des gedrosselten Schlingertanks auf die Schiffs

schwingungell, welche durch einmaligen Anstofi erregt sind und infolge del' 

Aufzehrung del' Schwingungsenergie durch die absichtlich im Tank hervor

gerufenen Widerstande zum Abklingen gebracht werden, sondern nur von 

der Wirkung des Tanks bei regelmafiig wiederkehrenden Wellen gleicher 

Periode und Amplitude, in welchem Fane durch Herbeifiihrung von Resonanz 

zwischen den Schwingungen des Tankwassers und erl'egender Welle del' 

Schiffsausschlag beseitigt werden solI. 

1) vgl. F r a h m, Jahrbuch der Schiffhallteelinisehen Gesellschaft 191 J, S. 283; 

vgl. Dr. H 0 r n, ebendort, S 45:]. 
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1m folgenden sei bezeichnet mit (vergl. A bb. 1 und 3): 

P das Gewicht des Schiffskorpers inkl. Tankwassel'. 

A das Tl'agheitsmoment des Schiffskijqw]"s. hf'zogen auf seine Langs

achse durch den Schwerpllnkt (~. 

NIU die metazentl'ische Hohe. 

F del' Qllerschnitt des Tanks in dell a ufsteigemien Schenkeln. 

f der Querschnitt des Tanks (KallaIs) an ciner heliehigen Stelle, 

b die halbe Kanalbreite. 

x die jeweilige Hohenlage dE'" TallkwHsserspiegels iiber bJ',w. illiteI' del' 

Ruhelage, 

Xo del' "Mnximahvert (lieses AUi:5schlagei:5. 

I{ (leI' Hadius del' Translationsbewegung gIeich del' halbell WeUellh6he, 

r das spezifische ne"wicht des Wassel's = 1000 kg/chill, 

g die Beschleunigung del' Schwere. 

d s die Lunge des Kanalelernents. geml'ssen in del' E-ltrllIllungsrichtung auf 

dC'm mittleren "Vasserfaden, 

di\:' Entfel'nnng de" hptl'achtetell Kallulelerneut", von G, gemessen par-

aHel M(~. 

10 del' Abstnnd des 'l'<tIIkwHsscl'spiegd" tlPi !{uhelage yom Schiffsschwer-

punkt G, gem essen parallel MG. 

~. del' Abstand des Schwerpunkts des betrachteten Kanalelements von MG, 

l' del' Abstand von G yon <lem Schwerpnnkt des Kanalelements, 

1" del' ~\bstand yon G YOIl del' Tangente <In die mittlere Stromlinie bei 

dem hetrachteten Kanalelement. 

({' del' Ausschlag des Schiffes bei seiner Drehnng urn G, gemesRcn VOl! 

del' Vertikalen aus (positiv nach rcchts), 

tJ die jeweiIige Wellenschrage gegeniiber del' Horizontalen (positiy nach 

links geneigt). 

tJo del' gr6fite Wert dicoer Wellenschrage. 

a die Winkelgeschwindigkeit. mit welcher die Translatioll14bewegung 

,iedes WasserteilchC'Jls df'l' Welle cl'folgt, 

a t del' Winkel. welch en jedes Wasserteilchen bei del' kreisiOrmigen 

Translation gegentiher del' Vertikalen zul'tickgelegt hat, 

f del' Winkel. welchell da:,. Schiff infolge del' Translationshcwegung ge

genii h(')" del" Yprtikn If'lI J',III'Hckgt'lpgt hat, 
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{} del' Winkel, welchen die Tangente an die mittlel'e Stromlinie bei dem 

betrachteten Flachenelement mit del' Sellkrechten zu MG einschlieEt, 

die Eigenschwingungszahl des Schiffskorper,.; pro Sek. = -2~n V p . ~ G , 

(J) . d' L" h' h d ' 1 )/ g 211 Ie J';lgensc wmguugsza I es 1 allkwassers = 2-" f L' 

f' die Heibungskraft fur die Geschwindigkeit 1, auf die Kanallange 1 

bezogen, 

If die halbe reduzierte TallkHingp ~ ~ (~ d:-i. 

r------ b ---~----b ---J 

Abb. I. 

Lim ein Bild libel' die Einwirkung del' kreisfOrmigen Translation auf 

das in einem 8chlingertank enthaltene Wasser zu gewinnelJ, soIl zunachst 

llntersucht werden, wie sich dasselbe vel'halt. wenn eine Schwingungsbewe

gung des Schiffes urn seinen Schwerpunkt nicht vol'handen ist. Diesel' 

Fall ka nn bei del' Bewegung des Schiffes im Seegang nur eintl'eten, wenn 

durch Schlingerdampfungseinl'ichtungen del' Schwingungsausschlag urn dell 

8chwerpunkt beseitigt wil'd. 
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Die Bewegungsgleichung des Tankwassers ergibt sieh fiir diesen ein

faehen Fall nach dem d'Alembert'schen Prinzip aus der Gleichgewichtsbedin

gung zwischen der Gewichtswirkung des in beiden Sehenkeln ungleich hoch 

stehenden 'l'ankwassers (Abb. 1) und den Zusatzkraften, in diesem Fall der

jenigen der Stromung des Wassers im Kanal (Relativbewegung) und der 

Zentrifugalkraft. Diese Zusatzkrafte sind fUr jedes Langenelement ds des 

Tanks festzustellen und iiber die ganze Kanallange zu summieren, und zwar 

kommen nur die Komponenten in Riehtung der Stromung in Betracht. Bei 

variablem Kanalquersehnitt ist dabei zu beriicksichtigen, dan wegen del' 

gleichmafiigen Fortpflanzung des Druckes im Wasser die Zusatzkriifte fiir 

jedes Element zu multiplizieren sind mit dem Verhiiltnis des Querschnitts F 

in dem aufsteigenden Schenkel zu dem Quersehnitt f an der Stelle des betraeh

teten Elements. Wir erhalten so folgenden Ansatz: 

_If; ds· ~:~ . _1_+.r"-f~~S. Ra2 .sin(at+:t) {-=2.Fr.x .. (1 

Beachten wir, dan auf Grund del' Kontinuitiitsbedingung die Besehleu

nigung ~:~ - im Kanalelement zu derjenigen in den aufsteigenden Sehen

keln sich umgekehrt verhiilt wie die Quersehnitte Fund f, und entwickeln 

wir den Sinus der Winkelsumme im zweiten Glied, so erhalten wir 

- ~t~ . Fl~ r. . f~;- + R ~t·a2 (Sin a tJ ds cos:f+ cos a tJds Sin:f) -- 2 Fr x= 0 

Die beiden Integrale im zweiten Summanden haben eine sehr einfache 

Bedeutung. Das erste derselben ist die Kanalbreite 2 b,· das zweite die Hohen

differenz 2 x zwischen den Wasserspiegeln in den beiden Sehenkeln. Dies 

eingefUhrt ergibt die gesuehte Bewegungsgleiehung 

d2 XfF +dt2 --{ ds - 2 R a 2 • Ib sin a t+ X cosu t) + 2 g X = 0 

Diese Gleiehung bietet der Integration Sehwierigkeiten. Ein Weg, die

selben zu beseitigen, ohne erwarten zu miissen, dan das Resultat von der 

Wirklichkeit zu sehr abweicht, ergibt sieh, indem wir in del' Klammer das 

mit dem Faktor x versehene Glied gegeniiber demjenigen mit dem Faktor b 

vernachlassigen, d. h. also, indem wir annehmen. dan die Kanalbreite ver

haltnismafiig gron ist im Vergleich zu der Steighohe des Wassers, welche, 

wie wir wissen, bei den AusfUhrungen des Tanks einen im Vergleich zu b 

geringen Maximalwert Xo nicht iibersteigt. Auner dieser Vernachlassigung 
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ftihren wir noch statt f ~' ds die sogenannte reduzierte Lange des Tanks 21/ 

pin und erhalten, indem wir noch mit 2 1/ wegdividieren, 

d:.! x g Ra2 . 
dt2 + 1/ x - - iT' b 8m a t = O. . . . . . . (2 

Dies ist die G 1 e i c hun g e i n ere r z w un g e n enS c h win gun g. 

Die Frequenz UJ der I';igenschwingung des Tanks ist, wie aus Gl. (2) ohne 

weiteres ersichtlich. 

Resonanz ist vOl"handen, wenn die Frequcnz w del' Eigenschwingung gleich 

ist der Frequenz a del' erregenden Kraft, bzw. wenn del' Kreis, in welchem 

sich jedes Teilchen des Tanks bewegt. in einer Minute 26~ V I,-mal durch

laufen wird. 

---- ~ · SUm --------

Abb.2. 

Aus diesen einfachen Betrachtungen geht ohne weiteres hervor, da.G 

die kreisformige Translation wohl in del' Lage sein kann, auf Bewegungs

vorgange im Tank eine nicht unerhebliche Einwirkung auszuiiben; wie sich 

dieselbe tatsachlich gestaltet, soIl im folgenden untersucht werden. ;Bevor 

wir jedoch hierauf naher eingehen, ist es wesentlich, sich dariiber klar zu 

werden, ob die Betrachtungen, welche fiir die kreisformige Translation eine", 

einzelnen Teilchens gelten, auch auf einen so gro.Gen Korper wie den des 

Schiffes ausgedehnt werden konnen, ohne da.G die Richtigkeit des zu erwar

tenden Resultats allzusehr beeintrachtigt wird. 

Abb. 2 zeigt die Entstehung einer zykloidischen Welle durch Drehung 

und Fortschreiten des beschreibenden Kreises. In die WeUe ist del' Que!'" 

schnitt eines parallel zur WeUenerzeugenden fahrenden Schiffes eingezeich

net. Die Wellen lange ). ist zu 100 m, die Breite des Schiffes zu 10 m angl'-
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Hommell. Es ist ersichtlich, dafi die Phase der Wasserteilchen auf dem Roll

kreis in der Nahe der Schiffsmitte nur wenig abweicht von derjenigen auf 

den beiden Seiten des Schiffes, woraus hervorgeht, dafi bei den gewahlten 

\' erhaltnissen ohne erhebliche Fehler die Translation des ganzen Schiffes 

gleich derjenigen der mittschiffs gelegenen Teilchen angenommen werden 

kann. Wenn auch entgegengehalten werden kann, daB die betrachtete Schiffs

breite nur gering ist, so ist dazu zu bemerken, dafi fUr breitere Schiffe auch 

Wellen von groBerer Lange in Vergleich zu ziehen sind, denn es interessieren 

bei den den Schlingertank betreffenden Problemen in erster Linie diejenigen 

Wellen, welche mit den Eigenschwingungen des Schiffes wenigstens an

nahernd in Resonanz befindlich sind. FUr ein 20 m breites Schiff auf einer 

WeUe von 200 m Lange wtirde bei doppeltem MaBstab die gleiche Abbildung 

gUltig sein. vVeniger exakt wird del' Dbergang von der Betrachtung der 

Kreisbewegung des einzelnen Teilchens zu del' des Schiffes, wenn dasselbe 

schrag zu den 'Wellen fiihrt. Hierauf wird spateI' zuruckgekommen 

werden. 

Wir gehen nunmehr auf unsere eigentliche Aufgabe tiber, festzustellen. 

in welchem Verhaltnis die durch die kreisf6rmige TranslatIon auf den 

Schwingungszustand des Schiffes ausgeUbte Einwirkung zu derjenigen steht, 

welche die wechselnde Neigung der Wellen zur Vertikalen auf denselben be

sitzt; und zwar soIl sich die Untersuchung wieder auf das Verhalten des 

Schiffes unter dem Einflufi periodisch wiederkehrender Wellen von gleicher 

Frequenz und Amplitude beziehen. 

Der Schwingungszustand (vergleiche Abb. 3) ist hier gekennzeichnet 

durch drei Variable: 1. den Neigungswinkel fI, welchen die MitteUiingsebene 

des Schiffes mit der Vertikalen einschliefit, 2. den Weg x, welchen das Tank

wasser in den vertikalen Schenkeln von dem Niveau der Ruhelage aus zu

rUckgelegt hat, 3. den Winkel E, urn den der Radius R aus der senkrecht nach 

oben angenommenen Nullage verdreht ist. Es ist ratsam, zunachst die Win

kelgeschwindigkeit der kreisformigen Translation des Schiffes als variabel 

zu betrachten, so dafi also der Winkel E - nicht als der Zeit proportional an

zunehmen ist, im Gegensatz zu dem mit konstanter Winkelgeschwindigkeit 

von den Wasserteilchen durchlaufenen Winkel a t. Zur Losung des 

Problems wahlen wir folgende drei Ansatze: 

r. Das d'Alembert'sche Prinzip angewandt auf die 

Momente der Zusatzkrafte und aufieren Krafte 
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ill Bezug auf den Sehiff,.;,.;chwerpunkt Gals Mo

m e 11 t pun k t. 

U. D 11 S d' Ale m b e r t . s c h e P r i n z ira n g e w 11 11 d tau f die 

B ewe gun g del" E I t' men ted e 8 Tan k was s e r s. 

III. Dr n F 1 ti c hen sa 11; i II He z u g It U f de 11 Mit tel pun k t 0 

des Kroises. welchen del' Schiffsschwerpunkt·bei 

del' Wellenhewegu11g beschreibt. 

die 

1. Das d'Alembert'sche Prinzip 

Momente del' Znsatzkrafte ulld 

in Be z u g a 11 f G a IsM 0 men t pun k t. 

~--------- ./ 
---0 I /''----

Abb. 3. 

angewandt auf 

iingeren Kri:j,fte 

enter dem EinfluE diesel' Momente mnE sich das Schiff im Gleich

gewicht befinden, d. h. die Summe aUel' Momente muE gleich Null sein. 
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Wir erhalten so: 
1 2 ;J -1 - -

-- e d2 f/J_ 2 FL .10' x~ <l_2p - 4 F .. g~ .10' X ddXt dcp + FL <i-=-~/'l" ds 
dt 2 g dt2 dt g dt2 •. 

5 ti 

- R (~:Y F; [2 bx cos (f-cp) -- x:J sin (f -<p)] - R ~:; ~l' [x~ co:.; (f--cp) + 2 bx !:'in (f--cp)1 

7 I:l 9 10 

- p 1\1: G sin cp - P .!\IG Po SilH + 2 Fr· b x cos cp + F x2 r sin cp = O. 

Die Bedeutung del' einzelnen Glieder ist die folgende: Es ist 

1. das M 0 III e n t del' Z usa t z k l' aft fur die D r e hun g 

von Schiff und ruhend gedachtem Tankwasser 

u III G III i t d e r Win k e 1 b esc hIe u n i gun g ~~2;_. Dar; 

Glied ist negativ, da die Zusatzkraft entgegengesetzt del' Drehrich

tung anzubringen ist. welche letztere, da im Uhrzeigersinn erfol

gend, positiv ist; 

2. das I' e sui tie I' e 11 d e Mom e n t del' Z us 11 t z k I' aft e 

fur die gleiche Drehung des rechts ube!'

schiefienden, links zuruckgewichenen 'l'ank

was s e r s in den aufsteigenden Schenkeln (durch schrage Schraf

fierung gekennzeichnet). Wert und Vorzeichen des Gliedes eJ'

geben sich durch einfache Betrachtung; 

3. das Moment del' zweiten Zusatzkraft (nach dem 

Satz von Corio lis ), welches sich infolge del' Re]ativbewegung des 

Tankwassers zum Schiff ergibt. (Vergl. z. B. Fop pi, Vorlesun

gen uber technische Mechanik, Bd, IV, S. 348.) Das Glied nebst 

Vorzeichen ergibt sich durch Ausfiihrung des Integration von 

f 2 , ~: ' ~; . f, ds {- , r sin ("1- ,,)) libel' die Lange des gefullten 

dx dCI 
Kanals, wobei das Produkt dt' -dt als Vektorprodukt aufzu-

fassen ist; 

4. das Mom e n t del' Z u s It t z k l' aft fur die B ewe gun g 

d: esT a n k was s e l' s im Kanal. Dasselbe ergibt sich zu 

j 'dSof or F d2x, . h 't d Abb'ld . ht -g- . f' dt2 . l' , Wle () ne WeI eres aus er lung ersic -

lich. Das V orzeichen ist positiv zu nehmen, da die Zusatzkraft 
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mit del' Beschlennigung entgegengeRetzter Hichtnng in Rechnung zu 

stell en ist; 

5. das Al 0 men t d e r Zen t r i f u gal k r aft, weI c h e s die 

rechts UberschieHeude. links zurttckgewichene 

TallkwllSRermellge wegen del' Translation mit 

delll Hadins R und del" 'Winkelgeschwindigkeit 

dE .. b 
O.t ausn t. (Die Zentrifngalkraft filr das Schiff und das in die 

'\lasse desselben mit eingerechnete, in seiner Ruhelage gedachte 

Tankwassel' besitzt kein Moment in bezug auf G.) Aus del' Abbildung 

entnehmen wir die Zentrifugalkraft des gesamten Wasserinhalts 

zn 
• 2 

IR(~:) .dlll.r.col' lj-f--({-HO"). 

Hieraus £lurch einfache Umformung 

\Ton den beidell Integralell yerbleibt nach Abzug des in del' Ruhe

luge befindlichen Tankwassers nul' del' Betrag 2 b x bezw. X2, so 

daH sich del' Wert von 5. nebst seinem Vorzeichen ergibt; 

G. daR res u I tie r end e Mom en t de r Z n sat z k r ii f t e f ii r 

die k r € i s for mig e T rail s I a t i () II mit dem Radius R und 

del' vVinkeibeschleunigung (112~. welches yon dem 1'echts uberschie-
( t-

Henden, links znrtickgewichenell Teil des Tankwassers hervorge

bracht wird. (Die Zusatzkl"aft fiir das Schiff und das zur Masse des

"eIben zu rechnende, in der Ruhelage gedachte Tankwasser ubt 

kein Moment um G aus.) Aus der Abbildnng ergibt sich fur das 

gesamte Tankwasser dicse Znsatzkraft zu 

(R (Flo 1 . ( + 00° clt2 ( m . r RlI1 lj f - q - if '. 

,J 

woraus durch Umformung 

(R~:: . ~ . {cOf;(f--t{)jf.d".l-sin(E-cp)jf.ds.y} 

sieh ergibt. Unter Abrechnung des in del' Rnhelage befindlichen 

.Juhrhu("h 1"18. H4 
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Tankwassers \'('rbleiht yon dell heiden r lltegralcll nul' del" "Vert 

F x" bezw. F. 2 b x. woraus sirh del" "Tert fitr 6. nnd sein Yor

zeichen ergibt: 

7. das Moment des Anftl"iebes l ). )legati\" . dn entgegen 

dem Uhrzeiger drehend: 

8. das MOlllent del" \Vellell~ehl"i'gl'l). durch l'illf~dw 

Oherlegung als negatiy erkenllbar. 

Abb.4. 

II. Das clAlemherfsche Prillzip angpwendet auf di<} 

Hew e g u u g d erE Ie III e 11 ted esT an k was s e r s. Die ZusatzkriiJte 

llnd die auHel'en Krafte. welche emf das Element wirkell, lllii.ssell sich das 

Gleichgewicht halten. 

Diese Bedingung wird ausgesprochen durch die nIeichnng: 

I) :\[an bemerke unter Bezug-nahrne auf Abb. -!: 

Das Moment des Auftriebes A ist 

P . ~I(;-sin (,' + p) == I' . i\W . (sin ", cos p + cos" sin ;1), 

fiir kldne Winkel {J und 'I' 

= P .-:\[G sin " + P . MG . P 
llnd da {J = 80 sin « t 

= p . i\1U sin 'f + P "~f(, . {Jo • sin" t. 

Beide Surnmanden haben also glekhes Vorzeichen. Vorstehender allgemein iiblicher Ansatz 
ist insofern nur angenlihert l'ichtig, als del' sowohl beim Gcwicht, als auch bei der Auftriebs
kraft hinzukomrnendc Anteil der Zentrifugalkraft vernachlassigt ist; del'selbe ist nul' bei der 
Richtung von P und A (senkrecht zur Wellenobertlache) beriicksichtigt. 
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d2 x F2 r fdS + Fr d~(J1/"'f 1 ,--:'-') 1<'r (dr/)2 
d ·) fl') 1 ( ti . -. • 10 . X (1 t t- g g (t- oJ g 

-I-

F r cF~) ~ .. \ 
R. g . dt2- 12 b. COf' (I' -- rf! - :2 X I'lIl f - q f 

+ 2 . Fr. b. sin rp - 2 F r x co:-; rf! = (). . . . . . . . . . . . . . . (II 

In diesel' Gleichung bedeutet: 

1. die Z usa t z k r aft f ti r die tl t rom u n g des Tan k -

was s e r s in Hichtung del' mittleren Stromlinie (auf welche aUe 

in G1. II vorkommenden Krafte projiziert sind). Zu bemerken ist. 

. d2s F (l2x 
daH die Beschleunigung in diesel' HlChtung dt2 = f . di/ no ell 

mit dem Faktor ~' zu multiplizieren ist im Hinblick auf den Um

stand, daR die Zusatzkraft - mit den folgenden - del' Wasser

saule yom Querschnitt F <las Gleichgewicht halt. 1. ist negativ, 
~F 

da nach rechts gerichtet. Das Integral I-f . ds ist die sogellannte 

l'eduzierte Tanklange 2 L'; 

~. die Z usa t z k I' aft fur die D r e hun g des Tan k s n m G. 

A us del' Abbildung findet sich hierfiir del' Wert 

II' . ~~ cos (fJ -:J) ~-, . f ds ·i ' 
woraus ohne weiteres del' Ausdruck 2. hervorgeht. /r'd'S ist eine 

Konstante des Kanals. Vorzeichen dem von 1. entgegengesetzt; 

3. die Zen t I' i f u gal k I' aft des Tan k was s e I' s wegen <leI' 

Drehung des Tanks urn G. Aus del' Abbildung el'gibt sieh 

If dSg' r . F (dfJ!)2. ( f·r dt :-;m('l-.'J.), 

woraus F/_ (~(~r· (/yd:-;coss-/ldRsins), 

woraus dureh einfache Dberlegung sieh 3. errechnen lafit. V 01'

zeichen positiv. da die Zentrifugalkraft des Elementes nach rechts 

gerichtet ist; 



532 Bauer, Beitrag zur Berechnung von Schlingerdiimpfungseinrichtungen. 

4. die Z u s <1 t z k r aft fUr die k rei s for mig e T ran s -

I a t ion des Tan k was 8 e r s mit dem Radius R und der (zu

nachst nicht konstant angenommenen) 'Winkelgesch windigkeit 

Aus der A bbiIdung finden wir diese Zusatzkraft in Rich-

tung der mittleren Stl'omlinie alsjR. ~,t dSg. r . ~:E2 cos l:-ffJ+:1\ 

worans durch einfache Umformung 

R. F'[ . ~:: {cos(E-ffJJjdscoS:1--Rin(f-fp)jds':'.in.'f:, 

welcher Ausdruck unter Auswertung del' Integrale in 4. iibergeht. 

Vorzeichen negativ, da die Zusatzkraft der Bewegungsrichtnng ent

gegengesetzt gerichtet ist; 

5. die Zen t r i f u gal k r aft des Tan k was s e r sans vorste

hender kreisf6rmiger Translation. Aus del' Abbildnng: 

jR ~ ,fd':'.~-. (~1-rSill(l:-ffJ+,')" 
woraus dnrch analoge Umformung wie zu 4. sich 5. ergibt. Vor

zeichen positiv, da die Zentrafugalkraft nach rechts gerichtet; 

6. die Rei b n n g s k r aft. welche infolge del' Betatigung del' Schwin

gungsdampfnng des Tankwassel's anftl'itt. Wir setzen dieselbe, wie 

dies bei derartigen Problemen Ublich. proportional del' Str6mnngs-

h ' d' k 't d s F dx d f h G . 1 d d gesc wm 19 eI (ft f' d t' em spezi isc en J"e'YIC It r un em 

Langenelement des Kanals. Hierzu tritt wieder del' zn 1. erlauterte 

Faktor ~', Durch Integration tiber die Kanallange ergibt sich so

dann ohne weiteres del' Ansdrnck 6., del' negativ zu nehmen ist, da 

die Reibungskraft del' Bewegung entgegenwirkt; 

7. und 8. die l+ e w i c h t 8 W irk un g des Tan k was s e r s infolge 

des ungleich hohen Wasserstandes in den Seitenschenkeln. Die 

Komponente des Gewichtes in Richtnng del' mittleren Stromlinie. 

t: F integriert tiber die Lange des gefiillten Kanals, istJ f. r ds sin (cp -.')! t' 

F 
wobei del' ~"aktor [ wieder, wie bei allen Gliedern, wegen del' 

Rednktion anf den gleichen Querschnitt - }1' - einznftihren .ist. 

Die Auswertung des lntegrals ergibt die Glieder 7 und 8, von weI

chon das Glied mit b positiY, das mit x negativ wil'd, wie auch del' 

Bedeutung beidar G lieder entspl'icht. 
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iII. D e r F 1 Ii c 11 ~ 11 '" a t z i n b e z u g a n f 0 (den Mittelpullkt des 

Kreises, ,,-elchen der Schwerpnnkt n (L~s Schiffes bei der Wellenbewegung 

heschreibt) . 

Der-selbe besagt: Die Andel ullgsgeschwilldigkeit cles DraHes des ge 

samtcn Systems 1st gleich clem DrehmOlnent del' iinUeren Krafte. Ais Moment

punkt ist 0 gewilhlt. 

Der Drall 5l) des gesamten Systems setzt sich zusammen aus demjenigen 

1. des g e sam ten S chi f f e s einschliefilich des ill Ruhelage be

findliehen Tankwassers infolge der k rei s f ii r mig en'}' r 1:1 n s -

I at ion (Radius R) 

'j' - P R2 d,. 
,1 1 - g' . -dt ; 

2. des s e I b (' 11 i II f n I g t· cl e r D l' e h n n g II III If. 

_j' . <ltp ...... ).) -- (~ 1 . 
- ( t 

Da del' Scbwerpunkt als Drebpunkt angenommen. ist del' Drall in 

bezug auf () der gleiche wie in bezug auf G; 

.~. des a u s g e s e h w u n g e II e n Tan k was s e r s rechts abzug-· 

lieh dem des zurlickgewichenen Tankwassers links infolge del' 

kreisformigen Translation 

F; x R ~ ~ : [ R + b "in l: ~ If) + (10 + ~) cos (f - gil] 
~ [ R - h sin '.<- tp) + (10 - ~-) COdf - q)]). 

woraus 

~3= Fy x.R (llf [2b.,;il1(f -'fIi)+XCOS(f-CP)]; g ( t ~. 

-!. des s e 1 ben i n f 0 1 g e d e l' D l' e h n 11 g U 1ll cp: 

~4= 1'; X(~~ [210.X+2bHsin(I.~.rp)+XRCOS(l:-tp)J 
\\ie sich durch Aufsuehullg der Abstande der Umfangsgeschwindig

lwit von 0 fur die Sehwerpunkte del' heiden Wasserquanten und 

durch einfache Umformung ergibt; 

.). des g e sam ten Tan k w a ,'; s e r s wegen del' S t rom u n g s -

g esc h win dig k e i t ~ ~ iIll mittleren Stromfaden 

I ds r F dx [ ] = . f '~ . f . d t' R co:,; (f + ,'f - cp)- r cos ('1 -,'f , 
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wmaus durch Auflosung und Substitution Y01l r cos r; = 1 und 

r. sin r; = y 

F dx r [R cos ( .. - q') .jds cos:J ~ R sin (.< --- Cf') .Jds. I'-ill :J
d t g 

al:,:o 

dx 
~-).) _co F 

dt 
[RCOS(f-q).2 b -Rsin(f-(p).2x--Jr'df']. 

DcI' Fl{ichensatz Hint sich nunmehr anschl'eiben in Form del' Gleiehullg 

d:!1 ~ d (~jl + ~)~ + ~):l + ~)j + ~K,) 
d t d t -

= ~ P. :\lG sill (1- P. ~IGtJu sill f + 2 F I' b x cos if + F x 2 r sin Cf' •. (llIa 

wobei die recht6 Seite das Moment del' iiufiereu Kriifte durstellt, welches genan 

denselben 'Vert bcsitzt. wie in Gl. 1. Bine einfache Dbedegung zeigt, dafi 

tliese Dbereillstimnnmg besteht. trotzdem in letztel'em Fall nicht O. sondern G 

als Momentpunkt gewuhlt ist. 

Die Differentiation \on ~) nach del' Zeit ergibt eiuen dwas kompli

zierten Ausdl'uck YOIl "ielen Gliedern. V OIl diesen hebcn sich einige ohne 

weiteres weg; ferner bind in demselben die ersten 6 Ci-lieder yon CH. I ent

halten, welche sich gegen die rechte Seite yon 01. III 11 wegheben. Beachtet 

man dies, so bleibt yon C~l. III a nul' noeh folgellde Beziehung bcstehen: 

F r dx dE. ,F i' dx d <f! • :2 b R - sm (f - (ph- 4 . b R - sm (f 
g dt dt g dt d t 

1 ') F Y d2<f! _ .' .. ,F r d2rp _? • 
-r_ b.R1;)-xonn(f-·rp)- Rd--.,x·cos( .. ··q» 

get" g t-

F y (d<f!)~ . F r c. F x . ( ._. '_ ') F r (F x _ '. . ._ + g R ~lt x 2sin(E-tf)+"2 g b.R dt:! COt; E If) - g R dt/ X,"lIl(~ -If) 

)Fr R(clX)'! . ( cFX!d I P 1'2 d~f =() ~ :.. 1 ~111 /j -- 1f'1 - 1 '). S l' + . \ . rl t? g I t ( t·, g <I ' 
.. (lW) 

In (aeichung II I sind ill allen pl'aktisch interessierelldell Fallen aile 

Glieder im Vergleich zu dem im letzten enthaltenen Fuktor P sehr klein. wit' 
g 

nns del' beigefUgtell Tabelle heryorgeht. Diese enthalt ZahlellWel'te fliT die 

1) Die Hichtigkeit des Ansatzes und del' Rechnung ist durch eine auf Grund des 
l'rinzips del' Erhaltung der Energie von Herrn 0 be r i n g e n i e u r W a Ide, welchem ich 
;meh bei diesel' Arbeit dele wertvolle Anregungen verdanke, getrenut hiervon dureh
g-efiihrte Bearbeitung kontrolii\'rt worden. 
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'1' abe lIe. 

Deplacemt'nt 
Metazentrische Rohe 
Triigheitsmoment . 
l'allkquerschnitt . 
Ralbe 'l'ankbl'dte . 
SteighOhe. . . 
Wellenschl'iige . 

Kritische WeHenfrequenz 

_;.: dt- _ lip. 1\1<; 
a - ., -- dt - r (oj 

II " h t t dx " oc s wer v. dt = Xo ; 

d2x _ _ {., 
" eW!-xo·~-

P 
~I(j 

(~ 

F 
b 

Xo 

flo 

-, elf{ flir (f = 100 = 10 rr " 
"dt 0 lBU ~ 

" 
d2 rp 1U- rr , .. ) 

" dt2 =-= 1 ~1(l .;-

IIochstwel't von 2 F r b fix, ~~ 
g . dt elt 

" " 
;, 

" 

" " 

,'r " 
" " 

" " 

" 

~ 

4 Fr. b dx . d({ 
g dt cit 

4 u y _ elx drp 
l' g x dt . tit . 

d') 
2 p L bx. ~q 

g tlt2 

r ., ell", 
F x,. d'J • g t-

2 F r b (d(p)1 x 
g dt 

F y X2 (drp)2 
g elt 

2F Y b d2X 
g dt2 

Y d2x 
2 F ~x dt') g -

2 F f(~~r 
p 

g 

Kleine Jacht I Fracht- und -paSSagierdarnPfer 
i 

615000 12000000 kg 
0,7 1,25 m 

45(j 000 60000000 mkgsk2 
4,5 58,5 m2 

3,1"\' 8,0111 

0,9 1,0111 

~~,4 ~,f) ° 

0,47 0,5 

0.875 0,5 

1l,85 0,25 

0,1695 0,0873 

0,164 0,0437 

2445 23850 

855 n 330 

245 1040 

425 -1-170 

61 260 

75 727 

11 45 

242O 23850 

694 2980 

703 2985 

6~600 1 220000 
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einzelnell SllIlllnanden llnserer (~Ieichung unter Zngnwdelegung del" fUr ganz 

verschiedene Schiffstypen - Frncht- und Passagierdalllpfer hzw. eine kleine 

schnelle Yacht - in BetrHcht komruenden (~r()fien. Denken \vir nns daher 

aile SUlUlIlandell bis a uf den letztclI a uf die rechte Selte gesetzt unci mit clelll 

sehr grofien Fa ktOl· P . . ... CPf . 
sowic mit R diddiert. so erglbt slch fur r~ ]- .., em g . cd" 

sehr kleincr VV7 ert. d. h. die r-mfallgsgescltwilldigkeit del" 

kreisformigell Trallslatiollshewegllllg kanll als kOB

,.; tall tan g e II 0 III 11l P II W l' r d l' II. Dies ist I III I so mehr del' E'all. als sicll 

ciner Bewegung des SchiffE's illl Kreis!' mit y,uiabler Cmfnngsgeschwin 

digkeit stm·ke DiimpfungskriHte elltgegellstellell wti.rden, welche im Ansatz 

fiir Oleichung r I l lIoch gar nicht herHcksichtigt wo]"dE'n sind I). 

[n dem Gang ullserer l·lItersuchullgell hat also die Aufstellullg von 

(';'Ieichung III kein anderes Hesuitat prbracht als den Nachweis del" Bel'echti

gung, die LmfangsgesclnYilldigkeit der kreisfiirmigell Tnmslation kOJlstant 

d~e 
imzunehmell und ill C:teichnug I lIIId 1 I die Gliedpr mit R dti Zll \'erllach-

lassigen. 

W irk e It r t' II a Iso Z II (i lei e It II 11 gIll II (1 I I Z II r ii c k U 11 d 

,.; II c hell die Los n n g del' bel bell. indem wir gewisse yereinfachende. 

praktisch begrUndete All11nhmel\ Zll Hilfe nehlllell. 

Znllachst verRchwinden die Ulieder ltIit H ~~;. N()dallll setzen wir, (111 

der Ansschlag (f' IIltr yerhiiJtnismaiHg klein. cosf{' =c und sinlf :=: If· Wir 

vernachliissigen ferner die Ulieder. in welchen die kleine Cieschwindigkeit 

d(p 
dt 

iIll (~uadrat bzw. als Faktor YOJl 
dx . 
d t erschemt. Ferner gestatten wir 

nIlS, ill dell Gliederll mit (~n 2 die SUlIllllanden mit x" gegeniib\~r denen mit 

I) Es kann mit Heeht die Frage aufgeworfen werden, warum denn nieht der l\achweb, 
daj~ der Hadius d('r Translationsbewegung R konstant angenoJlllllen werden darf, al~ ebemw 

wichtig erachtet wurde als derjenige fUr die Konstam: der Willkelgeschwindigkeit ~~. Ab

gesehen davon, dal~ die DiiUlpfung durch den 'Viderstand des umgebenden 'Va~;;ers eine 
Abweichllng von der durch die Wellenbewegung yorgeschriebenen kreisformigen Trans
lation verhindert, kann lIlan schou aus dem Verhiiltnis zwischen Masse des SI·hiffes und des 
wirksamen Tankwassers darauf schlieLleu, daG eine merkliehe Variation von R ausgeschlossen 
ilSt. Tch habe daher geglaubt, von der rlleht umstl1n<iliehen Durehfiihrung- (ler Heehnung fiir 
varia bIen Hadius del" Trauslation absehen :r.ll diirfen. 
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b X llnd die.\enigen mit X gegenilher denen mit b Jl;U vernaehlassigen. wo

dureh kein Fehler VOIl solcher Trugweite cnttStehen kann, daE das Resultat 

ein irrefUhrendes wird. Endlicll soU, wie dies den durchsehnittlichen Ve1'

haltnissen bei ausgefUhl'ten Anlagen entsprieht, hei den en del' Tank bald 

oberhalh, bald unterhall; des Schiffssehwerpunktes untergehraeht ist, 1m 

Interesse del' Cbersichtliehkeit del' 1<'akto1' I r'ds gleieh null gesetzt werden. 

l~ ntel' diesen Annahmen bleibt II ur noeh ill U leichllng I das die Inte

gration iiu11e1'8t el'schwerende (+Iied H (~i) 2. F;' . 2 b x co:,; (f - f{) naher ZlI 
o 

lllltersHehel\. 

Vergleichen wir dasselbe mit dem ebellfalls dell Faktor 2 F y b x ent

haltenden Gied 9 in derselben (+Ieiehung. :-;0 erseheint eine C nterdrUckung 

dieses st6rendell Summanden nul' rhllln gerechtfertigt, wellll del' verbleibende 

1_, kt R (dE)2 1 . . \~ I' I 1 . W t I . 
o a or dt' elllell Ull . erg elC I Zll gCl'lngcll er )OSltZt. g Die Will-

kelgeschwi IIdigkeit des Hollkreise:-; del' Trochuidem,-elle ist. wie bekannt, 

~~ == v~~g, und del' Radiu~ 1St g;eich del' hal bell Wellenh6}w h. H ==~. Hier

mit el'gibt sieh ]{ (~;r· ~.= ~\T. Del' Hochstwert des YerhiiJtllisses yon vVellen-

110he Zll vYellenHtnge. del' bei sehr hoher See beobaehtet wird 1), kann etwa 

It 
Jl;H i. = O,Oi);H angenollltllen werden. Denlll<leh wird del' grolHe Jl;U erwartende 

Wert des F'aktol's etwa 0.05~4 IT = 0,165 sein. Seine Vernaehlii.ssigung 

gegell 1 erschein1 also in .iedem Falle ger€'chtfel'tigt, nnd wir streich ell also 

den gn IlZCll Smnmanden 5 in (~leichung I. 

Es reduzieren sich also die Bewcgungsgleichungen des Systell\s auf die 

heid€'l1 DWel'entialgleichllngen: 

- ~2t~ • e - P . lVIG . T + :z F y b X - PlUG. flo :,;in a t == (l 

d2 x ')1" Y L' ') L'· 2 r L' dx + 0) 'F b '))' F b j) ) • t ° iit2 . ~.g' ~- - y (. X - (!' l' dt - i 1 If -- ~ g . t a~ . Slll a = , 

(IV 

(V 

df 
wobei statL del' 'Vinkelgeschwilldigkeit dt die kOllstante Gl'oHe a, statt des 

I) Vg-l. .Johow-Krieger, Hilfsbuch fUr den Schiftban, III. Auti., S. 437.-
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/' els 
die doppelte sogewllllltl' l'e(luzierte Kanalliillge :2 L' 1) dividiert dureh • f 

'H ') 
(len Quersdlllitt F nUll 8tatt des Integra Is J j" 11: . ds knrz - gesctzt ist. 

t e 

Losung der Gleiehullgell IV und Y. 

Durell z\yeimaliges Diffenrelltieren llaeh und glE'iehzcitige ElimilHl-

tinn del' .\bleitungen YOIl x erhiilt man cine DiffercIltialgleidlUng viertel' 

()rdnullg, welche nul' (f llwl seinc Ableitungen enthalt; sie la utet 

d l ep A. 1/ d3 If A d2 ep (P. }IGIL' 0) d Cf. P. JUt + (P. J\tW _ 2 y F b) 
<Itt' b o' + dfi ' bll t dL"!--bo'- + b + dt bo (f h 

~ ~ b ~ 

= (P )[G_ . tin __ P}I5;~~~oa2 _ ~ r F b R/t2) Sill a t + P l\l<::± ~oa cos a t 
lJ ,bg g efJ 

Es ist dies dic typische DiHcrelltialgleicllUllg fill' die gediimpfte 8ehwinguIIg 

('iues Doppelpclldels uuter dClll Einflug ciner ZWllllgskraft. del' en allgemeine 

L,iisUllg. wie hekanllt. zwd iibel'cinllnder gelagel'te gedampfte Sinnssehwill

gungell. Yereint mit einel' einfnehell Sinilssehwingung. Pl'gibt. Uns intel'

essiert 1m \orliegenden Fall lIlU' die letztcl'e; dellll die beidcll erstel'ell Sehwin

gUllgen klingen sehr hald abo so dal; nul' die el'ZWnllgene Sehwingung be

stehen hleibt. nnd das Y Cl'haltell des Schiffes unte!' dem Einfl un dieser ist 

('13, welches wir untersuc-hen wollell. 

,Yir schl'eiben also Caeichung Yl znniiehst in (leI' Forlll 

dJep (PCf (l2Cf (lp . 
clt+ + a l df: + a2 elt! + a.1 di;- + a I p = a.-, f10 Sl\l a t + [\(; tJo ('OS a t \ VIr 

wobei 

_ ".) '2 2 y F b2 ~. 
H, I - ~ - v) - . W. 

- (-) 

..,.) [ .) 
H,- = <; -. w-.1 _ 

') ( ~ i' . F b! R)] . 
-- a" I + ~f'~ 1rG . L',1o ' 

ist. 

Die pUl'tikuliiTe Losung del' C;Jeielmllg \'11, welehe die iihrigblcihendt, 

erzwungene Seh wingung darstellt. hat. wie hekannt. (lie Forlll 

ep = C sin a t + D cos at. even 
Dureh Bilclullg del' Ableitungell naeh t und unter Bcaehtung. dag sm:nlhl 

(lie Glieder mit "~ill a t als aueh diejenigell mit cos a t fUr sieh allein dip 

( ; leiehullg erf1i.llen miiSSell. ergeben sieh die heiden Gleichullgell 

C a~ + D al a:: -- C a2 a2 - D a:: a + C a. = a.; flu } 

D a l + C a1 a:l - D az a'2 + (. a:l a + D a4 = a(; flo 

1) VgL Frahlll, wie ohen. 

fIX 



Bauer, Beitrag zur Berechnung von Schlingerdampfungseinrichtungen. ::';{l) 

}lan kaHn Gleichung VIII auch in del' Form schreiben: 

If' = S . :,jin (a t + i;), 
wobei S die Amplitude. ; del' Phasenwinkel del' Schwillgung. und zwal' 

S = II Cl + D2: tg b = giSt. Die Amplitude S el'gibt sich claIm na ch Ermitt· 

Illllg yon C' and D aus Gl. IX zu 

(X 

Fnlirt ll\(lll statt des Hadius R diE' WellenHinge ). dn. indem Blall sich 

ill'l' BeziE'h llllg (ygl. Abb. 5) 

A 
Z 

X ')11 
Y - R :,jill' . - und - .l.. 

Abb. 5. 

J.. 
"2 

.) 

R _11 b h 1 1'l'illllerL \\'ora liB flir den }laximal wert flo sich flo = . F ergi t, so er ii, t 

!lIan fill' die Amplitude des Dchiffsausschlages 

I / [ (J)~ - a 2 (1 -I :! r F h~ ",i-.. )., - )-)~+ [w2 ~'--2 -

S _. 'd fl f:j . ~2 1. 11 g Q ( X I 
. - " 0 / [.) ) .) ._- .) 2 r I,' b~ ')Jt [«( ,).) .) J2 

Q- - w- I (u- - ~-) - --- (oj _ . IJr + Q w- a- -- ~- ) 

Setzen wir in Gl. X und Xl die CiroHen R bzw . .l.. gleich 0, was auf 

dltBBelbe hillauslauft, wie wenn die kreisfOrmigc Translation ilberhaupt keine 

Berticksichtigung gefunden hiitte, so erhaltclI wir die Amplitude fur dell 

~chiffsausschlag, welche sich hei del' ill tiblicher \Veise dnrchgeftihrten Hech

Bung, ohne Rticksichtnahme auf die Translationsbewegung, ergibt, d. h. del' 

Kl11mmerwert, welcher im Zahler als Faktor yon a2 i1nftritt. wil'cl ZlI 1. 

Die Abweichung des Klamlllerwertes 

2 r F b2 w2 ). 1+ 
(-) • ~2 • ~ 7T g 
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von 1 ist also eill .YIaHstab fiir den Einflufi del' letzteren auf die Schwingungs

bewegung des Schiffes. 

Je gl'i5fier die Li.illge ). del' Wellell, auf denen dae. 

Schiff fahrt. und .ie gl'oger del' Tank (Fb") im Verhiilt

nis zum Tragheitslll()lIlellt des .schiffes ist, desto gl'oHer 

wird del' EinflnH del' kl'eisfi51'JIIigen Tl'l1nslatioIlsbewe

g n n g i 111 a II g e III e i 11 e 11 S e i II. 

em bei d ii 111 P f II 11 g s f rei e III Arbeiten des 8chliugel'tanks die 

Amplitude des Schiffes zu null zu machen. mug also nicht, wie iiblich, del' 

Tank so dimensioniel't werdell. daH w~" a2 wird, sondern derselbe lllUn so 

bemessen werc1ell. daJ; das QlIndr<lt seillC'l' Eigenschwillg1tngszahl die 

Gleichung 
.) , L' I" 

w 2 =_ a~ (1 -:- -) r )~ 
. (-) ~~.: . <> ~ ) 

;- 2 1r g 

edi.i.llt. odeI' dag del' Faktor W nicht = 1. sOlldeJ'n 
(t 

w 1 
--
-

a 

VI F b2 (; r· ). 
I' (-) IT o· 

1:" 

winl. 

(XU 

(XlrJ 

In unserem Zahlellbeispiel fi.ir das 12 OOO+8chiff winl !HI' den haupt

stichlich interessierenden Fall del' Hesonallz VOII el'regenclel' \Yelle und 

Eigenschwingullgszahl des 8chiffes. a-=~, del' V\Tert 

W 

a 
1 

fOO(). f)H.i5 . 64 ), 
\1,81 . 60. lOfi 1r 

1 
= ""' V 1 -- 0,002 A. 

lIud fHr eine Welle von ca. '?:)O m Liinge (entsprechend unserem Wert von a, 

vgl. weiter unteul 1Il = . 1,41 :"talt I. 
a 

Durch lJUlfonnllng de,.: \Vnrzelausdrnckes illl ~el\ll8r lii1H sieh del' 

V\T ert fUr 1Il auf eine nocll einfaehere Form hring-en. welche klul' erkennen 
It 

(r) lam. welche Ulllstiinde die A bweichnng des \Yertes von 1 eigentlich be-
a 

dingen. 

N ach den Gesetzen del' vYellelltheol'ie ist a2 
:21Tg 

A. ' 
ferner 1st im 

FaIle del' Resonanz zwischen 'Velie Hlld Schiff. welchel' Hili meisten inter

essiert. 
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woraus 

a:! -= ~2 __ = 
P ::VIG 

A 

).~_2ng .0 
PMG 

(XIV 

Die Berechnung des Schlingertanks fur den Fall a = ~ = OJ ergibt unter den 

vereinfachenden Annahmen, welche oben (vgl. S.536) gemacht sind, in be
kannter \Veisel ) (vgl. F l' a h m. a. a. O. S. 351): 

P },r G /ol - '). v b d I; b -- P. i\1 G . fllJ 
:'1. 1"0 - - y r Xo 0 er -- ') . 

- r Xo 

Durch Einsetzen von Gl. XIV nnd XV in XIII ergibt sich nun nnter Weg-

he bung mehrerer Faktoren 

UJ 1 

a - V~~u b-
Xo 

d. h. die A bweichung des Wertes 
UJ 

a welche sich 

(XVI 

be i 

Berucksichtignng del' kreisformigen Translation fur 

vollstandiges Verschwinden des Schwingungsans-

s chI age s (8 = 0) erg i b t , von dem del' Tankbel'echnung 

zugrunde liegenden Wert 1 ist anHer von dem rech

nun g s III a fi i g e n \V e I' t d e r WeI len s chI' age nul' a b han gig 

yon dem Verhaltnis zwischen Kanalbreite und grofiteIll 

rechnnngsmiifiigen ycrtikalell Ausschlag des Tank-

was s e l' s. 

Ver:dchtet man auf die Einfhhrung diesel' Rechnungswerte nnd setzt 

man lIur Abmessungen von Schiff und 'l'ank ein. so erhalt man, wie ohne 

weiteres ersichtlich. statt Gl. XVI 

::! F b2 r 
P l\In 

... (XVII 

Zuruckgreifend auf 0.1. XVI kann man durch graphische DarsteHung des 

Zusammenhanges del' Werte (JJ mit 
a 

rechnnngsmafiige Werte del' groHten 

dem Qnotienten b fUr verschiedene 
Xo 

\Vellenschrage flo ein iibersichtlicbes 

1) Die Gleichung spl'icht das Bestehen des Gleichg'ewichts zwischen dem statischen 
:\Ioment del' ausgeschwungenen Wassermasse 2 F x" r. b und dem kippenden Moment del' 
\Yelle aus. 
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Bilu iiber die A bweichnng de~ "Yertes £rJ von clem del' Tankberechnung Zl\
a 

grnnue gelegten vVert £rJ 1 . =c: o·eWlnllell. a ~ 
(Eine solche zeigt Abb. 6.) FitI' 

tins Zilhlenheispiel des L? OOO-t-Schiffes ergibt sich hei dem Hechnungswert 

2r---------------------~----~ 

1,8 

1,01-----'--------' 

f ----- r
I 

i ! I 

i !JI~ I ---1--1--- ; 
I J----

I I : 
I ! i 

Abb.6. 

b 
flo = 3,60 uud de III recllllllllg~lIliil~igell .\l11ximalausschlag Xo = 1 m (also -- = 8) 

Xo 

£rJ 
ein 'Vert von - = 1,41. wie ohe11 beredmet. Diese Abweichung kann 

ft 

nicht als gerillgHigig bezeichnet werden; indessell kann derselben bei del' 

Konstruktion des Tanks Rer'hll1111g getragen werden. indem man die Eigen

schwingungszahl des Tnllkwassers II) auf denjenigen Wert bringt, welcher 
u) 

erforderlich ist. UIll ft (in unserem Beispiel) zu 1,41 zu machen. Es ist also 

hiermit eine Korrektur fUr die Tankberechnung gefunden, welche sich in 

jedem einzelnen Fall mit Hilfe del' Gleichnngen XVI odeI' XVII Ieicht an

bringen IiilH. 

Die Sache hlldert sich jedoch in dem Augenblick. in welchem nicht 

parallel zu del' Wellenerzeugenden, sondern schrag zu derselben gefahren 
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wird. In diesem Fall ergibt sich eine resultierende F1'equenz a' abweichentl 

von del' Frequenz ct, welche del' Wellen Hinge). bei del' Fahrt parallel 

ZlU' Wellenerzeugenden entspricht. und zwar ist die Abweichllng vel'schie

den, je nachdem man mit grofiel'er oder klei11ere1' Geschwindigkeit mehr odeI' 

weniger schrag 7,lU" Erzeugenden fiihrt. Zuni1chst witrde hierdurch. solnngt' 
a' 

die WellenHillge l sich nicht iIndert. del' Ql1otiellt;- eillen yon 1 nbweichell-

den \Vert erhalten. tl. h. die Resonanz zwischen VVelle und Schiff "\Yiirde 

beseitigt und del' Fall fUr die Schlingerdampfl1ng weniger interessieren. 

Andert sich jedoch die Wellen lange lund damit auch deren Frequenz ct, 1"1) 

kaun heim schrii,gen Kurs die resnltierende Freqnenz a' den gleichen \i\' ert 

1.)..----.,.------,----,----

1 1-----1---

(J !-----

1 r-~-- r-----!------~------~1 w' 
(Q 

aJ "=>0 ----

t .10 

::ll~ -w 
o 0 tOO 

I1If//M/tJilf(' ;\ 
100 

Abb.7. 

J()O 
f 

¥QOm 

",ie ~ annehmen. Es wird daher in riieselll Falle bei ganz verschiedenen 

Wellenlangen (allerdings innerhalb gewisser Grenzen) Resonanz zwischen 

Schiff und vVelle zustande kommen konnen. Demnach ist es nicht moglich. 

den Tank so zu dimensionieren, dafi bei del' Fa1u·t auf freiem Ozean, wo die 

Wellen .ie nach del' vVindrichtung unter ganz verschiedenen \i\Tinkeln den 

Kurs des Schiffes schneiden, die Amplitude des Schwingllngsansschlages det-: 

Schiffes stets zu null wird. Letzteres kann vielmehr nur fUr e i n e n dm 

nnendlich vielen denkbaren Falle erzielt werden, in welchen bei del' Fahrt 
,/ 

schrag zu den Wellen -r = 1 wird; nicht abel' allgemein. 

Hieritber gibt die Kurve Abb. 7 Anfschlufi. In derselben sind flir unser 

erstes Zahlenbeispiel (12 OOO-t-Schiff) tiber den \i\T ellenlangen l als 

Abszissen die fUr die Beseitigung des Schiffsausschlages nach Gl. XIII er-
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forderlichcn VVerte : <lllfgptragen. und zwar nul' fUr denjenigen Bereich 

del' vVellellHillgen i., illllerhalb des sen nnter Ansehung del' relativell Lagc 

des Schiffes zu dell 'Yellen starke Einwirkungen des Seeganges zu beftirchten 

sind. Die Grenze hierfiir bildet del' Fall. bei welchem der Winkel d' (vgl. 

Abb. 8) so grog win!. (hln die vVellen das Schiff zu sehr von Yorn (odf'1" 

-- - -

Abb.8. 

hinten) trenen, um dassplbe ins Hollen bringen zu konnen, oder bei welchem 

die Projektion des Schiffe3 a I1f die HichtUllg del' 'Vellenfortpflanzung so grol1 

wird, dall einander entgegengesetzte Phasen del' vVellen anf dasselbe ein-

wir-ken. Dementsprechend ist nul' der Bereich del' Werte 
(t) • 

In unserer 
a 

Kurve Abb. 7 dargestellt, in welchem a keillen hoheren Wert als ca. 35 0 

nnd das Verhaltnis del' Pro.\ektion del' Schiffslange L auf die Fortpflanzungs-

l'ichtung del' "Yelle znr 'Yellen Hinge i_ 
L sin d 

keinen griiHeren Wert als 0,5 

annimmt. 

])pr Znsammenhang zwischen den Ch'oHen lund a ergibt sich aus 

folgenden nberlegullgen. Xach Abb. 8 erhiilt man die scheinbare Fortpflan

zungsgeschwindigkeit del' W elle y' als die algebraische Summe aus del' tat

sachlichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit y d el' vVeIle und del' Geschwin

digkeitskomponente des Schiffes in Richtung von v zu v ± V sin d' je nach 
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der Fahrtrichtung. Die scheinbare Periode del' vVeUe ,'on der Lange A. und 

del' Fortpflanzungsgesehwindigkeit Y'ist dann 

T' ::: 2 ", ::: 3" 
a Y 

woraus die schein bare Frequenz 

I _ 2" . v' _ 2 " (v ± V sin 0) 
a - -).-~ - --or ----

In diesel' <-lleichullg lam sich y ebenfalls als Fnnktion del' Wellellliinge aus
drlieken, so da U 

(XVIlI 

geschriebcn werden kallll. 

Aus G1. XYllI geM hel YOl', dag sich, wie nben erwahllt. hei ent

",preehend gewahltell "Verien yon \~ und 0' bei ganz yorschiedenell Wellen

langen l cin vVert von at ergeben kUl1ll. welcher mit ~ Ubereinstimmt; allor

dings sind durch die eneichbare Schiffsgesehwindigkeit bei Einhaltnng nleht 

zu steiler Faln't gegen die \Yellen den in Betracht kommenden vVerten von 

). gewlsse Grenzen gesetzt. Dicse ergeben sich ans 01. XVIII, indem man 

auf del' linken Seite a' durch ; ersetzt nlld dlll'ch einfache Umformung ). 

ermittelt. 

Man erhiilt so 

). == "? (1 ± 2_~..s.~_~_ ~ ± V1 ±~ V si~ ~~) 
~2 g - g- (XIX 

Hei Ullsel'em Zahlenbeispiel des 12000-t-Dulllpfers sei als Maximalgeschwin-

digkeit V = 221) Knoton = 11.33 m/see, angenommen. Dann ergibt sieh fl18 

kleinste in Betracht zu ziehende WellenHinge (wegen L~ino S 0,5)),::: 105 m 

und als grofite (wegell O:S 35°) nmd A. = 400 m. Innerhalb dieses Bereiehes 

del' Wellellliinge SChWflllkt del' fill' die Be~eitigung (les Schiffsansschlages 

crfol'derliche "Vert yon -~- zwischen 1,13 unrl 2.23. 
a 

Bei solchell Abweichungen ist eine Korrektul' del' Tallkberechnullg 

z;wecks Berlieksichtigung del' kreisfi.il'migen Translation schwer moglieh. 

",elbst wenn man zn dem ~Iittel greifen sollte. dl1l'ch zl1schaltbare. dem Tank 

1) Es wird zugegeben, dall die Geschwindigkeit yon 22 Knoten fiir ~chitl'e dieser Art 

etwas hoch gegriifen ist. Bei kleineren Geschwindigkeiten werden die Abweichungen der 

Werte ~ untereinander geringer. Es gibt abel' auch Schiifst,\"pen, wo noch grollere Ab
a 

weichungen vorkommen. 

,Tahrbuch 1918. 115 
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parallel laufende Kammern eine willktirliche Veranderlichkeit der Eigen

schwingungszahl desselben herbeizuftihren. 

Urn sich ein Bild dartiber zu machen, welchen Einflufl die Vernach

Hissigung der Translationsbewegung bei der Dimensionierung des Schlinger

tanks auf die "''''irkungsweise desselben austibt, ist es zweckmaflig, die 

Schwingungsamplituden des Schiffes, wie sie sich infolge der Translation bei 

einem Schiff ergeben, welches mit einem in tiblicher Weise (ohne Berticksichti

gung der Translation) berechneten Tank ausgertistet ist, graphisch darzustellen. 

0, 6 
60 II 

0,. 

.J.---~ -- -- 0, 
I-;:::::.- f-riiiJj 

to 
0 

a 
20 

6 

~ A 0 
-up-

0 0 
20 

/ 

((!ir ~ 
~ Mit~ 

~ 
I----

1---- -- 2!!!!-eY!-~~ 

15 

h'V~Y 
~ (\}("" 

10 (\ \ 
1'0\10;7 

~ \<III 

5;;;;> 
~ 

-- ~ -- ............ -- 1rallS 
'" ~---, 

0 -, 
1,0 e05 0,9 M5 1,0 1,05 

t-
Abb.9. Abb. 10. 

Dies ist in Abb. 9 und 10 ftir unsere beiden Zahlenbeispiele (12 OOO+Schiff und 

kleine Yacht von 30 Seemeilen Geschwindigkeit) geschehen, und zwar fUr 

cine maximale Schrage der erregenden Welle von flo = 4° Wir erkennen, 
a 

daB im ersteren FaIle (Abb. 9) fUr den Wert -'c = 1, also den Fall, in .,. 

welchem nach der tiblichen Berechnungsweise (also (J) = a) die Amplitude 

zu 0 wird, bei Fahrt in einem Wellenfeld beispielsweise von 350 m WeIlen

lange eine Amplitude von ca. 5,5 0 eintritt, wahrend in unserem zweiten Bei

spiel (Abb. 10) sich fUr den gleichen Punkt bei einer Wellenlange von z. B. 

150 m eine Amplitude von ca. 9 0 einstellt. Aus dem VerIanf der Kurven 

ergibt sich allerdings, dafl die Amplitude auch unter Berticksichtigung del' 
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, 
Translation fur einen bestimmten Wert 1 zu 0 werden kann. Dies wiirde 

also bedeuten, dafi del' ohne Berucksichtigung del' Translation berechnde 

Schlingedank die beabsichtigte Wirkung boi einem erheblich kleinel'en Wert 
a' 

el"Hillt als bei del" Berechnung angenommen. lJber dieses Verhaltnis kann 

mall sich durch \Veiterverfolgung der in Abb. 9 und 10 fUr einen engen Be
a! 

reiell yon ~ dal'gestellten Kurven genan Rechenschaft geben. 

a' 
l'~s darI aber nicht vergessen werden, dafi der Wert von ~,fUr weI-

ehen trotz del' Vernachlassigung del' Translation bei der Berechnung die 

Amplitude zu null wird, sich bei verschiedenen Wellenlangen ganz versehiedell 

ergibt. in nbereinstimmnng mit del' bereits oben an Hand von Abb. I eriau

tr'J"ien Tatsache, dafi eine auf vollige Beseitigung der Amplitude im Seegang 

von verschiedener \VellellHinge hinzielende Korrektnr bei der Tankberechmmg 

nicht moglich ist. 

Das Resultat del" ll11gestellten Betrachtung lafit sich dahin znsammCl1-

fassell. daH del' Einflnfi del' kreisfOrmigen Translation bei del' Wellenbewe

gung auf 8chiff und Tank bei del' Fahrt in Wellenfeldern von wechselnder 

Hichtung und Wellenlange die vVil'kung des wie ublich fur den Fall der Re

sonanz zwischen Schiff und erregendel' Welle berechneten Tanks beeintrach-. 
tigt bzw. die Konstruktion eines Tanks, welcher in jedem Wellenfeld im FaIle 

del' Resollunz den Ausschlag zum Verschwinden bringt, unmoglich macht. 

Es weist also auch diese Betrachtung darauf hin, dafi es, trotz del' nament

Iich dem Frahm'schen Schlingertank zuzusprechenden, in mannigfacher Hin

"icht YOl'zuglichen Eigenschaften wunschenswert ist. nach Schlingerdampfungs

einrichtnngen Umschau zu halten, deren Wirkung nicht auf regelmaHig wie

derkehrende gleichartige Wellen impulse von einer bestimmten Periode gc

grUndet ist, sondel'll welche derartig eingerichtet sind, dafi sie die nach Grofie, 

Periode und Richtung im Seegang unregelmafiig und mit plOtzlichen Phasen

verschidnlllgen auftretenden Impulse individuell bekampfen konnen1). 

1) Derartige Einrichtungen, welche groaen Erfolg versprechen, sind bereits auf Grund 
von Studien liber die Wirkungsweise der bekannten Schlingerdampfungseinrichtungen bei 
unregelmliEigen Impulsen, jedoch ohne Beriicksichtigung der kreisfiirmigen Translations
bewegung der Wellen, von Herrn Regierungsbaumeister Fresenius vorgeschlagen worden_ 
Derselbe wird voraussichtlich spater an dieser Stelle hieriiber berichten. 

35* 
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XVI. Das Kaiserliche Postscheckamt in Berlin. 

Die ullgeahnte Entwickelung des Postscheckverkehrs, del' am 1. Janual' 

1909 ins Leben gerufen wurde, um den breiten Mittelklassen einen billigen 

llnd bequelllen Weg fUr die Ausgleichllng kleinerer Zahlungen zu schaffen, 

legt bel'edtes Zeugnis dafUr ab, wie groG das BedHrfnis fUr die EinfUhrung 

dieses jHngsten Betriebszweiges del' Postverwaltung war. 181300 Konten 

WUl'dell Ende September 191 i' bei den 10 Postscheckallltern des Reichs-Post

gebiets - also die Postscheckalllter in Bayern nnd Wlirttemberg nicht mit

gerechnet - geHihrt. Nicht weniger als 81 200 Konten sind allein wahrend 

del' ersten drei Kriegsjahre eroffnet worden. d. h. die Zahl del' Konten hat 

sich trotz des Krieges annahel'nd verdoppelL ein herrlicher Beweis fUr 

Deutschiands ungebrochene 'Virtschaftskraft. G4 Milliarden Mark wurden 

im Jahre 1916 in 140 Millionen Buchungen umgesetzt, davon 43 Milliarden 

~Iark odeI' 67 Y. H. bargeldlos. Das auf den Konten angesammelte Gut

haben betrug Ende 1916 465 Millionen Mark, die vorwiegend in Anleihen 

des Heichs - darunter Kriegsanleihen - und del' deutschen Bundesstaaten 

Bowie in leicht flHssig zu machenden Werten angelegt und somit del' AIlge

meinheit nutzbar gemacht werden konnten. 

Einen recht bedeutenden Teil dieses gewaltigen Verkehrs hat das Post

scheckamt in Berlin zu bewaltigen, das mit einem Jahresumsatz (1916) von 

20 Milliarden Mark und 39 Millionen Buchungen aIle Hbrigen Postscheck

amter bei weitem libertrifft, wenn es auch in del' Zahl del' Konten - 34300 

Ende September 1917 - dem Postscheckamt in CoIn etwas nachsteht. Zu

nachst war das Berliner Postscheckamt in dem reichseigenen Dienstgebaude 

DorotheenstraGe 18 untergebracht. in dem sich das Postamt 7 befindet. Bald 

l'eichten abel' die ihm dort zugewiesenen Raume nicht mehr aus. Obwohl 

durch Hinzunahme von Dienstwohnraumen, Aufbau eines neuen Stockwerks 

und Verlegung einiger Rechnungsstellen in andere Gebaude neue Raume ver-
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higbar gemacht wUl'dell. zeigte sich doch dcutlich, dan dem starkcn An

wachsen des Yerkchrs nur dUl'ch einen eigenell gron angelegtell und erwei

terungsfiihigen Bau Hechllung getl'agell werden konnte. Del' Neuhau wurde 

am 1. April 1910 in Allgriff genommeu; er konnte abel', da sich die Fertig

steHung durch den Krieg Yf'l'ziigerte. erst im .JauUcll· 191, hezogen werdeu. 

Das Dienstgebaude des Postscheckamts. 

Del' 0Jeubau ist cl'l'ichtet auf Pinem YOll del' DOl'otlieellstl'aHe nach dem 

Reichstagsufer durchgehenden. ,"ordem mit einer stadtischen ~[arkthalle be

hauten Grundstiick. Dieses weist eine durchschnittliche '['iefe yon 105 III 

and cine durchschnittliche Breite yon 5.1, m auf. Letztere ist an del' Front 

in del' DOl'otheellstraUe durch zwei gelegentlich des Mal'kthallenbaues heider

seitig abgetrennte Grulldstticke it uf etwa 18 I1l eingesch6inkt. Das a n diesel' 

Bauflucllt gleichzeitig mit dem Ban del' ~Ial'kthalle YOlO etwa :)0 Jahrell hoch

gefiihrte Geha.ude \\'urJe l'l'halten UJl(l fiil' Postzw(~ck(' lllllgehallt. 

Die ill del' Achse liegende 4,50 m hreite. die Hohe del' beiden ulltercll 

<:leschosse eiul1ehmende fl'ii.here Dmchfnhrt flach del' );In l'kthalle client jetzt 

als Zugang fUr clas Pnhlikum zu clem anf clem nichteingeschl'iillkten Teil 

des Grunclstticks enichtetel1 Hn lIptgeb~i nile lllld ist yollstiiwlig Heu ausge

hildet worclen. Die '\V1ilHh: wUl'clen in \'oller I-Hihe Illit cineI' rt'ichgeglicdorten 

Terrakotiyerkleidung und \'e]'tieften PutzfHllungen YeI'sehell. wiihl'end dieDecke 

Pin neues kassetiertes Gewolbe erhielt. ~ach clem Dlll'chschl'eiten dieses 

Durchgangsraumes gelallgt man auf den die Breite des YOl'dergeb1iudes ein

Ilehmenden Y o1'hof. lufolge del' durch die Forlll des (+l'uudstiicks gebotenen 

Anordnnng des Hauptgebiiudes anf clem innel'ell b1'eiten Teil del' BaufHiche 

war es erfoJ'del'lich, den ge",amten PliblikulIlwrkehl' itbel' diesell Hof 7:11 

leiten. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit. den nur 170 qm grol~en Hof. 

del' auf eillcr Scitr yom ~cnbatl. ilut del' gegenHbediegenden Seite von 

dem alten Yordergebaude lind all dell heiden Liingsseiten yon hohen Nach

bargiebeln eingefant war. nach ~Higlichkeit nrchitektollisch ansznbilden. 

Wahrencl die in Ziegelrohbau ausgeftihrte Stl'aHenansicht des Yot'dergebaudes 

vollst~indig im alten hustulHle belassell wurde. ist deshalb clie Hofseite, welche 

ebenfalls in Verblelldmauel'we1'k ausgefUhrt war. einer clurchg1'eifcnclell 

Xnderung nnterworfen wordell lintel' Erhaltullg del' alten Feusteroffnungen. 

In Anlehnung an die Edelplltzfassade des Xeubaues wnrden die :MauerfHichen 

Heu verputzt. nachdcm die C~('simse llnd Gliedernngen (line neue Ausbildung 
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f'rfahren hatten. Die Yerbindung des alten und lleuen Gebaudes nlld del' 

seitliche AbschluB des Hofrallmes wurde durch eine den Erdgeschossell der 

Gebaude angepa.ate Verkleiclung del' alten Giehelwii.ncle yorgenommen. 

Vorderansicht. 

Abb. 1. 

Del' Eingang in das Hauptgebtlude fiihrt dmch eilHm PortalYorlntll 

(Abb. 1), del' zugleich als Windfang dier,t lllld in del' Hauptachse des Ge

hiiucles liegt, die zugleich Mittelachso der auf das Postscheckamt VOl! der 

Stl'aGe ,.Unter den Linden" Zll fUhrenden Schado"\vstraHe ist. Die Archi

tpkturteile dieses Vorbaues. Stinlen und Gesims. sind aus Kirchheiner 

Mnschelkalk a usgefUhrt. 
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Beim Eintritt gelangt man in das Haupttrcppenhaus (Abb. 2), welches 

bis zum dritten Geschofl ftihrt und yon dem V orderhof sowie dem groflen 

~fittelhof her in ausgiebiger Weise erhellt wird. Die TreppenHiufe fUhren 

zu beiden Seiten hoch und sind an der Fensterwand naeh dem Vorderhof zu 

dnrch eine Bogenstellung verbunden. Diese stellt in den einzelnen Ge

schossen die Verbindung der im rechten und linken SeitenflUgel liegenden 

Bilroraume her. Die Wand nach del' Schalterha.Ile Zll (Ahb. !)) ist durch 

Eingang zur Schalterhalle. 

Abb.3. 

eillC Pfeilerstellung aufgeteilt. Oberhalb des Arehitra\'cf:; iiher dell TUrell 

nach del' Schalterhalle sind in die Architekturteilnng Sillllbilder des Handels. 

der Wissensehaft, der Landwirtschaft und des Gewerbes. als Betatigungsfeld 

des Postscheckwesens sowie del' Handelsgott Merkur in figltrlichell Darstl+ 

lungen des Bildhauers Feuerhahn angeordnet. Die Pilaster nud Gesims{' 

sind aus KunsttraYel'till hergestellt. das Paneel sowic die TUreinfassungen. 

tier Kamin nnd die Fuflbodenplatten aus grauem und sehwarzcm Kunst

marmor. Dieser weist die Harte des nattirlichen Steines auf. ist selbst fUr 

das geii.bte Auge nieht yon gewaehsenem Material Z11 unterscheiden lllld hnt 
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den wesentlichen Vorzug erheblich geringerer Herstellungskosten und 

grofierer technischer Anpassungsfahigkeit, da die Architekturglieder in 

Formen mit beliebigen Wandstarken gestampft werden k6nnen. Die Treppen-

Erdgescholl. 

Abb.6. 

stufen bestehen aus Kunstgranit, die Treppenwangen aus Winkeleisen, die 

mit Kunstgranit allseitig umhiillt sind. Die Fenster haben Bleiverglasung 

mit gewlschten Kathedralglasern erhalten. 
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Das Haupttreppenhaus ist durch zwei als Ein- und Ausgang dienende 

Turen mit del' in del' Mittelachse liegenden Schalterhalle (Abb. 4) verbunden. 

Diese hat eine Breite von 17.72 m, eine Lange von 18,43 m und innerhalh 

der Kuppel eine Hohe von 12,0 m (Abh . .5). Del' Haum ist mit einem 

glasgedeckten Zeltdach Uberdacht. das \'011 einel' freitl'agenden Eisenkoll

struktion von 18 m Spannweite getragen wird. Del' Dachanschlufi nach dem 

QlH~l'gebii.nde wird durch ein i-iatteldach gebildet. wahrend nach dem Haupt-

Zweites GeschoJ3. 
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Abb.7. 

treppenhaus zu ein Uang in die Glasflache eingeschnitten ist, um die hohen 

Tl'eppenhausfenster bei Ausbesserungen zuganglich zu machen. Die Binder 

cIes Dachverbandes sind auf einem 1,25 m hohen Eisenfachwerkring abge

stiitzt, del' seinerseits auf acht eisernen SWtzen gelagert ist. Letztere sind 

allsgemauert und mit scharriertem Kunsttravertin ummantelt. Del' Fach

werkring ist durch ein Stuckgesims verkleidet. Del' innere Deckenabschlufi 

wird durch eine Glaskuppel mit Laterne gebildet, welche an del' Eisenkon-
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stl'uktioll aufgehiillgt bt. Die Kuppd ist mit gewischten llncl teilweise 

hemaltell AntikgIasel'll n'l"~last. 1'"hpl' (leI' GlasfHiche ist ein Netz von Gold 

gliisenl ycdf'ilt. (las linch Eintritt (leI' DUllkelh('it hei kUnstliclwl' B(']eueh 

tung. wellll die lllll' ill t\l>1' Durchsicht wil'kendell ful'bigPll Glilsl'l' Junkel 

l'L'scheinell. die Kuppelfl~idw fUr die Raumwil'kung in El'scheilllUlg treten 

lafit. Die Hauptspl'OSSf'1I wprden <lurch Eisellpl'ofilP. die ZwischensprosHen 

dl11'eh starke BleiYntell ~ehihlet. Die <'twa 4 III grofic Laterne ist mit dem 

Drittes Gesohol) . 
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Abb . . 

I {Pithsadler geschllliickt. III dell :-:;tehendclI Fliichell del' Laterne sind Luf

tnngsfliigel nntel'gcbl'acht. (lie cbenso wie cntspl'echende F!Ugcl in del' iiufierel1 

Latel'ne durch SpilzH~e YOIl del' Schalterhallc aus bedient worden konnell. 

U III hei dcl' A usbildung (leI' K nppelfol'lll unabhiingig yon del' Fornl des 

ii.nfiPI'en Glasdaches zu sl'in unci gleichzcitig eillell groHel'ell AbstalHl zwischen 

tk}' Glasflachp del' Kuppf'1 ulld del' Eisenkonstruktioll zu schaffen. so dal1 
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letztere dem Beschauer von der Schalterhalle aus nicht, oder nicht stol'end 

sichtbar ist, wurde der untere Rand der Kuppel von dem Architrav nach 

innen geruckt, so daE urn die Kuppel eine Ringflache entstand, die in etwas 

reicher Weise mit bemalten G lasern verziert wurde. In diese Flache wurden 

die Beleuchtungskorper dergestalt eingefugt, daE 20 etwa 30 cm groEe kreis

runde Felder an Stelle ebener Scheiben mit nach unten gewolbten Glasern 

ausgestattet wurden. In diesen Schalen wurden, am Tage nicht sichtbar, 

also den Eindruck der Glasflache nicht storend, die Lampen untergebracht. 

Viertes GeschoJl. 

. 
Zoh/k"r~ 

Abb.9. 

Die Fenster sind der Kuppel entsprechend mit Bleiverglasung versehen. Die 

Vvandpfeiler der Halle sind ebenso wie die freistehenden mit Kunsttravertin 

verkleidet. Die Masse wurde in Putzform aufgebracht und nach dem Ah

binden steinmetzmaEig bearbeitet. Die Flachen zwischen den Pfeilern sind 

mit Edelputz verputzt, del' zur Belebung del' Wandflachen mit Mosaikschmuck 

versehen wurde. Der FuEboden besteht aus Stiftmosaik. 

Jahrbuch 1918. 36 
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In del' Schaltel'halle sind gegentibel' dem Eillgang 2 AllIlilhmeschalter 

Hud an den Liingsseiten je 10 Ausgabeschalter, dal'ullter ein Schalter fUr 

Einzahlung untergebracht. Die Schaltcl'tische, Schalter, Schreihtische, Ver

gitterungel1, die Banke fUr das Publikum llncI das in del' Mitte untergebrachtc 

Pult sind aus braungebeiztem Eichenholz mit schwarzen Einlagel1 hergestellt. 

Das Gebaude einschliefUich samtlicher HMe ist unterkellert. AuGer 

delll Keller weist das Hauptgebaude in den Seitenfltigeln 5 Geschossc (Abb. 6 

his 10), im Haupttreppenhanst('il auB('l' dem dreigeschossigell 'l'l'cppenhaus 

Fiinftes Geschoj), 
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Abb. 10. 

oin weiteres GeschoB und im Quergebaude 4 \'olle Geschosse und ein unter 

del' schr~igen Dachfhiche liegcndes, alb Lager- und Gal'derobenraum ausge

llutZtcS. halbhohes GeschoB auf. Dem Yerkehl' zwischen dell Geschossen 

dienell 4 Treppen und 'J AufzUge. Die Wande sind aus Ziegelmauerwerk 

hergestellt. Die Decken und Dacller sind massiv ausgebildet. Die Decke 

tiber dem KellergeschoB ist UIlter Benutzung der frUheren Kellerdecke und 
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Tragedage aus preufiischen Kappen gebildet. In den obm'en Geschossen sind 

Eisentrager mit geringen Ausnahmen nur als UnterzUge und zur Versteifung 

verlegt worden. Zwischen diesen sind die Decken frei gespannt. Je nach 

del' Spannweite sind Hohlsteindecken mit armierten Betonrippen bzw. Eisen

betondecken, letztere zur Erzielung einer festen Aufhangung del' LtHtungs

kanale eingebaut worden. 

Die Dacher Hber den SeitenflUgeln sind in gleicher Weise wie die 

Decken ausgebildet. Das erforderliehe Getalle wurde durch Ausfilhrung in 

del' schiefen Ebene gewonnen. 

Del' Fufiboden del' Dienstraume und Gange in den obm'en Geschossen 

wird durch Linoleumbelag auf einer Zementschicht gebildet. In den EI'd

geschofipodesten del' nordlichen Nebentreppenhiiuser sowie in den AboI't- nnd 

Koehraumen ist Fliesenbelag zur Ausfuhrung gekommen. 

Die Beheizung samtlicher Raume erfolgt durch eine Vvarmwasser

heizullg vermittels Radiatoren, die in del' Sehalterhalle, dem Haupttreppen

hause und Windfang mit schmiedeeisernen Verkleidungen versehen sind. Del' 

Luftraum zwischen dem inner en und ilufieren Oberlicht del' Sehalterhalle wird 

zur VeI'hindeI'ung abfallender kalter Luftstromungen ill del' Halle dureh eine 

hesondere Niederdruekdampfheizung erwarmt. Die Heizsehlange ist, von del' 

Halle aus llnsiehtbar, oberhalb des auf dem Arehitrav angeordneten LUf

tungskanals eingebaut und wird durch die Kesselanlage erwarmt. welche 

gleiehzeitig zur Erwarmung del' Frisehluftkammern dient. 

Die Dienstraume werden dureh Ltiftungsanlagen mit Frisehluft ver

sorgt. Zur Sauberung und Erwiirmung del' Frisehluft sind 3 Entnahme

stell en auf dem Mittelhof mit anschliefienden Filterkammern. Warmluft

kammel'n nnd Geblasen vorgesehen, die unabhangig von einandel' im Betrie1., 

sind. Eine Gl'uppe ist fUr den Gebaudeteil ostlieh del' Hauptachse, eine 

zweite fUr den Teil westlieh derselben und eine weitere Grnppe fUr die Liif

tung del' Schalterhalle angeordnet. Die Einsehaltung del' letzteren ist wegen 

des verhaltnismafiig grofien Luftraumes nur bei starkem Andrang erfor

derlieh. Die Frisehluft fur die Sehalterhalle wird an diese durch den zwischen 

Hauptgesims und Glasdach eingebauten Ltiftungskanal abgegeben. Die den 

()ffnungen des Kanals entstromende Luft wird dureh die Offnungen des VOl' 

dies em aufgestellten Gitters del' Schalterhalle ohne Zugerscheinungen zu

geftihrt. 

In den iibrigen Dienstraumen wird die Frischluft durch unter den 

Decken del' Gange angelegte Kanale, die mit seitliehen verschliefibaren Am;-
36'· 
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stromungsoffnungen versehen sind, geleitet. Die Abluft wird durch Offnungen 

in den Giebelwanden bzw. Rabitzsttitzen uber dem Fufiboden entnommen und 

durch Kanale unter den Decken geschofiweise den Abluftrohren zugefuhrt. 

Fur jedes Geschofi sind getrennte Zu- und Abluftschachte angelegt. Die 

Aborte werden durch zwei besondere Absaugegeblase entluftet. 

Die elektrische Beleuchtungsanlage und Kraftleitung fUr kleinere 

Maschinen, wie Rechenmaschinen, ist mit 110 Volt Spannung, die Kraftanlage 

fur Aufzuge, Druckpressen, Hochdruckstempelmaschinen und Geblasemotore 

fur Luftung und Rohrpost mit 220 Volt an das stadtische Netz angeschlossen. 

Die Beleuchtung der grofien Sale erfolgt mit halbindirekt wirkenden Halb

wattlampen, die der ubrigen Raume mit normal en GI~hlampen. Die Haupt

beleuchtungskorper der Schalterhalle sind in die Glasflache des Kuppelringes 

in flachen Glasschalen eingebaut. 

Ais Sicherung gegen Brandschaden ist eine besondere' FeuerlOsch

leitung angelegt, an die in jedem Geschofi vier Hydranten angeschlossen sind. 

Ferner ist eine direkte Feuermeldeleitung zur Feuerwache vorhanden. 

Die Gesamtbaukosten ausschliefilich der Kosten fur Grunderwerb 

betragen 947000 M. Der Bau wurde unter Aufsicht der Kaiserlichen Ober

Postdirektion durch den Regierungsbaumeister Lempp ausgefuhrt. 

Die techniscllen Einriclltungen des Postscheckamts. 

Fur die Betriebsraume sind fast durchweg grofie Sale vorgesehen, die 

u. a. den Vorzug grofier ubersichtlichkeit haben und die Beaufsichtigung 

des Betriebes durch eine geringe Zahl von Aufsichtsbeamten gestatten. 

Die einzelnen Dienststellen sind in dem Gebaude im wesentlichen in der 

Reihenfolge untergebracht, in der die Schecke, uberweisungen und Zahl

karten sie durchlaufen mussen. 

Das erste Geschofi (Erdgeschofi) dient dem Verkehr mit dem Publi

kum, insbesondere dem Zahlverkehr (Abb. 11); ferner werden daselbst die 

ein- und abgehenden Posten bearbeitet, sowie die Druckarbeiten ausgefuhrt. 

1m zweiten Geschofi liegen die Prufungsstellen fur Schecke und uber

weisungen und die Raume fur die Verwaltung des Postscheckamts. 

Das dritte Geschofi wird ganz eingenommen von der Buchhalterei 

(Kontostelle, Abb. 12), die sich hufeisenfOrmig um den Lichthof uber del' 

Schalterhalle ordnet. 
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Das vierte und funfte Gescholl beherbergt die Rechnungsstellen, die das 

gesamte Buchungsgeschaft prufen. 

Ais Lagerraume fUr die gewaltigen Mengen von Buchungsbelegen, die 

langere Zeit hindurch ubersichtlich aufbewahrt werden mussen, dienen die 

Keller. 

Innenansicht der Schalterhalle. 

Abb. 11. 

Es Jiegt auf der Hand, dall ein so umfangreicher Betrieb, del' 300 mann

liche und 1000 weibliche Krafte beschaftigt, neuzeitlich eingerichtet ist, und 

dall insbesondere auch, soweit irgend moglich, Maschinen verwandt werden, 

urn Zeit und Personal zu sparen und den Betrieb wirtschaftlich zu gestalten. 

Abgesehen von 150 Numeriermaschinen und 40 Schreibmaschinen sind 

200 Addiermaschinen mit elektrischem Antrieb standig in Gebrauch. Ein 

Teil der letzteren ist so eingerichtet, dall einige Tastenreihen aus dem Zahl

werk ausgeschaltet sind; mit ihnen konnen also Nummern niedergeschrieben 
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werden, wahrend mit den Ubrigen Tasten dane ben die Betrage verzeichnel 

werden, deren Summe zu ermitteln ist. 

WeI' zur Zahlstelle des Postscheckamts kommt, urn fUr einen Scheck 

bares Geld in Empfang zn nehmen, kann beobachten, daB der dem Annahme

beam ten tibergebene Scheck in einem schmalen Spalt neben dem Schaltertisch 

verschwindet - ein ununterbrochen laufender, elektrisch betriebener Band

aufzug befiirdert den Scheck in wenigen Sekunden in das zweite GeschoR 

Kontostelle. 

Abb. 12. 

nud legt ihn dort auf den Arbeitsplatz eines Beamten nieder. Nach Priifung 

del' Unterschrift wandert del' Scheck mit einem gleichartigen Bandaufzug 

in die Buchhalterei im dritten GeschoB (Abb. 13), wo der Betrag yom Konto 

des Scheckausstellers abgebucht wird. Liegt der Arbeitsplatz des Buchungs

beamten von del' Endstelle des Bandaufzugs weit entfernt, so befordert eine 

Rohrpost den Scheck zu ihm hin und wieder zurtick. Nach dem Abbuchen 
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wird del' Scheck in einen einfachen Fallschacht gelegt, in dem er durch die 

eigene Schwere in das erste Geschofi (Zahlstelle) £aUt. Vom Endpunkte 

des Fallschachtes aus wird del' Scheck den Zahlbeamten durch eine Rohr

post zugefHhrt (Abb. 14 und 15). FUr.ic zwei Zahlbearnte ist ein Empfangs-

Ende des Bandaufzugs und Rohrpost in der Kontostelle (3. Gescholl). 

Abb. 13. 

apparat vorgesehen; eine gemeinsame Rtickleitung, die UIlter dem Schalter

tisch angeordnet ist, flihrt die leer en Rohrposthtilsen del' Zentrale wieder zu. 

Die BefOrderung del' Schecke mit Bandaufzug yom e1'sten zum zweiten nml 
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vom zweiten zum dritten Geschofi und die RlickbefOrderung im Fallschacht 

ist von besonderem Yorteil, weil sie fast gerauschlos vor sich geht und gegen-

Bandaufzug, Rohrpostzentrale und Ende des Fallschachtes in der Zahlstelle 
(Erdgeschofi). 

Abb.14. 

liber der RohrpostbefOrderung ein dreimaliges Zusammenrollen und GHitten 

der Schecke erspart. Flir die Scheckbeforderung innerhalb der Buchhalterei und 
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del" Zahlstelle - also in horizontaler Richtung - Bandwerke an Stelle der 

Rohrpost vorzusehen, war nicht angangig, wei! die Anlage wegen der mehr

fachen Biegungen zu verwickelt geworden ware. 

Bohrpost-Empfangsapparate bei den Zablbeamten. 

Abb. 15. 

Dem Postscheckamt gehen taglich bis zu 20000 Briefe mit Zahlkarten, 

Schecken und Dberweisungen zu. Da die in den fruhen Morgenstunden ein-
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gehende Hauptpost in etwa einer Stnnde bearbeitet sein mull, waren zahl

reiche Krafte erforderlich. wenn jeder Brief einzeln aufgeschnitten werden 

mtiBte. Die Briefe werden daher stoilweise zu etwa 40-50 Stuck unter eine 

Schneidemaschine gebracht, die mit einem Schnitt von allen BriefumschHigen 

an einer Langsseite einen schmalen Streifen abtrennt (Abb. 16). ein Ver

fahren. das sich gut bewuhrt. 

Aufschneiden der eingegangenen Briefe mit der Schneidemaschine. 

Abb. 16. 

Bevor die entleerten u mschHige in die Papierabfulle wandern, mtissell 

sie dal'allfhin gcprtift werden, ob versehentlich in ihnen Gegenstande zurlick

gebliebell sind. Zu dem Zweck werden die Umschlage tiber einen Durch

leuchtungstisch geftihrt, in dessen Platte eine von unten stark belichtete Glas

scheibe eingesetzt ist (Abb. 17). Das durchscheinende Licht lam .unzweifel

haft erkennen, wenn ein Umschlag noeh etwas enthalt. 
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. Die ta,glich zur l~utscl1l'ift vorliegenden Zahlkartell sind mit einem Ve1'

merk libel' den Einguugbtag zu versehen. Da es sich durchschnittlich UID 

mehr als 100000 Stuck taglich handelt, ware es zu zeitraubend, sie eiuzelu 

mit dem Ankunftstempel zu bedrucken. Stempelmaschinen k6nnell dazu 

nicht vel'wandt werden, weil das Papier del' Zahlkarten zu dUnn ist. Die 

Zahlkarten werden daher in SWnen yon etwa 200 SWck mit cineI' elektl'iBch 

Durchleuchten der entleerten Briefumschliige. 

Abb. 17. 

angetriebenen Bohrmaschine durchbohrt, wobei an iedem Monatstag cille 

andere StelJe fur das Bohrloch gewahlt wird (Abb. 18). Will man spater 

den Eingangsta g ermitteln, so Jegt man cine mit einer Feldeinteilung versehene 

durchsicptige Zellstoffplatte auf die Zahlkarte. Das Feld, in dem das Bohr

loch erscheint, zeigt den Tag des Eingangs an. 
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lJer Hnke Abschnitt der Zahlkarte wird bekanntlich dem KontoinhaLer 

llIit dem Kontoauszug als Beleg zugestellt. Del' Hauptteil del' Zahlkarte wird 

zu Prtifungszwecken dem Postscheckamt ubersandt, in dessen Bezirk die 

Aufgabepostanstalt liegt. Dem buchenden Postscheckamt verbleibt hiernach 

keine Unterlage, nach del' es RUckfl'ugen del' Kontoinhaber erledigen odeI' 

Ullstimmigkeitell aufklaren konnte. Urn dies zu ermoglichen, wurdell anfangs 

Anfgabeort nnd Betrag jeder Zahlkarte in eine Liste handschriftlich einge-

Durchbohren der eingegangenen Zahlkarten mit der Bohrmaschine; das, Bohrloch 
dient als Ersatz fur den Ankunftstempel. 

Abb. 18. 

tragell. SpateI' ging man dazu tiber, die Aufgabeorte mit Sprechmaschinen 

auf Wachswalzell zu ubertragen, die einige Zeit aufbewahrt und dann durch 

Abschleifen wieder verwendbar gemacht wurden. Mit weiter anwachsendem 

Verkehr war abel' auch dieses an sich praktische Verfahren noch zu zeitrau

bend. Es werden daher jetzt die Streifen am obm'en Rande der Zahlkarten, 

woranf del' Name des Absenders und der Stempel der Aufgabepostanstalt 
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stehen, mit Sehneidemasehinen abgetrennt und beim buehenden Postscheck

amt zurtickbehalten (Abb. 19). Diese Absehnitte in Verbindullg mit dem 

Streifen der Additionsmaschine, auf dem die Betrage in der Reihenfolge del' 

Absehnitte zusammengestellt sind, ermogliehen dem Buehungs-Postscheek

amt, Rtiekfragen der Kontoinhaber tiber Einzahlungen schnell zu erledigen. 

Die Zahlkarten werden mit der ScbnPidema"chine in 2 Teile zerlegt, 
die an verschiedenen Stellen als Be1ege gebraucht werden. 

Rbfendtt :rf::II.:.~~ . 
....... ~ ....................... .. 

.... ~(~ ..... .. 
chllitt. 

. ... 

Zahlkarte 
211 wlednholm (die mull (n 8l1Chnabenl: 

auf .................... 7.'c.f mart .= .. pr. 

..a: 
w nr. 

1 36 
R'nkunfta o fh ______ 

nCo -., r 
~RHE'NSBER8 (MAR1(l. . .-3 
~----------------------~~-------------------

Abb. 19. 

Die Konten werden nicht in Btichern, sondern auf losen Blattern ge

flihrt, die ebenso wie die andern wichtigen Belege wahrend des Dienst

sehlusses in zahlreiehen feuersieheren Schranken verwahrt werden. Blatt

oder Kartensammlungen (Kartotheken) sind mehrfaeh beim Postseheckamt 

vertreten. Nicht unerwahnt darf bleiben, dan aueh die Farben, soweit irgend 

moglich, nutzbar gemaeht worden sind, urn die versehiedenen Arten von Be-
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legen auf den ersten BUck kenntlieh zu maehen und Fehlern tunlichst vorzu

beugen. 

Die Vordrueke zu den Postschecken sind so eingerichtet, dan Betrag 

lind Untersehrift auf der Yorderseite, der Name des Zahlungsempfangers aber 

- abweichend von den Banksehecken - auf del' Rtickseite niederzuschreiben 

sind. Diese Anordnung ermoglicht. daB die vom Sclwckansstt'l\f')' nied(~rge· 

Hochdruckstempelmaschinen. 

Abb.20. 

sehrieLelle Allgabe des Zahluugsempfangers zugleich als Ansehrift fUr die 

del' Bestellpostanstalt zu Ubersendende Zahlungsanweisung dienen kann, wo

durch viel Schreibarbeit gespart wird. Es bedarf nun Hoeh eines Zeichens, 

an dem die Bestellpostanstalt die Echtheit del' Zahlungsanweisung nnzweifel

haft erkennen kann. Zu diesem Zweeke wird jede Zahlungsanweifmng naeh 

del' Buehung beim Postseheekamt mit einem blauen Pragestempel - dem 

Hoehdruekstempel - und zugleich mit dem Anfgabestempel in besonders ge-
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bauten Maschinen bedruckt. Beim Postscheckamt Berlin sind 4 Hochdruck

stempeimaschinen vorhanden (Abb. 20), VOll denen jede stundlich etwa 3000 

Abdrucke liefert und die zu Zeiten des VieI'teljahrswechsels die Arbeit in 

der damI' zur Verftigung stehenden knappen Zeit yon der Buchnng his zur 

~\bsendung kanm zu bewaltigen yermogen. 

Die KOlltoinhaber werden yon den anf ihrem Konto ausgeftihrten 

Buchungen dmch KontoauszUg(· gehUhrcnfl'ei benachrichtigt. Da hiernach 

Priigemaschine zur Herstellung der Schablonen fur den 
Druck der BriefumschHige. 

Abb. 21. 

die Moglichkeit besteht, dau jeder del' 34000 Kontoillhaber tiigiich einen 

Kontoauszug erhalt, mufi sHi.ndig ftir jedes KOlltO ein Briefumschlag mit del' 

Anschrift des Kunden vol'bereitet sein. Die Anschriften handschriftlich an

zubringell, ist bei der grouen Zahl nnmoglich. Ebenso konnte das £I·tiher 

getibte Verfahren, ftir die einzeinen Konten durch Buchdruck yorbereitete 

UmschIiige vorratig zu halten. bei der wachsenden Kundenzahl nicht aufrecht 

erhalten werden, weil die Vorrate an UmschHigen zu viel Lagerranm und 
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das Hel'aussuchen der einzelnen UmschHige zu viel Zeit und Arbeitskrafte er

forderten. Deshalb werden seit einigen Jahren fUr die Anschriften der Konto

inhabel' Schablonen nach den Kontonummern geordnet vorratig gehalten und 

damit taglich fur jeden Kontoinhaber ein Umschlag in einer Druckmaschine 

bedl'uckt (Abb. 21 und 22). Auf diese Weise erhalt man fur jeden Tag einen 

Satz in der Reihenfolge del' Kontonummern liegende Umschlage. Werden an 

cinern Tage nicht aIle Grnschlagegebraucht, so wird der Satz in del' Weise 

Druckmaschinen fUr Briefumschliige, Aufbewahrungsschrank fur die Schablonen. 

Abb 22. 

erganzt, daB nur die Schablonen fur die fehlenden Urnschlage abgedruckt 

werden. Eine einfache Vorrichtung an der Maschine bewerkstelligt, daB die 

Schablonen fur die tibl'iggebliebenen Urnschlage die Maschine durchlaufen. 

ohne daB ein Abdruck davon genornrnen wird. Das Postscheckamt sendet an 

jedem Abend rund 25 000 Kontoauszuge ab, die in etwa 2 bis 3 Stun den ge

schlossen und gestempelt werden mussen, damit sie noch mit den Abend-
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zugen befOrdert werden konnen. Auch hierzu werden Maschinen verwandt, die 

die Briefumschlage verschliefien und gleichzeitig mit dem Aufgabestempel und 

dem Dienststempel bedrucken (Abb. 23). 

Beim Postscheckamt sind ferner einige Druckmaschinen - einfache 

Brief-SchlieJl- und Stempelmaschinen. 

Abb. 23. 

Kopf- und Tiegeldruckpressen - vorhanden, mit denen die Kontonummer 

und der Name des Kontoinhabers in die von der Reichsdruckerei gelieferten 

Scheck- und trberweisungsvordrucke eingedruckt und sonstige Druckarbeiten 

auf Wunsch der Kontoinhaber ausgefuhrt werden. Eine Linotype-Setz-

.Jahrhuch 1918. 37 
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mas chine liefert schnell den gewUnschten Satz und bietet gleichzeitig Sieher

heit dafUr, da.ll die Sehriftzeichen nicht unbefugt benutzt werden k6nnen. Mit 

einer Drahtheftmasehine werden die zunachst losen Scheck- und trberwei

sungsblatter zu Heften vereinigt. Aueh sonst wird die Masehine in weitem 

Umfange zum Heften von Belegen benutzt. 

Dureh den Neubau des Postseheekamts ist das von der Post erworbene 

Grundsttick nieht voll ausgenutzt. Es ist vielmehr noch Platz fUr einen an

nahernd gleich gro.llen Erweiternngsbau vorhanden, nach des sen AnsfUhrullg 

der Ranmbedarf des Postscheckamts Berlin auch bei dem zu erhoffenden wei

teren starken Anwachsen des Verkehrs fUr lange Zeit gedeekt sein wird. 

Die Angaben tiber den Ban des Postseheckamts verdanken wir dem 

Erbauer, Herrn Regiernngsbaumeister L e m p p, die tiber den postalischen 

Betrieb Herrn Ober-Postinspektor Lor e k. 
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