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Martin-Luther-Str. 58. 

Biischer, Hans, Schiffbau-Oberingenieur, Geeste- 160 
munde, Mittelstr. 19. 

Bus e , Dietrich, Dipl.-lng., Danzig -Langfuhr, 
Michaelsweg 2 a II. 

Busing, R., Maschinenbau-Direktor der Stettiner 
Oder-Werke A.-G., Stettin, GieBereistr. 17. 

Buttermann, Ingenieur, Direktor d. German. 
Lloyd, Berlin - Grunewald, Hohenzollern­
damm 111. 

Can t ie ny, Georg, Dipl.-Ing., Direktor der 
Kohlenscheidungsges. m. b. H., Berlin-Siidende, 
Langestr. 5. 

CIa ussen, Carl, lngenieur, Kre8sbronn am 165 
Bodensee. 

Cleppin, Max, Marinebaurata.D., Oberlehrer u. 
Professor an denTechnischen Staatslehranstalten 
in Hamburg 26, Lohhof 9 II. 

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

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

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

Cordes, Tonjes, Direktor der A.-G. "Neptun", 170 
Schiffswerft u. Maschinenfabrik, Rostock. 

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

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

Croseck, Heinrich, Dipl.-Ing., Bln.-Schoneberg, 
Rubenstr. 103. 

D ah 1 by, Gustav, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Bergsunds Verkstad, Stockholm. 

Dammann, Friedrich, Schiffbauingenieur, Ham- 175 
burg-Langenhorn, Langenhorner Chaussee 197. 

Dannenbaum, Adolf, Dipl.-lng., i. Fa. Blohm 
& VoB, Hamburg 19, Eichenstr. 54. 

D au we ,Robert, lngenieur-Schiffbaumeister an 
der Firma John Cockerill, 14. Avenue Louise, 
Hoboken-Antwerpen (Belgien). 
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Degn, Paul Frederik, Dipl.-lng., Direktor der 
Howaldtswerke, Kiel-N eumiihlen -Dietrichsdorf, 
Lichtenbergskamp 3. 

Deichmann, Karl, Ingemeur, Hamburg 6, 
Kleiner Schaferkamp 28 II. 

180 Delfs, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Kiel, Wilhel­
minenstr. 14 a. 

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

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

Dentler, Heinr., Ober-lngenieur d. Atlas-Werkc 
A.-G., Zweigbureau Stettin, Birkenallee 9. 

Deters, K., Direktor, i. Fa. H. Stinnes, Ham­
burg, Hamburger Hof. 

185 Diec khoff, Hans, Prof., Vorstandsmitglied der 
Woermann-Linie u. der deutschen Ost-Afrika­
Linie, Hamburg, Gr. Reichenstr. 27. 

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

Dietze, E., Schiffbau-lngemeur, Fahr-Vegesack, 
Lindenstr. l. 

D itt mer, Georg, Oberingenieur u. Maschinen­
Inspektor, Hamburg - Gr.- Borstel, Borsteler 
Chaussee 184. 

Do hr, Matth., Dipl.-lng., Baurat, Leiter des 
Hamburger Staatsbaggereiwesens, Hamburg 14, 
Dalmannstr.3. 

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

von Dojmi, Hans, Ober-Ingemeur, Bremen, 
Am Wall 143/144. 

Domke, R., Ober-Marinebaurat a. W., Wilhelms­
haven, Hollmannstr. 13. 

Donau, Zivil-Ing., Bremen, Rosenkranz 35. 
Don, W. E., DipI.-lng., Direktor, Uberlingen 

am Bodensee, Bahnhofstr. 29 1. 
195 v. Dorsten, Wilhelm, Ober-lng., Schiffs- und 

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

Dra ke n berg, Jean, Konsultierender lngenieur. 
Stockholm, Linnegatan 83. 

Dressel, Carl, Dr. phiI., Dipl.-lng. des Schiffbau­
faches, Pankow, Hartwigstr. 1l0. 

Dreyer, E. Max, Zivilingenieur fUr Schiff- und 
Maschinenbau, Hamburg 11, Steinhoft 3. 

Dreyer, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Ham­
burg 21, Petkumstr.19. 

200 Dreyer, Karl, Oberingemeur der Firma F. Schi­
chau, Elbing, Arndtstr. 3. 

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

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

Dyckhoff, Otto, DipI.-lng., Direktor der Hansa­
Lloyd·Werke A.-G., Hannover-Linden, Hano­
mag. 

Ehrenberg, Ober-Marinebaurat, Berlin W 15, 
Wtirttembergische Str. 31/32. 

205 Ehrlich, Alexander, Schiffbau-lngemeur, Kiel, 
Herzog-Friedrich-Str. 56!. 

Eichholz, Ernst, lngenieur der Firma Rhein­
haflag, Kaln, Riehler Str. 53. 

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

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

Eigendorff, G., Schiffbau-Oberingemeur und 
Besichtiger des Germamschen Lloyd, Brake 
i. Oldenburg. 

Elste, R, Schiffbau-lngemeur, Hamburg 19, 210 
Bismarckstr. 1. 

Elze, Theodor, Schiffbau-Ingenieur, i. Fa. Irmer 
& Elze, Bad Oeynhausen, Mindener Str.29. 

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

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

Erbach, R, Dr.-lng., DipI.-lng., Ordentlicher 
Professor ftir den Lehrstuhl Schiffstheorie und 
Entwerfen von Schiffen an der Techn. Hoch­
schule, Danzig, Techn. Hochschule. 

Erdmann, Paul, lng., Maschinenbesichtiger d. 215 
Germanischen Lloyd, Rostock, Friedrichstr. 7. 

Erhard t, Julius, Dipl.-lng., Direktor d. Fa. 
Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest X, 
Kobanyai utca 31. 

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

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

Falbe, E., DipI.-Ing., Blankenese, Goethestr. 10. 
Fech ter, Erich, DipI.-lng., Stellvertretender 220 

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

Fech ter, Walther, lngemeur, Stettin, Bollwerk 3. 
Feilc ke, Fritz, Dipl.-Ing., Stellvertretender 

Direktor der Deutschen Schiff- und Maschinen­
bau Aktienges~llschaft, Hamburg 30, Moltke­
straBe 47. 

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

Fcse nfeld, Wilh., Studienrat und DipI..lng., 
Bremerhaven, Biirgermeister-Smidt.Str. 75 

Fich tner, Rudolf, DipI.-Ing., Ober·lngenieur u. 225 
Prokurist b. Dalllleberg & Quandt, Berlin NW 40, 
Liineburger Str. 9. 

Fischer, Ernst, Schiffbau·Oberingenieur beim 
Germanischen Lloyd, Hamburg, Alsterterrasse 3. 

Fischer, Karl, Dipl.-lng., Schiffsmaschinenbau­
Oberingemeur, Danziger Werft, Danzig. 

Fischer, G. R, DipI..lng., Major d. kg!. ungar. 
Honved·lngenieurstabes, Wilmersdorf, Kaiser· 
allee 157. 

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

Flamm, Osw., Dr .. lng.; Geheimer Regierungs- 230 
rat, Professor an der Technischen Hoch­
schule, Nikolassee bei Berlin, Sudetenstr. 47. 

FIe t t n e r, Anton, Direktor, Berlin W 30, Neul' 
Bayreuther Str. 7. 

Fliege, Gust., Direktor a. D., Bergedorf, MoItke­
straBe 5. 

Flugel, Gustav, Professor, Dr.·lng., Technische 
Hochschule, Danzig.Langfuhr, Hauptstr. 131. 

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

Fock, John, Oberingemeur u. Prokurist der 235 
Deutschen'Verft, Hamburg 8, Norderelbstr.4. 

Foerster, Ernst, Dr.-Ing., Hamburg, Alster­
damm 39, Europahaus. 

Forner, Georg, Dr .. lng., Privatdozent an der 
Technischen Hochschule, Berlin NW 21, Dort· 
munder Str. 13. 

Forthmann, Willy, lngenieur, Hamburg, Mar­
tinistr. 19. 
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Fottinger, Hermann, Dr.-Ing., Professor, Berlin· 
Wilmersdorf, Berliner Str. 65. 

240 Frankenstein, Georg, Schiffbau-Ingenieur, 
Stettin, Politzer Str. SO. 

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

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

Freytag, Emanuel, Ip.genieur, Hamburg 9, 
Arningstr. 15. 

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

245 Fritz, Walter, Direktor d. E. Wilke A.-G. Holz­
bearbeitungsmaschinen und Werkzeugfabrik, 
Berlin N 54, Fehrbel1iner Str. 14. 

Frohnert, Adolf, Oberingenieur, Hamburg 23, 
Ritterstr. 3S. 

Fro m m, Rudolf, Ober-Regierungsbaurat, Berlin· 
Zehlendorf, Irmgardstr. 35. 

Fromm, Walther, Ingenieur, Hamburg, Glocken. 
gieBer·Wall 2 (Wallhof). 

Gaede, Heinrich, Schiffbau-Ingenieur, Rends­
burg, Konigskoppel 5. 

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

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

G e bers, Fr., Dr.-Ing., Direktor der Schiffbau­
technischen Versuchsanstalt, Wien XX, Bri· 
gittenauer Lande 256. 

Gehlhaar, Franz, Oberregierungsrat, Mitglied d. 
Schiffs-Vermessungs-Amtes, Berlin-Lichterfelde, 
Steinackerstr. 10. 

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

255 Gerloff, Friedrich, Schiffbau·Direktor der G. 
Seebeck A. G., Wesermiinde, Bismarckstr. 62. 

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

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

Gerosa, Victor, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 
Werft Gusto, Firma A. F. Smulders, Schiedam, 
Plein Endragt 1380. 

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

260 Giese, Alfred, Dipl.-Ing., Altona-Othmarschen, 
Rosenhagenstr. 44. 

Giese, Ernst, Geheimer und Ober-Regierungsrat 
a. D., Stettin, Neue Str. 1. 

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

Godecken, Ernst, Dipl.-Ing., Hamburg-GroB­
Borstel, Klotzenmoor 1. 

Goos, Emil, Chef des Maschinenwesens der Ham­
burg-Amerika-Linie, Hamburg 37, IsestraBe Ill. 

265 Gorgel, Alfred, Dipl.-Ing., Mannheim, Medicus­
straBe 2. 

Gra bow, C., Geheimer Marinebaurat, Ritterguts. 
besitzer, Rittergut Rarvin bei Gorke, Kreis 
Cam min, Pommern. 

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

Graemer, L., Werft-Direktor und Vorstands­
mitglied der Schiffswerft Niiscke & Co., A.-G., 
Stettin, Karkutschstr. 1. 

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

Grambow, Adolf, Ingenieur, Schiffs- und Ma- 270 
schinenbesichtiger d. Germ. Lloyd, Vaterstetten 
bei Miinchen, Luitpoldring 56. 

Gra uert, M., Geheimer Oberbaurat, Berlin-Steg· 
litz, Humboldtstr. 14. 

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

GromoIl, Johannes, Betriebsdirektor i. R., 
Hamburg 25, Oben Borgfelde 2680. 

Gronwald, Paul, Schiffbau.lngenieur, Ham­
burg 24, Miihlendamm 30. 

Grosset, Paul, Ingenieur, Inhaber der Werk- 275 
zeug-Masch.-Fabr. Grosset & Co., Altona-Elbe, 
Turnstr. 42. 

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

Hamburg-Fuhlsbiittel, Fuhlsbiitteler Str. 589. 
Grundt, Erich, Geheimer Baurat, Berlin W 30, 

MaaBenstr. 17. 
Grunert, Kurt, Betriebs-Ingenieur, Wilhelms­

haven, Konigstr.8S. 
Gummelt. Carl H., Schiffbau-Ingenieur, Weser- 280 

miinde-Geestemiinde, Schillerstr. 26. 
Gundlach, Emil, Techn. Direktor der Schiffs· 

werft u. Maschinenfabrik vorm. Janssen & 
Schmilinsky A.-G., Hamburg, Gr. -F1ottbek 
bei Hamburg, Brahmstr. 1. 

Gun n i n g, Maximilian, Ingenieur der Marine, 
Vlissingen. Badhuisstraat 121. 

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

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

Haack, Otto, Schiffbau -Ingenieur, Stettin, 285 
Am Konigstor S. ' 

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

Hadeler, Wilhelm, Dipl.-Ing., Berlin W 62, 
Wichmannstr.4. 

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

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

Haesloop, Reinhard, Schiffbau-Ingenieur, Bre- 290 
men, A. -G. "Weser", Blumenthal i. H., 
Kaffeestr. 12. 

Hagemann, H. Paul, Schiffbau-Ingenieur und 
Betriebsleiter der Deutschen Werke, Kiel, 
Hardenbergstr.5. 

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

Haimann, G., Dr.-Ing., Spandau, Zeppelin­
straBe 46 II. 

Hammar, Hugo G., Generaldirektor, Aktie­
bolaget Gotaverken, Goteborg. 

Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Audorf b. Rends- 295 
burg, Kieler StraBe. 

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

Hapke, Gustav, Dipl.-Ing., Reg.-Baurat, Berlin­
SchOneberg, Luitpoldstr. 3S. 

Harde beck, Walter, Dipl.-Ing., Marinebaurat, 
Direktor der Lokomotivfabrik Henschel & Sohn, 
Kassel, Wohnung: Lokstedt bei Hamburg, 
Werderstr.23. 
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Hartmann, C., Baudirektor, Vorstand des Auf· 
sichtsamtes fiir Dampfkessel und Maschinen, 
Hamburg, Juratenweg 4. 

300 Harun, Mustava, Dr.-Ing., Berlin-Friedenau, 
Bachstr.5. 

Has, Ludwig, Marinebaurat, Riistringeni. 0., Bir­
kenweg 14. 

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

Hech tel, H., Direktor der Schifi'swerft Gebr. 
Sachsenberg A.·G., Koln·Deutz. 

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

305 Hedemann, Wilh., Dipl .. Ing., Schiffsmaschinen. 
bau-Ing., Obering. d. deutschen Schiff· u. 
Maschinenbau Aktiengesellschaft, Abtlg. Act.­
G. Weser, Bremen, Isarstr. 86. 

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

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

Hein, Hermann, Dipl.-Ing., Schiffbau-Direktor 
und Mitglied des Vorstandes der Deutschen 
Schiff- und Maschinenbau-Aktiengesellschaft, 
Bremen, Holbeinstr. 14. 

Hein, Paul, Oberingenieur, Hamburg 30, Bis­
marckstr.80. 

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

Heinemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Direktor der 
Junkers-Luftverkehr A.-G., Bln.-Wilmersdorf, 
Hindenburgstr. 35111. 

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

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

Held t, Adolf, Marinebaurat, Kiel, Esmarch­
straBe 531. 

315 HeHemans, Thomas Nikolaus, Schiffbau-Inge­
nieur, Muntok auf Banka (Niederl. Indien). 

Hemmann, A., Regierungsbaurat, Hochkamp 
b. Hamburg, Kaiser-Wilhelm-Str. 8. 

Hennig, Albert, Dipl.-Ing., Kiel, Duvelsbeker 
Weg 29. 

Henning, J. R., Schiffbau-Ingenieur, Berlin 
NO 43, Meyerbeerstr.1411. 

Hering, Bernhard, Geh. Konstr.-Sekretar, BIn.­
Zehlendorf, Hauptstr.60/62. 

320 Hermanuz, Alfred, Dipl.-Ing., Kassel-Wilhelms­
hOhe, Schmidtstr-. 10. 

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

Hey, Erich, Marinebaurat, Berlin W 15, Fasanen­
straBe 58. 

Heydemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Stettin, Betha­
nienstr.6. 

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

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

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

Hille brand, Friedrich, Dipl.-Ing., Geestemiinde, 
Ludwigstr. 8. 

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

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

Hinrichsen, Henning, Schiffsmaschinenbau· 330 
Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing. 

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

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

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

Hoefer, Kurt, Dr .• Ing:, Oberingenieur u. Pro· 
kurist d. Germanischen Lloyd, Berlin W 15, 
Bleibtreustr.33. 

Hoefs, Fritz, Maschinenbau-Direktor bei G. See. 335 
beck, A.·G., Bremerhaven, Am Deich 27. 

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

Hoff, Wilh., Dr.-Ing., o. Professor an der Tech­
nischen Hochschule zu Berlin. Vorstand der 
Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt. E. V. 
Copenick, Gutenbergstr.2. 

Hoffmann, W., Betriebsingenieur der Werft 
von Blohm & VoB, Hamburg 19, Marktplatz 4. 

Hohn, Theodor, Oberingenieur der Tungchi­
Hochschule, W oosum bei Shanghai, China. 

Hollitscher, Wilhelm, Ingenieur, Techn. Direk- 340 
tor d. I. Donau-Dampfschiffahrt-Ges., Wien III, 
Arenbergring 15. 

Holm, Paul, kgl. Direktor d. Maschinistenunter­
richts, Kopenhagen, K, Kristiansgade 12. 

Holthusen, Wilhelm, Ziv.-Ing. fiir das Schiffs­
u. Maschinenbauwesen, Hamburg 24, Giinther­
straBe 51. 

Holzhausen, Kurt, Dipl.-Ing., Dusseldorf-Ober­
kassel, Dusseldorfer Str. 66. 

Horn, Fritz, Dr.-Ing., Proff'ssor, Charlottenburg, 
Berliner StraBe, Technische Hochschule. 

Hornbeck, Albert, Ingenieur, Wandsbek, 345 
Freesenstr. 13. 

Hosemann, Paul, Dipl.-Ing., Elbing, Westpr., 
Stromstr.5. 

Howaldt, Georg, Ingenieur, Konsul, Hamburg I, 
Monckebergst,r. 7a. 

Howaldt, Gerhard, Schiffbau.lngenieur, Stral­
sund, Schiffswerft von Georg Schuldt, Werft· 
straBe 7a. 

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

HiiHmann, H., Dr.-Ing., Professor, Geh. Ober- 350 
baurat, Berlin W 15, Wiirttembergische Str. 31 
bis 3211. 

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

Ibsen, Julius, Dipl.-Ing., GroBflintbek bei 
Voorde (Holstein). 

I cheln, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 19, 
Oevelgonner Str. 32. 

Ilgenstein, Ernst, Oberbaurat, Charlottenburg, 
Knesebeckstr.2. 

Immich, Werner, Dr.-Ing., Marinebaurat a. D., 355 
Maschinenbau-Direktor der Werke Kiel A.-G., 
Kiel, Feldstr. 116 I. 

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

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

J aco b, Carl, DipI.·Ing., Betriebs-Ingenieur bei 
Blohm & VoB, Altona-Bahrenfeld, Wagner­
straBe 31. 

J ac 0 b, Oskar, 0 beringenieur, Stettin I, Kaiser­
Wilhelm-Str.17. 
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360 Jacobsen, J., lngenieur, Bergedorf b. Hainburg, 
Moorkenweg 22. 

J ah n, Gottlieb, Dipl..lng., Kiel, Niemannsweg 30. 
J ah n, Joh., Dr., Oberreg.·Rat, Bremen, Tech· 

nische Staatslehranstalten. 
Janssen, Diedr., Oberingenieur, Bremerhaven, 

Bogenstr. 11. 
Jappe, Fr., Ober.lngenieur, Schiffsbesichtiger 

des Germanischen Lloyd, Danzig.Langfuhr, 
Baumbachallee 4. 

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

Johns, H. E., Ingenieur, Hamburg, Steinhoft 11. 
de Jong, Jan, Schiffbau.Ing., A.·G. "Weser", 

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

fahrts.Inspektor, Leiter der Schiffahrts·Sektion 
der ungar. Genera!.Inspektion fiir Eisenb. u. 
Schiffahrt, Budapest II, Foutca 59. 

Jourdan, Johann('s, lngenieur der Hamburg. 
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Benz & Co., Verkaufsbiiro, Hamburg 19, 
Lutterothstr. 5. 

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

Wiebe, Ed., Oberingenieur, Werft von F. Schi· 
chau, Elhing, Sonnenstr. 67. 

W ie be, Th., Schiffsmaschinen.lngenieur, Biiro· 
leiter fiir Handelsschiffsmaschinenbau, Mann· 
heirn, Lameystr. 18. 

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

Wiegel, Richard, Ober-Marmebaurat, Maschmen­
bau·Direktor i. R., Zeitz, Vater-.Tahn-Str.10. 

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

Wiesinger, W., Marinebaura~ a. D., 0rektor 
der Frerichs & Co. A.-G., Emswarden 1. O. 
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795 Wigankow, Franz, Fabrikant, Charlottenburg, 
Kaiserdamm 30. 

W Hso n,Arthur, Schiffbau-Oberingenieur, Stettin, 
Diirerweg 35. 

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

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

Wippern, C., Direktor d. techn. Betriebes des 
Norddeutschen Lloyd, Hamburg 23, Wagner­
stralle 103. 

800 Wischer, Herbert, Regierungsbaurat, Zehlen­
dorf-W., Elsestr.11. 

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

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

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

Wolke, Hermann, Oberingenieur, Berlin-Frie­
denau, Kaiserallee 90 I. 

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

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

W ur m, Erich, Marinebaurat, Wilhelmsbaven, 
Adalbertstr. 32. 

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

Zeyss, Edgar-Georg, Dr.-Ing.,Direktor d.Hammer 
& Co. G. m. b. H., Hamburg 30, Neuerwa1l75. 

Zic kerow, Karl, Schiffbau-Oberingenieur bei 810 
der Liibecker Maschinenbau-Ges., Liibeck, 
SchOnbekener Str. 24. 

Ziegelasch, Dip!. - Ing., Direktor der Ruten­
ganio, Tukuya, Tanganyika, Territory, Central 
East-Africa. 

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

Zimmermann, Erich, Dr.-Ing., Marinebaurat 
a. D., Bremen, Georg-Groning-Str. 70. 

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

Zopf, Th., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Kiel- 8Ui 
Wellingdorf, Gabelsbergerstr.35. 

5. Mitglieder. 

a) Lebenslangliche Mitglieder: 
Andreae, Enno, Gesellschafter u. Geschiifts­

fiihrer der deutschen Bitnamel Gesel1schaft 
m. b. H., Hamburg, Wandsbeker Chaussee 18. 

Arnd t, Alfred, Dip!.-Ing., Berlin W35, Kur­
fiirstenstr. 53. 

Ardelt, Paul, Direktor der Ardeltwerke, G. m. 
'1;1. H., Eberswalde. 

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

820 Bens on,Arthur, Direktor, Hassleholm, Schweden. 
Bon in g e r, Carl F., Direktor der S. K. F. Norma, 

G. m. b. H., Berlin - Grunewald, Menzel­
straBe 13/15. 

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

Buchloh, Hermann, Reeder, Miilheim-Ruhr, 
Friedrichstr. 28. 

Biindgens, Anton, Dr. jur. Assessor, Syndikus, 
Kiel, Sophienblatt 21-23. 

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

C uno, Wilhelm, Dr., Geh. Oberregierungsrat a. D., 
Generaldirektor d. H. A. L., Hamburg, Alster­
damm 25. 

Enstrom, Axel, Dr. phi!., Kommerzienrat, 
Stockholm, Grevturegatan 24. 

Falk, Hans, Ingenieur, Diisseldorf, Bachstr. 15. 
Forstmann, Erich, Kaufmann, i. Fa. Schulte 

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

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

Frori ep, Otto, Dr., Fabrikbesitzer, Rheydt, 
Steinstr. 2. 

Gelller, Otto, Dr., Oberbiirgermeister, Niirnberg. 
Gilles, Alfred, Hiittendirektor, Miilheim-Ruhr, 

Scheffelstr. 7. 
Griinthal, Ingenieur und Mitbesitzer der Eilen­

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

Grutzner, Fritz, Konsultierender Ingenieur, 835 
c/o Fairbancks, Morse & Co., Milwaukee Road, 
Beloit, Wis. U.S. A. 

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

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

deutschen Lloyd, Bremen. 
Herken, Emil, Direktor der Oberschlesischen 

Eisen-Industrie A.-G. fiir Bergbau u. Hiitten­
betrieb, Grunewald, Hubertusbaderstr.14. 

Hirsch, Siegmund, General-Direktor, Vorstand 840 
der Hirsch, Kupfer- u. Messingwerke A.-G., 
Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 9/ll. 

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

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

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

Johnson, Helge Ax: son, Hovjagmastare, Stock­
holm, Hovslagaregatan 5. 

Karcher, Carl, Reeder, i. Fa. Raab, Karcher 845 
& Co., G. m. b. H., Mannheim, Otto Beckstr. 23. 

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

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

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

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

Kiichen, Gerhard, Dr., Kommerzienrat, Miilheim 850 
a. d. Ruhr, Uhlenhorster Weg 29. 

Kuewnick, Franz A., Kapitan, 928 Hudson­
street, Hoboken, N.-J. 

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

v. Linde, Carl, Dr., Dr.-Ing., Geheimer Hofrat, 
Professor, Miinchen, Heilmannstr. 17. 
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Lindq ui st, Erik Gustav Werner, Zivilingenieur, 
Kungl. Tekniska Hogskolan, Valhallaviigen, 
Stockholm. ' 

855 Lj ungman, Andreas, Dipl.-Ing., Direktor d. 
Bergsunds Mekaniske Verkstatts A.-B., Stock­
holm, Niickstromsgatan 2, 5 tr. 

860 

865 

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

Miirklin, Ad., Kommerzienrat, Goslar, Garten­
straBe 1. 

Meister, Carl, Direktor der Schiffs- u. Maschinen­
bau-A.-G., Mannheim. 

Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der 
Niederlande, Rom (21), Via Gaeta 26. 

Monfort, Jos., lngenieur und Maschinenfabrik­
Besitzer, M.-Gladbach, Kronprinzenstr. 21. 

Miiller, Paul R., Dr.-lng., Hannover, Rumann­
straBe 29. 

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

Pe k run, Hermann, Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Coswig in Sachsen. 

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

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

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

Ravena, Louis, Geheimer Kommerzienrat, Dr. 
phil., Berlin C 19, Wallstr. 5-S. 

Ravena, Peter, Konsul, Mitinhaber derRavena­
schen Firmen, Berlin C 19, Wallstr.5-S. 

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

Riedler, A., Dr., Geh. Regierungsrat u. Professor, 87~ 
Berlin-Charlottenburg, Techn. Hochschule. 

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

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

Rottgardt, Karl, Dr., Geschii.ftsfUhrer, Berlin­
Dahlem, Fontanestr. 14. 

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

Schnaas, Eugen, Generaldirektor, Berlin C 25, 875 
Kaiserstr. 41, Hansa Transport G. m. b. H. 

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

v. Skoda, Karl, Freiherr, Ing., Pilsen, Fer­
dinandstr. 10. 

Stangen, Carl, Gutsbesitzer, Rittergut Altbiir­
baum, Post Pielburg. 

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

Temmler, Hermann, Kommerzienrat, Fabrik- 880 
besitzer, Kgl. bulgarischer Generalkonsul, BIn.­
Karlshorst, Prinz-Eitel-Friedrich-Str. 19/20. 

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

Wall mann, Carl, Hiittendirektor, Miilheim 
a. Ruhr, Ruhrstr. 5. 

Werner, Julius, GeseUschafter und Geschafts­
fUhrer der deut-schen Bitunamel-Gesellschaft 
m. b. 'H., Hamburg, Ludolfstr. 42. 

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

Zeise, Peter Theodor, Fabrikbesitzer, i. Fa. 885 
Theodor Zeise, Altona. Palmaille 43. 

b) OrdnungsmiiBige Mitj1:lieder: 

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

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

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

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

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

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

Arendt, Erich, Dipl.-Ing., Direktor der Gebriider 
Sulzer A.-G., Ludwigshafen. 

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

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

895 Aufhiiuser, Dr. phil., Professor, beeidigter Han­
delschemiker, Hamburg S, Dovenfleeth 20. 

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

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

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

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

Baierle, Ivo, M., Kapitan, Berlin W 50, 900 
Wiirzburger Str.6. 

Banner, Otto, Dipl.-Ing., Ingenieur, Mil­
waukee, Wis., 3703, Highland Boulevard. 

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

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

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

Baurichter, Emil, Direktor, Berlin W S, 905 
Behrenstr. 5S. 

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

Bee ker, Julius Ferdinand, Schiffbau-Ingenieur, 
GIiicksburg (Ostsee). 

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

Becker, Theodor, Dipl.-Ing., Berlin NO IS, EI­
bingerstr. 14. 

Beckh, Otto, Dipl.-Ing. und Oberingenieur, 910 
Berlin-Friedenau, Kaiserallee 13S. 

Beckh, Richard, Dr., Fabrikteilhaber, Niirnberg, 
Sulzbacherstr. 39. 

Beck mann, Erich, Dr.-Ing., ProfessorderTechn. 
Hochschule, Hannover, OeltzenstraBe 19. 

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

2* 
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Be h m, Georg, Dr., Direktor der Neuen Dampfel" 
Compagnie, Stettin, Bollwerk 2l. 

915 Behncke, Paul, Admiral a.D., Exz., Berlin W62 
Wichmannstr. 10. 

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

Ben kert, Hermann, Direktor, Harburg a. E., 
AkaziE'nallee 10. 

Berg, Fritz, Hiittendirektor, Bonn a. Rhein, 
Haus Fichtenau. 

Bergner, Fritz, Fabrikdirektor a. D., Velbert, 
SchloBstr. 42. 

920 Bergsma, G. Hermann E., Direkto~ im Kgl. 
Patentamt, s'Gravenhage, Oostduinlaan No.2. 

Be r ten s , Eugen, lngenieur d. Chilenisehen KriE'gs­
marine, Apostadero Naval, Talcahuano, Chile. 

Bernigsha usen, F., Direktor, Berlin SO 16, 
Briickenstr. 6b. 

"BiE'rans, S., lngenieur, Bremerhaven, Siel­
straBe 34, 1. 

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

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

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

Blu menfE'ld, Bd., Kaufmann undReeder, Ham­
burg, Chilehaus. 

Boger, Marius, stellvertretender Vorsitzender 
der Vorstandes der Hamburg-Amerika-Linie, 
Hamburg, Alsterdamm 26. 

BohlE'n, Lothar, Kaufmann, Hamburg, Gr. 
Reichemtr.27, Mrikahaus. 

930 Boner, Franz A., Dr. jur., Gesehaft~inhaber der 
Diseonto-Gesellsehaft, Berlin W 8, Unter den 
Linden 33. 

Bor bet, Walter, Dr.-Ing., Generaldirektor des 
Bochumer VerE'ins fill Bugbau u. GuBstahl­
fabrikation, Bochum. 

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

v. Born, Theodor, Korvetten-Kapitan a. D., 
Hocbkamp, Bez. Hamburg, Kaiser-Wilhelm­
StraBe 15. 

v. Bordg, Conrad, Dr.-Ing., Geh. Kommerzien­
rat u. Fabrikbesitzer, Berlin N 4,Chausseestr.13. 

935 Bottcher, A., Direktor der D.E.M.A.G. Akt.­
Ges., Duisburg, Altona-Othmarschen, Nien­
kamp 30. 

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

Bra nde n burg, Jacoh, Oberingenieur der Gute­
hoffnungshiitte, ~terkrade, Rheinland. 

Bredow, Hans, Dr.-Ing., Staatssekretar im 
Reichspostministerium, Berlin-Dahlem, Sachs­
allee 19. 

Bcrennecke, Rudolf, Dr.-Tng., Generaldirektor 
d. Oberschlesiseh. Eisenbahn-Bedarfs A.-G., 
Gldwitz 2, Niedstr. 4. 

940 Bresi na, Richard, Generalvertreter filr Nord- u. 
MittE'ldeutschland dE'r A.-G. vorm. Skodawerke 
in Pilsen, Prag. Bremen, Contrescarpe 56. 

B ri n k e r , Richard, Generaldirekt or der Stahl­
schmidt-W erkzeugkompagnie, Commandit-Ges., 
Elb{rfeld-Hahnerberg-Kaisergarten (Rhld.). 

Bru n n, Alfons, Fabrikdirektor, Borsigwalde, 
Spandauer Str. 

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

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

Budde, H., Ingenieur, Bremen, Osterthorstein- 945 
weg 95. 

Biihring, John Charles, Fabrikant, Ham­
burg 1, Spalding-Str. 21/23. 

Biindgens, Franz, Vizekonsul, Fabrikbesitzer, 
Kiel, Kirchhofallee 46. 

Burgmann, Robert, Dr.-Tng., InhaLer der 
Asbest-Werke Feodor Burgmann, Dresden 
N. 6, Stadtteil Loschwitz, Bautzner Str. 112. 

v. Busse, Andreas, Vertreter d. Linke-Hofmann­
Werke, Hamburg 36, Neue Rabenstr. 3. 

Busse, Hugo, Dipl.-Ing., Direktor, Bremen, Park- 950 
allee 201a. 

Biitow, Emil, Ingenieur, Hamburg 11, Deich­
straBe 29. 

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

Calmon, Alfred, Dr.-lng., Generaldirektor, As­
best- und Gummiwerke, Akt.-Ges., Hambu"g. 

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

Caspary, Emil, Dipl.-Ing., Hamburg 13, Moor- 955 
weidenstr. 26. 

Castens, G., Dr., Professor, Oberregierungsrat, 
Hambl1rg IX, Deutsche Seewarte. 

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

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

Clouth, Max, Fabrikant, Dr.-Ing. e. h., Koln­
Marienburg. Lindenallee 47. 

Co p pel, C. G., Fabl ikll-nt, Diisseldorf, Schumann- 960 
straBe 16. 

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

Cropp, Johs., Direktor i. Fa. Cropp & von 
Pletten berg, Hamburg 11, Kl. J ohannistr. 10 IV. 

Dah 1, Hermann, Dr.-Ing., lngenieur und Direktor 
del" Gesellschaft fUr mod erne Kraftanlagen, 
Berlin W 62. MaaBenstr. 37. 

Dahlmanu, Wilhelm, Dipl.-Ing., Dr. phiL, 
Studien- und Baurat, Rahlstedt bei Hamburg, 
Oldenfelderstr.18. 

Dahlstrom, Axel, Direktor dcr Reederei Akt.- 965 
Ges. von 1896, Hamburg, Steinhoft 8/11, Elbhof. 

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

Defant, A., Dr., Prof., Direktor des lnstituts 
fill Meereskunde, Berlin NW 7, Georgen­
stl aBe 34/36. 

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

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

Dieterich, Georg, Direktor, Berlin W 9, Link- 970 
straBe 29. 

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

Die t ric h, Alfred, Oberingenieur d. MaBchinen­
fabrik SchieB A.-G., Dusseldorf, Hiittenstr.152. 

D i" tric h , Otto, Fabrikbesi t zer, Berlin-Charlotten­
burg, Potsdamer Str. 35. 

Dietrich, Ottokar, Dipl.-Ing., Oberingenieur, 
Breslau VI, Alsenstr. 56. 
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975 Dittmers, Ludwig, Kaufmann, Hamburg, Bol. 
tenhof, Admiralitittsstr. 33/34. 

Dittrich, Reinh., Dipl.-Ing., Hamburg 13, 
Hallerstr. 6. 

Dod ille t, Richa.rd A., Oberingenieur, :Berlin 
W 15, Uhlandstr. 43. 

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

Dotterweich, Gerog, Direktor, Dipl.-Ing., Mann­
heim, Stebelstr. 1. 

980 Dransfeld, Wilh. Fr., Kaufmann, Kiel, Wall 1. 
Droth, Alfred, Dipl.-Ing., Patentanwalt, Kassel­

WilhelmshOhe, Neckarweg 7. 
During, Franz, Oberingenieur, Luzern, Theater­

straBe 16. 
Duvel, Friedrich, Ingenieur, Ahrweiler, Rhein­

land, Postfach. 

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

985 Eichel, Kapitan zur See, Oberwerftdirektor, 
Wilhelmshaven. 

Eltze, Hans, Gen.-Dir. der Rhein. Metallwaren­
und Maschinen-Fabrik, Dusseldorf, Graf-Recke. 
StraBe 53. 

Emden, Paul, Dr., Fabrikdirektor, St. Gallen, 
Tigerbergstr. 12. 

Em merich, Ernst, Direktord. Fa. Fried. Krupp 
A.-G., Germaniawerft, A.-G., Kiel, Reventlow­
All€e 24. 

Erb. Adolf, Ingenieur. Berlin SW 61, Hornstr.8. 
990 Erdmann, Otto A., Schiffbau-Ingenieur, Char­

lottenburg 2, Kantstr. 14. 
Ericson. Hans, C'nmeraldirektor der Rederiaktie. 

bolag .. Svea".·Stockholm, Skl'pp~bron 30. 
Ermler, Richard, lngenieur, Werkzeugmasch .. 

Fabrik, Berlin N 20, Uferstr. 6. 
Eschenburg, Hermann, Kaufmann; Liibeck, 

Am Burgfeld 4. 
Ess berger, J. A., Direktor der Elektrizititts· 

ges. fiir Kriegs- und Handelsmarine, Berlin· 
SchOneberg, Nymphenburgerstr.4. 

995 Eurich, Karl, Dr.-Ing., Fabrikdirektor d. Fa. 
Fichtel & Sachs, Schweinfurt, Schultesstr. 42. 

Evers, Karl, Werftdirektor, Stettin, Grabower 
StraBe 29. 

Evers busch, Ernst, Direktor, Hddelberg, 
Graimbergweg 5. 

Fabig, Hermann, Dipl.-Ing., Direktor der 
Bonner Maschinen-Fabrik Miinckemoller G. m. 
b. H., Hamburg - Fuhlsbutt.el, Bromberger 
Weg 57. 

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

1000 Felsing, Wilhelm, Ingenieur, Hamburg 25, 
Alfredstr. 59. 

Fendel, Fritz, Direktor der Rheinschiffahrt· 
Aktiengese]]schaft vorm. Fendel, Mannheim, 
Hafenstr. 6. 

Fisch beck, Norman, Fabrikbesitzer, Kiel, Es­
marchstr. 12/14. 

Fischer, Ernst,Ingenieur, Danzig, Hansaplatz11. 
Fischer. Schierholz, H. A., Hamburg 39, 

Sierichotr. 138. 
1005 Flick, Fr., Hiittendirektor, Vorstandsmitglied 

der A.-G., Charlottenhiitte in Niederschelden 
(Sieg). 
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1430 Wei d e man n, Alex, Kaufm. Direktor del' 
Schinag. Schiffs-Inst. A.-G., Bremen, Doms­
hof 26/30. 

Weise, Max, Kommerz'enrat, Fabrikbesitzer, 
Kirchheim-Teck, Wiirtten· berg. 

Weiss, Julius, Dipl.-Ing., Direktor, Koln a. Rh., 
Apostelnkloster 21-25. 

W eiBh uhn, Friedr., Kaufmann, Kiel, Bismarck­
alIee 32. 

Welin, Axel, lngenieur , The Welin Davit & 
Engineeling Co., London E. C. 3, Hopetown 
House, Lloyds Avenue, Deutsche \YeIin­
Ge~en~chaft m. b. H., Hamburg 36, Stadthaus­
briicke 13. 

1435 Well e I' , Bruno, Kaufmann, Potsdam, J aar­
munderstr. 1/2. 

Welter, Otto, Regierungsrat, Waldkirch i. Breis­
gau, Baden. 

We m p e, Friedrich, Oberingenieur, Cassel­
WilhelmshOhe, Kunoldstr. 49. 

Wendemuth, Dr.-In!!., Obcrbaudirektor, Mit­
glied der Wasserbau-DiIektion. Hamburg 14, 
Dalmannstr. 1. 

Wendler, H., Maschinenbau-DipI.-Ing., Wands­
bek, Waldstr.15. 

1440 We n s ke, Wilhelm, Direktor, Zwickau, Sa., Schul­
grabenweg 4. 

Werner, Siegfried, Dr.-Inll., GieBereibesitzer, 
Dusseldorf, Lindemannstr. IS. 

Werner, Rich., Dr., Direktor der Siemens­
Schuckert-W erke, Berlin -Siemensstadt. 

Werners, Paul, Dipl.-In" .. Dir!'ktor von H. Biis­
sing. Braunscbweig, Elmstr. 40. 

Wiecke, A., Dr., Generaldirektor der Linke­
Hofmann-Lauchllammer A.-G., Charlottenburg, 
Knesebeckstr. 59/60. 

1445 Wieland, Philipp, Dr.-Ing., Geheimer Kommer­
zienrat, VIm a. D., Neutorstr. 7. 

Wieland, Philipp J. H., Dr.-Ing., Vorstandsmit­
glied del' Wieland-Werke A.-G., Ulm a. d. 
Donau, Postfach S. 

Wiemann, Fritz, Mitinhaber del' Firma Gebr. 
Wiell ann, Brandenburg a. H. 

Wierz, Dr., Privatdozent, Direktor der David 
Grove Akt.-Ges., Berlin W 57, Biilow­
stlaBe 90. 

Wildenhahn, Max, Direktor, Werkstatten 
Bernard Stadler A.-G., Paderborn, Reumont­
straBe 50. 

Wilhelmi, J., Ingenieur, Blankenese, Neuer 1450 
Weg 17-

Wi li gu t, Imre, lngenieur, Charlottenburg, Kai­
serdamm 114. 

Wilk('n. Heinl'. , Kaufmann, Hambu"g, Ise­
~t aBe 2S. 

Winkler, Gustav, FloBbootwerke Mowe, Berlin, 
Kopenicker Str.32a. 

Winkler, Gustav, Gro13industrieller, Berlin C 19, 
Wallstr. 13. 

Wi nter - Gurther, Berthold, Dr.-Ing., Geh. 1455 
Baurat, Direktor, Niil'llberg, Siemens-Schuckert­
werke, LandgrabenstraBe 100. 

Wirtz, Adolf, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Direktor 
del' Deut8ch - Luxemburgischen Bergwerks­
und Hiitten-A.-G., Direktor d. Friedrich­
Wilhelms·Hutte, Mulheim (Ruhr), Aktien­
straBe 15. 

WiB, Ernst, Dr.-Ing., Direktor del' ehcm. Fabrik 
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Feld­
s:raBe .t. 

W,ttenbU"g, H. F., Direktor der Rohr­
b .. <!enwprke, G. m. b. H., Hamburg 23, 
Ha!!('nau 73. 

Wittmann, Rudolf, Ingenieur u. Geschaftsin­
haber d. GuB~tahlwerke Wittmann A.-G., 
Haopp i. W. 

Woprmann, Pall1, i. Fa. Woermann, Brock&Co., 1460 
Hamburg, Gr. Reichenstr. 27. 

\Y 0 If, Georg, Ingenieur, Generaldirektor del' 
C. Lorenz A. - G., Berlin-Lichterfelde, Booth­
stra,Be 20. 

W 0 1 fenstetter, Dipl.-Ing., Maschinenbau-Ober­
in.gpnieur u. st, II ve tr. Direktor del' Deutschen 
Schiff- und MaRchinenbau -Aktiengesellschaft, 
Bremen, Rchwachhauser Heerstr. 194-. 

Wriedt, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel, Diistern­
brook 36/'\7. 

Wiirth, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor der 
Gebr. Korting A.-G., Kortingsdorf bei Han­
nover. 

Zapf, Georg, Gen.-Dir., Dr., Koln-Miilheim. 1465 
Za pp, Adolf, lnl'enieur, i. Fa. Robert Zapp, Haus 

Schlatt b. Diiopddorf-Rath. 
Zeller, Oscar, Dr. jur., Dr.-Ing., Patentanwalt, 

Hamburg 5, OroBe Allee 29. 
Ziegler, E. T., lngenieur, Sterkrade (Rhld.), 

Stpinbrink lOS. 
Zi mmer, Aug., Schiffsmakler und Reeder, Fa. 

Knohr & Burchardt Nfl., Hamburg 11, Neptun­
haus. 

Zimmermann, Oberingeniem' i. R., Berlin- 1470 
Chal'lottenburg, Eosanderstl'. 7 I. 

Zschucke, 0., Dr. jur., ProfesRor, Geschafts­
fiihrendes Prasidialmitglied d. Reichsverbandes 
del' deutschen Privatschiffahrt, Berlin C 2, Burg­
stral3e 29. 

Ziirn, W., Berlin W 30, Frankenstr. 9. 



V"rstol'bene Ehrenmitglieder. 

6. Verstorbene Ehrenmitglieder: 

SEINE KONIGLICHE HOHEIT 

FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN 
(se~t 1907) t 1907. 

Rudolf H a a c k, Kgl. Bam'at, Schiffballdil'ektol' del' Stettiner Sch~ff- und 
Maschinenbau A.-G. "Vulcan" 

(seit 1908) t 1909. 

Geo P I ate, Prasirlent des N orddeutschen Lloyd 
(seit 1911) t 1914. 

Albert B a II in, Dr.-Ing., Vorsitzender des Direktoriums del' Hamburg-Amerika-Linie 
(seit 1911) t 1918. 
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Georg Claussen, Dr.-Ing., Kgl. Baurat, Direktol' von Joh. C. Tecklenbol'g A.-G., Geestemiinde 
(seit 1919) t 1919. 

Carl Busley, Dr.-Ing. ehr., Geheimer Regierungsrat, Professor 
(seit 1920) t 1928. 

7. Verstorbene lnhaber del' Goldenen Denkmiinze: 

Rudolf V e it h, Dr.-Ing., Wirklicher Geheimer Ober-Baurat 
(seit 1915) t 1917. 

Carl Busley, Dr.-Ing., Geheimer Regierungsrat, Professor, Berlin 
(seit 1913) t 1928. 

8. Verstorbener lnhaber del' Silbernen Denkmunze: 

Ludwig Gum bel, Dr.-lng., Professor an del' Techn. Hochschule in Berlin 
(seit 1914) t 1923. 

Abgeschlossen am 1. Dezember 1928. 

Die Gesellsrhaftsmitgliedp'J' 'werden im eigenen Intm'esse m'sucht, jede 
A"schriftenlinderung sofo'J·t aUf besondm'er Ka'f-te del' Geschliftsstelle 

anzuzeigen. 



II. Bericht fiber das 30. Gescbaftsjahr 1928. 

A. Veranderungen in der Mitgliederliste. 
Die schlechte wirtschaftliche Lage zwang wiederum manche unserer Mitglieder 

zum Austritt. Gestorben sind 22 Mitglieder, eingetreten 31. Unser Mitglieder­
bestand belief sich am Jahresende auf 1472. Es sind eingetreten: 

a) als Fachmitglieder: 
L Dauwe, Robert, lngenieur u. Schiffbaumeister, Hoboken-Antwerpen. 
2. Barbe ri s, Oberstingenieur bei der Italienischen Botschaft, Berlin. 
3. Hadeler, Wilhelm, Dipl.-lng., Berlin. 
4. Krasmann, Ernst, Schiffbau-lngenieur, Hamburg. 
5. Ra b beno, Oberstingenieur bei der Italienischen Botschaft, Berlin. 
6 .. Stemmer, Henry, Dipl.-lng., Berlin. 
7. Vedeler, Georg, Dipl.-lng., Bergen. 

b) als Mitglieder: 
8. Dahlmann, Wilhelm, Dr. phil. Dipl.-lng., Studien- u. Baurat, Rahlstedt 

bei Hamburg. 
9. Dietrich, Ottokar, Dipl.-lng., Ober-lng., Hamburg. 

10. Dotterweich, Georg, Direktor, Mannheim. 
11. E I t z e, Hans, Generaldirektor, Dusseldorf. 
12. Heinrichs, Werner, Dipl.-lng., Berlin. 
13. vom Hofe, Max, Direktor, Berlin. 
14. Horter, C. W., Direktor der N. V. Carp & Horter's Handel-Maatschappij. 

Rotterdam. 
15. Jaeger, Paul, Dozent fur Anstreichtechnik d. Techn. Hochschule, Stuttgart. 
16. J akopp, Heinz, Ingenieur, Hamburg. 
17. Krafft, Eugen, lngenieur, Bremen. 
18. Lienau, Hermann, Kapitanleutnant a. D., Lubeck. 
19. Maas, Rudolf, Dr., Dipl.-lng., Hamburg. 
20. Meyer, Hermann, lngenieur, Berlin. 
21. Mitzlaff, Georg, Marinebaurat, Mannheim. 
22. Monico, U., Fregattenkapitan, Marine-Attache bei der Italienischen Bot­

schaft, Berlin. 
23. Rasenack, Walter, Marinebaurat, Berlin. 
24. Ruger, Fritz, Dr., Hamburg. 
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25. R u:.Bmann, P., Direktor, Dusseldorf. 
26. Springorum, Ernst, Fabrikdirektor, Elberfeld. 
27. Stadelhofer, Josef, Direktor, Berlin. 
28. Stegmeyer, Hermann, lngenieur, Berlin. 
29. Wieland, Philipp, J. H., Dr.-Ing., Vorstandsmitglied der Wieland-Werke 

A.-G., Ulm a. Donau. 
30. Winkler, Gustav, Flo.Bbootwerke "Mowe", Berlin. 
31. Winkler, Gustav, Gro.Bindustrieller, Berlin. 

Es star ben: 

1. Au e r b a c h, Erich, Direktor, Hahnenklee. 
2. Busley, Carl, Geheimer Regierungsrat, Professor Dr.-Ing. e. h. Berlin. 
3. Deutsch, Felix, Dr.-Ing., ehr., Kommerzienrat, Generaldirektor der AEG 

Berlin. 
4. v. Doj mi, Carl, Major a. D., Hamburg. 
5. Eggers, Julius, Dr.-Ing., ehr., Hamburg. 
6. Heise, Wilh., Oberingenieur, Kobe. 
7. Krey, Hans, Dr.-Ing., Regierungs- und Oberbaurat, Berlin. 
S. Linker, B. G., Zivilingenieur, Hamburg. 
9. Muhlberg, Albert jun., Oberingenieur, Oberriexingen a. d. Enz. 

10. Muller,. Carl, Direktor, Berlin. 
11. Nagel, Joh. Theod., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Hamburg. 
12. Preu.B, A. F. W., Schiffbaudirektor, Stettin. 
13. Rinne, Hermann, Direktor der Mannesmannrohrenwerke, Bonn. 
14. Rodiek, Otto, Zivilingenieur, Kiel. 
15. Rolle, M., Architekt, Berlin. 
16. Schad t, Walter, Bankdirektor, Berlin. 
17. Schwanhauser, Wm., Direktor, New-York. 
IS. Sch werd tfeger, Wulff, Schiffbaudirektor, Danzig. 
19. Sorge, Kurt, Generaldirektor, Magdeburg. 
20. Topp, Carl, Kgl. Baurat, Stralsund. 
21. Zelle, Otto, Werftdirektor, Lubeck. 
22. Zetzmann, Ernst, lngenieur, 'Vandsbek. 

B. WirtschaftUche Lage. 

Die wirtschaftliche Lage hat sich gegenuber dem Vorjahre leider nicht ge­
bessert, da die Kosten langsam weiter gestiegen, die Einnahmen aber fast Ull­

verandert geblieben sind. 
1m Jahre 1928 ist die Aufwertung der Staatspapiere beendet worden; die seit 

1922 gemeinschaftlich verwalteten Vermogensteile der Schiffbautechnischen Ge­
sellschaft, der Veith -Stiftung und der Berghoff -Stiftung wurden j etzt wieder 
getrennt; yom Geschaftsjahr 1928 ab werden getrennte Vermogensubersichten 
uber das Gesellschafts- und die Stiftungsvermogen veroffentlicht werden. 
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Die Aufwertung hat folgendes Ergebnis gehabt: 
a) Schiffbautechnische Gesellschaft: 

7625 Mk. Anleihe-AblOsungsschuld mit Auslosungsrechten, 
825 Mk. dito ohne Auslosungsrechte. 

b) Veith -Stiftung: 
7500 Mk. Anleihe-Ablosungsschuld mit Auslosungsrechten. 

c) Berghoff-Stiftung: 
1250 Mk. Anleihe-Ablosungsschuld mit Auslosungsrechten. 

Einnahmen. 1927. Ausgaben. 

1. Kassenbestand am 1. J a- 1. J ahrbiicher und Versand 20773,25 
nuar 1927. . . . . 160,99 2. Gehalter. . . 2720,-

2. Bankguthaben am 1. Ja- 3. Kanzleibedarf 4323,26 
nuar 1927 ....... 24715,- 4. Post . . . . 1539,44 

3. Postscheckguthaben am 5. Biicherei 106,75 
1. Januar 1927 852,95 6. Drucksachen 1320,10 

4. Beitrage . . 29766,69 7. Spenden und Beitrage 840,-
5. Eintrittgelder . 365,- 8. Verschiedene Ausgaben 7388,24 
6. Zuschu13 von der Marine 2000,- 9. Hauptversammlung 2777,95 
7. Jahrbuch-Ertrag . . . . 1008,40 10. Sprechabend .! 225,-
8. Einnahmen fiir den Ein- 11. Banlibestand am 

band . . . . . . . .. 44,- 31. Dezember 1927 
9. Zinsen aus Wertpapieren 

und Bankguthaben ... 893,20 
12. Kassenbestand am 

31. Dezember 1927 

,1122537,-

10. Zahlung von J. Springer 
fUr Werft, Reederei und 

. Iii 227,69 
13. Postscheckbestand am I 

Hafen . . . . . . . . 4000,-
11. Verschiedene Einnahmen I 6643,55 

31. Dezember 1927 . . .1 5671,10 
! 

Mk.1170449,78 I 
Berlin, den 31. Dezember 1927. 

Gepriift und richtig befunden 

Berlin, den 20. Januar 1928 

II 

Mk·ii70449,78 

gez. Carl Sch ulthes gez. P. Krainer. 

c. Tatigkeit del' Gesellschaft. 
a) Fachaussehu6. 

Die 16. Sitzung des Fachausschusses fand am 5. Juni 1928 in Hamburg statt 
und war mit der 4. Besprechung mit den Forschern auf dem Gebiete der Schiffs­
festigkeit verbunden. Anwesend waren die Herren: Dr. Bauer, Dr. Presze, 
Dr. Fottinger, Laas, Linea u, Lorenz, Dr. Scholz, Siich ting, Dr. Mohr, 
Ackermann; Burkhardt, Dr. Dahlmann, Dr. Kempf, Dr. Siemann, 
Dr. \Vro b bel. 
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Der Fachausschu13 verhandelte zunachst iiber die Auswahl der Vortrage fiir 
die Hauptversammlung im November-1928 und legte sodann das Programm fiir 
den am gleichen Tage stattfindenden Sprechabend fest; vgl. weiter unten. 

Von den Forschern auf dem Gebiete der Schiffsfestigkeit wurde folgendes 
iiber den Fortgang ihrer Arbeiten berichtet. 

Herr Professor Lienau entwickelte zunachst ein Gesamtprogramm der 
Festigkeitsversuche und theoretischen Arbeiten: 

1. Laboratoriumsversuche: 
A) an Platten: Zug, Druck, Schub, Kniclmng, Biegung (Wasserdruck); 
B) an Kastentragern (geschlossene und offene) und Profiltragern 

(auch Einzelverbande): Biegung, Knickung, Drehung; auch bei Wasser­
druck. 

II. Laboratoriumsversuche am schwimmenden Gro13modell (40 m 
lang) : 
A) Biegung, Drehung, ortliche Belastung, Wasserdruck; 
B) Untersuchung der Einzelverbande im Schiffsverbande. 

III. Bordmessungen am Schiffskorper: Dehnungen, Spannungen, Durch­
biegungen, Verdrehungen (A und C), Schwingungen, vVellenmessung, 
dynamisches Verhalten des Schiffes (nur B): 
A) am Schiff im Hafen durch Ladungsanderung (Flu13schiff und Seeschiff); 
B) am Schiff in See durch Wellenbewegung; 
C) beiih Stapellauf und wahrend des Baues. 

IV. A P par ate b au fiir 
A) Dehnungsmessung, mechanisch, elektrisch, akustisch; 
B) Durchbiegungs- und Verdrehungsmessung, optisch; 
C) Messung der Schiffsbewegungen und der ,¥ ellen, mechanisch und 

elektrisch; 
D) Schwingungsmessung, Schwingungswagen, Pallograph. 

V. Materialversuche in Laboratorien mit Baustahlen: 
A) elastisches und plastisches Verhalten, unbearbeitet und bearbeitet; 
B) Ermiidung und Alterung, Corrosion; 
C) Verbindungen, Nietung, Schwei13ung. 

Sodann fiihrte er folgendes aus: 
Nachdem die Versuche an dem 6 m langen Modell auf der Zugseite beendet 

waren, sind im letzten halben J ahr auf der Druckseite eingehende Versuche mit 
Dehnungsmessungen vorgenommen worden, wobei sich zeigte, da13 schon bei sehr 
geringen Druckmessungen ein Ausknicken stattfindet. Es wurde eine gute Dber­
einstimmung der entstehenden Wellenbildung mit der Theorie erzielt und zugleich 
festgestellt, da13 die Druckspannungen von den entstehenden Knickspannungen 
etwa so iiberlagert werden, wie die Theorie angenommen hat. Der Verlauf der 
elastischen Durchbiegungen und der entstehenden Spannungen wurde an einigen 
Diagrammen gezeigt. Die Versuche werden zur Zeit noch fortgesetzt, es ist zu 
erwarten, da13 durch die Versuche eine wertvolle Klarung der Spannungsverhalt­
nisse auf der Knickseite moglich wird. 

Jahrhuch 1929. 3 
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Diese Versuche haben erneut gezeigt, daB nur ein systematisches Durchmessen 
ganzer Versuchskorper zu einwandfreien· Erkenntnissen iiber die Spannungs­
verteilung fiihren kann und daB erst dann Versuche am groBen Schiff wertvolle 
Ergebnisse beziiglich Spannungsverteilung zeitigen konnen, wenn die allgemeinen 
Grundlagen durch Vorversuche ermittelt sind. Das hindert jedoch nicht, zwecks 
Vervollkommnung der MeBgerate die Bordversuche weiter durchzufiihren. 

Herr Dr. Siemann berichtet iiber die Ergebnisse der MeBreise 1927 mit dem 
N.D .L. Frachtdampfer "Gottingen". 

Das Ziel der MeBreise war die in einem Schaubild vereinigte Aufzeichnung 
von Wellenprofil-, Schiffsbeschleunigungs- und Materialdehnungskurve gewesen. 

Er schildert zunachst das Prinzip der Ferndehnungsmessung mit den von ihm 
konstruierten Apparaten und deren letzte Entwicklung; alsdann berichtet er 
iiber die Methode der gleichzeitigen Bestimmung der Schiffsbewegung und endlich 
iiber die Methode der Wellenprofilmessung und belegt die Moglichkeit der Mes­
sung durch die wahrend der Reise erzielten Aufnahmen, die im gleichen Bilde drei 
Spannungskurven, vier Schiffsbeschleunigungskurven und zwei Wellenprofil­
kurven aufweisen. 

Ferner weist er dar auf hin, daB allein schon die Aufnahme der Wellenprofile 
so wertvolle Ergebnisse zu liefern verspricht, daB die baldige Wiederholung der 
Messungen an Bord moglichst groBer Schiffe dringend wiinschenswert erscheint. 

Endlich bittet er wegen Mangel an Zeit die Fortfiihrung der aussichtsvollen 
Messungen am fahrenden Schiff jiingeren Herren zu iibertragen, denen er seine 
Erfahrungen gern zugangig machen wolle. 

Auf Wunsch des Fachausschusses erklart sich Herr Dr. Siemann bereit, auf 
der Hauptversammlung 1928 eingehend iiber die Ergebnisse der MeBreise zu 
berichten. 

Dr. Dahlmann: Zu der durch die Ausfiihrungen des Herrn Prof. Lienau 
erneut in den Vordergrund getretenen Frage, ob Modellversuche oder Versuche 
am naturgroBen Schiff zweckmaBig sind, werde ich in einem demnachst in 
"Werft, Reederei, Hafen" erscheinenden Aufsatz Stellung nehmen. Dieser Aufsatz 
wird auch die Ergebnisse meiner vorjahrigen MeBfahrt mit dem Erzdampfer 
"Frigga" sowie die Auswertung der MeBdaten bringen. 

Die Mittel zu eiiler diesjahrigen geplanten umfangreichen MeBfahrt sind von 
der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft leider nicht bewilligt worden. 

Zur Zeit arbeite ich gemeinsam mit der FirmaZeiss-Jena an einem MeBgerat, 
welches die Durchbiegungen und Verdrehungen des Schiffskorpers im Diagramm 
aufzeichnen solI. 

Urn die Festigkeitsforschungen rationell und systematisch auszubauen, schlage 
ich vor, ein Forschungsinstitut fUr Festigkeitsmessungen am Schiff einzurichten, 
in welchem die MeBtechnik zu entwickeln und die MeBfahrten zu organisieren 
und durchzufiihren waren. 

Ober-MarinebauratBurckhardt: Die Versuche der Marine auf dem 
Gebiete der Festigkeit haben in letzter Zeit im wesentlichen die elektrische 
SchweiBung von Schiffsverbanden behandelt. Hieriiber ist von Oberbaurat 
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Lottmann auf der letzten Hauptversammlung soeingehend berichtet worden, 
daB' nichts wesentlich Neues dazu zu sagen ist. 

Von besonderem Interesse ist es, daB im Laufe der Versuche auch bisher noch 
nicht allgemein bekannte Eigenschaften der bisherigen Nietverbindungen ge­
funden worden sind. Wie aus dem Vortrage von Oberbaurat Lottmann be­
kannt ist, brachen Proben mit LangsschweiBungen bereits bei Beanspruchungen, 
die nur wenig iiber der FlieBgrenze des Materials lagen. Es zeigte sich, daB sich 
Proben mit langsgenieteten Nahten fast ebenso verhielten. Bisher sind AuBen­
haut- und Decksnahte noch nie als eine Schwachung des Langsverbandes an­
gesehen worden. Wieweit dieses Ergebnis etwa durch die geringe Breite der 
Proben (350 mm) beeinfluBt worden ist, soIl demnachst an etwa 1500 mm breiten 
Proben auf der 3000-t-Maschine des Materialpriifungsamtes nachgepriift werden. 

Solche Erscheinungen weisen aber aufs neue darauf hin, wie wichtig die'vom 
Professor Lienau vorgeschlagenen Modellversuche sind. Erst wenn die elemen­
taren Zusammenhange erschopfend gepriift worden sind, werden die Beobach­
tungen am naturgroBen Schiff an Wert gewinnen konnen. Die Modellversuche 
bieten auBerdem den Vorteil, daB sie bis zur Zerstorung durchgefiihrt werden 
konnen, was unbedingt notwendig ist. 

Dber die V orar beiten fiir den groBen Versuchstank wird folgendes berich tet: 
Professor Lienau: Beziiglich des von mir in Aussicht gestellten Berichtes 

iiber das Hamburger Projekt einer vergroBerten Versuchsanlage bin ich zu dem 
Ergebnis gekommen, daB es zweckmaBig ist, zunachst noch weitere Kleinversuche 
anzustellen, um Erfahrungen fiir Versuche im groBen zu machen. Bei den fiir ein 
vergroBertes Institut in Hamburg aufzubringenden hohen Geldbetragen erscheint 
es zweckmaBig, die Frage die~es Baues zuriickzustellen, bis geniigend Erfahrungen 
gesammelt sind. 

Ich empfehle ferner, fiir Versuche an Schiffsbaumaterialien zwecks Feststellung 
der Materialeigenschaften durch Dauerbeanspruchung auch andere Institute iiir 
diese Frage zu interessieren und flir Versuchsarbeiten heranzuziehen. Das von 
mir bereits im vergangenen J ahr aufgestellte Versuchsprogramm nebst Arbeits­
einteilung halte ich im wesentlichen auch heute noch fill zweckmaBig. 

Dr. Kempf: Die Anregungen von Herrn Prof. Lienau wurden in unser Pro­
jekt des groBen Festigkeitspontons hineingearbeitet, und es wurde vorgesehen, 
dieses Ponton durch Pressen von je 75 t Druck an den Enden und beliebigen 
Stellen belasten zu konnen. Fiir dieses Projekt wurde dann von Dyckerhoff 
und Widmann ein Kostenanschlag eingeholt, welcher fiir die Baulichkeiten 
insgesamt eine Summe von Mk. 120000 ergab. Hierbei ist das Festigkeitsponton 
selbst nicht einbegriffen. Bei einer von Herrn Prof. Lienau vorgeschlagenen Ver­
kleinerung des Pontons auf die Halfte seiner Lange wiirden die Kosten der Bau­
lichkeiten entsprechend geringer werden. Bisher liegen Mittel fill die Ausfiihrung 
des Planes noch nicht vor. 

Professor Lienau: Bei der bisherigen ModellgroBe von 6,00 ·1,15·0,40 m 
war es unmoglich, Innenmessungen zu machen. Wir wollen spater Modelle von 
:2 m Innenhohe bauen, wenn dann die Ergebnisse der Innenmessungen vorliegen, 

3* 



36 Berichtiiberdas 30. Geschaftsjahr 1928. 

kann entschieden werden, in welcher Lange der naturgroBe Versuchsk6rper ge­
baut werden muB. 

Es wird angeregt, die Versuche durch die Berliner Hochschule durchfiihren 
zu lassen, da dort unter den Studenten billige Arbeitskrafte fUr die Messungen zur 
Verfiigung stehen. Das Kultusministerium und die Marine sollen spater gebeten 
werden, die erforderlichen Mittel zur VerfUgung zu stellen. 

Die 17. Sitzung des Fachausschusses fand in Verbindung mit der 5. Be­
sprechung mit den Forschern auf dem Gebiete der Schiffsfestigkeit am 23. No­
vember 1928 in Berlin statt. Anwesend waren die Herren: Dr. Presze, 
Dr. F6ttinger, Laas, Lienau, Lorenz, Dr. Schnadel, Dr. Mohr, Acker­
mann; Dr.Dahlmann, Dr. Bernhardt, Dr.Kempf, Dr. Schilling, Dr. Sie­
mann, Dr. Wrobbel, Burkchardt, Dr. Horn. 

In Vertretung des erkrankten Vorsitzenden leitete Herr Dr. Presze die 
Sitzung. Herr Prof. Lienau gab weitere Erlauterungen zu dem der vorigen 
Sitzung vorgelegten Gesamtprogramm und schlug vor, die einzelnen Arbeiten 
auf die verschiedenen Forschungsstellen zu verteilen. Die Versuche zu I A 
und I B miiBten in Danzig, spater eventuell auch in Berlin fortgesetzt und 
beendigt werden. Herr Prof. Schnadel schlagt vor, zur Ersparnis von Kosten 
zunachst keine Versuche zu II A und B im Laboratorium zu machen, sondern 
diese Versuche an einem hochbeanspruchten Torpedoboot durchzufiihren, wie 
es die Englander mit dem Torpedoboot "Wolf" getan hatten. Herr Dr. Presze 
win versuchen, bei der Marine durchzusetzen, daB ein Boot fUr diese Versuche 
zur VerfUgung gestellt wird. 

N ach eingehender Aussprache werden die weiteren Forschungsarbeiten 
folgendermaBen verteilt: 
Versuche zu III A: Dr. Schnadel. 
Versuche zu III B: Zunachst zuriickstellen, bis Vorversuche zu IV abgeschlossen. 
Versuche zu III C: Burckhardt. 
Vorversuche zu IV A und IV B, d. h. Erprobung aller Apparatetypen im Labora­

torium zur Ermittlung der geeignetesten Apparate fiir Bordmessungen: 
Dr. Dahlmann. 

Versuche zu IV C: Zunachst zuriickstellen. 
Versuche zu IV D: Dr. Horn. 
Versuche zu V A: Die gleiche Stelle, welche die Versuche zu I A und I B 

durchfiihrt. 
Versuche zu VB und V C: Burckhardt, in Verbindung mit Dr.E.H.Schulz 

(Forschungsinstitut der vereinigten Stahlwerke) und Dr. Strehlow-Hamburg. 
Die erforderlichen Versuchskosten sollen bei der Marine und der N otgemein­

schaft beantragt werden. 
b) Sprechabend. 

1m AnschluB an die Sitzung des Fachausschusses fand der 4. Sprechabend der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft statt, der durch eine Ansprache des neu ge­
wahlten Vorsitzenden Professor Walter Laas eingeleitet wurde. Folgende Herren 
hielten V ortrage: 
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1. Herr Ministerialrat Schlichting: "Die Grundlagen des Schiffswiderstandes 
und einige seiner wichtigen Probleme; 

2. Herr Professor Horn: "Gewisse Fehlerquellen bei Schiffsmodellversuchen"; 
3. Herr Professor Dr. Erbach: "Widerstand und Vortrieb des leicht beladenen 

Schiffes" ; 
4. Herr Dr.-Ing. G. Kempf: "Schiffsform und Maschinenleistung"; 
5. Herr Dr.-Ing. Probst: "Forschungsergebnisse des Auslandes". 

Eingehende Referate tiber diese V ortrage sind in der Zeitschrift "W edt 
Reederei - Hafen", Heft 15 und 16 des Jahrganges 1928 veroffentlicht. 

c) Weltkraftkonferenz. 
FUr den Weltingenieurkongre13 und die Teilkonferenz del' Weltkraftkonferenz in Tokio Oktober 1929 

ist das Programm festgelegt; es umfa13t unter anderen folgende Fragen: 
A. Nationale und internationale Entwicklung del' Kraftquellen. 
B. Rationale Vereinheitlichung und wirtschaftliche Verwaltung elektrischer Krafterzeugung. 
C. Die Zukunft der Energieverwendung im Transportwesen. 

a) Eisenbahnlokomotiven, 
b) Kraftfahrzeuge im allgemeinen, 
c) Flugzeuge, 

'd) Schiffsantrieb, Dampf, Diesel, elektrischer Antrieb, 
e) Drahtseilbahnen, 
f) Hochbahnen. 

D. Verbesserung des Wirkungsgrades bei der Krafterzeugung. 
E. Verteilung von Brennstoff und Energie. 
F. Rauchbelastigung in Stadten. 

Umfangreiche Besichtigungen von lndustrieanlagen und eine 14tagige Rundreise durch Japan sind 
vorgesehen. Eine gro13e Anzahl deutscher Teilnehmer sind bereits angemeldet. 

Ebenso liegt das Programm ftir die zweite Weltkraftkonferenz in Berlin, 16.-25. Juni 1930 
fest; es lautet iill Auszuge: 
A. Energieq uellen. 

1. Feste Brennstoffe, 
II. Fliissige Brennstoffe, 

III. Gasformige Brennstoffe, 
IV. Wasserkrafte, 

V. Ausnutzung der Erd- und Sonnenwarme, Windkrafte usw. 
B. Energieerzeugung, Energietransport und Energiespeicherung. 

1. Dampfkraftanlagen und Brennstoffe. 
Transport und Lagerung von Kohlenstaub; Erzeugung von Hochdl'uckdampf mit mehr als 30 at; 
Quecksilberdampfturbinen und Zweistoffturbinen. 

V. Mechanische Energieleitung unter besonderer Beriicksichtigung del' Getriebe. 
C. Verkehrswesen, Energieverwendung im Schiffsbetrieb. 
D. Allgemeines: 

Vertrieb von Energie, Energiewirtschaft und Recht, Ausbildungsfragen, Gemeinschaftsarbeit. 
Die Vorarbeiten fiir die Konferenzen in Tokio .und Berlin werden vom Deutschen Nationalen Komitee 

der Weltwirtschaftskonferenz Berlin NW 7, lngenieurhaus, bearbeitet. 

d) Deutscher Verband technisch wissenschaftlichel' Vereine. 
Auch in diesem Jahr stand die Tatigkeit des Deutschen Verbandes vornehmlich im Zeichen der Arbeit 

seiner Ausschtisse. 
Das Deutsche Nationale Komitee del' Weltkraftkonferenz hatte die Teilnahme an der in 

diesem Jahre stattfindenden Teilkonferenz in London vorzubereiten. An del' Tagung, die ausschlie13lich 
Brennstofffragen gewidmet war, nahmen etwa 1200 Herren teil, darunter 70 ausDeutschland, unter Ftihrung 
des Vorsitzenden des Deutschen Nationalen Komitees, Herrn Generaldirektor Dr. Kottgen. Von den 
rllnd 170 Berichten, die der Versammlung vorgelegt wurden, shmmten 17 aus Deutschland. 

Von den Illustrierten Technischen \Vorterbiichern konnte in diesem Jahre del' Fachband 
"Elektrotechnik und Elektrochemie" in neuer, wesentlich gro13erer Auflage herausgegeben werden. 

Del' Ausschu13 fiir Technisches Schrifttum, del' erst seit einem Jahr besteht, verabschiedete 
kurz nach seiner Grtindung ein Merkblatt fUr technisch-wissenschaftliche Veroffentlichungen, dessen erste 
Auflage von 10000 Stuck bereits vergriffen ist. Zur Zeit werden Richtlinien fUr Vortrage technischen In­
halts sowie Richtlinien fUr die Ausgestaltung von Vortragsraumen ausgearbeitet. Der Ausschu13 hat ferner 
eine Umfrage tiber die Errichtung eines technisch-wissenschaftlichen Quellennachweises veranstaltet, die 
zur Zeit noch nicht abgeschlossen ist. 

Der Deutsche Ausschu13 fiir das Schiedsgerichtswesen wahlte an Stelle des ausgeschiedenen 
Vorsitzenden, Herrn Baurat Dr.-Ing. G. de Grahl, Herrn Reg.-Baumeister Eiselen zum Vorsitzenden. 
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Zur Zeit sind :Eeratungen im Gange, die zuletzt im Jahre 1925 neu herausgegebene Schiedsgerichtsordnung 
in einigen Punkten zu erganzen bzw. abzuandern (z. :E: in der Frage des Kostenvorschusses, des Einflusses 
von Konkursen usw.). 

Der ebenfalls erst vor JahresfriBt ins Leben gerufene Auslandsdienst hat Richtlinien ffir die Teil­
n,ahme ap internationalen technisch-wissenschaftlichen Veranstaltungen im Druck herausgegeben sowie eine 
Ubersicht uber Umfang und lnhalt derartiger internationaler technisch-wissenschaftlicher Veranstaltungen 
nach dem Stande yom 1. Februar 1928. 

Die dem Verband angeschlossene Siemens-Ring-Stiftung verlieham 13. Dezember 1927 Se. Exzellenz 
Osk. v. Miller den Siemensring. An neuen Ehrungen wurde beschlossen, in Munchen einen Platz nach 
v. Hefner-Alteneck zu benennen, die Franzius-Plakette in Zukunft nicht nur in Hannover und Berlin, 
sondern an allen Technischen Hochschulen zu verleihen, sowie zur Erinnerung an Werner v. Siemens 
hervorragenden Absolventen der Elektrotechnik an allen deutschen technischen Hochschulen ein eigens ffir 
diesen Zweck hergestelltes Bild von Werner v. Siemens zu uberreichen. Ferner solI eine Druckschrift 
uber den Ehrensaal des Deutschen Museums angefertigt und an V olks- und Mittelschulen des Deutschen 
Reiches kostenlos verteilt werden. Eine Druckschrift iiber Aufgaben und Arbeiten der Siemens-Ring­
Stiftung befindet sich in Vorbereitung. 

Die Nachfrage nach Lehrmitteln bei der dem Verband ebenfalls angeschlossenen Technisch-Wissen­
schaftlichen Lehrmittelzentrale hat auch im vergangenen Jahre bedeutend zugenomme.n. Kauflich 
und leihweise wurden zusammen rund 48000 Diapositive abgegeben gegen 34500 im Vorjahre. Ungefahr 
2400 Diapositive wurden in der Geschaftsstelle neu angefertigt. Mehrere neue Lehrmittel£ilme wurden 
hergestellt, bzw. nach sorgfaltiger Prufung zum Vertrieb ubernommen. 

e) Deutscher DampfkesselausschuB. 
Die Werkstoff- und Bauvorschriften ffir Schiffsdampfkessel sind von der Mitgliederversammlung am 

25. Oktober 1927 in der yom UnterausschuB ffir Schiffsdampfkessel beschlossenen Fassung gutgeheillen 
und auch durch den Reichsrat gebilligt worden. Sie traten mit dem Tage ihrer Verkiindigung im Deut­
schen Reichsanzeiger, Nr. 35, am 10. Februar 1928, in Kraft mit der MaBgabe, daB sie 

1. yom Tage der Verkiindigung ab angewendet werden durfen, 
2. yom 1. Januar 1929 ab angewendet werden mussen, 
3. bei Neugenehmigung obiger Kessel nach § 24 der R.G.O. oder bei erneuter Genehmigung solcher 

Kessel nach § 25 R.G.O. die bis zur Verkundigung dieser Vorschriften geltenden Material- und Bau­
vorschriften fiir Schiffsdampfkessel angewendet werden durfen. 

Schwier~~keiten in der Handhabung der neuen Vorschriften sind bislang nicht aufgetreten, da fUr 
1928 noch Ubergangsvorschriften gelten. 

f) Deutscher AusschuB fUr Technisches Schulwesen (DATSCH). 
Der Deutsche AusschuB fiir Technisches Schulwesen hat seine Arbeiten zur gemeinniitzigen Fiirderung 

der technischen Ausbildung im Berichtsjahre 1928 fortgesetzt und teilweise wesentlich erweitert. 
In den Fragen der Weiterentwicklung des technischen Schulwesens wurde durch Zusammengehen 

mit den einschlagigen Behiirden, den betreffenden Schulgattungen und ihren Vertretern versucht, Fort­
schritte zu erzielen; insbesondere wurde die fur die Wirtschaft bedeutungsvolle und schwierige Frage der 
Gewerbelehrerausbildung in AusschuBsitzungen eingehend eriirtert. Dies fiihrte zu einer viel beachteten 
Eingabe betreffend Gewerbelehrerausbildung an das PreuBische Ministerium fiir Handel und Gewerbe 
und an den Preu/3ischen Landtag. Das Problem ist noch nicht abgeschlossen. 

Auch das Mittelschulwesen wurde zun9.chst intern, dann aber auch in der "Technischen Erziehung" 
eingehender behandelt und solI im nachsten Jahre Gegenstand der Eriirterungen auf der Tagung des 
Deutschen Ausschusses sein. 

Eine griiBere Fachsitzung "Ausbildungswesen" wUJde in Essen im Juni 1928 in Verbindung mit dem 
Verein deutscher lngenieure unter dem Vorsitz des Vorstandsmitgliedes des DATSCH, HeITn Regierungs­
baumeister a. D. Direktor Bla urn, abgehalten. Herr Professor Dr.-Ing. E. h. C. Matschoss sprach uber 
d"ls Thema "Der Vdl und die Fortbildung der lngenieure". Weiter wurden Vortrage gehalten von Herrn 
Professor A. Kluge, Karlsruhe, uber das Thema "Die Erziehung des Konstrukteurs" und von Herrn Di­
rektor Professor Dr.-Ing. Kraft, Berlin, uber "Die Fortbildung der in der Praxis tatigen Konstrukteure". 
Zu diesen Vortragen fanden lebhafte Aussprachen statt. Gleichzeitig wurden in einer Ausstellung die 
neueren Arbeiten des DATSCH, die auf die Vortragsthemen Bezug hatten, gezeigt. 

Auf der "lnternationalen GieBereifachaussteliung" in Paris im September 1927 wurden die ein­
schlagigen fremdsprachlichen Lehrtafeln des Deutschen Ausschusses ausgestellt, worauf in Anerkennung 
der ausgezeichneten Arbeiten dem DATSCH die "Goldene Medaille" verliehen wurde. Auch auf einer 
groBen Anzahl anderer Ausstellungen wurden die Lehrmittel des Deutschen Ausschusses ausgelegt und 
damit zu ihrer Verbreitung beigetragen. 

Die Ausarbeitung der yom DATSCH herausgegebenen Lehrgange zur Ausbildung unseres technischen 
Nachwuchses wurde auch im Berichtsjahre weiter gefiirdert. So ist der Werkzeugmacherlehrgang durch 
Herausgabe des dritten Teils fertiggestellt und auch als Lehrgangsbuch erschienen. Die Reihe "Schweill­
technik" wurde durch 4 Tafeln der Gruppe "WiderstandsschweiBung" und 8 Tafeln der Gruppe "Licht­
bogenschweiBung" erganzt. - 1m AnschluB an die im vorigen Jahre stattgefundene "Werkstofftagung" 
erfolgte die Bearbeitung und Fertigstellung der Lehrtafeln "Roheisenerzeugung" und "Roheisenweiter­
verarbeitung" wie auch der Tafeln tiber Metallographie und der Ba\lstofftafeln und -Blatter. Yom Fein­
mechanikerlehrgang erschien der erste Teil. - Auf dem Gebiete des Bauwesens konnte der erste Teil des 
Maurer- und Zimmererlehrgangs herausgebracht werden, die beide sehr groBen Anklang gefunden haben. 
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Zu der Ernahrungsausstellung 1928 in Berlin, an der sich der DATSCH ebenfalls beteiligte, erschien 
die Broschiire "Der Mensch im Kreislauf des Stoffes" mit 16 farbigen Tafeln von Dr. Walter Kriiger. 

Der im Jahre 1920 aufgestellte Lehrplan fiir Lehrlinge des Metallgewerbes wurde neu bearbeitet 
herausgegeben, ebenso erschien ein Rechenbuch "Fachrechnen fiir Klassen des Metallgewerbes an Berufs-, 
Fach- und Werkschulen". 

Gemeinsam mit dem Reichsbund Deutscher Technik erfolgte die Veroffentliclmng des Jugend­
kalenders "Technik voran!" 1929, derin einem Umfp,nge von 224 Seiten, mit zahlreichen Abbildungen und 
Tabellen versehen, der technischen Jugend anregenden Unterhaltungsstoff zu einem geringen Preise bietet. 

Die Zeitschrift "Technische Erziehung", die yom Deutschen Ausschu.B. mit den im Arbeitsausschu.B 
fiir Berufsausbildung zusammenwirkenden Spitzenkorperschaften der Wirtschaft herausgegeben wird, 
behandelt das gesamte technische Erziehungswesen und erscheint monatlich einmal unter der Schriftleitung 
von Dr.-Ing. Harm, dem Geschaftsfiihrer des DATSCH. 

g) Reichskuratorium fUr Wirtschaftlichkeit (RKW). 
Das RKW konnte auch im letzten Jahre seine Tatigkeit ala Vermittlungs- und Unterstiitzungsstelle 

zur Forderung der Rationalisierung in Deutschland dank der Bewilligung weiterer Reichsmittel durch die 
gesetzgebenden Korperschaften fortsetzen und ausbauen. FUr das Etatsjahr 1928/29 wurden 1,45 Millionen 
Reichsmark bewilligt .. Davon haben Vorstand und Finanzausschu.B 804004,43 RM. an die verschiedenen 
Korperschaften und Ausschiisse fiir die Zeit yom 1. IV. bis 30. IX. ausgeschiittet. Der Rest wird fiir die 
weiteren Arbeiten yom 1. X. bis 31. ill. 1929 zugewiesen werden. Die Mittel werden durchweg fiir bestimmte 
und zeitlich begrenzte Aufgaben verwendet. 

"Ober die Tatigkeit der besonders interessierenden Ausschiisse des RKW ist folgendes zu berichten: 

I. Ausschu8 fir wirtschaftliche Fertigung (A WF). 
Die dem A WF gestellte Aufgabe: 
Bearbeitung der Fragen der Rationalisierung auf dem Gebiet der Fertigung in allen Wirtschaftszweigen, 

insbesondere Erforschung der jeweils giinstigsten Arbeitsmittel, Arbeitsverfahren, Arbeitsweisen usw., 
Sammlung der damber vorliegenden Erfahrungen und Verbreitung der gewonnenen Ergebnisse mit 

allen zu Gebote stehenden Mitteln 
ist mit Erfolg weitergefiihrt worden. Aus den verschiedenen Arbeitsgebieten des A WF werden zur Zeit 
folgende Aufgaben behandelt: 

1. Hilfswissenschaften der Technik. 
aa) Graphisches Rechnen. 

Die yom Ausschu.B fiir graphische Rechenverfahren veranstalteten Kurse zur .An£ertigung von Rechen­
tafeln haben so gro.BeI]. Anklang gefunden, da.B eine Wiederholung auch fiir die Folge in Aussicht genommen 
jst. Der Lehr- und "Obungsstoff ist zusammengestellt in einem Buche: "Graphisches Rechnen, Beispiel­
sammlung und Richtlinien fiir .An£ertigung und praktische Ausgestaltung von Rechentafeln." Die Berichte 
iiber die Anwendung des graphischen Rechnens in der Praxis, die in den Zeitschriften erscheinen, werden 
fortlaufend bearbeitet und in den AWF-Mitteilungen oder in den RKW-Nachrichten bekanntgegeben. 

bb) Getrie be:wesen. 
Die auf der Getriebemodellschau 1928 in Leipzig gezeigten Getriebe sind in Buchform zusammengestellt 

worden, wobei der praktische Zweck jedes einzelnen Getriebes kurz erlautert ist. Der Erfolg der Modellschau 
hat den Ausschu.B fiir Getriebedarstellungen beim A WF veranla.Bt, eine solche Schau im Friihjahr 1929 
nicht nur in Leipzig, sondern auch in einigen gro.Ben Industriestadten in wesentlich erweiterter Form zu 
veranstalten. Die Sammlung von Getriebeblattern, die eine AnIeitung fiir die praktische Anwendung der 
einzelnen Getriebearten geben, wird standig erweitert. 

2. Technische Arbeit. 
aa) Arbeitsvorbereitung. 

Die Zusammenfassung der Arbeitsergebnisse des Ausschusses fiir Handarbeit betreffend Durchfiihrung 
und Auswertung von Zeitstudien wird ala Grundlage verwendet, um Richtlinien fiir Zeitstudien in den ver­
Bchiedenen Wirtschaftszweigen zu schaffen. Die Weiterfiihrung der Arbeiten in diesem Sinne bezweckt, 
die Industrie ganz allgemein auf die Bedeutung richtig durchgefiihrter Zeitstudien und auf die verschiedenen 
Aufgaben der Betriebsfiihrung hinzuweisen. Die Sammlung von Vordrucken fiir die karteima.Bige Erfassung 
von Betriebseinrichtungen wird entsprechend den aus den verschiedenen Industrien kommenden An­
regungen dauernd erweitert. Die Erorterungen iiber das Auftragswesen sind zum Abschlu.B gekommen 
(A WF -Druckschrift 224 "Arbeitsvorbereitung, Richtlinien fiir Auftragsvorbereitung"). Nunmehr werden die 
technischen Unterlagen fiir die Einleitung der Fertigung in der Werkstatt erortert, sowie die Grunclsatze 
fiir das Terminwesen in der Fertigung aufgestellt. Zur Klarung der Fragen iiber das "Kiihlen und Schmieren 
bei der Metallbearbeitung" hat Prof. Gottwein unter Benutzung seiner umfassenden Versuche auf diesem 
Gebiete die Neuauflage der AWF-Druckschrift 205 wesentlich erweitert. 

bb) Arbeitsweise. 
Die Betriebsuntersuchungen in einzelnen Industriezweigen, wie Uhreriindustrie, Klein-Eisen-Industrie, 

keramische Industrie usw. haben diese Industrien zu iiberzeugen vermocht, da.B wertvolle Ergebnisse er­
reichbar sind, wenn die Betemgten die Erorterung bestimmter Teilfragen auf dem Wege der Gemeinschafts-
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arbeit unterstiitzen. Als zweckmaBig hat sich erwiesen, die Grundlagen der Einzel-, Reihen- und FlieB­
fertigung und deren Sonderarten nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten rechnerisch und graphisch zu 
untersuchen. Dadurch wird es moglich, in jedem EinzeHalle ganz objektiv festzustellen, welche Fertigungs­
art fiir ein bestimmtes Erzeugnis sich am besten eignet. Urn Anhaltspunkte fiir die Anwendungsmoglich­
keiten der FlieBarbeit unter Beachtung der besonderen deutschen Verhaltnisse zu schaffen, werden rech­
nerische Grundlagen fiir die Einrichtung der wechselnden FlieBarbeit und die Voraussetzung fiir deren 
Durchfiihrung erortert. Die den Fachzeitschriften mjtgeteilten Erfahrungen mit FlieBarbeit werden aus­
gewertet und der Allgemeinheit in iibersichtlicher Form zuganglich gemacht. Auf dem Gebiet "Ausbesse­
rungsarbeiten" wird die Frage der Automobilreparatur zusammen mit dem Deutschen Automobilhandler­
verband und dem Reichsverband der Automobilindustrie eingehend erortert. Auf der Internationalen 
Automobilausstellung im November 1928 solI eine Musterreparaturwerkstatt fiir mittlere Betriebe auf­
gestellt werden. 

cc) Arbeitsverfahren. 
Die yom AusschuB fiir Stanzereitechnik ausgearbeitete Reihe von Konstruktionsbeispielen fiir 

Schnittwerkzeuge ist abgeschlossen. Die dariiber erschienenen Blatter sollen dem Konstrukteur die Arbeit 
erleichtern, die gegenwartig noch herrschende Vielheit der Werkzeugformen beseitigen und damit die Nor­
mung der Werzeugbestandteile vorbereiten, fiir deren wichtigste Abmessungen yom AusschuB Richtwerte 
herausgegeben werden. 

Die yom AusschuB fiir Verpac kungs wesen veranstalteten Tagungen in Hamburg und Bremen hatten 
eine auBerordentlich groBe Beteiligung aus allen Kreisen der 'Yirtschaft und Behorden nicht nur Deutsch­
lands, sondern auch des Auslands, insbesondere der Schweiz, Osterreichs und der Tschechoslowakei. Nach 
AbschluB der ersten Arbeiten iiber Verschliisse und Sicherungen, iiber seemaBige Verpackung, iiber zweck­
maBige Verpackung aus Holz sind jet.zt weitere Aufgaben in Angriff genommen worden, fiir die besondere 
Unterausschiisse gebildet werden. Uber internationale Merkzeichen fiir Versandgiiter sind Vorschlage 
bereits veroffentlicht worden. Die zweiten Auflagen der Druckschriften "SeemaBige Verpackung" und 
"ZweckmaBige Verpackung aus Holz" werden neu bearbeitet. Entsprechende Abhandlungen fiir Pappe und 
Blech sind in Vorbereitung. Geplant ist die Herausgabe von Richtlinien fiir die Verpackung von Staub­
giitern und - in Gemeinschaft mit der Reichspost - von Richtlinien fiir den Postpaketversand. Die wich­
tige Klarung des Begriffs "mangelhaft verpackt" wird yom VerpackungsausschuB des AWF zusammen 
mit der Reichsbahn und den fiihrenden Spitzenverbanden durchgefiihrt werden. 

3. Gemeinkostengebiete. 
aa) Energieleitung. 

-Die Unterausschiisse fiir die einzelnen Teilgebiete fiihren ihre Arbeit weiter. Der AusschuB fiir mecha­
nische Energieleitung befaBt sich zur Zeit mit der Erganzung der Unterlagen iiber Riemenberechnung 
durch eine Vorschrift iiber Riemenspannung. Die Durchfiihrung dieser Aufgabe ist schwierig, weil die 
friiheren Riemenberechnungstabellen iiber die Annahme der Riemenspannung stillschweigend hinweg­
gegangen sind und weil die bisher nur fiir Lederriemen ausgefiihrten Arbeiten auch auf Textil- und Gummi­
riemen ausgedehnt werden miissen, wofiir die Unterlagen schwer zu beschaffen sind, da fiir Riemen dieser 
Art wissenschaftliche Untersuchungen fehlen. Alff dem Gebiet der Schmierung wurden die Richtlinien fiir 
die Anordnung von Schmiernuten durch eine Ubersicht iiber die gebrauchlichen Schmierverfahren und 
durch Hinweise zur Erleichterung der Wahl des in jedem FaIle zweckmaBigen Verfahrens erganzt. Der 
AusschuB fiir pneumatische Energieleitung befaBt sich mit dem weiteren Ausbau von Richtlinien 
fiir PreBluftanlagen und mit der Erganzung dieser Richtlinien hinsichtlich der Instandhaltung der Anlagen 
durch Herausgabe von Maschinenkarten fiir Kompressoren, PreBluftwerkzeuge u. a. m. Der AusschuB 
fiir den Antrieb von Arbeitsmaschincn fiihrt die Untersuchungen auf diesem Gebiete weiter, ein abschlie­
Bender Bericht ist in Vorbereitung. 

bb) Forderwesen. 
Der AWF-Forderfilm wird nach Erganzung durch einige neue Aufnahmen bei Fachverbanden, Fabrik­

betrieben, Schulen usw. auch weiterhin vorgefiihrt. Einen gewissen AbschluB haben die Untersuchungen 
iiber die Fahrwiderstande der verschiedenen Fahrbahnen erreicht. Die Ergebnisse ermoglichen den Ver­
gleich der einzelnen Fahrbahnen in Abhangigkeit von Geschwindigkeit und Belastung. Die Versuche werden 
fortgesetzt, urn auch den EinfluB von Raddurchmesser und Radbreite zu erfassen. AuBerdem werden in 
den Betrieben Feststellungen iiber die Anlage von Fahrbahnen gemacht und in Verbindung damit allgemeine 
Angaben iiber die verschiedenen FuBbodenarten gesammelt. Das Zusammenwirken der verschiedenen 
Fordermittel fiir Dauer-, Hub-, Flur- und Gleisforderung bildet Gegenstand eingehender Untersuchungen, 
iiber die eine groBere Abhandlung in Vorbereitung ist. Zur Erganzung der im Friihjahr 1928 erschienenen 
pruckschrift "BeheHsmaBige Fordermittel in der FlieBarbeit" werden weitere Unterlagen gesammelt. 
Uber das Forderwesen in Baubetrieben, insbesondere bei kleinen Wohnungsbauten, sind Untersuchungen 
aufgenommen. Mit der keramischen Industrie wurde Verbindung gesucht, urn fiir die Betriebe dieses 
Industriezweigs besondere Richtlinien zu schaffen. In der Holzindustrie sind die Arbeiten fiir die Unter­
suchung des Forderwesens auf dem Rundholzplatz von Sagewerken soweit gediehen, daB eine Druckschrift 
dariiber herausgegeben werden kann. Besonders wichtig ist es in diesem Zusammenhange auch, einheitliche 
Begriffsbestimmungen festzulegen und Betriebsblatter fiir Hilfsgerate des Forderwesens herauszugeben. 

4. Sonderarbeiten in bestimmten Industriezweigen. 
Die Erfahrung, daB die auf einzelnen Teilgebieten der Fertigung erzielten Ergebnisse der Gemeinschafts­

arbeit auch auf andere Industriegebiete ohne weiteres als Grundlage fiir die Erorterung bestimmter Einzel­
fragen verwendet werden konnen, hat sich auch in der Holzindustrie bestatigt. Andererseits hat hier 
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die Entwicklung der Arbeiten dazu gefUhrt, daB bestimmte Einzelfragen, die lediglich fUr die Holzindustrie 
von Bedeutung sind, besonders behandelt werden mtissen. So sind von der Gruppe Werkzeuge im AusschuB 
Holz beim AWF Versuche an Kreissagen durchgeftihrt worden, um Richtlinien aufstellen zu konnen in 
bezug auf verschiedene Zahnformen bei Sageblattern, auf gesteigerte Zahngeschwindigkeit, GroBe des Vor­
schubs, Grad- und Schragschliff, Schrankung, Uberstand der Blatter usw., so daB es moglich wird, die fUr 
jeden Betrieb erforderlichen Werte beztiglich Gestaltung des Sageblattes zu ermitteln. Der A WF unter­
sttitzt auch die an anderen Stellen eingeleiteten Untersuchungen tiber Holzverarbeitung, z. B. die Unter­
suchung von Gattersagen. Die Ergebnisse werden in Form von Betriebsblattern oder Druckschriften der 
Allgemeinheit zuganglich gemacht werden. Eine weitere Gruppe fUr Arbeitsverfahren ist gebildet, die als 
erste Aufgabe Ermittelungen tiber die Festigkeit von Leimfugen in Angriff genommen hat. SchlieBlich ist 
eine besondere Gruppe eingesetzt zu dem Zwecke, Richtlinien fUr Arbeitszeitermittelungen aufzustellen, 
die nach holzerzeugender und holzweiterverarbeitender Industrie unterteilt werden sollen. 

II. ReichsausschuB fUr Lieferbedingungen (RAL). 
Der RAL hat seine Aufgabe, einheitliche Lieferbedingungen und Prtifverfahren fur Rohstoffe, Halb­

fabrikate und Fertigwaren durch Gemeinschaftsarbeit zwischen Erzeuger-, Handels-, Verarbeiter- und 
Verbraucherkreisen zu schaffen, weitergefiihrt. 

Bisher sind nachfolgende Lieferbedingungen und Prtifverfahren aufgestellt worden und im Druck cr­
schienen: 
Nr. 066 A, "Lieferbedingungen fur Ledertreibriemen", 

" 093 A2, "Lieferbedingungen fUr Haut-, Leder-, Knochen- und lVIi8chleim", 
" 301 A, "Bezeichnungsvorschriften fUr Baumwolle", 
" 302 A, "Lieferbedingungen fUr Farbbander", 
" 302 B, "Lieferbedingungen fUr Farbtticher", 
" 330 A, "Bezeichnungsvorschriften ftir Leinen", 
" 360 B, "Eiufache Prtifung von Wolle", 
" 380 B, "Prtifung von Kunstseide", 
" 390 A2, "Lieferbedingungen fUr Maschinenputztticher", 
" 390 B2, "Lieferbedingungen fUr Scheuertticher", 
" 390 C, "Lieferbedingungen fUr Putzlappen", 
" 390 D, "Lieferbedingungen fUr Polierscheiben aus Geweben", 
" 390 E, "Lieferbedingungen fur Putzwolle", ' 
" 391 A, "Allgemeine Gtitevorschriften und Prufverfahren fUr Segeltuch", 
" 392 A, "Bez,!Jichnungsvorschriften fUr Textilmischungen mit Leinen oder Baumwolle". 
" 545 A, "Allgemeine Gtitevorschriften und Prtifverfahren fUr Asbestwaren". 
" 840 A2, "Einfache Prtifung von Farben und Lacken", 
" 840 B, "Farbtonkarte fUr Fahrzeuganstriche", 
" 840 C, "Farbtonkarte ftir 1!'uBbodenanstriche", 
" 848 A, "Lieferbedingungen fUr rohes, gebleichtes, raffiniertes und Lackleinol", 
" 848 B, "Lieferbedingungen fUr Leinolfirnis", 
" 848 C, "Lieferbedingungen fUr Terpentinol", 
" 849 A, "Lieferbedingungen fUr handelstiblichen Lackspachtel", 
" 871 A, "Allgemeine Prtifverfahren ftir Seifen und Seifenpulver", 
,,932/1, "Lieferbedingungen und Prtifverfahren fUr Siegellack", 

(DIN 1821, Einfache Werkstoffprufung Leder) 
(DIN 1831, Einfache Werkstoffprtifung Papier). 

Weitere Arbeiten auf den eingangs gekennzeichneten Gebieten sind im Gange. An der.Erarbeitung der 
obengenannten Lieferbedingungen und Prtifverfahren haben auch der Handelsschiff-Normenaus8chuB 
(HNA) und der Verein Deutscher Schiffswerften lebhaften Anteil genommen. 

h) Deutscher Schulschift -Verein. 
Der Deutsche Schulschiff-Verein hat 8ein in den Jahren1926j27 auf der Werft von Joh. C. Tecklenborg 

A.-G. in Bremerhaven-Geestemtinde (jetzt Deutsche Schiff- und Maschinenbau A.-G.) erbautes Schu18chiff 
"Schulschiff Deutschland" am 10. August 1927 tibernommen. Dies ohne Hilfsmotor ausgertistete Schiff 
hat 8ich wahrend der Winterreise 1927/28 als ein vorzuglicher Segler erwiesen. Es hat fUr die Reise im 
NovemberjDezember 1927 vc:m Rio de Janeiro nach Kapstadt nur 20 Tage und fUr die Reise im Januar 
1928 von Kapstadt nach St. Helena nur 10 Tage gebraucht. 

Das Schulschiff "GroBherzogin Elisabeth" wurde im Herbst 1927 auf der Werft von Blohm & Voss 
in Hamburg einer grtindlichen Bodenreparatur unterzogen; es hat wieder die hochste Klasse des Ger­
manischen Lloyd erhalten. 

Die Besatzung dieser beiden Schulschiffe setzte sich zusammen aus je 6 nautischen Schiffsoffizieren 
mit 1 Arzt und 1 Zahlmeister, je 13 Unteroffizieren, einigen Vollmatrosen und rund gerechnet je 150 Zog-
lingen. .. 

Die Uberweisung von Zoglingen nach Vollendung des ersten Ausbildungsjahres von den beiden 
Schulschiffen auf die mit dem Deutschen Schulschiff-Verein verbundenen Hamburger und Bremer Fracht­
schulschiffe ist in der vereinbarten Weise vorgenommen. 

Anmeldungen von geeigneten Jungen 'laufen nach wie vor in so reichlicher Zahl,beim Deutschen 
Schulschiff-Verein ein, daB es der Annahmekommission immer moglich ist, eine strenge Sichtung vor­
zunehmen. Seit dem Frtihjahr 1927 werden auch Deutsch-Osterreicher - allerdings nur in geringer Zahl -
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berucksichtigt, um diesem gewaltsam von der See abgeschnittenen deutschen Volke die Betatigung im 
Seemannsberuf zu ermoglichen. Um einem wiederholt ausgesprochenen Wunsche nachzukommen, hat der 
Deutsche Schulschiff-Verein ausnahmsweise die Altersgrenze von 18 auf 19 Jahre fUr solche Bewerber 
heraufgesetzt, die das Abiturientenexamen einer hoheren Lehranstalt abgelegt haben. Andererseits werden 
nach wie vor Volksschiller mit einem guten SchluBzeugnis auf den Schulschiffen gerne eingestellt. Die 
Ausbildung aller Zoglinge erfolgt ohne Rucksicht auf Alter, Schulbildung und Herkommen; wenn sich 
auch durch die verschiedene Schulbildung beim Unterricht manche Schwierigkeiten ergeben, z. B. im 
englischen Sprachunterricht, so haben die Kapitane und Offiziere der Schulschiffe diese Schwierigkeiten 
durch entsprechende Einteilung der Zoglinge nach Moglichkeit aus dem Wege geraumt. 

In Rucksicht auf die guten Beforderungsaussichten in der Schiffsoffizierslaufbahn ist die Abwanderung 
von jungen Leuten nach Vollendung der Segelschiffsausbildung auf den Schulschiffen in andere Berufe 
nur sehr gering gewesen. 

i) Del' XV. Deutsche Seeschiffahrtstag 
wurde unter dem Vorsitz.des Herrn Karl Holm, Flensburg, am 30. Juni 1928 in Hamburg abgehalten. 

Nach einem kurzen Uberblick uber die wirtschaftliche Lage der Seeschiffahrt gab der Vorsitzende 
einen Bericht uber die Tatigkeit im verflossenen Geschaftsjahr. Es wurden besonders hervor­
gehoben die Arbeiten fUr die Revision des Internationalen Signalbuches, der SeestraBenordnung, des See­
unfalluntersuchungsgesetzes, die Vereinheitlichung des Ruderkommandos sowie die BemUhungell um die 
Erhaltung des nautischen Werkes der Marineleitung. Wahrend diese Arbeiten erfolgreich weitergefUhrt 
bzw. beendet werden konnten, war es leider nicht moglich, die EinfUhrung einer einheitlichen Verordnung 
uber den Befahigungsnachweis fUr Haff- und FluB schiffer durchzusetzen und die yom vorjahrigen See­
schiffahrtstag angenommenen Kommissionsbeschllisse uber die Schiffahrtsbestimmungen im Entwurf des 
Strafgesetzbuches weiter zu verfolgen. AnschlieBend gab Herr Dr. Kuhl, Hamburg, den Bericht der Kom­
mission, betreffend Haftung der Nautiker fur nautisches Verschulden bekannt, nach dem di-e 
Kommission empfiehlt, der Regierung unter Uberreichung des vorliegenden Materials den Wunsch zu unter­
breiten, die zivilrechtliche Haftung der Nautiker fUr nautisches Verschulden dem Grade nach durch Gesetz 
zu beschranken. Uber die Frage des Ausgucks auf Seeschiffen brachte Herr Seefahrtschuldirektor 
PreuB, Bremen, die Kommissionsbeschllisse zur Kenntnis, im § 10 der Unfallverhutungsvorschriften das 
Wort "stets" zu streichen und den Paragraphen durch eine FuBnote zu erlautern. Die Beschllisse der Kom­
mission, betreffend sichtbare Kurssignale, gab Herr Kapitan Schluter, Bremen, bekannt, die Re­
gierung zu bitten, bei sich bietender Gelegenheit das Problem des Kurs- bzw. Manoversignals und die Frage, 
ob neben dem akustischen Signal ein optisches Signal angebracht und durchfUhrbar erscheint, international 
zu erortern. Nach Genehmigung der vorstehenden Kommissionsberichte durch die Versammlung hielt Herr 
Kap.~tan Sonnichsen, Hamburg, ein Referat tiber den Transozeanluftverkehr. Die Notwendigkeit 
der Anderung der Bestimmungen des offentlichen und privaten Seerechts als Grundlage fUr den zukiinftigen 
Transozeanluftverkehr und die Notwendigkeit der Einschaltung der Schiffahrtskreise und Nautiker wurde 
besonders betont. Die Versammlung beschloB, die Frage durch eine siebengliedrige Kommission in Gemein­
schaft mit den zustandigen Stellen prllien zu lassen. Unter dem Thema Funkpeildienst stellte Herr 
Seefahrtoberlehrer Kapitan Fleschner, Elsfleth, als Referent den Antrag, zur Schaffung eines storungs­
freien Peilempfanges die Organisation samtlicher Funkbaken international zu regeln, das Funkpeilen in 
die Prlliungsvorschriften fUr Nautiker einzugliedern und in den "Nautischen Funkdienst" eine Liste der 
Funkpeilstationen aufzunehmen. Die Versammlullg stimmte dem Antrage zu. AllschlieBend sprach Herr 
Dr.-lng. Commentz, Hamburg, tiber die Leistungssteigerung bei vorhalldenen Schiffen, der die 
Anregung gab, den fUr die Hebung der Wirtschaftlichkeit und Konkurrenzfahigkeit der Schiffe geeignet 
erscheinenden Verbes'serungen erhohte Aufmerksarnkeit zu schenken. Herr Korv.-Kapt. a. D. Bade, 
Hamburg, sprach dann als Referent uber das Nautische Werk der Marineleitung. Die Versamm­
lung beschloB, die Frage der Erhaltung und .1?eschleunigten Erweiterung des llautischen Werkes durch eine 
Kommission weiter bearbeiten zu lassen. Uber den notwendigen Ausbau der Deutschen Seewarte 
referierte Herr Kapitan Cordes, Bremerhaven, und beantragte, die Reichsregierung aufzufordern, der 
Deutschen Seewarte die erforderlichen Mittel zur DurchfUhrung der ihr gestellten Aufgaben zur Verfiigung 
zu stellen. Die Versammlung verwies die Weiterbearbeitung an eine yom Vorstand zu ernennende Kom­
mission. AnschlieBend nahm dann die Versammlung einen Vortrag des Herrn Lotsen Lindemann, Bruns­
btittelkoog, tiber die Lotsentreppen und die Beaufsichtigung ihrer Einrichtung und Bedienung 
entgegen. 

D. Gedenktage. 

Am 7. Marz 1928 feierte das langjahrige Mitglied des Vorstandes del' Schiff­
bautechnischen Gesellschaft, Herr Geheimrat Rudloff, seinen 80. Geburtstag. 
Das gleiche Fest· war unserm Ehrenmitglied, Herrn Hermann Blohm, am 
23. Juni 1928 zu feiern vergonnt. Am 21. Oktober 1928 trat Herr Geheimrat 
Tjard Schwarz ins achte Jahrzehnt seines arbeitsreichen Lebens ein. 

Den Jubilaren wurden die herzlichsten Gliickwiinsche der Gesellschaft iiber­
mittelt. 
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E. Hauptversammlung. 

Zur Hauptversammlung am 22. bis 24. November 1928 hatten sich 431 Teil­
nehmer angemeldet. Mit Riicksicht auf die Aussperrung im Ruhrgebiet, den 
Werftarbeiterstreik und die gedriickte Wirtschaftslage wurde das sonst iibliche 
Festessen abgesagt. 

Die Hauptversammlung wurde mit einer Gedachtnisfeier zu Ehren unseres 
verstorbenen Vorsitzenden Carl Busley eingeleitet; die Gedachtnisrede und 
die Ansprachen sind im folgenden Abschnitt wiedergegeben. 

Herr Prof. Lienau iiberbrachte der Versammlung die Einladung zum 
25jahrigen Jubilaum der Technischen Hochschule Danzig, welches am 18. bis 
20. Juli 1929 gefeiert werden solIe, und gab hierbei der Hoffnung Ausdruck, 
daB dieses erste Jubilaum der Danziger Hochschule zu einem Festakt ausge­
staltet werden m6ge, der das Deutschtum der Hochschule in ganz besonderem 
MaBe betone. Herr Prof. Laas dankte fiir die Einladung und teilte mit, daB 
im Vorstande angeregt sei, anlaBlich des Hochschuljubilaums in Danzig eine 
Sommerversammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft abzuhalten. Diese 
Anregung fand in der Versammlung den starksten Widerhall. Weiter regte Herr 
Prof. Laas an, diese Sommerversammlung, falls angangig, mit der Haupt­
versammlung der Seeberufsgenossenschaft zusammenzulegen. Auch dieser Ge­
danke fand die Zustimmung der Versammlung. 

Dber die. geschaftliche Sitzung gibt die folgende Niederschrift Auskunft. 

NiederschrUt 

iiber die geschaftliche Sitzung der 29. ordentlichen Hauptversammlung 
am 22. November 1928. 

Der V orsitzende, Herr Prof. L a as, er6ffnet die Sitzung um 11 Uhr und 
stellt die ordnungsmaBige Einladung derselben mit nachstehender Tages­
ordnung fest: 

1. Vorlage des J ahresberichtes. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der 

Geschaftsfiihrung des J ahres 1927. 
3. Veranderungen in der Mitgliederliste. 
4. Satzungsanderungen gemaB V orschlagen des V orstandes. 
5. Erganzungswahl des Vorstandes. Es sind zu wahlen: 

der Vorsitzende, 
der stellvertretende V orsitzende und 
2 Beisi tzer. 

6. Wahl der Rechnungspriifer fiir das Jahr 1928. 
7. Wahl der beiden gesetzlichen Vertreter. 
8. Sonstiges. 
Beim Beginn der Sitzling sind etwa 130 Mitglieder anwesend, die sich bis 

zum SchluB auf etwa 145 erh6hen. 



44 Bericht tiber das 30. Geschaftsjahr 1928. 

Danach wird in die Erledigung der Tagesordnung eingetreten: 
Punkt 1. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung des versandten 

Geschaftsberichts und genehmigt ihn. 
Punkt 2. Herr Baurat Schulthes erstattet den Bericht iiber die Priifung 

der Biicher, die er mit Herrn Prof. Krainer vorgenommen hat. Die Biicher 
wurden in Ordnung befunden und ebenso die Kassenfiihrung des Jahres 1927. 
Dem Vorstand wird einstimmig Entlastung fiir die Geschaftsfiihrung des J ahres 
1927 erteilt. 

Punkt 3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der Namen der 
eingetretenen und verstorbenen Herren, weil sie bereits im Jahresbericht auf­
gefiihrt sind. 

Punkt 4. Es wird beschlossen, eine aus 7 Herren bestehende Kommission 
einzusetzen, welche die SatzungsanderungsvorschHige nochmals durchberaten 
und endgiiltig aufstellen solI; 3 Mitglieder dieser Kommission solI en dem Vor­
stand angehoren, 4 Mitgleider aus den Gesellschaftsmitgliedern gewahlt werden. 
Aus dem Kreise der Gesellschaftsmitglieder werden folgende Herren gewahlt: 
S. Exzellenz Herr Admiral a. D. v. Lans, Herr Schiffbaudirektor Leux, Herr 
Wirklicher Geheimer Oberbaurat a. D. Brinkmann, Herr Direktor Dr. Scholz. 

Punkt 5. Fiir die Wahl des Vorsitzenden wird von Herrn Ministerial­
direktor Dr.-lng. ehr. Presze Herr Professor I __ aas vorgeschlagen. Die Wahl 
erfolgt ohne Widerspruch durch Zuruf. Fiir den stellvertretenden Vorsitzenden 
wird Herr Ministerialdirektor Dr.-lng. ehr. Presze vorgeschlagen. Die Wahl 
erfolgt ohne Widerspruch durch Zuruf. Fiir die Stellen als Beisitzer werden Herr 
Generaldirektor N a wa tzki und Herr Geheimer Regierungsrat Professor 
Rom berg vorgeschlagen. Die Wahl erfolgt ohne Widerspruch durch Zuruf. 
Die genannten Herren nehll1en die Wahl an. 

Punkt 6. Ais Rechnungspriifer werden die Herren Baurat Schulthes und 
Oberregierungsr'at Dr.-lng. Betzhold einstimmig gewahlt. Als Ersatzmanner 
wahlt die Versammlung Herrn Marineoberbaurat a. D. Schulz und Herrn 
Marineoberbaurat a. D. Gerlach. 

Punkt 7. Auf Grund des § 8 der Satzungen letzter Absatz werden die Bei­
sitzer Herr Geheimer Regierungsrat Professor Rom be r g sowie als sein Stell­
vertreter Herr Professor Dr.-lng. ehr. Gustav Bauer als zur gesetzlichen Ver­
tretung berufene Personen gewahlt. 

Punkt 8. Das Wort wird nicht gewiinscht. 
SchluB der Versammlung 1l,55 Uhr. 

Charlotten burg, den 22. November 1928. 

v. g. u. 
Die gesetzlichen Vertreter: 

Laas. Rom berg. 



III. Unsere Toten. 

Das Jahr 1928 brachte uns den unersetzlichen Verlust unseres Griinders 
und Vorsitzenden Carl Busley. Die Hauptversammlung wurde am 22. No­
vember 1928 durch eine eindrucksvolle Busley-Gedachtnisfeier eingeleitet, deren 
Ansprachen im folgenden Abschnitt wiedergegeben sind. 

AuBerdem hatten wir den Verlust von 22 Mitgliedern zu beklagen, von denen 
wir folgende N achrufe bringen konnen: 

ERICH AUERBACH 
wurde am 7. Oktober 1877 in Berlin geboren und erlernte den Kaufmannsberuf 
bei der Firma Schuchardt & Schiitte. Nachdem er seiner Militarpflicht beim 
Kaiser-Franz-Garde-Grenadier-Regiment geniigt hatte, war er als Prokurist bei 
der Firma Arthur Handler tatig. 1m Jahre 1925 wurde er Direktor bei der 
Rheinischen Metallwaren- und Maschinenfabrik "Rheinmetall" in Diisseldorf. 

Auerbach verungliickte in der Silvesternacht 1927/28 in Hahnenklee 
todlich. 

FELIX DEUTSCH. 
Ein tragisches Schicksal hat es gewollt, daB Geheimrat Dr. Felix Deutsch, 

der Vorsitzende des Direktoriums der AEG wenige Tage nach seinem 70. Ge­
burtstag einem Herzschlag erlegen ist. Die Trauer urn den Verlust wird nur 
dadurch gemildert, daB er an seinem 70. Geburtstag noch einmal die Verehrung 
und die Liebe erkennen konnte, welche die Welt ihm als einem der reprasenta­
tivsten und bekanntesten Fiihrer der deutschen Industrie entgegenbrachte. So 
war es ein Hohepunkt seines Lebens, an dem der unerbittliche Tod ihm ein 
Ziel setzte. 

Fiinfundvierzig Jahre lang war Felix Deutsch mit der AEG verbunden. 
Was er in diesen fiinfundvierzig J ahren geleistet hat, steht auf den Blattern 
der Geschichte der Elektrotechnik und der AEG verzeichnet. Die kauf­
mannische Organisation der Weltfirma und in diesem Rahmen insbesondere die 
Organisation des Verkaufsgeschaftes war das Lebenswerk von Felix Deutsch, 
dem er sich mit der ih'm eigenen Energie widmete. Er hatte erkannt, daB es 
notwendig war, moglichst nahe an den Kunden heranzukommen, mit ihm in 
standiger Verbindung zu bleiben und ihn dauernd zu beraten. Daher schuf er 
ein Netz von Installationsbiiros im In- und Ausland, die dem Kunden tech­
nische N euerungen zuganglich inachen und ihn an Ort und Stelle untflrstiitzen 
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sollten. Diese Buros, mittels deren die AEG an allen wichtigen Punkten 
FuE faBte, haben dem Unternehmen das notwendige Absatzfeld erschlossen 
und zu dem gewaltigen Aufschwung der AEG beigetragen. 

Mit Deutsch ist ein Mann dahingegangen, dessen Tod eine fuhlbare Lucke 
im deutschen Wirtschaftsleben hinterUiBt. Zur Kennzeichnung seines Charakters 
und seiner unbeirrbaren PHichttreue seien folgende Worte erwahnt, die sich in 
den in der AEG-Zeitschrift veroffentlichten Aufzeichnungen aus seinem Leben 
finden: 

"Ich glaube nicht, daB ich besondere Anlagen von Natur aus hatte, aber 
ich bin sicher, daB ich von Anfang an meine Aufgaben mit Eifer und Pflichttreue 
erfullt habe, daB ich mit zahem FleiB von den Dingen, mit denen ich zu tun 
hatte, etwas zu lernen und zu verstehen gesucht, und daB ich keine Muhe und 
Arbeit gescheut habe, etwas zu leisten und meinen Platz in der Welt auszu­
fUllen. " 

JULIUS EGGERS. 

Seine Geburtsstadt ist Neumunster, wo er am 16. Juni 1870 das Licht der 
Welt erblickte. Nach dem Tode des Vaters zog er mit seiner Mutter nach Altona, 
wo er zunachst die Realschule, spater die Gewerbeschule besuchte. Gleichzeitig 
absolvierte er seine praktische Lehrzeit bei der Eisenbahnwerkstatt zu Altona, 
wo er 1888 ein ausgezeichnetes Gesellenstuck anfertigte, eine Dampfmaschine, 
die im folgenden Jahre auf der Industrie-Ausstellung in Hamburg pramiiert 
wurde. Fur seinen FleiB wurde der junge Eggers mit einem Stipendium be­
lohnt, das ihm den Besuch des Technikums in Chemnitz ermoglichte. 

Nach Beendigung dieses Studiums ging er nach Kiel, dann zur Schichau­
werft, wo er als Konstrukteur arbeitete. Spater war er einige Zeit auf den 
Oderwerken in Stettin tatig und ging von dort zum Vulkan, wo er bald zum 
Leiter des Maschinenbauburos aufruckte. 1m Jahre 1902 wurde Eggers an die 
Schiffswerft Chantieres Navals, Ateliers et Fonderie in Nikolajew (SudruB­
land) berufen, wo er vier Jahre lang sehr erfolgreich tatig war. Wahrend dieser 
Zeit wurden dort die Maschinenanlagen des Panzerschiffs "Furst Potemkin" 
und des Kreuzers "Kagul", sowie eine Anzahl von Torpedobootszerstorern 
unter seiner Leitung erbaut. 1m Jahre 1906 folgte Eggers einem Ruf Albert 
Ballins und trat als Oberingenieur in die Dienste der Hamburg-Amerika-Linie, 
wo er 1908 stellvertretender Direktor und Chef des gesamten technischen Be­
triebs wurde. Um den Bau der Schiffe der Imperatorklasse erwarb er sich 
auBerordentliche Verdienste, fUr welche ihm die Technische Hochschule Danzig 
den Titel Dr.-Ing. ehr. verlieh. 

1914 folgte Eggers dem Rufe Schmidts, des Seniorchefs der Schmidtschen 
HeiBdampf-Ges. in Kassel-Wilhelmshohe und war einige Jahre als Direktor 
bei der Firma tatig; hier erwarb er sich groBe Verdienste um die Entwicklung 
der Dberhi tzer fur Schiffskessel. Von Kassel ging er dann zu Professor J linkers 
nach Dessau als dessen Mitarbeiter, und wurde im Jahre 1917 vom Reichs­
marine-Amt nach derUkraine berufen, um die dortigen Werften wieder in 
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Betrieb zu bringen. Dieser Tatigkeit wurde durch den Umsturz in Deutschland 
im Jahre 1918 ein Ende bereitet. 

Nach dem Kriege war Eggers in Hamburg als Sachverstandiger flir Schiff­
und Schiffsmaschinenbau tatig; unter anderem war er Geschaftsflihrer der 
Aero-G. m. b. H. Fur aIle Erfindungen auf dem Gebiete des Seewesens und 
der Luftfahrt setzte er sich mit seiner ganzen Arbeitskraft ein und verschaffte 
vielen neuen Gedanken Eingang in die Praxis. Enttauschungen, die ihm nicht 
erspart blieben, setzten seinen Nerven stark zu und untergruben seine Wider­
standskraft. Eine Erkaltung, die ihn im Marz 1928 befiel, verschlimmerte sich 
zu einer Lungenentzundung, der er am 19. April erlag. Aus voller Arbeitskraft 
wurde er dahingerafft, sein Tod bedeutet einen schweren Verlust flir den deut­
schpn Schiffbau. 

WILHELM HEISE. 
Geboren am 30. Oktober 1879 zu Bremen, besuchte Heise die Realschule 

seiner Vaterstadt, welche er im Jahre 1895 mit dem Reifezeugnis fur die Prima 
verlieB. Nachdem er zwei Jahre im vaterlichen GeschiHt praktisch gearbeitet 
hatte, besuchte er mit bestem Erfolge die Technischen Staatslehranstalten in 
Bremen, urn dann eine Stellung als lngenieur bei der Kruppschen Maschinen­
fabrik in Berlin-Tegel anzutreten. 

Wahrend dieser Zeit horte Heise Vorlesungen an der Technischen Hochschule 
in Charlottenburg und diente dar auf im lnfanterieregiment Nr.75 in Bremen. 

Heise war'mit der Maschinenfabrik von Tegel nach Kiel ubergesiedelt; dank 
seiner Tuchtigkeit und Gewissenhaftigkeit, seiner geistigen Beweglichkeit und 
seiner guten Auffassungsgabe war er bei Aufgaben zugezogen worden, denen 
die damalige Technik noch fremd gegenuber stand. Auf diese Weise kam Heise 
mit einem technischen Spezialgebiet, dem damals noch ganz in den Anfangen 
steckenden Unterseebootsbau in Beruhrung, welcher fur seine berufliche Ent­
wicklung bestimmend geworden ist. E'r hatte von den ersten tastenden Ver­
such en an bis zu dem im Weltkriege so glanzend bewahrten deutschen Unter­
seeboot aIle Ph as en der technischen Entwicklung dieser Fahrzeuge bei der 
Germaniawerft als bewahrter Mitarbeiter miterlebt und sich auf diesem Sonder­
gebiet Erfahrungen erworben, wie sie nur wenigen lngenieuren zur Verfligung 
standen. So kam es, daB Heise im Jahre 1912 einem Rufe der A.-G. "Weser" 
nach Bremen folgte, urn dort den Unterseebootsbau einzuflihren. Als leitender 
o beringenieur des Maschinen ba u -Konstruktions buros flir Un tersee boote hat 
Heise wahrend des Krieges seine schwierige und verantwortliche Stelle in stets 
vorbildlicher und hervorragender Weise ausgefuIlt. 

1m Jahre 1921 folgte Heise einer ehrenvollen Berufung an eine japanische 
Werft, der er bis zu seinem unerwarteten, viel zu fruhen Ende am 14. November 
1927 sein ausgezeichnetes Wissen und Konnen zur Verfugung gesteIlt hat. Es 
ist seinen zahlreichen Freunden nicht vergonnt gewesen, den liebenswurdigen 
Menschen auf heimatlichem Boden, den er in diesem Jahre betreten wollte, zu 
begruBen, aber stets werden sie des Freundes gedenken, der nun in japanischer 
Erde zum ewigen Schlaf gebettet liegt. 
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HANS KREY. 
Mit dem am 15. Juli dahingegangenen Leiter der Versuchsanstalt fiir Wasser­

bau und Schiffbau, Berlin, dem Professor Dr.-lng. ehr. Oberregierungs- und 
Oberbaurat Krey, ist ein Mann von uns geschieden, von einem geistigen Format, 
von einer so. geschlosserien starken Personlichkeit, von einer solchen FiiIle des 
Wirkens und Wissens, daB es wahrlich keine Dbertreibung ist, von ihm zu 
sagen, daB es von seiner Art stets nur wenige geben wird. 

Krey war ein Kind der Marsch, in Osterbriigge bei St. Magarethen (Hol­
stein), wo sein Vater Hofbesitzer war, wurde er 1866 geboren. Ein Kind dieser 
Heimat, schlicht, treu, stark und ernst ist er sein Leben lang geblieben, an ihr 
hing er mit echter, unverbriichlicher Liebe. Mit den Eindriicken, die seine 
Heimat in ihn pflanzte, hing auch die Wahl seines Berufes zusammen: das 
Wasser, das Element der Marschbewohner, war auch das Element, das ihn in 
seinen Bann zog. Von N atur aus mit reicher Begabung fUr dieses Wissensgebiet 
ausgeriistet, hat er sich durch sein Studium (1886 bis 1891 an den Hochschulen 
Miinchen und Berlin) und dauernde intensive Weiterarbeit das erforderliche 
wissenschaftliche Riistzeug geschaffen, hat es dabei aber vor allem verstanden, 
mathematische Deduktionen stets mit klarer, greifbarer Anschauung zu ver­
binden. Durch unermiidliche Forschung und Einsatz seiner ganzen erstaun­
lichen Arbeitskraft hat er es auf diesem Wege schlie13lich zu einer so iiber­
legenen, geradezu intuitiven Sicherheit in der Beherrschung und Beurteilung 
der so iiberaus verwickelten Vorgange der Wasserbewegung gebracht, daB er, 
ohne sich der schwierigen mathematischen Hilfsmittel der modernen theore­
tischen Hydrodynamik bedienen zu brauchen, doch fUr praktische Losungen 
soIcher Fragen eine unserer anerkannt groBten Autoritaten geworden ist. Ganz 
besonders giinstig traf es sich unter diesen Umstanden, daB er, nachdem er als 
Beamter der 'tV asserbauverwaltung an verschiedenen Orten des preuBischen 
Staates, in Husum, in Berlin, in Liine'n (Westfalen) gewirkt hatte, seit 1910 
als Leiter der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau, Berlin, an einem 
Platze wirken konnte, der fiir seine, auf Synthese von Wissenschaft und Er­
fahrung eingestellte Veranlagung ein ideales Betatigungsfeld darstellte, und 
auf dem er denn auch in der Tat iiberaus fruchtbar und schopferisch ge­
wirkt hat. 

Die Ergebnisse seiner Forschungen hat Krey in sehr zahlreichen Arbeiten 
der Offentlichkeit unterbreitet. Auf wasserbaulichem Gebiet sind von diesen 
insbesondere zu nennen seine Untersuchungen ti.ber Ebbe und Flut; die Er­
forschung der Geschiebebewegung in Fliissen; die hydromechanische Aus­
bildung von Schiffsschleusen. Ganz besonders verdankt das wasserbauliche 
Versuchswesen ihm eine machtige Forderung. Auch zum Schiffbau trat er, 
nachdem er schon vorher durch wertvolle Untersuchungen iiber den "Schiffs­
widerstand auf Kanalen und seine Beziehungen zur Gestalt des Kanalquer­
schnittes und zur Schiffsform" (Zeitschrift fiir Bauwesen 1906) hervorgetreten 
war, nach Dbernahme der Leitung der Versuchsanstalt in nahe Fiihlung. Eine 
sehr wertvolle Frucht dieser Forschungen und Versuche ist die im J ahrgang 
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1913 der Zeitschrift "Schiffbau" veroffentlichte Arbeit "Fahrt der Schiffe auf 
beschranktem Wasser". 

Die Bewaltigung all der angedeuteten gro13en und vielseitigen Aufgaben 
brachte ein solches Dberma13 von Arbeit mit sich, da13 Krey sich leider ver­
leiten lie13, der Widerstandsfahigkeit seines Korpers, insbesondere in den letzten 
Jahren, viel zuviel zuzumuten. So hatte, als ihn, der von Krankheit nie etwas 
hatte wissen wollen, bald nach Beginn dieses Jahres doch eine schwere Krank­
heit packte, sein geschwachter Korper trotz seines starken Lebenswillens nicht 
mehr die Kraft, sich durchzukampfen. Und so ist dieser Mann mitten aus 
reichstem Schaffen herausgerissen worden und hinterla13t eine Lucke, die fast 
unausfullbar scheint. 

BRUNO LINKER. 
Nach Besuch des Hamburger Johanneums und Technikums arbeitete Linker 

praktisch bei verschiedenen Maschinenfabriken und machte mehrere Reisen 
als Maschinist. Nach dieser praktischen Vorbildung besuchte er die Technische 
Hochschule Charlottenburg und wurde bald darauf von der Fa. Schwarzkopff 
als Ingenieur mit dem Bau des Torpedoschie13standes Horuphaff auf Alsen 
betraut. Nach Beendigung dieser Arbeiten lie13 der Verstorbene sich im Jahre 
1908 in Flensburg als Zivilingenieur nieder. Er ubernahm die Vertretung der 
Germania-Werit in Kiel und verschiedener anderer Firmen der technischen 
Branche. DI;t sich sein Geschaft vergro13erte, entschlo13 er sich, seinen Wohn­
sitz von Flensburg nach Hamburg zu verlegen, wo er sich seit 1912 mit zu­
nehmendem Eriolg betatigt hat. 

Wahrend des Weltkrieges hat Linker sich in den Dienst des Vaterlandes 
gestellt. Er wurde zu Beginn des Krieges zur Hilfs-Minensuch-Division und 1915 
zur Torpedo-Inspektion nach Kiel kommandiert, wo er bis zum Ende des Welt­
krieges verblieb. 

Nach langerem Krankenlager verstarb er am 3. Januar 1928. 

CARL MULLER. 
Am 26. April entschlief in Berlin-Halensee nach schwerem Leiden der stell­

vertretende Direktor des Germanischen Lloyd, Oberingenieur Carl Muller, im 
60. Lebensjahre. Er wurde am 16. Juni 1868 als Sohn eines Klempnermeisters 
in Ahrweiler geboren. Nach Ablegung des Abiturientenexamens arbeitete er ein 
Jahr lang auf den Kaiserlichen Weriten in Danzig und Kiel als Baueleve, stu­
dierte Schiffbau an der Technischen Hochschule in Charlottenburg und trat 
nach gut bestandenem Baufuhrer-Examen im Jahre 1897 in die Konstruktions­
abteilung des Reichsmarineamts ein. 1m Juni 1898 ging er nach Hamburg, 
wo er bei Blohm & Vo13 bis zum Oktober 1899 blieb. Am 1. November begann 
er seine Laufbahn im Germanischen Lloyd in Berlin, in welchem er 28 i / 2 Jahre 
lang als Leiter der See-Berufsgenossenschafts-Abteilung, spater als Prokurist 
und schlie13lich als stellvertretender Direktor bis zu seinem Tode mit der Losung 
der wichtigsten Aufgaben betraut wurde, die in den letzten Jahrzehnten von 
Werften, Reedereien und Versicherungsgesellschaften mit dem gro13ten Interesse 
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verfolgt worden sind, wie die Festsetzung des Freibordes, die Berechnung der 
Schwimmfahigkeit und Stabilitat sowie die Unfallverhutung der Seeschiffe. 

Vermoge seiner hervorragenden Begabung und seiner Kenntnisse auf diesen 
wichtigen Spezialgebieten hat er aIle Aufgaben mit der ihm eigenen Arbeitskraft, 
Zahigkeit und Umsicht glucklich gelost oder sie doch zielsicher auf dem Wege 
zu ihrer erfolgreichen Losung gefiihrt. 

Durch diese seine Tatigkeit wurde Carl Muller der Baukommission von 
1914, die unter dem Vorsitz von Professor Pagel im Auftrage des Reichsamts 
des Innern fur die internationalen Verhandlungen zum Schutze des mensch­
lichen Lebens auf See zusammengetreten war, ein wertvolles Mitglied. Er 
nahm als solches auch an den Beratungen in London und Paris vor dem Kriege 
teil. Nach dem Kriege vertrat er noch einmal die deutschen Interessen zusammen 
mit dem Verband Deutscher Reeder in Londonbei den Verhandlungen auf der 
Internationalen Schiffahrts-Konferenz. 

THEODOR NAGEL 
wurde am 17. Marz 1868 zu Hamburg geboren. Er besuchte in Hamburg eine 
Privatschule. Bei der Fa. N. C. E. Eggers & Co. erlernte er das Schlosserhand­
werk und arbeitete dort auch noch als Geselle. Dann ging er auf die Bau­
gewerbeschule in Hamburg, aus der spater die Technischen Staatslehranstalten 
Kervorgegangen sind, um hiernach bis zu seiner Militarzeit als Techniker bei 
Blohm & VoB, Hamburg, tatig zu sein. Nachdem er seiner Dienstpflicht genugt 
hatte, ging er nach Danzig, wo er bei Schichau als Techniker tatig war. Am 
2. Januar 1895 trat er wieder bei Blohm & VoB ein, wo er als einer der ersten 
Konstrukteure bis an sein Lebensende tatig war. Wahrend seiner Tatigkeit bei 
Blohm & VoB war er nebenberuflich als Lehrer an der Gewerbeschule in Ham­
burg zirka 30 Jahre lang beschaftigt. Seine hervorragendsten Eigenschaften 
waren Bescheidenheit, FleiB und Treue. Fur ihn gab es weder eine achtstundige 
Arbeitszeit noch Sonntagsruhe. Von morgens 6 bis abends 10 war er rastlos 
tatig. Freundlich zu jedermann, mitfuhlend mit jedem, half er, wo er konnte. 

Am 14. Januar 1928 raffte ihn ein Krebsleiden dahin. 

WILHELM PREUSS. 
Am 11. Dezember 1927 verschied in Bremen nach langem, heldenmutig 

getragenem schweren Leiden der Schiffbaudirektor der Stettiner Oderwerke 
Wilhelm PreuB im noch nicht vollendeten 47. Lebensjahre. Mit ihm ist einer 
der deutschen Schiffbauer dahingegangen, die aus ureigener Kraft vom Schiff­
bauerlehrling sich zum Konstruktionschef, Betriebsleiter und schlieBlich zur 
fuhrenden Stellung eines Schiffbaudirektors emporarbeiten konnten. 

Er wurde am 23. September 1881 zu Elfsfleth als Sohn des Oberlehrers der 
Navigationsschule PreuB geboren. Nach Besuch einer hoheren Burgerschule 
und einer Realschule machte er eine praktische Lehrzeit von zwei Jahren auf 
dem Bremer Vulcan durch und bestand nach zwei Jahren Fachschulstudium 
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an den technischen Staatslehranstalten zu Bremen Ostern 1901 die Schlu13-
priifung "mit Auszeichnung". 

Sein Weg fiihrte ihn iiber zahlreiche Werften, von denen folgende erwahnt 
seien: ein Jahr auf der Rickmerswerft in Bremerhaven, drei Jahre als Kon­
strukteur und Betriebsassistent beim Bremer Vulcan und sieben Jahre bei 
Josef L. Meyer in Papenburg, wovon er die letzten beiden Jahre Leiter des 
Konstruktionsbiiros und Betriebsingenieur war. In den folgenden beiden Jahren 
1912 bis 1914 konnte er als Expert des britischen Lloyd in Bremen seine Kennt­
nisse nach der Richtung der Beaufsichtigung von Bau und Betrieb von Schif­
fen erweitern. Der· Krieg machte dieser Tatigkeit ein Ende. Wahrend der 
Kriegsjahre war er zunachst ein Jahr lang fiir die deutsche Dampfschiffahrts­
gesellschaft "Hansa" und die deutsch-australische Dampfschiffahrtsgesellscha-ft 
als Baubeaufsichtiger und Gutachter tatig, worauf er seitens der Kriegsmarine 
bei den Atlas-Werken in Bremen fiir den Bau von Minensuchbooten und son­
stigem Kriegsmaterial eingestellt wurde. 

1m Jahre 1917 erging an ihn der Ruf, als Oberingenieur der Seeschiffahrts­
A.-G. "Atlantica" in Budapest den Bau einer neuen Schiffswerft zu iiber­
nehmen, den erin zweijahriger arbeitsreicher Zeit durchfiihrte. Mit dem ungliick­
lichen Kriegsende fand diese Tatigkeit ihren AbschluB, und er kehrte im Dezem­
ber 1919 nach Deutschland zuriick, urn im Januar 1920 bei der im Aufbau 
begriffenen Deutschen Werft in Hamburg als Oberingenieur und selbstandiger 
Leiter den'Werftbetrieb ToIlerort zu iibernehmen. 

Als im Jahre 1921 der Schiffbaudirektor der Stettiner Oderwerke, Johannes 
Terwiel, gestorben war, berief ihn das Werk als Schiffbaudirektor nach Stettin, 
wo es ihm vergonnt war, seine ganze Kraft und seine vielseitigen Erfahrungen 
dem aufstrebenden Werk zu widmen. Der technische Ausbau der Werft und 
zahlreiche vorziiglich gelungene Schiffsbauten zeugen von seiner umfassenden 
fachlichen Tiichtigkeit und seiner ungeheuren Arbeitskraft. Seine besondere 
Liebe war der Entwurf der Gesamteinrichtung, woran er auch als Schiffbau­
direktor bis in aIle Einzelheiten selbst mitwirkte. Seine kiinstlerische Neigung, 
die er auch auf malerischem Gebiete betatigte, fand dabei ein fruchtbare-s Feld 
der Tatigkeit. 

Schon im Jahre 1922 streckte ihn ein heimtiickisches Leiden fiir Monate 
auf das Krankenbett, so daB schon damals an seinem Aufkommen gezweifelt 
wurde. Aber seiner ungeheuren Willenskraft und der Kunst der Arzte gelang 
es, das Leiden zu iiberwinden und ihn wiederum der geliebten Berufsarbeit 
zuzufiihren, der er sich von neuem mit schonungsloser Hingabe widmete. So 
konnte er noch die Ablieferung des Motor-Schnellschiffes "PreuBen" miterleben, 
welches auf den Oderwerken erbaut worden war. Es scheint, als ob er seine 
ganze letzte Kraft bei der mustergiiltigen Ausfiihrung dieses Schiffes aufgebraucht 
hat; denn kurz nach Ablieferung desselben brach das alte Leiden wieder aus, 
von dem ihn der Tod erlost hat. 

Als Mensch war und blieb PreuB immer der willensstarke und feste, dabei 
zuallen seinen Untergebenen stets liebenswiirdige altere Kollege, der es ver-

4* 
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stand, seinen Weg unbeirrt zu verfolgen und aIle Schwierigkeiten zu iiber­
winden. Allen, mit denen er beruflich verbunden war, ist er ein vortrefflicher 
Mitarbeiter und den ihm Naherstehenden ein besonders treuer Freund gewesen. 
Nie sprach er iiber seine Krankheit, immer waren seine Gedanken bei seinem 
Werke und bei denen, fiir die er helfend eintreten konnte. S'O wird er allen, 
die um ihn trauern, dauernd im Gedachtnis bleiben. 

HERMANN RINNE, 
unser lebenslangliches Mitglied, wurde am 19. Juni 1928 nach lang em Leiden 
durch den Tod erlost. Gebiirtig aus Bad Eilsen, besuchte er die Gymnasien in 
Biickeburg und Minden und studierte in Hannover. 

N ach seinen Anfangsstellungen bei dem Bochumer Verein, der Essener 
Union und der Styrumer Eisen-Industrie trat er im Marz 1886 als Oberingenieur 
in die Dienste der Blechwalzenwerke Schulz Knaudt. 1m Jahre 1889 wurde 
Rinne bei der Umwandlung der Firma in eine Aktiengesellschaft stellvertretendes 
und im Jahre 1894 ordentliches Vorstandsmitglied und technischer Leiter der 
Gesellschaft. In das erste Jahrzehnt seiner Tatigkeit fiel die Umstellung der 
Fabrikation von SchweiBeisen auf FluBeisen. Mit Otto Knaudt zusammen nahm 
er in Wort und Schrift tatigen Anteil an der Beseitigung desVorurteils, welches 
in besonders starkem MaBe bei den mit dem Dampfkesselbau und -betrieb in 
Beziehung stehenden Kreisen gegen die Verwendung von FluBeisen bestand. 
Seln vornehmstes Bestreben war, die Handarbeit bei allen Arbeitsoperationen 
nach Moglichkeit auszuschalten und durch mechanische Hilfsmittel zu ersetzen. 
So fiihrte er die Dampfhydraulische Kiimpelpresse ein, verbesserte die Kon­
struktion der Blechbiegemaschinen durch Anwendung des Klappstanders und 
erfand neue Maschinen zum Richten von Bodenkrempen und zur vVarmbear­
beitung von geschweiBten Rohren. Auf dem Gebiete der WassergasschweiBerei 
war er erfolgreich tatig. 1m Jahre 1905 fiihrte Rinne als einer der ersten die 
autogene SchweiBung im GroBbetrieb ein. 

Nach der im Jahre 1914 erfolgten Fusion der Blechwalzwerke Schulz Knaudt 
A.-G. mit den Mannesmannrohren-Werken trat Rinne als Vorstandsmitglied in 
diese Gesellschaft ein, aus welcher er, nach erfolgreicher Tatigkeit wahrend des 
Krieges, im Jahre 1920 aus gesundheitlichen Riicksichten ausschied. 

Rinne war ein Mann von auBerordentlichem Weitblick, von unbeugsamer 
Energie und unentwegter Arbeitsfreude. Er hatte gehofft, den Rest seines 
Lebens nahe seiner Heimat, am FuBe des Teutoburger Waldes, in Frieden ver­
bringen zu konnen. Zum Leidwesen aller, die ihm nahestanden, hat der Schatten, 
den seine Krankheit iiber seinen Geist legte, diese Hoffnung nicht zur Erfiillung 
gebracht. 

OTTO RODIEK 
wurde am 9. Februar 1871 als Sohn des Hauptlehrers Rodiek in Eversten in 
Oldenburg geboren und besuchte das Gymnasium in Oldenburg. Nachdem er 
mehrere Jahre zur See gefahren war, lag er seinen Studien in Karlsruhe, Berlin, 
Aachen und Kiel ob, wobei er sich neben Schiffbau mit Nationalokonomie und 
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Philosophie beschaftigte; in Aachen war er Assistent fur Maschinenbau. In 
der Praxis war er von 1899 bis 1912 tatig, und zwar als Maschinenbaubetriebs­
ingenieur auf der Kaiserlichen Werft Kiel, bei Howaldt und auf der Germania­
vVerft. 1m Jahre 1904 erweiterte er seinen Gesichtskreis durch eine langere 
Studienreise nach N ordamerika. 1m Jahre 1912 griindete. er zusammen mit 
Konsul Ebers in Kiel ein Ingenieurbtiro, welches mit den Kieler Werften in 
enger Zusammenarbeit stand. Wahrend der ganzen Dauer des Krieges war er 
an Bord und an Land als Marine-Oberstabs-Ingenieur tatig. 

Am 9. April 1928 verschied Rodiek in Bad Nauheim, wo er Heilung von 
einem langen, mit Geduld getragenen Kriegsleiden gesucht hatte. 

MORITZ ROLLE 
wurde am 7. Juli 1861 zu Reichenau in Sachsen geboren, wo seine Vorfahren 
seit 400 Jahren auf der gleichen Scholle als Gutsbesitzer ansassig waren. Nach 
seiner Schulzeit besuchte er die Kunstakademie in Dresden und Prag und trat 
als Innenarchitekt bei der Firma Carl Mtiller & Co. in Berlin ein. Als solcher 
leitete er den Ausbau vieler Schlosser und Villen in Deutschland, Holland und 
RuBland. 1m Jahre 1900 grtindete er ein eigenes Architekturgeschaft und wid­
mete sich neb en dem Ausbau von Hausern ganz besonders der kiinstlerischen 
Ausgestaltung von Passagierschiffen. Ftir die Hamburg-Amerika-Linie, die 
Afrika-Linien, die Werften von Blohm & VoB, Reiherstieg und Henry Koch 
hat er eine groBe Anzahl von Saloneinrichtungen und Entwtirfen geliefert. 

Am 21. Februar 1928 erlag er einem schweren Herzleiden. 

WALTER SCHADT 
wurde am 14. Marz 1876 in Berlin geboren. Er entstammte einer alteinge­
sessenen Uhrmacherfamilie. Er absolvierte das. Kollnische Gymnasium zu 
Berlin und widmete sich darauf dem juristischen Studium an der Universitat 
zu Berlin. Yom Jahre 1904 ab tibte er in Gemeinschaft mit Justizrat Seldis in 
Berlin seine Rechtsanwaltspraxis aus. N ach dem Tode seines Sozius wurde 
er Syndikus und stellvertretendes Vorstandsmitglied der Deutschen Hypo­
thekenbank zu Berlin. Von der Grtindung der Deutschen Schiffspfandbrief­
bank-Aktiengesellschaft in Berlin im Jahre 1918 ab war er deren leitender 
Direktor bis zu seinem Tode, der infolge eines Schlaganfalles am 12. Februar 
1928 erfolgte. 

WILLIAM SCHW ANHA.USER, 
Chefingenieur der Worthington Pump and Machinery Corporation, N ew York, 
starb am 15. Januar 1928 im Memorial Hospital, Brooklyn, im Alter von 73 Jahren 
nach etwa sechsmonatiger Krankheit. 

Schwanhauser war in Wtirzhurg geboren und absolvierte im Jahre 1874 nach 
vorausgegangener praktischer Tatigkeit in Maschinenfabriken das Technikum zu 
Mittweida und siedelte kurz darauf nach den Vereinigten Staaten tiber, wo 
er den groBeren Teil des letzten halben J ahrhunderts seines Lebens verbrachte. 
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Zunachst war er in der Maschinenfabrik von Osterheld & Eichmeyer in 
Yokers, U. S. A., tatig, ging aber bald darauf zu der Otis Elevator Co., wo er 
in achtjahriger Tatigkeit hervorragend an der Ausbildung hydraulischer Auf­
ziige mitwirkte. 1885 trat er in den Worthington-Konzern ein, deren Haupt­
niederlassung sich damals in Brooklyn befand. Darauf folgte eine siebenjahrige 
Tatigkeit in Deutschland als Direktor der deutschen Worthington Pumpen Co. 
in Berlin. In dieser Eigenschaft fuhrte er die Worthington-Erzeugnisse in allen 
Landern Europas weitgehend ein. 

WULFF SCHWERDTFEGER 
wurde am 15. August 1854 zu Kiel als Sohn des Kaufmanns Schwerdtfeger 
geboren. Nach Besuch des Kieler Gymnasiums trat er 1871 als Volontar in 
die Schiffs-Maschinenfabrik von Schweffel & Howaldt in Kiel ein, wo er vier 
Jahre praktisch arbeitete, darunter dreiviertel Jahr auf dem technischen Biiro. 

Nachdem er von 1875 bis 1877 an der Koniglichen Gewerbeakademie in 
Berlin studiert hatte, wurde er als Schiffbauingenieur auf der Norddeutschen 
Werft angestellt. Wahrend der Studienzeit machte Schwerdtfeger eine Reise 
als Maschinisten-Assistent nach Amerika und besuchte die Weltausstellung in 
Philadelphia. 

Nach erfolgter Liquidation der Norddeutschen vVerft kam Schwerdtfeger 
1879 zur Kieler Schiffswerft von Georg Howaldt, wo er bis zu seinem Eintritt 
in die Schiffswerft von Henry Koch in Liibeck verblieb. In Liibeck hatte 
Schwerdtfeger Gelegenheit, die neue Werft von Grund auf mitaufzubauen, und 
war hier von 1882 bis 1891 als Biirochef tatig. 1m Jahre 1891 trat er als Obel'­
ingenieur bei der Schiffswerft von 1. W. Klawitter in Danzig ein, wo er 1899 
Prokura erhielt und im Jahre seiner 25jahrigen Tatigkeit zum Schiffbau­
direktor ernannt wurde. 

Schwerdtfeger war als Schiffbau-Sachverstandiger fiir die Handelskammer 
in Danzig tatig und bekleidete seit 1895 die Stelle des schiffbautechnischen 
Mitgliedes bei der Schiffsvermessungsbehorde fiir Ost- und WestpreuBen und 
seit 1922 die gleiche Stelle beim Schiffsvermessungsamte der Freien Stadt 
Danzig. Er starb am 7. Oktober 1928 nach langem Krankenlager an den Folgen 
einer Lungen- und Rippenfellentziindung. 

KURT SORGE. 
Am 9. September 1928 verschied in Berlin-Nikolassee unser langjahriges 

Mitglied Kurt Sorge im 74. Lebensjahre. Er wurde im Jahre 1855 in Zwickau 
in Sachsen geboren. Aus einer Technikerfamilie stammend, widmete er sich 
nach bestandener Reifepriifung in Dresden dem Studium der Technik und bezog 
Ostern 1873 die Bergakademie in Freiberg in Sachsen. 1m Herbst 1877 legte 
er dort die Diplompriifung fur das Fach eines Eisenhiitteningenieurs abo 

.. Seit 1877 stand er in der praktischen Berufstatigkeit, und zwar zunachst 
&ls Chemiker und spater als Betriebsassistent der Ilseder Hiitte in Peine und 
l?eim Hochofenwerk der Georgs-Marienhiitte bei Osnabriick. Sehr bald kam er 
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in leitende Stellungen. 1m Friihjahr 1889 iibernahm er als Direktor die Leitung 
des Rombacher Hiittenwerks, gab diese Stellung aber im Sommer 1893 auf, 
um in die Dienste der Firma Krupp zu treten. Bereits am 17. J uni 1899 wurde 
er in das Direktorium berufen und in dieser Eigenschaft zum Vorsitzenden der 
Direktion des Fried.-Krupp-Grusonwerkes in Magdeburg ernannt. 24 Jahre 
lang hat er dieses Werk mit groBter Umsicht und Tatkraft geleitet, und an seiner 
technischen und wirtschaftlichen Entwicklung gearbeitet. N ach /seinem Aus­
scheiden aus dem aktiven Dienst wurde Dr. Sorge im April 1925 in den Auf­
sichtsrat der Fried.-Krupp-A.-G. gewahlt. 

Neben seinen verantwortlichen Stellungen bei der Firma Krupp hat 
Dr. Sorge sich im offentlichen Leben, namentlich auf dem Gebiet der verschie­
denen industriellen Verbande, hervorragend betatigt. 1m Jahre 1902 wurde 
er zum Vorsitzenden des Verb andes der Magdeburger Metall-Industriellen er­
nannt; bald darauf trat er in den Vorstand der Spitzenorganisation der Deut­
schen Metallindustrie, den Gesamtverband Deutscher Metallindustrieller, ein. 
1910/11 wurde er mit dem Vorsitz des Vereins Deutscher lngenieure betraut. 
Von 1915 bis 1920 war er Vorsitzender des Vereins Deutscher Maschinenbau­
Anstalten. - Aucn auf sozialpolitischem Gebiete betatigte sich Dr. Sorge in 
fi.ihrender Stellung. Er war Mitglied des Vorstands der Vereinigung der Deutschen 
Arbeitgeberverbande, deren Vorsitz er sieben Jahre lang, bis 1924, innehatte. 

Besondere Verdienste hat sich Sorge um die Einrichtung des Kriegsamtes, 
jener fiir die wirtschaftliche Kriegfiihrung geschaffenen Zentralstelle erworben. 
Er gehorte ihr als Chef des Technischen Stabes yom Herbst 1916 bis zu ihrer 
Auflosung im Herbst 1918 an. 

Eine hervorragende Leistung hat in der Nachkriegszeit die Aufmerksamkeit 
der Offentlichkeit im weitesten Umfange auf Dr. Sorge gelenkt. Seiner kraft­
vollen Personlichkeit gelang nach dem Kriege der ZusammenschluB der deut­
schen industriellen Verbande im Reichsverband der Deutschen lndustrie, dessen 
Vorsitz mehrere Jahre in seinen Handen lag. 

Seine groBe Leistungen im Dienste der deutschen Technik und Wirtschaft 
wurden auch von der deutschen Wissenschaft gewiirdigt. Die Technische Hoch­
schule zu Dresden ernannte ihn zum Dr.-Ing. ehr., die Universitat Bonn ver­
lieh ihm die Wiirde eines Dr. rer. pol. h. c. 

CARL TOPP. 
Mit Carl Topp ist einer der letzten Schiffbaumeister yom alten Schlage zu 

Grabe getragen worden. Geboren am 3. April 1846 in Teterow, besuchte er in 
Stralsund, wo sein Vater eine Buch- und Musikalienhandlung besaB, die Real­
schule und dann die Provinzial-Gewerbeschule. Angeregt durch die bliihende 
Schiffahrt seiner Heimatstadt, beschloB er Schiffbaumeister zu werden und trat 
auf der Werft von O. Kirchhoff in Stralsund in die Lehre. Nach bestandener 
Gesellenpriifung besuchte er 1865 bis 1867 die Konigliche Schiffbauschule in 
Grabow, um dann als Schiffszimmergeselle beim Schiffbaumeister Schone­
mann in Rostock zu arbeiten. Daraufhin geniigte er seiner einjahrigen Militar-
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pflicht bei der Werft-Division und an Borddes Panzerschiffes "Friedrich Carl", 
dessen Dberfiihrungsfahrt yon Toulon nach Deutschland er mitmachte. Seine 
Bemiihungen, eine Stelle in einem Konstruktionsbiiro zu erhalten, schlugen 
fehl, und deshalb arbeitete er weiter als Schiffszimmergeselle auf Tecklenborgs 
Werft in Bremerhaven. Urn in der Seefahrt Erfahrungen zu sammeln, musterte 
er auf holHi.ndischen und amerikanischen Segelschiffen als Schiffszimmermann 
an und kam. so durch die ganze Welt. Da der Holzschiffbau immer mehr 
zuriickging und Eisenschiffbau damals in Deutschland noch kaum betrieben 
wurde, blieb er in Philadelphia, wo er auf mehreren Werften praktisch im Eisen­
schiffbau arbeitete. 1871 kehrte er nach Deutschland zuriick und besuchte bis 
1873 die Gewerbe-Akademie in Berlin. Von dort kam er zum Vulcan nach 
Stettin, wo er 16 Jahre lang blieb und bis zum Oberingenieur aufriickte. 1m 
Jahre 1889 engagierte ihn Kommerzienrat Schichau als Schiffbaudirektor fiir 
die neu zu erbauende Schichau-Werft in Danzig. Der Wunsch seines Lebens, 
Leiter einer Werft zu werden, ging hierdurch in Erfiillung. 20 Jahre lang war 
es ihm vergonnt, an der Spitze dieser bedeutenden Werft zu stehen, wo unter 
seiner Leitung Schiffe alIer GroBen und Typen entstanden. Trotz der mit seiner 
Stellung verbundenen groBen Arbeitslast war er 12 Jahre lang im Dienste der 
Stadt Danzig als Stadtverordneter tatig. 

1m Jahre 1909 zwang ihn ein schmerzhaftes Leiden, seine Tatigkeit aufzu­
geben; er zog sich in die Stadt, in der er seine Jugend verlebt hatte, nach Stral­
sund zuriick, wo ihn seine Mitbiirger dadurch ehrten, daB sie ihn im Jahre 1916, 
trotz seiner 70 Jahre, ZUlli Ratsherrn wablten. 

Er starb am 12. Mai 1928, betrauert von allen, die ihm in seinem langen, 
arbeitsreichen Leben nahegestanden hatten. 

OTTO ZELLE 
wurde am 23. Februar 1884 in Lehe geboren und absolvierte seine Lehrjahre 
bei den Firmen Seebeck und Tecklenborg in Geestemiinde. Hierauf fuhr er 
7 Jahre beim Norddeutschen Lloyd als Assistent und Schiffsingenieur auf 
transatlantischen Dampfern. Inzwischen erwarb er sich das Schiffsingenieur­
patent erster Klasse und absolvierte nach vorausgegangenem 2 1/ 2 jahrigem 
Schulbesuch die hohere Schiffs- und Maschinenbauschule in Kiel. 

Nach abgelegtem Examen in Kiel war er 6 Monate als Konstrukteur bei 
der Schiffswerft Frerichs & Co. in Einswarden tatig. Diese Stellung verlieB er 
1911, um Assistent des Schiffsinspektors bei der Firma Hugo Stinnes in Ham­
burg zu werden. Hierauf wurde er Schiffs- und Maschininspektor der Rickmers 
Linie in Hamburg. Durch Vermittlung der Firma Hugo Stinnes war er dann 
10 Jahre im Auslande tatig, so 3 Jahre als Leiter einer Bergwerksgesellschaft 
im Libanon, 2 Jahre als Oberingenieur bei der Antwerpener Schiff- und Ma­
schinenbau-A.-G. in Antwerpen, ferner 3 Jahre Oberingenieur bei der Firma 
Oeresundswerft in Landskrona in Schweden. Nach Auflosung dieser Firma 
kehrte er 1922 nach Deutschland zuriick und war bis 1924 als beratender In­
genieur fUr verschiedene Hamburger Reedereien tatig. 
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Von 1924 bis 1927 war er Direktor der Schiffswerft Union Naval de Levante 
in Valencia. Diese Werft wurde unter seiner Leitung erbaut, eingerichtet und 
organisiert. Seit August 1927 war Zelle Betriebsdirektor der Schiffswerft Henry 
Koch zu Lubeck. 

Eine Lungenerkrankung raffte ihn im Sommer 1928 dahin. 

ERNST ZETZM.ANN. 
Ernst Zetzmann war 1873 in Sonneberg geboren und kam als Kind nach 

Schmalkalden, als sein Vater als Bahnhofsinspektor dorthin versetzt wurde. 
Nach Besuch des Realgymnasiums studierte er zunachst allgemeinen Maschinen­
bau in Miinchen und Charlottenburg. Wahrend der Charlottenburger Zeit 
arbeitete er im Schiffbau praktisch und wandte sich dem Studium des Schiff­
bau zu. 1896 fand er im Reichs-Marineamt Beschaftigung als technischer Hilfs­
arbeiter. In dieser Tatigkeit blieb er bis 1903 mit Unterbrechung durch das 
Militarjahr bei der Eisenbahntruppe. 1m Reichs-Marineamt wurde er bald der 
besondere Mitarbeiter des Chefkonstrukteurs Dietrich und insbesondere seines 
Nachfolgers, des Geheimrats Rudloff. 

Nach dieser Schule ubernahm Zetzmann im Jahre 1903 die Stellung eines 
Oberingenieurs fUr Kriegsschiffbau bei der Gesellschaft Weser in Bremen . 

.Als er am 1. Januar 1915 als Schiffbauditektor zur Fried.-Krupp-A.-G. 
Germaniawerft nach Kiel ging, war er schon 4 Jahre lang Vorstandsmitglied 
bei der Weser gewesen und hatte bei dieser Werft den Ausbau der GroBwerft 
und den 'Obergang zum GroBhandelsschiffbau miterlebt. 

Bei der Germaniawerft war wahrend des Krieges der Bau von Torpedo­
Booten und von U-Booten uberwiegend; nachdem Kriege leitete Zetzmann 
noch den Handelsschiffbau ein und ging dann zur .Aktien-Gesellschaft Weser 
zuruck, urn daselbst den Vorsitz im Vorstande zu ubernehmen. Aber schon nach 
kurzer Zeit zwangen ihn Differenzen mit dem Aufsichtsrate Bremen zu ver­
lassen und in Hamburg bei der Hamburg-Amerika-Linie als Schiffbautechniker 
einzutreten. Hier hatte Zetzmann reichlich Gelegenheit, seine Erfahrungen in 
den Dienst des Wiederaufbaues der Handelsflotte zu stellen. 

Am 20. Oktober 1928 ereilte ihn an Bord des Dampfers "Columbus" auf 
der Fahrt nach England zu den Vorbesprechungen fUr die internationale Kon­
ferenz zum Schutze des menschlichen Lebens auf See unerwartet der Tod. Mit 
Zetzmann wurde dem deutschen Schiffbau einer der befahigtsten Fuhrer der 
letzten J ahrzehnte entrissen. 



Gedachtnisfeier ffir Carl Busley. 

V orsitzender Herr Prof. L a as: 

Meine Damen und Herren! 1m N amen des V orstandes erOffne ich die 
29. Hauptversammlung. 

Entsprechend der Tradition sind Ergebenheitstelegramme an den Schirm­
herrn und den Ehrenvorsitzenden der Gesellschaft abgegangen. 

Wir tagen in einer triiben Zeit. 1m Westen in der Eisenindustrie, im Norden 
in der Schiffbauindustrie wird nicht gearbeitet. Ein Ende des Kampfes ist 
nicht abzusehen, obgleich Arbeitgeber und Arbeitnehmer, die Schiffahrt und 
die ganze Wirtschaft Deutschlands schwer darunter leiden. Wegen der triiben 
Zeit hat der Vorstand beschlossen, das sonst ubliche Festessen heute abend 
abzusagen. 

Unverzagt aber gehen wir an unsere Aufgabe, an die Behandlung wissen­
sehaftlicher und praktischer Probleme der Schiffahrt, des Schiffbaues und aller 
damit zusammenhangenden Gebiete. Wir wissen uns darin eins mit allen fUh­
renden Mannern Deutschlands; und weite Kreise der Regierung und der Wirt­
schaft rechnen wir zu unseren Freunden. Leider haben der Herr Reichsprasi­
dent und die zustandigen Herren Reichsverkehrsminister und Reichswirtschafts­
minister wegen Dberlastung mit Arbeit und Einladungen sich nicht bereit 
finden konnen, an unserer Tagung teilzunehmen. Wir begriiBen die Vertreter 
der Reichs- und Landesregierungen und befreundeter Vereine und Verbande als 
unsere Gaste. Besonders mochte ich begruBen den neuen Chef der Marine­
leitung, Herrn Admiral Dr. Raeder, und hoffe, daB die traditionelle Freund­
schaft zwischen Marineleitung und Schiffbautechnischer Gesellschaft auch unter 
Ihrer Leitung, Herr Admiral, bestehen bleibe. (Beifall.) Ich begruBe weiter 
Seine Magnifizenz, den Rektor der Technischen Hochschule, in deren Raumen 
wir seit 30 J ahren Gastrecht genieBen. 

Zum ersten Male seit Bestehen der Gesellschaft fehlt in unserer Mitte unser 
bewahrter Vorsitzender, Geheimrat Carl Busley. Mit den Verbanden und 
Vereinen, in denen der Verstorbene gewirkt hat, haben wir eine gemeinsame 
Gedachtnisfeier vereinbart, und es werden sprechen fUr die Schiffbautech­
nischen Gesellschaft Herr Prasident Dr. Heineken, fUr den Deutschen Segler­
Verb and Herr Dr. Rakenius, fiir den Deutschen Luftfahrt-Verband Herr Ge­
heimrat Dr. Hergesell, fUr den Automobilclub von Deutschland Graf von 
Arnim-Muskau, fiir den Deutschen Motoryacht-Verband ExzelIenz Vize-
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admiral a. D. Hopmann, fiir den Deutschen See-Verein Exzellenz Gouverneur 
v. Lindequist und fiir den Deutschen Scbulschiff-Verein Herr Prof. Dr. Schil­
ling. 

lch bitte die Herren, in der genannten Reihenfolge das Wort zu nehmen. 

Dr. Ing. ehr. Ph. Heineken, Prasident des Norddeutschen Lloyd: 
Meine sehr verehrten Damen und Herren! Am 13. Februar d. J. ist an 

Bord des D. "Fulda" des Norddeutschen Lloyd, auf einer Reise urn die Welt 
begriffen, wahrend der Fahrt durch das Rote Meer unser allverehrter Herr 
Geheimrat Professor Dr.-lng. ehr. Busley, Ehrenbiirger der Technischen Hoch­
schule Berlin, nach kurzer schwerer Krankheit sanft entschlafen. 

Es ist mir eine besondere Ehre, auch iill Auftrage des Ehrenvorsitzenden 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft, Seiner Kgl. Hoheit des GroBherzogs 
Friedrich August, unseres verschiedenen alten Freundes in Ihrem Kreise und 
gerade an dieser Stelle, wo wir ihn so oft haben wirken sehen und wo er noch 
im vorigen. Jahre in voller geistiger Riistigkeit seines Amtes als V orsitzender 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft walten konnte, in tiefster Dankbarkeit 
gedenken zu konnen. lch bin iiberzeugt, daB Sie mit mir schmerzlich bedauern, 
daB wir diesen reichen Schatz, der sich in der Person unseres verehrten Freundes 
uns jahrelang darbot, nicht weiter ausschopfen konnen, daB wir seiner fiir uns 
so wertvollen und allzeit niitzlichen Mitarbeit in den verschiedensten Gesell­
schaften, Vereinigungen usw., denen er sich mit so seltener Treue in selbst­
losester Weise freudig zur Verfiigung stellte, nunmehr auf immer entsagen 
miissen. Und dennoch, meine sehr verehrten Damen und Herren, muB ein 
Gefiihl tiefster Dankbarkeit uns ergreifen, wenn wir des sen gedenken, was uns 
unser lieber Geheimrat Busley zu Lebzeiten freudig gegeben und was er fill uns 
geschaffen hat. Sein Streben und Schaffen galt nicht dem Eigennutz, nein, 
die Arbeit seines Lebens war seinen Mitmenschen gewidmet, sie galt seinem 
ganzen V olke, dem er freudig und gern als ganzer deutscher Mann zu dienen 
bestrebt war. 

Als er im Anfang dieses Jahres seine groBe Weltreise antrat, konnten wir 
nichtahnen, daB sie ihn schon so bald ans Ziel fiihren wiirde. Sein Gesund­
heitszustand war in den letzten J ahren leider nicht mehr der beste, und in den ihm 
nahestehenden Kreisen sah man seinem EntschluB, auch diese Reise, die an 
Korper und Gesundheit ganz besondere Anforderungen stellt, noch zu unter­
nehmen, nicht ohne Sorgen entgegen. Es war in seinem Alter gewiB ein Unter­
nehmen, das von seltener Energie und Tatkraft zeugt, wenn er im Friihjahr 1926 
noch eine .Reise nach Siidamerika unternahm, wo er seine dort verheiratete 
Tochter besuchte, wenn er im darauffolgenden Friihjahr des Jahres 1927 auch 
noch eine Reise nach Afrika hinter sich brachte, und wenn er dann im Anfang 
dieses Jahres, im 78. Lebensjahre, auch noch seine groBe Weltreise antrat. 
Kein Freundesrat konnte ihn veranlassen, seine Reise wenigstens so lange 
zuriickzustellen, bis sein durch Krankheit mitgenommener Korper mehr den 
Strapazen einer Reise in die Tropen gewachsen sein wiirde. Unter Hintansetzung 
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aller ihm durch Alter und Krankheit erwachsenden Beschwerden trat er seine 
Reise mit einer wirklich bewundernswiirdigen Zuversicht an. Tatkraft und 
Energie waren in seinem Leben immer Eigenschaften, die ihn ganz besonders 
auszeichneten, aber selten konnten uns diese Eigenschaften so hervorragend 
zum BewuBtsein kommen, wie gerade gelegentlich der Realisierung der Reise­
pHi-ne seiner letzten Lebensjahre. Er glaubte aus einem nie versiegenden Lebens­
quell schopfen zu konnen und dachte nicht an das ewig wiederkehrende Natur­
gesetz, nach dem jede auch noch so starke Eiche einmal morsch wird und ihr 
Leben lassen muB. 

Es wiirde dem Zweck dieses Nachrufes zuwiderlaufen, und es ware gewiB 
auch nicht im Sinne unseres verstorbenen Freundes, wenn ich seines selbst­
losen und erfolgreichen Wirkens fur die Interessen der Allgemeinheit hier in 
allzu groBer Breite ruhmend gedenken woUte; denn was uns unser Geheimrat 
Busley gewesen ist, das wissen wir, die wir hier versammelt sind, alle nur zu gut. 

Wir sehen ihn 1875 als Marineingenieur bei der Kaiserlichen Werft in Kiel. 
Schon im Jahre 1879 wurde er als Lehrer an die Marineakademie, Marineschule 
und Deckoffizierschule berufen, wo er bis zum Jahre 1896 wirkte und sowohl 
Seeoffiziere, wie auch Ingenieuraspiranten und Kadetten im Schiffsmaschinen­
bau unterrichtete. In dieser Lehrtatigkeit, in der er zum Professor und Ge­
heimem Regierungsrat ernannt wurde, war es ihm vergonnt, an bevorzugter 
Stelle an dem sich gerade damals vorbereitenden gewaltigen Aufschwung unserer 
Raiserlichen Marine mitzuarbeiten und sich den Dank des Seeoffizier- wie auch 
des Ingenieurkorps der Marine fUr seine anregende und erfolgreiche Lehrtatig­
keit zu verdienen. 

In die Zeit dieser Lehrtatigkeit faUt der Beginn der umfangreichen schrift­
steUerischen Arbeiten Busleys. Es sei hier in erster Linie an das 1883 erschienene 
zweibandige Standardwerk "Die Schiffsmaschine" erinnert, das spater auch in 
russischer und englischer Sprache erschien und das das ganze Ge biet des Schiffs­
maschinenbaues in erschopfender Darstellung behandelte und in der damaligen 
Fachliteratur einzig dastand. Seine Fortsetzung fand dieses Werk in den 1896 
erschienenen beiden Abhandlungen "Die Entwicklung der Schiffsmaschine in 
den letzten J ahrzehnten" und "Die Wasserrohrkessel der Dampfschiffe". 

W eiter verdienen geIiannt zu werden die folgenden Veroffentlichungen: 
"Die neueren Schnelldampfer" (1891 und 1893), "Die Entwicklung des Nord­
deutschen Lloyd und der Hamburg-Amerika-Linie", zusammen mit R. Haack 
(1893), "Die gesundheitlichen Einrichtungen der modernen Dampfschiffe" 
(1897), "Der Kampf um den ostasiatischen Handel" (1897), "Die modernen 
Unterseeboote" (1899), "Die Entwicklung des Segelschiffes" (1920). 

Sie sind gleichzeitig Marksteine in der groBartigen Entwicklung des Handels­
schiffbaues seit Ende des vorigen Jahrhunderts bis zum Jahre 1914, an der 
Busley mit ganzem Herzen und geschickter Feder t~ilgenommen hat. 

In den neunziger Jahren war er auch oft als Juror auf Industrie- und Welt­
ausstellungen tatig, und in diesen Stellungen hat er in miihevoller Arbeit und 
mit groBem Geschick unser em wirtschaftlichen Ansehen in der Welt die Wege 
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geebnet und geholfen, unserem Vaterlande in der. Weltwirtschaft die Stellung 
zu verschaffen, die ihm gebiihrte. In spateren Jahren hat er als Prasident des 
Ausstellungs- und Messeamtes seine reichen Erfahrungen auf diesem fur unsere 
wirtschaftliche Entwicklung so wichtigen Gebiet mit nie erlahmender Arbeits­
kraft gern der Allgemeinheit zuganglich gemacht. 

Es hat den Anschein, als ob seiner impulsiven Natur,deren Gesichtskreis 
durch die vielen Auslandsreisen ganz besonders erweitert worden ist, die rein 
theoretische Lehrtatigkeit auf die Dauer nicht zugesagt hat, und so tritt er 
nach seiner Verabschiedung aus dem Kaiserlichen Dienst in die Betriebe der 
F. Schichau-'Verft als Bevollmachtigter ein. Es war ihm verg6nnt, bis in sein 
hohes Alter fur diese Werke tatig sein zu k6nnen, denn erst im Jahre 1920 konnte 
er sich entschlieBen, dieser hauptamtlichen Tatigkeit zu entsagen. Busley war 
aber nicht der Mann, der ohne ein bestimmtes Lebensziel, ohne eine gewisse 
Arbeitspflicht der Ruhe hatte pflegen k6nnen. Er widmete sich daher nun mit 
ganzer Kraft seinen zahlreichen, ihm so sehr ans Herz gewachsenen Ehren­
amtern, denen er auch in jungen Jahren schon Bestes gegeben hatte. Es ist 
in erster Linie seinem rastlosen Wirken zu danken, daB es im Jahre 1899 gelang, 
die Schiffbautechnische Gesellschaft zustande zu bringen. Man konnte derzeit 
keine gliicklichere Wahl treffen, als daB man Busley gleich mit dem V orsitz 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft betraute. Es hatte wohl kaum jemand 
mit mehr Liebe und Treue die Geschicke der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
leiten und sie "mit Energie und Tatkraft durch all die Fahrnisse der Zeit fiihren 
k6nnen. Meine sehr verehrten Damen und Herren, wir k6nnen ihm nicht genug 
danken fiir das, was er aus dieser Vereinigung der Schiffbauer und Schiffbau­
interessenten gemacht hat. DaB die Schiffbautechnische Gesellschaft heute 
auf ihrem Gebiet in der internationalen Fachwelt als die erste und b(jdeutendste 
Vertretung des deutschen Schiffbaues anerkannt und geschatzt wird, ist in 
erster Linie sein Verdienst, und daB er in voller geistiger Riistigkeit bis an sein 
Lebensende fUr dieses, sein ganz besonderes Lieblingskind wirken konnte, wollen 
wir als besondere Gnade Gottes ansehen. 

Daneben hat Busley, wie Ihnen bekannt ist, in einer ganzen Reihe anderer 
Vereinigungen eine fiihrende Rolle einnehmen k6nnen. Ich erwahne nur den 
friiheren Deutschen Flottenverein, den jetzigen Deutschen Seeverein, fiir dessen 
Idee er eifrigster Vorkampfer war und fUr den er seit seiner Griindung bis zum 
Jahre 1908. als stellvertretender Vorsitzender im Prasidium wirkte. Auf dem 
Gebiete des Segel- und Motorbootsportes, des Regattawesens, des Autosportes 
und des Luftfahrtwesens hat er ebenfalls an fiihrender Stelle mitarbeiten k6nnen. 
Auch der Deutsche Schulschiffverein konnte sich seines ganz besonderen Inter­
esses erfreuen, und so gibt es wohl kaum ein Gebiet des 6ffentlichen Lebens, 
in dem unser Freund Busley nicht mit Leib und Seele zu Haus war, und dem 
er sein nie versagendes Organisations talent nicht freudig und gern zur Ver­
fiigung gestell t ha tte. 

Unser lieber Freund, Geheimrat Dr. Busley, ist von uns gegangen, nicht 
ohne uns sein Bestes gegeben zu haben. vVir haben einen alten, treuen Freund 
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verloren, und die dadurch entstandenen Lucken werden sich nur schwer wieder 
schlieBen lassen. Lassen Sie uns unsere Verehrung fUr unseren alten abberufenen 
Freund in dieser Stunde des Gedenkens in das stille Geliibde zusammenfassen, 
daB wir das von ihm in den langen J ahren treuer und unentwegter Arbeit fUr 
uns Geschaffene als ein heiliges Erbe hoch in Ehren halten und in seinem Geiste 
pflegen und weiter fortleben lassen wollen. 

Seine Lebensarbeit solI uns sein Gedenkstein sein! 

FUr den Deutschen Segler-Verband: 
Herr Dr. jur; Rakenius: 
Sehr verehrte Herren! Der Deutsche Segler-Verband, der mit dieser Trauer­

versammlung seines dahingegangenen Fuhrers, des Geheimen Regierungsrates 
Professor Dr.-lng. e. h. Carl Busley gedenkt, wird ihm, dessen Lebenswerk 
der Deutsche Segler-Verband ist, bei seiner nachsten Vollversammlung beson­
ders den Dank fUr sein Wirken erstatten; doch ist es mir eine teure Pflicht, 
auch an dieser Stelle unseres groBen Fuhrers zu gedenken. 

Denn einen Fuhrer hat der Deutsche Segler-Verband in Geheimrat Busley 
verloren, einen Mann, dessen hohe Eigenschaften ihn wie einen dazu schufen, 
ein Vorbild zu sein, dessen fester Sinn und leitende Hand ihn nie abweichen 
lieBen von dem, was er als gut und recht erkannt hatte, ob er eine Majoritat 
hinter sich hatte oder ob er erst durch dasEinwirken seiner Personlichkeit sie 
sich verschaffte, und der mit fester Treue unermudlich an seinem Lebenswerke 
arbeitete, bis der Tod, der dann doch starker war als seine Zahigkeit, ihm das 
Ruder aus der Hand nahm. 

Wenn ich die Lebenslinie dieses ausgezeichneten Mannes bezeichnen soll, so 
scheint sie'mir einer Ellipse zu gleichen, deren Brennpunkte Pflicht und 
Treue heiBen. 

Wer das Gluck hatte, mit Geheimrat Busley zusammenarbeiten zu durfen, 
der wu.Bte, daB die Pflich t das Hauptgebot seines Lebens war. Nie versagte 
er sich den Aufgaben seines Amtes, die doch bisweilen, besonders in hohem 
Alter, beschwerlich waren; und wenn ich an die letzten Wochen seiner Arbeit 
denke, in denen er unter Aufgebot allerauBersten Willens wirkte, so mochte ich 
nur wunschen, daB dieses hohe Pflichtgefuhl auf uns, die wir berufen sind, sein 
Werk fortzufuhren, als ein Erbe uberkommen mochte, das zu besitzen jede 
Muhe des Erwerbens lohnt. 

Das andere, was Geheimrat Busley auszeichnete, war die Treue, die er 
seinem Amt und seinen Freunden bewies, und - nicht zuletzt - er blieb sich 
seIber treu. 

Diese Treue haben die Manner erfahren, die er auszeichnete durch sein Ver­
trauen, ein Vertrauen, auf das man sich verlassen konnte, auch wenn man 
durchaus nicht mit ihm einer Meinung war. Dann seine Treue zu seinem 
Herrscherhaus, die er auch nicht verleugnete, als unser Yolk - zusammen­
gebrochen - einer neuen Staatsform sich zuwandte; zu seinem Kaiser,' von 
dem er mit Stolz erzahlte, daB er i h m seine Professur verdanke. Und ich 
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denke noch mit innerer Bewegung daran, wie er mir in diese Treue einen 
Einblick bot, als im Herbst 1927 die gro13e Hindenburg-Regatta auf dem 
Wannsee war, als mehr als 500 Yachten, iiber die Toppen geflaggt, in der 
Wannseebucht lagen, und er mir in einer Bewegtheit, die er sonst nicht leicht 
zeigte, sagte: "W enn das doch unser Kaiser noch sehen konnte." 

Diese Treue, im Verein mit dem hohen Pflichtgefiihl war es, die Geheim­
rat Busley immer wieder das Vertrauen seiner Segler gab, und wie er uns die 
Treue gehalten hat, so werden die Mitglieder des Deutschen Segler -Verbandes 
ihrem toten Fiihrer die Treue halten iiber das Grab hinaus. 

Fiir den Deutschen Luftfahrt-Verband: 

Herr Geheimrat Professor Dr. H.ergesell, Berlin: 

Gern komme ich dem Wunsche der Schiffbautechnischen Gesellschaft nach, 
zu Ehren meines alten Freundes und Mitarbeiters in der Entwicklung der Luft­
fahrt einige Gedenkworte zu sprechen. Die Tatigkeit dieses seltenen Mannes war 
ja von Anfang an auf aIle Fragen des menschlichen Verkehrs, mogen diese von 
der wissenschaftlichen oder der sportlichen Seite an ihn herangetreten sein, mit 
Bewu13tsein gerichtet, und so hat auch die Luftfahrt sein machtigesWirken von 
Anfang an gespiirt. 

Schon am Ende des verflossenen Jahrhunderts tritt Busley in den Luft­
fahrtskreisen in Erscheinung. In Berlin wurde schon im Sommer 1881 ein deut­
scher Verein' zur Forderung der Luftschiffahrt gegriindet, der es sich zum Ziele 
gesetzt hatte, "die Losung des Problems der Herstellung lenkbarer Luftschiffe 
mit allen Kraften zu fordern". Welche gewaltige Aufgabe ihnen bevorstand, haben 
sich die Griinder dieses Vereins, die aIle nicht mehr unter uns weilen, wohl nicht 
vorgestellt. Busley befand sich nicht unter ihnen .. Er trat dem Verein erst 
naher, als dieser sich einem Arbeitsfelde zuwandte, auf dem Erfolge und Lei­
stungen zu erhoffen waren. Das einzige Luftfahrzeug, das in den 80er J ahren das 
Luftmeer in gewissem Sinne beherrschte, wenigstens was die Vertikale angeht, 
war der Kugelballon oder Freiballon. Der Berliner Verein, der bald unter die 
Leitung meines verstorbenen Freundes Assmann gestellt wurde, vollfiihrte eine 
Reihe von wissenschaftlichen und Sportfahrten bis zu sehr gro13en Hohen in der 
Atmosphare, die weltberiihmt geworden sind. Ihre Erfolge fiihrten auch Busley 
in unsere Reihen. }Vahrend Assmann die wissenschaftliche Seite dieser Fahrten 
pflegte, war es Bus 1 e y, der den sportlichen Wert des Freiballons erkannte und 
dessen Leistungen ausbaute. Schon 1901 trat er an die Spitze des Berliner Ver­
eins, den er nun zielbewu13t leitete. Mittlerweile hatten sich in Deutschland noch 
andere Luftfahrtvereine gebildet, die ahnliche Zwecke verfolgten, so in Miinchen, 
Stra13burg, Augsburg und Wien. Busley erkannte bald, wie wichtig ein ein­
heitliches Zusammenarbeiten dieser Bestrebungen sein mii13te, vor allem nach der 
sportlichen Seite hin. Aber auch die wissenschaftlichen Zwecke konnte ein solches 
Zusammenschlie13en nur fordern. Schon 1896 war es mir gegliickt, ein internatio­
nales Zusammenarbeiten in der wissenschaftlichen Erforschung der Atmosphare 
herbeizufiihren. Gern trat ich daher, in Verbindung mit den Vorstanden der 
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obengenannten Vereine, clem Vorschlage Busleys bei, einen deutschen Luft­
iahrerverband zu schaffen, der nach einheitlichen Grundsatzen, in einem Grund­
gesetze zusammengefa13t, die wissenschaftliche Luftforschung und das sportliche 
Fliegen der Luftfahrt zu regeln hatte. Am 28. Dezember 1902 wurde dieser 
deutsche Verband zuAugsburg gegriindet, mit der Hauptaufgabe, Fahrten wissen­
schaftlicher oder sportlicher Natur ohne gewerbsma13ige Fiihrer zu unternehmen. 
Busley wurde zum Vorsitzenden und der Vortragende zum Schriftfiihrer er­
wahlt. Jetzt zeigte sich die glanzende Organisationsgabe unseres verstorbenen 
Freundes. Wahrend bei der Griindung der Verband nur 5 Vereine mit 10 Bal­
lonen besa13, umfa13te er im Jahre 191274000 Mitglieder mit 74 Regionalvereinen 
und mehr als 130 Freiballonen und i07 sportlichen Freiballonfiihrern. Dnd was 
war in dieser Zeitspanne alles geschehen! Die Entwicklung einer Reihe von 
Lenkballonen, vor allem der beiden erfolgreichsten des Parseval und des Zeppelin. 
Auch hier war iiberaIl die tatige Hand Busleys zu spiiren. Mit gro13em Geschick 
wu13te er die Widerstande der Behorden verschiedenster Art zu iiberwinden. 
Dnd zuletzt seine Tatigkeit fiir die Entwicklung der Flugtechnik. Hier setzt vor 
aHem das sportliche Genie dieses seltenen Mannes ein. Mit 1911 beginnen die 
Dberlandflug-Wettbewerbe, unter denen ich besonders den ersten deutschen 
Rundflug um den B.-Z.-Preis der Liifte und die 5 Prinz-Heinrich-Fliige am Ober­
rhein nennen mochte. Besonders diese letzten Jahre der Entwicklung gehoren 
fUr aIle, die dabei mitgewirkt haben, und vor aHem fiir Busley, zu den schonsten 
Lebenserinnerungen. Wie oft habe ich mit ihm nach dem Kriege iiber diese 
Zeiten gesprochen, und wie war sein Herz mit Stolz erfiiHt, wenn er von dies en 
vVerken sprechen konnte. 

Nun ist er dahingeschieden - fern von der Heimat. Wie sein Sterbliches zu 
uns zuriickgekommen ist und ehrenvoH bestattet wurde, wird auch sein Dn­
sterbliches in der Erinnerung immer bei uns bleiben. Wir Luftfahrer werden ihn 
me vergessen. 

Graf Arnim-M uska u, Prasident des Automobilclub von Deutschland: 

Meine Damen und Herren! Das Gedachtnis Carl Busleys, dem diese 
Feier gewidmet ist, wird auch im Automobilclub von Deutschland stets 
wach bleiben. Der Ahne des jetzigen A. v. D., der damalige Deutsche Automobil­
Club, in den der Verstorbene 1904 eintrat, widmete sich nicht:p.ur dem Automobil­
sport im besonderen, sondern auch dem motorisierten Sport im allgemeinen, 
wie es der Entwicklung dieser technischen N euerung dienlich war. Dieses er­
weiterte Tatigkeitsgebiet, das sich von den eben entstehenden Flugzeugen bis 
zum Motorboot erstreckte, bot dem erfahrenen Schiffbautechniker und passio­
nierten Seemann, der Busley war, einen willkommenen Tummelplatz fiir sein 
schopferisches Genie und seine unermiidliche Arbeitskraft. Schon im Jahre 
1905 wurde er in den Reprasentanten-Ausschu13 des nunmehr Kaiserlichen 
Automobil-Clubs gewahlt, und 1907, als der K. A. C. sich mit besonders ver­
starktem Interesse auch mit dem Motorbootsport zu beschaftigen begann, 
wurde er Vorsitzender der neu gegriindeten Motorbootskommission des K. A. C. 
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Als solcher hatte er im Fruhjahr 1910 die Leitung der Internationalen Motor­
boot- und Motoren-Ausstellung inne. 

Ganz besonders lebhaft war sein Interesse an der Entwicklung der Luft­
fahrt und, als 1912 der K. A. C. mit dem Kaiserlichen Aero-Club und dem 
Verein der Motorfahrzeugindustriellen, dem jetzigen Reichsverband der Deutschen 
Automobilindustrie, die Allgemeine Luftfahrzeug-Ausstellung veranstaltete, da 
war es wieder Busley; der mit seiner unermudlichen Initiative und seinem 
standig schaffenden Geist die Bedeutung des Motors fUr die Luftschiffahrt er­
kannte und im K. A. C. an der Veranstaltung mitarbeitete. 

Seit dem Kriege ist eine Wandlung im Motorsport eingetreten. Aus dem 
rauschenden Gebirgsbach der ersten Entwicklung wurde ein ruhig flie13ender 
Strom, der sich deltagleich in einzelne Zweige teilte und diese einem fest vor­
gezeichneten Ziel in sicheren Bahnen entgegensandte. Auch hier bewahrte sich 
Busleys erfahrener Rat in allen Ausschu13sitzungen, und die durch seinen Tod 
entstandene Lucke bedeutet fUr uns eine empfindliche Wunde. Charakteristisch 
fUr die Personlichkeit dieses Mannes war es, wie er es verstand, sein uberlegenes 
Konnen mit der Form kameradschaftlicher Zusammenarbeit zu vereinen. Wir 
glauben deshalb, in seinem Sinne weitergearbeitet zu haben, als wir im April 
dieses Jahres die Motor-Yacht- und Landhaus-Vereinigung des Automobilclubs 
von Deutschland grundeten, die dem von ihm betreuten Motoryacht-Verbande 
angehort. 

Der Dank, den wir dies em einzigartigen Sportsmann schulden, solI darin 
bestehen, da13 wir Busleys Andenken durch sportliche Taten ehren. 

Viceadmiral a. D. Hopmann, Exc., Prasident des Deutchen Motoryacht­
Verbandes: 

Als Prasident des Deutschen Motoryacht-Vcrbandes und Nachfolger Carl 
Busleys in dies em Amte habe ich heute hier die Ehrenpflicht, der hohen und 
unverge13lichen Verdienste des Dahingeschiedenen fUr den deutschen Motor­
yachtsport sowie des Motorbootwesens uberhaupt zu gedenken. Es war bezeich­
nend fUr ihn und seinen schaffensfreudigen, auch in die Zukunft schauenden 
Geist, da13 er dieser Neuerscheinung auf dem Gebiete des Wassersports als alter 
Segler seinerzeit nicht kuhl und souveran den Rucken wies, sondern sich mit 
der ihm eigenartigen Regsamkeit ihrer annahm und seine reichen Erfahrungen 
und gro13en organisatorischen Talente ihr zur Verfugung steUte, so da13 er auch 
hierin Bahnbrecher und Baumeister wurde. Schon im November 1907 griindete 
er aus den damals noch wenig zahlreich bestehenden Motoryachtklubs den 
Deutschen Motoryacht-Verband und wurde dessen V orsitzender. Wenige Monate 
darauf, im Jahre 1908, vertrat er bei der Bildung der Union Internationale du 
Yachting Automobile diesen Verb and, wobei man ihm das Amt des 1. stell­
vertretenden Vorsitzenden ubertrug. Dann kam der Weltkrieg. Da konnte er 
mit hoher Befriedigung erIe ben, da13 zahlreiche Boote des von ihm geschaffenen 
Verb andes sich in dem Kaiserlichen Freiwilligen Motorboot-Korps auf allen 
Fronten in Kustengewassern, Fliissen und Seen erfolgreich betatigten. Ost-

dahrbuch 1929. 5 
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und N ordsee, Schwarzes Meer, MaaB und Schelde, Weichsel, Donau tind selbst 
Dnjepr wissen davon zu erzahlen. Nach dem Weltkrieg wandte er sich mit 
alter Riistigkeit und Energie dem Wiederaufbau des Verlorenen zu und 'wuBte 
manche der zahlreichen Schwierigkeiten, die auch unserem Verband die ersten 
Nachkriegsjahre brachten, mit Geschick abzuwenden. Als dann im Jahre 1923 
die frillier von ihm geleitete Union Internationale du Yachting Automobile 
mehrfach den Wunsch aussprach, den Deutschen Motoryacht-Verband wieder 
zu ihren Mitgliedern zu zahlen, lehnte er diesen Vorschlag nicht ab, sondern 
befiirwortete ihn unter vollster Wahrung unserer nationalen Wiirde. Der Ein­
tritt erfolgte sodann bereits im Jahre 1924, und in den folgenden Jahren haben 
sich deutsche Motorboote an Wettfahrten im Auslande, in England; Amerika, 
Frankreich, Holland und Schweden mehrfach erfolgreich beteiligt. Die erste 
internationale Wettfahrt in Deutschland fand im Juni 1928 auf dem Templiner 
See statt und zeigte eine recht befriedigende Teilnahme von auslandischen 
Booten, Englander, Amerikaner und Franzosen. Busley hatte gehofft, zu dieser 
Wettfahrt, der er groBes Interesse entgegengcbracht hatte, rechtzeitig von seiner 
Weltreise zuruck zu sein. Das Schicksal hat anders entschieden. 

Es ist hier nicht Zeit und Ort, die zahlreichen Verdienste Busleys fUr den 
Motorbootsport in Einzelheiten zu schildern und auszuflihren, in welch for­
dernder, befruchtender Weise er auf die deutsche Bootsbau- und Motorenindustrie 
gewirkt hat. Wohl aber ist es meine Pflicht, im Namen aller Vereine und Mit­
glieder des Deutschen Motoryacht-Verbandes zu erklaren, daB wir das An­
denken dieses ausgezeichneten, hochbedeutenden Mannes, der mehr als zwanzig 
Jahre unser Wegweiser und Fuhrer war, treu und unverganglich im Herzen 
wahren werden. 

Fiir den Deutschen See-Verein : 
Herr Staatssekretar a. D. von Lindequist, Berlin: 
Der Name Busleys ist fur aIle Zeiten auf das engste mit der Geschichte des 

Deutschen Flottenvereins verknupft, war er doch einer der eifrigsten, V orkampfer 
fiir den Gedanken der Errichtung eines Deutschen Flottenvereins in den 90er Jah­
ren des vorigen Jahrhunderts. Als 1898 die Grundung des Flottenvereins voll­
zogen wurde, wurde Geheimrat Busley in den Vorstand und in das Prasidium, 
den damaligen geschaftsfuhrenden AusschuB, gewahlt. Wiederholt ist er als 
geschaftsflihrender Vorsitzender tatig gewesen. 

Als dann bei den Reichstagswahlen des Jahres 1906/07 bekanntlich eine 
schwere Krisis uber den Flottenverein hereinbrach, ist es wiederum Geheimrat 
Busley gewesen, der in die Bresche sprang. Nach Rucktritt des Prasidiums 
ubernahm er, zusammen mit Geheimrat Ra vene, die Fuhrung der Geschafte und 
leitete die entscheidende Hauptversammlung in Danzig im Jahre 1908, in welcher 
es seiner Geschicklichkeit in der Verhandlungsfuhrung gelang, die Gegensatze 
zu uberbrucken und die Krise zu losen. DaB sich mein hochverehrter Vorganger, 
der GroBadmiral von Koster, bereit fand, die auf ihn gefallene Wahl anzu­
nehmen, ist nicht zum wenigsten Busleys EinfluB zuzuschreiben. 
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Bis zu seinem Tode hat er weiter dem Vorstand angehort und ist ihm auch treu 
geblieben, als nach Kriegsende der Flottenverein auf Vorschlag meines Vorgangers 
im Einvernehmen mit den groBen Reedereien den Namen "Deutscher Seeverein" 
annahm. Bis zuletzt ist er ein regelmaBiger Teilnehmer unserer V orstands­
sitzungen und Hauptversammlungen gewesen, wo sein Rat stets besonders in die 
Wagschale fiel. In der diesjahrigen Hauptversammlung in Danzig, an demselben 
Ort, wo vor genau 30 J ahren der Heimgegangene dem Flottenverein in schwerer 
Zeit so wertvolle Dienste geleistet hatte, hat der Deutsche Seeverein des aus­
gezeichneten Mannes feierlich gedacht. Sein Andenken wird bei ihm fUr aIle 
Zeiten in dankbarster Erinnerung fortleben und in hohen Ehren gehalten werden. 

Herr Prof. Dr. Schilling, GeschaftsfUhrender Vorsitzender des Deutschen 
Schulschiff-Vereins: 

Meine sehr geehrten Damen und Herren! Als am 13. Februar d. J. der Tele­
graph die Nachricht brachte, daB unser Freund Carl Busley an einer schweren 
Lungenentziindung auf der Fahrt nach dem Osten vor Aden gestorben war, 
da ging durch die weiten Kreise deutscher Schiffahrt ein wehmiitiges Trauern, 
und iiberall, wo dieser seltene Mann mit Rat und Tat gearbeitet hatte, gingen, 
demAuge nicht sichtbar, die Flaggen halbstock. Mir als Vertreter des Deutschen 
Schulschiff-Vereins ist es vergonnt, in dieser feierlichen Stunde Worte der Er­
innerung an Qiese hochansehnliche Versammlung zu richten. Wenn meine W orte 
die .letzten sind, die im Kreise der Vereinigungen ausgesprochen werden, so 
moge die Wiederholung mancher Gedanken und Bilder ein deutliches Zeichen 
der Gemeinsamkeit und Einigkeit in dem Empfinden von Trauer und Schmerz 
sem. 

Busleys hervorragende padagogische Begabung wurde in seiner Tatigkeit 
in der Kaiserlichen Marine friihzeitig erkannt, er durfte sie betatigen als Lehrer 
an der Marineschule, als Lehrer an der Marineakademie. Seine durch Kenntnisse 
und Klarheit des Vortrages ausgezeichnete Lehrtatigkeit fand nicht nur bei 
seinen Schiilern Anerkennung, sondern wurde von seinen Vorgesetzten durch 
schnelle Beforderung in seiner militarischen Laufbahn belohnt. Als Busley 
einen Ruf an die Technischen Lehranstalten in Bremen ablehnte, verlieh ihm 
der Kaiser, dem er haufig bei verschiedenen Anlassen nahertrat, den Titel 
Professor. 

Ncben seiner Tatigkeit als Lehrer bewahrte sich Busley schon friihzeitig 
auf schriftstellerischem Gebiete, sein Lehrbuch iiber die Schiffsruaschine, eine 
Reihe viel verbreiteter Veroffentlichungen in Zeitschriften und in Einzelwerken 
erwiesen den hohen Stand seines Wissens und die Begabung klaren Ausdrucks. 
Er stand im Mittel'punkt des offentlichen Interesses, als seine Vortrage zum 
Besten des Deutschen Flotten-Vereins und die von ihm zusammengebrachte 
Ausstellung von Schiffstypen ihn durch ganz Deutschland fiihrte. 

Die Erfolge seiner Lehrtatigkeit, die Freude an allen Fragen der Erziehung 
im gleichen MaBe, wie an der Entwicklung der deutschen Schiffahrt muBte es 
dem Ehrenvorsitzenden der Schiffbautechnischen Gesellschaft Seiner Konig-
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lichen Hoheit dem Gro13herzoge von Oldenburg, der zugleich den Ehrenvorsitz im 
Deutschen Schulschiff-Verein innehat, nahelegen, Carl Busley auch fUr diesen 
Verein zu interessieren. Die Sonderheit des Baues der Schulschiffe, fUr die 
sich allmahlich vergro13ernde Flotte des Deutschen Schulschiff-Vereins gab 
unserem Freunde bald Gelegenheit, seine Erfahrungen und seine umfangreichen 
Kenntnisse bei diesen Aufgaben zur Verfiigung zu stellen. Gern unterzog er 
sich besonderer Auftrage der Erkundung und Priifung in den verschiedenen 
Gebieten, stets bereit gab er dem Gro13herzog jede erforderliche Auskunft und 
Unterstiitzung, und dankbar werden wir, die wir in .leitender Stellung jahr­
zehntelang mit ihm an demselben Werke tatig waren, seiner regen Mitarbeit 
fur alle Zeit gedenken. 

Neben dieser praktischen Veranlagung lag Busley aber auch in besonderem 
Grade die erzieherische Aufgabe des De'utschen Schulschiff-Vereins am Herzen, 
besonders in den ersten aufbauenden J ahren zeigte er gro13es Interesse an der 
Aufstellung der Lehrplane und der Instruktionen fiir Kapitane und Offiziere. 
Haufig nahm er an der Besichtigung der Schulschiffe und ihrer Besatzung teil 
und ging mit besonderem Verstandnis die Reihe der Schiffsjungen durch, dem 
einen einen leichten Tadel, dem anderen ein freundliches Wort aussprechend. 
Mit seinem hoheren Alter mu13te er diese Aufgabe zu seinem eigenen Bedauern 
aufgeben, aber das Interesse fiir die Entwicklung des Vereins lie13 darum nicht 
n~ch, und mit eindringlicher Teilnahme verfolgte er den Durchgang des Vereins 
durch die Kriegszeit, die die Schulschiffe voriibergehend fiir die Ausbildung 
von Mannschaften der Kriegsmarine tatig werden lie13, aber schlie13lich den 
Verlust zweier Schulschiffe nach sich zog, sowie die geHihrliche Zeit der Infla­
tion, durch die der Weitblick der deutschen Reedereien den Verein zum Wieder­
aufbau fiihrte. N och gesteigert zeigte sich sein Interesse, als es dem Verein er­
moglicht wurde, durch den Bau eines neuen Schiffes, "Schulschiff Deutschland", 
die Erziehungstatigkeit des Vereins zu erweitern; ein herzlich gehaltener Gliick­
wunsch an mich war Ausdruck seiner teilnehmenden Freude. 

Dber Sache und erzieherischer Begabung stand aber der Mensch! Sein ins 
einzelne gehender Flei13 und seine stete Bereitschaft, seine Person einzusetzen 
fiir alle Aufgaben, die seiner vielseitigen Veranlagung entsprachen, die be­
wundernswerte Regelma13igkeit, mit der er an den Sitzungen des V orstandes 
und des GeschiiftsfUhrenden Ausschusses teilnahm, sein tiefes Eindringen in 
alle Aufgaben unserer Organisation machte ihn wahrend der Zeit korperlicher 
Frische zu einem besonders wertvollen Mitarbeiter. Mit der Treue zu der Sache 
verb and er auch die Treue zur Person! Unserem verehrten Ehrenvorsitzenden, 
dem Gro13herzog von Oldenburg, war Busley auch auf diesem Gebiete ein gern­
gesehener Berater, ich entledige mich eines Auftrages des Gro13herzogs, wenn 
ich auch an dieser Stelle Busley Dank und Anerkennung in seinem N amen 
nachrufe. Treue hielt Busley auch uns allen in der Leitung des Vereins und 
im GeschaftsfUhrenden Ausschu13. Mir personlich nahe befreundet, hatte er fiir 
jeden ein freundliches Wort, fUr jeden opferbereite Hilfe; Liebenswiirdigkeit 
und Kameradschaftssinn lie13en ihn in unserer Mitte bei der Arbeit und in gemein-
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samen Stunden der Erholung gern zum Mittelpunkt der Unterhaltung im kleinen 
Kreise werden, und selbst wenn Meinungsverschiedenheiten auftraten, mit ihm 
war zu streiten, denn er verletzte nie die Form und fand Verstandnis auch fUr 
die Ansicht des Gegners. 

So dad auch der Deutsche Schulschiff-Verein mit seinem Ehrenvorsitzenden 
an der Spitze an dieser Stelle dem heimgegangenen Freund aufrichtigen Dank 
und tiefgefiihlte Anerkennung in aller Treue nachrufen. Sein Name wird auf 
den Blattern der Geschichte des Deutschen Schulschiff-Vereins ruhmvoll ver­
zeichnet werden; sein Andenken wird bleiben, solange die Flagge des Deutschen 
Schulschiff-Vereins auf seinen Schiffen uber den Meeren weht! 

V orsitzender Herr Prof. L a as: 
Die Ansprachen, fUr die ich den He~ren Rednem den warmen Dank der 

Versammlung aussprechen dad, haben uns das Lebensbild eines Mannes ent­
rollt, der Jahrzehnte vor dem Kriege an allen groBen Bestrebungen teilnahm, 
die Deutschlands Seegeltung und industriellen Aufstieg betrafen. Ungewohn­
lich vielseitig war sein Wirken. Dberall war er mit ganzer Seele dabei. Sein 
Werk uberdauert sein Leben. 

Erhoben von der Erinnerung an die groBen Zeiten der Vergangenheit, durch­
gluht von dem Sehnen nach neuem Aufstieg, wollen wir - und das gilt ganz 
besonders fUr die Jiingeren unter uns - mit ganzer Kraft daran arbeiten, daB 
Deutschland -wieder zu Ansehen und Macht gelangt. Mit diesem Wunsche 
schlieBe ich die Feier. 



Vortrage 
der 

29. Hauptversammlung. 



IV. Die Schwhllmfahigkeit der Fahrgastschiffe nach Havarieen 
nnd ihre internationale Regelnng. 

Von Professor w. Laas, Berlin. 

Der am 20. Januar 1914 von 13 Schiffahrtsstaaten unterzeichnete "Inter­
nationale Vertrag zum Schutze des menschlichen Lebens auf See" enthaJt iiber 
das praktische Verfahren die Abschnitte: 

Titel III: Sicherheit der Seefahrt. 
Titel IV: Bauart der Schiffe. 
Titel V: Funkentelegraphie. 
Titel VI: Rettungsgerate und MaBnahmen gegen Feuersgefahr. 

Zu dem Vertrage gehort das "Reglement", welches die genannten Abschnitte 
durch eine Reihe von Einzelbestimmungen erganzt. 

Die heutigen Ausfiihrungen beschaftigen sich nur mit dem Titel IV, "Bau­
art der Schiffe", und den dazugehorigen Artikeln V-XXVI des Reglements. 

Vertrag und Reglement waren in wichtigen Einzelheiten nicht zu direkt 
brauchbaren Vorschriften gekommen; die vereinbarten Richtlinien sollten durch 
weitere Untersuchungen in den einzelnen Vertragslandern zu Vorschriften ver­
vollstandigt werden. Verhandlungen iiber das Ergebnis der Untersuchungen 
sollten unter Fiihrung der britischen Regierung stattfinden. N och in den letzten 
Tagen des Juli 1914 waren Vertreter Deutschlands mit Sachverstandigen aus 
anderen Landern in Paris zusammen. Der Krieg verhinderte den AbschluB der 
internationalen Verhandlungen, doch wurden die Untersuchungen in den Haupt­
schiffahrtslandern, besonders in England und Deutschland, auch im Kriege fort­
gesetzt. In Deutschland beschaftigte sich im Auftrage des Reichsministeriums 
des Innern die "Baukommission" von 1914 mit der Vorbereitung der in Aussicht 
genommenen Verordnungen des Bundesrats. Der Vorsitzende der Baukommis­
sion, Herr Prof. Pagel, hat hier 1915 iiber das bis dahin vorliegende Ergebnis 
der Beratungen berichtetI. 

N ach dem Krieg wurde ohne Hinzuziehung von Deutschland zwischen einzelnen 
Vertragsstaaten weiter verhandelt, und auch die private Vereinigung der Reeder 
beschaftigte sich in den "International Shipping Conferences" der letzten Jahre 
unter Beteiligung Deutschlands mit den Auswirkungen des Vertrages von 1914. 

1 "Die Schottvorschriften des internationalen Vertrages zum Schutze des menschlichen Lebeus auf 
See." Jahrb. Schiffbaut. Ges. 1916. 
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1m Herbst 1927 fragte die britische Regierung die in Betracht kommenden 
Schiffahrtsstaaten, ob sie bereit seien zu einer neuen internationalen Konferenz 
iiber "Safety of Life at Sea", und schlug vor, als Grundlage der neuen Verhand­
lungen die inzwischen seit 1915 in England bestehenden und im einzelnen wieder­
holt abgeanderten Ausfiihrungsbestimmungen 1 zu benutzen. 

Der Vorschlag wUTde angenommen, als Termin fiir die Konferenz ist der Friih­
ling 1929 in Aussicht genommen; eine Vorbesprechung zwischen den Vertretern 
des spater erwahnten Bauausschusses und den Sachverstandigen des Board of 
Trade hat Ende Oktober 1928 in London stattgefunden. 

Mit der sachlichen Priifung der britischen V orschlage betreffend "Bauart der 
Schiffe" beauftragte das Reichsverkehrsministerium 1927 den Germanischen 
Lloyd, der hierzu die seit 1914 bestehende Baukommission heranziehen soUte. 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind das Ergebnis der Beratungen des neuen 
"Bauausschusses von 1927", dem die leitenden Schiffbauer unserer groBen Reede­
reien und Werften ihre wertvolle Arbeit bereitwillig ZUT Verfiigung gestellt haben. 

Die bevorstehenden internationalen Verhandlungen sollen den Vertrag von 
1914 zu brauchbaren Vorschriften verarbeiten·unter Benutzung der Erfahrungen 
und der technischen Fortschritte seit 1914. Es ist also zu erwarten, daB der ganze 
Fragenkomplex auch iiber die sicherste Bauart der Schiffe wieder aufgerollt wird. 
1m Rahmen eines V ortrages k6nnen heute nUT die wichtigsten Teile in groBen 
U mrissen behandelt werden. 

Die Bestimmungen iiber die "Bauart der Schiffe" umfassen die beiden Grup­
pen "Schotteinteilung" und "konstruktive Einzelheiten". Die wichtigste und 
schwierigste Gruppe ist die Schotteinteilung, wahrend die konstruktiven Einzel­
heiten zwar einen groBen Umfang einnehmen, aber verhaltnismaBig leicht inter­
national zu regeln sind. 

A. Srhotteinteilung. 
Die Schotteinteilung solI ein Schiff auch nach einer schweren Havarie mog­

lichst lange schwimmfahig halten. Die Forderung nach Unsinkbarkeit ist prak­
tisch unerfiillbar fiir eiserne Schiffe. Bei ganz schweren Havarieen, bei denen 
Wasser schlieBlich, wenn auch vielleicht erst nach Tagen, in aIle Raume des 
Schiffes eindringt, sind unsinkbar nUT Holzschiffe mit schwimmfahiger Ladung, 
z. B. Holzladung. 

Bei eisernen Schiffen muB der Erbauer sich darauf beschranken, dem Schiff den 
erreichbaren Grad an Schwimmfahigkeit fur eine moglichst lange Zeit zu geben. 

Der Vertrag von 1914 sollte nUT Anwendung finden fiir Fahrgastschiffe; als 
solches gilt nach § 2 jedes mit Maschinenkraft fortbewegte Kauffahrteischiff, 
das mehr als 12 Passagiere an Bord hat und von einem Vertragsstaat zu einem 
anderen flihrt. 

Abgesehen von der Zahl der Passagiere (12 erschien schon 1914 einigen Staa­
ten eine zu geringe Grenze) ist anzunehmen, daB an dieser Auffassung bei neuen 

1 Instructions as to the Survey of Passenger Steamships (London 1915-1928). 
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internationalen Verhandlungen nichts Wesentliches geandert wird; ich nehme 
sie also als gegeben. Das Fiir und Wider der Regelung der Schwimmfahigkeit 
von reinen Frachtschiffen diirfte besser in spateren besonderen internationalen 
Konferenzen zusammen mit dem Freibord behandelt werden. Die Sicherung des 
Personenverkehrs in der nationalen Kiistenfahrt bleibt den einzelnen Staaten 
iiberlassen. 

Die Schotteinteilung eines Schiffes zur Erreichung eines bestimmten Grades 
von Schwimmfahigkeit bei schweren Havarien laBt sich rechnerisch behandeln. 
Wie aile technischen Rechnungen bedarf aber auch diese gewisser Annahmen. 

Geeinigt hat man sich international auf folgende Grundlagen der Rech­
nung: 

1. Die Tauchgrenze. 
Ein Schiff soil als noch schwimmfahig gelten, wenn es nach einer schweren 

Havarie nicht tiefer eintaucht als bis zum Schottendeck, wenn es also seinen 
Freibord, d. h. seine Reserven an SchwimmHihigkeit, verloren hat. Ein gewisser 

Abb. 1. Frachtfahrgastschiff von 97,50 m Liinge. 
a) Trimmlage, wenn der Laderaum 2 voll Wasser ist; b) Querschnitt durch den Maschinenraum, auffPchte Lage: c, Quer­
schnitt durch den Maschinenraum, 50 ScWagseite; d) Querschnltt durch den Laderaum 1, aufrechte Lage: el Querschnltt 

durch den Laderaum 1, 50 Schlagseite. 

Sicherheitsrand ist festgelegt, indem als "Tauchgrenze" eine Linie von 
76 mm = 3" engl. unterhalb der Oberkante des Schottendecks bestimmt worden 
ist, hierdurch bleibt ein Rest an Schwimmfahigkeit von einigen Prozenten des 
Deplacements iibrig. Die Sicherheit ist aber praktisch erheblich groBer, weil 
auch beim Eintauchen des Schottendecks (z. B. beim Schlingern des Schiffes) 
das Wasser noch nicht in die unbeschadigten Raume laufen kann; es wird am 
Eindringen verhindert durch die Sillie der Aufbauten und Luken (Abb. 1). 

2. Die Flutbarkeit. 
Die unteren Raume des Schiffes enthalten Maschinen, Kessel, Kohlen, Speise­

oder Trinkwasser, Ladung, Proviant, so daB nicht 100% Wasser eindringen kann. 
Der Prozentsatz des Wassers, das in einen Raum eindringen kann, wird als "Flut­
barkeit" (permeability) bezeichnet. Die groBte Flutbarkeit von etwa 95 haben 
also leere Raume, in denen nur Konstruktionsteile des Schiffes, Passagiereinrich-
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tung, Rohrleitungen, Wegerung, Zement vorhanden sind; die geringste Flutbarkeit 
von Null ha tte ein Raum, der g a n z mit Lad ung ausgefiillt ist, z.B. mit Wasser oderO 1. 

Die seit 1896 bestehenden Vorschriften der Seeberufsgenossenschaft (S.B.G.) 
sprechen von "Abziigen" und erlauben je nach Art und GroBe der Schiffe 5 bis 
33 1/ 3 % Abziige; in der internationalen Sprache wiirde das bedeuten eine Flut­
barkeit von 95-66%. 

Der Vertrag von 1914 regelt die der Rechnung - als Annahme - zugrunde 
gelegte Flutbarkeit nach bestimmten Formeln, die der praktischen Erfahrung 
entnommen sind, in den Grenzen von 95-60 %. 

Die neuen britischen Vorschlage vereinfachen die Berechnung der Flutbarkeit 
und wurden vom BauausschuB fiir annehmbar gehalten, wenn sich nicht noch 
eine weitere Vereinfachung erzielen laBt. Die groBte Flutbarkeit von 95 hat 
ein leerer Raum. In die groBte Gefahr kommt ein Schiff, wenn gerade dieser 
Raum durch eine Havarie beschadigt wird. Es ist aber sehr unwahrscheinlich, 
daB das Schiff mit einem ganz leeren Raum noch auf der Ladelinie geschwommen 
hat, die der Berechnung der Schotteinteilung zugrunde lag. Das wiirde voraus­
setzen, daB die anderen Laderaume so voll gepackt worden sind, daB die Trag­
fahigkeit des Schiffes bis zur Tiefladelinie voll au~genutzt wird. Ferner miiBte 
der volle Brennstoff und die sonstige Ausriistung (Proviant und Wasser) noch 
vorhanden sein, d. h. der Unfall miiBte kurz nach dem Auslaufen ein sonst voll 
beladenes Schiff gerade in dem einen ganz leeren Laderaum treffen, das ware 
ein° Zusammentreffen von vielen ungiinstigen Umstanden. Aber selbst in einem 
solchen Fall solI das Schiff noch schwimmfahig bleiben, wenn auch an der auBersten 
Tauchgrenze.Es ist erkennbar, daB eine solche Berechnung der Schotteinteilung 
fiir die weitaus iiberwiegenden FaIle einen hohen Grad von stiller Reserve enthalt. 

Mit den genannten Annahmen "Tauchgrenze" und "Flutbarkeit", die beide 
erhebliche Reserven an Sicherheit enthalten, laBt sich nun die Schotteinteilung 
jedes Schiffes mathematisch berechnen, d. h. es laBt sich feststellen, wie lang bei 
einem bestimmten Tiefgang des Schiffes ein Raum an jeder Stelle des Schiffes 
sein darf, damit das Schiff bei schwerer Beschadigung dieses Raumes bei der an­
genommenen Flutbarkeit nicht tiefer sinkt als bis zur Tauchgrenze. Das Ergebnis 
der Rechnung ist die Schottkurve, die als eine Charakterkurve des Schiffes 
bezeichnet werden kann. Jedes Schiff hat seine eigene Schottkurve, deren Ge­
stalt abhangig ist, unter den beiden Annahmen der "Tauchgrenze" und der 
"Flutbarkeit", von der Form iiber und unter Wasser und von dem gewiinschten 
Tiefgang. Das gleiche Schiff hat also fiir verschiedene Tiefgange verschiedene 
Schottkurven: je geringerder gefahreneTiefgang, umsolanger konnten die Raume 

sein und umgekehrt. Das sog. "Unsinkbarkeitszeichen"'" des Germ. Lloyd wird 
also stets fiir einen bestimmten Tiefgang ausgestellt. ~ 

Dber die Art der Berechnung der Schottkurven enthalt die Literatur reich­
liche Angaben. In Deutschland hat zuerst mein zweiter Vorganger, Middendorf, 
1897 ausfiihrlich das Rechnungsverfahren behandelt 1. 

1 Vorschriften del' Seeberufsgenossenschaft tiber wasserdichte Schotte fiir Post- und Passagierdampfer. 
Z. d. V. d. I. 1897. 
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Die Berechnung der Schottkurve eines Schiffes galt und gilt als eine sehr um­
standliche Arbeit, die gewohnlich etwa 8 Tage Zeit erfordert und nur geiibten 
Rechnern fehlerlos gelingt. Man ist daher bestrebt gewesen, die umstandliche 
genaue Rechnung durch eine ausreichende. und einfache Annaherung zu ersetzen. 
Die einfachste Annaherung enthalten die bekannten von Middendorf ausgearbeite­
ten Schottvorschriften der S.B.G., die in Deutschland seit 1896 Giiltigkeit haben. 
Diese V orschriften ermoglichen, flir j edes Schiff und. j eden Tiefgang in etwa einer 
hal ben Stunde die Schottkurve zu bestimmen. Das scheint zunachst im vVider­
spruch zu stehen mit der Behauptung, daB jedes Schiff seine charakteristische 
Schottkurve hat, die nur durch genaue Rechnung zu bestimmen ist. 

Middendorf ist zu seinem Annaherungsverfahren auf folgendem Wege ge­
kommen. Er hat die genauen Schottkurven einer Anzahl von Schiffen unter 
bestimmten vereinfachenden Annahmen (z. B. iiber den Sprung) auf gleichen 
LangenmaBsta.b gebracht und dann in die Vorschriften die un tere Begrenzungs­
kurve der Kurvenschar ubernommen, d. h. er hat als Vorschrift eine Schott­
einteilung gewahlt, die fur die meisten FaIle erheblich kleiner ist als die durch 
genaue Rechnung ermittelte, oder anders ausgedruckt, in den Schottvorschriften 
der S.B.G., die den groBen Vorzug der Einfachheit haben, steckt eine betracht­
liche stille Reserve flir die meisten FaIle. Dem wird dadurch Rechnung getragen, 
daB den Werften gestattet ist, wenn sie mit den Schottkurven der S.B.G. keine 
brauchbare .8chotteinteilung eines Schiffes erzielen, durch genaue Rechnung die 
Schotteinteilung zu bestimmen. Andererseits haben auch haufig Reedereien von 
den Werften fur Grenzfalle den Nachweis durch genaue Rechnung gefordert, 
daB die S.B.G.-Kurve oder die von der vVerft gewahlte Schotteinteilung ge­
nugende Sicherheit enthalt. Es ist also festzustellen, daB die S.B.G.-Kurven 
wegen ihrer Einfachheit hauptsachlich bei Entwurfen benutzt wurden und daB in 
den meisten Fallen in Deutschland beim Bau der Schiffe genaue Schottkurven 
berechnet worden sind. 

Die Konferenz von 1913/14 konnte sich nicht entschlieBen, die S.B.G.-Kurven 
zu ubernehmen. Artikel VI des Reglements sagt: Bei der Bestimmung der Dber­
£lutungslange fur irgendeinen Punkt der Schiffslange mussen die Form, der Tief­
gang und andere geometrische Unterscheidungsmerkmale des 
Schiffes berucksichtigt werden. 

Auf Grund dieser Bestimmung sind nun in England und Deutschland neue 
Annaherungsverfahren ausgearbeitet worden, die die individuelle Form der 
Schiffe mehr berucksichtigen wollen. Das britische Bulkhead Committee hat das 
Ergebnis seiner Bemuhungen bereits 1914/15 veroffentlicht. 

Die deutsche Kommission hat 1915 das britische Verfahren gepruft und fest­
gestellt, daB die Genauigkeit nicht immer befriedigt. Der im November 1925 
verstorbene Vorsitzende der Baukommission von 1914, Prof. Pagel, und sein 
Hauptmitarbeiter in diesen Fragen, der im April 1928 verstorbene stellvertretende 
Direktor des Germanischen Lloyd, Carl M iiller, haben sich in unermiidlicher 
jahrelanger Arbeit bemuht, an der Hand der Formplane der deutschen Vorkriegs­
£lotte ein Annaherungsverfahren herauszubringen, das in einfacher Form mog-
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liehst genaue Sehottkurven ergibt. Das Verfahren ist bisher, abgesehen von 
den Angaben im Vortrag des Prof. Pa'gel 1915,'nur intern bei den beteiligten 
Werften und Reedereien bekannt, eine Veroffentlichung erschien noch nieht 
erwiinscht, weil immer weitere Verbesserungen erstrebt wurden. Die beiden 
Annaherungsverfahren - das britische und das deutsche - sind nun neuer­
dings yom BauausschuB unter bereitwilliger Mitwirkung der groBen deutschen 
Reedereien und Werften an der Hand von einer groBen Zahl neuer deutscher 
Schiffe gepruft worden. Das Ergebnis ist das folgende: 

Das britische Verfahren ist sehr umstandlich, obgleich es sorgfaltig ausgearbei­
tete Vordrucke und Kurventafeln enthalt. Es setzt eine Reihe von Formkoeffi­
zienten voraus (Deplacements-Volligkeitsgrad des Schiffes, Wasserlinienvollig­
keitsgrad, Langentragheitsmoment und Schwerpunktslage der mittleren Wasser­
linie, sowie GroBe der Spantflachen bis zur Tauchgrenze), also es bedingt, daB 
eine fertige Zeichnung der Form des Schiffes uber und unter Wasser vorliegt. 
(Die Kurven der S.B.G. verlangen nur Angaben uber die Lange, Hohe, Tiefgang, 
Sprungverlauf und Art des Schiffes.) 

Das britische Verfahren erfordert viel Zwischenrechnungen, Interpolationen 
und Korrekturen, so daB selbst ein geubter Rechner etwa 2 Tage arbeiten muB, 
um die Schottkurven des Schiffes zu erhalten, fur die die vorbereitenden Form­
reehnungen schon vorhanden sind. 

_ Das Ergebnis hat sich in einigen Fallen fur normale Schiffe mittlerer GroBe 
als gut erwiesen, aber es zeigen sich auch, besonders bei irgendwie nach GroBe, 
Art oder Form extremen Schiffen, Abweichungen bis zu 30%. 

Das deutsche Verfahren versucht mit moglichst wenigen Angaben konstruk­
tiver Natur auszukommen, es will auch schon im Anfang der Entwurfsarbeit 
brauchbar sein, es begnugt sich daher mit den Formkoeffizienten 

Volligkeit des Deplacements . . .\ 
Volligkeit des Hauptspants. . . . fur Vor- und Hinterschiff getrennt 
Volligkeit der mittleren Wasserlinie 

und sucht mit einfachen Hilfskurven (21 Tafeln von Querkurven gegenuber bis­
her 7 der S.B.G.) moglichst schnell die Schottkurve zu ermitteln. Aber auch das 
deutsehe Verfahren kann ohne Korrekturen nicht auskommen fUr folgende Ab­
weichungen: 

1. Sprungkorrektur fUr jede Abweichung des Sprunges yom Normalen 
der Kurventafeln. Diese Korrektur ist die wichtigste, weil sie unter Umstanden 
die groBten Abweichungen ergibt. 

2. Korrektur fUr Abweichungen der Volligkeit des Dberwasserschiffes 
(IX-Korrektur). 

3. Korrektur flir volle Heeks (Kreuzerhecks). 
Man macht bei Anwendung der Annaherungsverfahren immer wieder die Er­

fahrung, daB dieselben gut stimmen fur aIle mittleren und normalen FaIle (das 
ist kein Wunder, da es ja Mittelwerte aus einer groBen Zahl von Neubauten in 
Kurven und Tabellen sind), daB aber iiberraschende Ausfalle bei scheinbar gar 
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nicht groBen Abweichungen in der Form auftreten, die auch in deutschen An­
naherungsverfahren Fehler bis 23 % gegentiber dem genauen Rechnungsverfahren 
ergeben. 

Nachdem das britische Vedahren seit tiber 10 Jahren eingefiihrt ist, nehmen 
die Englander fur sich in Anspruch, daB es sich gut bewahrt habe. Wir sind auf 
Grund unserer Prtifung anderer Meinung. 

Das deutsche Annaherungsverfahren ist dem Board of Trade (B. o. T.) auf dessen 
Wunsch zur Prtifung tibersandt worden; ich fiirchte, daB die Englander zu dem 
gleichen Urteil tiber unser Verfahren kommen, wie wir tiber das ihrige, namlich, 
daB es gut paBt fiir die Art Schiffe, aus denen es berechnet ist, aber schlecht fUr 
andere Formen. 

Der tiefere Grund fUr das Versagen jedes Annaherungsverfahrens liegt eben 
darin, daB die Schottkurven selbst fiir Schiffe gleicher Art und GroBe sehr ver­
schieden ausfallen, wenn die Schiffe verschiedene Form unter und tiber Wasser 
haben. Da die Form der Schiffe sich zur Zeit nach den Erkenntnissen der Stro­
mungswissenschaft zweifellos in einer Garung befindet und daher unmoglich 
international festgelegt werden kann, so ist jeder Versuch eines genauen Annahe­
rungsverfahrens zum MiBerfolg verurteilt, wenn man nicht, wie die Kurven der 
S.B.G., sehr weit auf der sicheren Seite bleiben will, d. h. erheblich zuviel ver­
langen will. 

Es lag daher nahe zu versuchen, ob man nicht das genaue, d. h. das individuelle 
Rechnungsverfahren so vereinfachen kann, daB es ganz oder nahezu in derselben 
Zeit ausgeftihrt werden kann wie die Annaherungsverfahren, wenigstens wie 
das britische. 

Das ist gelungen. Der seit J ahren mit dieser Frage beschaftigte Spezialist 
des Germanischen Lloyd, Herr Dipl.-Ing. Schirokauer, hat ein solches Ver­
fahren erdacht, das tatsachlich in fast derselben Zeit wie das britische Annahe­
rungsverfahren eine gena1;l.e Schottkurve fiir jedes einzelne Schiff ergibtI. 
Hiermit entfallt die Notwendigkeit eines Annaherungsverfahrens fiir die inter­
nationale Regelung. Fiir Entwurfszwecke konnen sich die Werften der einfachen 
Kurven der S.B.G. bedienen, die hierfiir auch heute noch in gewissen Grenzen 
(in denen sie entstanden sind) brauchbar sind, oder sie konnen sich selbstAnnahe­
rungswerte schaffen. N ach Ansich t der Sach verstandigen des Ba u­
ausschusses sollte international ftir jedes Fahrgastschiff die ge­
naue Berechnung der Schottkurve nach einheitlichen Grundsatzen 
tiber Tauchgrenze und Flutbarkeit verlangt werden. Der Stand des 
wissenschaftlichen Schiffbaues verlangt und ermoglicht dies. 

Mit der Schottkurve, die auch "Kurve der flutbaren Langen" genannt wird, 
ist die Lange bestimmt, die eine Abteilung haben dad, damit das Schiff bei der 
angenommenen Flutbarkeit dieser Abteilung nicht tiefer eintaucht als bis etwas 
unter das Schottendeck. In den Grenzen der Schottkurve hat der Konstrukteur 
volle Freiheit, die Lange der Abteilungen zu bestimmen, d. h. die Schotte zu 

1 Vereinfachtes Verfahren zur exa)l:ten rechnerischen Ermittlung von Schottkurven. Z. Schiffbau u. 
Schiffahrt Jg. 1928, H. 14. Englische tlbersetzung in Shipbuilding and Shipping. Record v. 6. Sept. 1928. 
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setzen. Die Abb. 2 zeigt an einem praktischen Beispiel den Zusammenhang 
zwischen Schottkurve und Schotteinteilung. Da die Schottkurven in Prozenten 
der Lange des Schiffes aufgetragen werden, so ist der MaBstab ganz beliebig. In 
der Praxis werden in Deutschland meist 0,5 m Lange der Schottkurve gewahlt. 
wie in den Schottvorschriften der S.B. G.; bei Dbersichten auch wohl 0,25, fiir 
genauere Rechnungen unter Umstanden 1,0 m. 

Die Ordinaten der Schottkurven zeigen also in dem gewahlten MaBstab an 
jeder Stelle die gr6Bte zulassige Lange einer Abteilung, deren Mitte an der be­
treffenden Ordinate der Schottkurve liegt. Schwierigkeiten entstehen beim 
Schiffsentwurf meist bei den vorderen oder hinteren Laderaumen, d. h. an den 
Stellen, wo die Schottkurve am tiefsten liegt. Die Lange der Endraume und der 
mittschiffs liegenden Maschinen- und Kesselraume wird durch die Schottkurve 
selten behindert. Meist behindert nur an einer Stelle des Schiffes die Schott­
kurve den Konstrukteur in der freien Schotteinteilung oder beschrankt die 
Wiinsche des Reeders nach groBen Laderaumen. Hierin liegt also wieder eine 

Abb. 2. Frachtfahrgastschiff von 97,50 m Lange. Kurve der fiutbaren Langen und Schotteinteilung. Die Flutbarkeiten 
sind den Vorschriften der Seeberufsgenossenschaft 1908 entnommen. Die beiden vorderen, die beiden hinteren oder eine 

beliebige Abteilnng kann leck werden. 

stille Reserve der Sicherheit. Wenn bei einer schweren Havarie nicht gerade 
dieser eine Raum getroffen wird, so k6nnte der getroffene Raum noch h6here 
Flutbarkeit haben, als fiir die Berechnung angenommen ist, sogar ganz leer sein, 
oder es sinkt das Schiff nicht bis zur Tauchgrenze. Die Abb. 2 zeigt, daB die 
tatsachliche Lange des dritten Raumes von vorn urn 13% bzw. 22% unter der 
zulassigen Lange bleibt. 

Nach den bisherigen Betrachtungen liegen also in der Berechnung und 
Benutzung der Schottkurven schon an drei Stellen stille Reserven der Sicher­
heit, in der angenommenen Tauchgrenze, in der angenommenen Flutbarkeit und 
in der Tatsache, daB die Lange der meisten Abteilungen unter der zulassigen 
Lange bleibt. Trotzdem nennt man ein solches Schiff, wie bisher behandelt, 
ein Einabteilungsschiff: bei einem solchen Schiff kann eine, d. h. jede beliebige 
Abteilung voll Wasser laufen, ohne daB das Schiff seine Schwimmfahigkeit 
verliert. 

Mit dieser Forderung begniigt sich aber die Praxis in Deutschland seit 1896, 
international seit 1914 nur bei den kleinsten Fahrgast-Seeschiffen. Der Vertrag von 
1914 hat das Prinzip aufgestellt, daB die Sicherheit abhangig sein solI 
von der Lange des Schiffes und dem Verwendungszweck. Hiermit 
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komme ich zu dem Teil der internationalen Verhandlungen, der am meisten 
umstritten ist und deshalb am schwierigsten zu behandeln ist, schwierig besonders 
deshalb, weil hier die zwingende Rechnung aufhort und der Streit der Mei­
nungen iiber den Grad der zu fordernden Sicherheit anfangt. Die Leitworte 
in der weiteren Behandlung sind "Abteilungsfaktor" und "Kennzeichen 
des Verwend ungszweckes". 

Die seit 1896 bestehenden Schottvorschriften der S.B.G. enthalten beide Ge­
danken, die von der internationalen Regelung 1914 iibernornmen sind, sie be­
stirnrnen, da13 bei gro13eren Schiffen nicht lllIT eine, sondern zwei Abteilungen 
voIlaufen konnen sollen, sie verlangen also, da13 gro13ere Schiffe Zweiabteil ungs­
schiffe sind. Bei den Grenzen flir die scharfere Bestimmung wird zwischen 
Schnelldarnpfern und Fracht- und Passagierdampfern unterschieden. 

Schnelldampfer sind scharfe, schnelle Schiffe, die viel Passagiere und wenig 
Fracht fahren, Fracht- und Passagierdarnpfer sind voIlig gebaute, langsamere 
Schiffe, die viel Ladung und rnehr als 50 Passagiere befOrdern. 

Es ist klar, da13 diese Grenzen heute nicht mehr scharf gezogen werden konnen, 
sie waren bei Entstehung der Vorschriften noch scharf vorhanden, als die beriihm­
ten SchIielldarnpfer des N.D.L. mit erheblich gro13erer Geschwindigkeit als aIle 
anderen deutschen Schiffe gebaut wurden, haben sich aber in den letzten Jahr­
zehnten verwischt, und seit 1914 hat tatsachlich kein deutsches Schiff mehr das 
Schottenzertirikat fiir Schnelldarnpfer erhalten, sondern entsprechend dem 
Zweck und den fiir heutige Verhaltnisse ma13igen Geschwindigkeiten haben sich 
die Reedereien und Aufsichtsstellen mit der Erteilung der Zertifikate fiir Fracht­
und Passagierschiffe begniigt. Die Grenzen der Zweiabteilungsschiffe liegen 
in der S.B. G.-V orschrift fiir Schnelldampfer bei 120 m Lange, fiir Fracht- und 
Passagierdarnpfer bei 150 m, fiir ganz gro13e Schiffe laufen die Forderungen fiir 
beide Gruppen zusamrnen. 

Die stufenweise Erhohung der Anforderungen hat sich in der Praxis als eine 
Storung bei der Konstruktion herausgestellt. Nach dem Vertrag von 1914 tritt 
die Erhohung der Sicherheit allmahlich ein, d. h. es gibt keine scharfe Grenze 
zwischen Einabteilungsschiffen und Zweiabteilungsschiffen, sondern der Grad der 
erhohten Sicherheit wird geregelt durch den sog. Abteilungsfaktor. {iiehen 
wir aus von den scharfsten Anforderungen, die an die sog. SchneIldampfer ge­
stellt werden, so beginnen sie mit der Forderung des Einabteilungsschiffes bei 
dem ldeinsten hochseegehenden Schiff in der internationalen Fahrt bei einer 
Lange von 79 m. Diese Schiffe erhalten den Abteilungsfaktor 1, d. h. die zu­
lassige Lange ist gleich der durch die Schottkurven errechneten flutbaren 
Lange. 

Ein Schiff von 149 m erhalt den Abteilungsfaktor 0,5, d. h. die zulassige 
Lange ist nur halb so gro13 wie die flutbare, es ist praktisch ein Zweiabteilungs­
schiff. 

Ein Schiff von 274 m Lange erhalt den Abteilungsfaktor 0,34, d. h. die zu­
lassige Lange ist nur etwa ein Drittel so gro13 wie die flutbare Lange, es ist ein 
Dreiabteilungsschiff. Die Grerizen entsorechen unllefahr den seit 1914 Q'p,ltp,n(Jp,n 
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deutschen Bestimmungen oder VorschHigen. Zwischen diesen drei Punkten ist eine 
Kurve gezogen, im Vertrag und der Literatur der letzten 15 Jahre bekannt als 
Kurve C fur SchDelldampfer, d. h. als das Maximum der Anforderungen 
an diehochwertigsten Schiffe. 

Die Langen zwischen 79, 149 und 274 m erhalten Zwischenwerte nach der 
Kurve C, die parallel zur Grundlinie auslauft, d. h. auch Schiffe iiber 274 m 
brauchen nicht mehr als Dreiabteilungsschiffe zu sein. 

Der Sinn dieser nach langen Verhandlungen angenommenen Bestimmung 
ist der, daB der Grad der Sicherheit mit der Lange der Schiffe zunehmen soil oder, 
anders ausgedriickt, daB zu den vorhandenen stillen Reserven noch mit der GroBe 
der Schiffe zunehmende weitere Reserven an Sicherheit geschaffen werden sollen. 
E,S wird gegen diese Regelung eingewendet, daB es keinen Sinn hat, z. B. von 
einem 1,28-Abteilungsschiff oder einem 11/ 2- oder 1,77 -A bteilungsschiff zu sprechen. 
Wenn mehr als eine Abteilung beschadigt wird, so lauft eben auch in die zweite 
Abteilung so viel Wasser, wie darin Platz hat. Das Wasser kiimmert sich nicht 
um den Abteilungsfaktor, und das 1,77 -Abteilungsschiff sinkt genau so wie das 
Einabteilungsschiff, wenn mehr als eine Abteilung schwer beschadigt wird. 
J;~ GewiB, es konnen solche FaIle vorkommen. Trotz aller Bestimmungen und 
trotz weit hoherer Sicherheiten kommen auch sonst im Leben Unfalle vor; ein 
Zusammentreffen vieler ungliicklicher Umstande wirft aIle Vorschriften iiber 
den Haufen. 

J Trotzdem schlieBe ich mich dem Urteil meines Vorgangers, Professor Pagel, 
ap., das er hier vor 13 Jahren ausgesprochen hat: die allmahliche, nicht sprung­
hafte Steigerung des Sicherheitsgrades fiir groBere Schiffe durch den Abteilungs­
faktor des Vertrages von 1914 gegeniiber der sprunghaften Steigerung in den 
Vorschriften der S.B.G. ist ein Fortschritt. Es ware auch falsch, in eine neue 
umfangreiche Erorterung dieser Frage eintreten zu wollen. Die viel wichtigere 
internationale Rege1ung wiirde dadurch nur gestort werden. 

) c' yv oh1 'aber ist au,eq.nehmen, daB die neue Konferenz eingehend iiber den Grad 
der Sicherheitssteigeru;ng verhandeln wird. Dber diesen Punkt ist im letzten 
.J~hrzehnt hauptsachlich 5n England am meisten diskutiert. 

)lch habe bisher nur ge,sprochen von dem Maximum an Forderungen fUr die 
hochwertigsten Schiffe, das durch die Kurve C dargestellt wird. Der Vertrag von 
1~14 enthalt auch einMinimum, dargestellt durch die Kurve B des Abtei­
l ungsfaktors fiir 8chiffe ingemischter Fahrt (d.h. Frach t- und Personenfahrt). 
Auch dieseKurve ist 1914 gewahlt im Anhalt an Bestimmungen der S.B.G. fiir 
Fracht- und Passagierschiffe. Sie besagt, daB fiir die gemischte Fahrt ein Ein~ 
abteilungsschiff verlangt wird bei einer Lange von 90 m, ein Zweiabteilungs­
schiff bei 174m l!-lld ein Dreiabteilungsschiff bei 274 m, bei kleinen und mitt­
leren Langen sind' die Anforde~ungen an die Schiffe in gemischter Fahrt also 
wesentlich geringer, fur groBe Schiffe iiber 200 m laufen die Anforderungen prak­
tisch' z-qsammen (siehe Abb. 3). 

, Diese Kurven C und Bhaben nun in England seit Kriegsende, d. h. 'seitdelIl 
fiir den Personenverkehr viele neue Schiffe mittlerer GroBe gebaut worden sind, 
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starke Kritik hervorgerufen. Ein besonders yom Board of Trade eingesetztes 
Informal Committee hat jahrelang dariiber beraten 1. Das Ergebnis ist, daB in 
den neuesten Bestimmungen des B.o.T. die Kurve B fortgefallen und dafiir eine 
Kurve A gesetzt worden ist, die das Minimum der Anforderungen darstellen 
solI. Die Kurve A ist im Charakter ahnlich der Kurve C, sie besagt, daB fiir 
Schiffe in gemischter Fahrt mit wenig Fahrgasten (die Grenze ist bei 12 Personen) 
ein Einabteilungsschiff bei einer Lange von 130 m verlangt wird, ein Zweiab­
teilungsschiff bei 241 und ein Dreiabteilungsschiff iiberhaupt nicht; fUr diese 
Art Schiff endet der Abteilungsfaktor bei 0,45, d. h. man begniigt sich mit einer 
Erhohung der Sicherheit gegeniiber dem Einabteilungsschiff auf das 2,22fache. 

Die britische Regierung schlagt nun vor, die Kurve A an Stelle der 1914 be~ 
schlossenen Kurve B international festzusetzen als Minimum der Anforderungen. 
Bevor ich mich dazu auBere, muB das weitere Verfahren nach den neuen britischen 

Abb. 3. Kurvenblatt flir die Ermittlung des Abteilungsfaktors. AI. Beispiel ist die Ermittlung flir ein Fracht- und Fahr­
gastschiff von 228 m eingetragen. 

V orschlagen gekennzeichnet werden. Ebenso wie der Sicherheitsgrad zunehmen solI 
mit der Lange der Schiffe, soU er auch zunehmen bei gleicher Lange mit der Zahl der 
Fahrgaste und der Geschwindigkeit. Fiir jedes Schiff im internationalen Personen­
verkehr solI also ein Abteilungsfaktor gefunden werden zwischen den Kurven A 
und C. Hierzu dient das "Kennzeichen des Verwendungszwecks". Die 
Bestimmung des Kennzeichens war 1914 weiteren Verhandlungen vorbehalten. 
Die deutsche Baukommission hat einen Vorschlag ausgearbeitet, der die Schiffe 
unterscheidet nach der mittleren Flutbarkeit; das ist sinngemaB, da die Flut­
barkeit urn so groBer wird, je mehr Passagiere und je weniger Ladung gefahren 
werden. Die hohere mittlere Flutbarkeit zeigt also an, daB das' Schiff mehr zu 
der Kurve C neigt als zu der (damals giiltigen) Kurve B. 

Das B.o.T. hat eine Formel dafiir aufgestellt: 

o =72( __ M+ 2Pl) wenn p]>P 
8 V + p] _ P 

1 Report of the Informal Committee appointed by the Board of Trade to consider and report on Bulk­
heads and Watertight Subdivision of Passenger Steamships ,}922-24, London 1925. 
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sonst as = 72 (M t 2P). 

Hierin bedeutet: 
O. = Kennzeichen des Verwendungszweckes, 
M = GroBe des Maschinenraumes, 
P1 := 0,6 NL oder 200 N (der jeweils groBte Wert gilt), 
N := Anzahl der Passagiere, 
P = GroBe der Passagier- und Mannschaftsraume unter dem Schottendeck, 
V = Gesamtinhalt der Schiffe unter dem Schottendeck. 

Der deutsche BauausschuB hat diese Formel gepruft und fur brauchbar be­
funden, wenn sich nicht noch eine weitere Vereinfachung finden laBt. Den 
Verhandlungen uber mesen Punkt mochte ich nicht vorgreifen; es ist nicht von 
groBer Bedeutung, ob man sich auf diesen oder jenen Vorschlag einigt. 

Hiernach laBt sich also fUr jedes Schiff nach seiner Lange und nach seinem 
Kennzeichen des Verwendungszwecks der zugehorige Punkt zwischen den Kur­
yen A und C bestimmen, der seinen Abteilungsfaktor angibt, d. h. den Grad 
der vermehrten Sicherheit gegenuber dem Einabteilungsschiff. Die Kurve der 
so berechneten zulassigen Lange fUr ein Schiff von 228,6 m (750') Lange 
zeigt Abb. 4. 

Fur dieses Schiffberechnet sich das Kennzeichen des Verwendungszweckes 
na;ch den Formeln S. 37 -38 der "Instructions as to the Survey of Passenger 
Steamships 1928" wie folgt: 

da 

Anzahl der Passagiere 
P1 =0,6NL .. 
Gesamtraum 
Maschinenraum 
Passagier- und Mannschaftsraume 

P1>P, 

a =72 [ M + 2Pi ] 
s V + Pi - P 

190 
A = L _ 198 + 0,18 

N = 1870, 
= 841758 cu. ft. 

V = 2142303 cu. ft. 
M = 1433712 cu. ft. 
P = 695525 cu. ft. 

=98, 

0,524, 

. lO4 
o = L _ 145 + 0,202 0,374, 

F = A _ (A - 0) (Os - 23) = 0,412 = Abteilungsfaktor. 
lOO 

Hieraus ergibt sich die Kurve der zulassigen Langen. 
Unter der Annahme, daB Lage und Gesamtlange der Maschinen- und Kessel­

raume konstruktiv bestimmt werden, kann das Schiff nach der Kurve der zu­
lassigen Lange die in Abb.4 angegebene Raumeinteilung mit 12 Schotten er­
halten. Das Schiff hat aber tatsachlich 14 Schotte erhalten (siehe Abb.5), 
und zwar eins mehr im Mittelschiff, eins mehr im V orschiff. Wahrend es nach 
d,en Vorschriften zwischen dem Zwei- und Dreiabteilungsschiff liegt, ist es tat­
sachlich zum groBten Teil als Dreiabteilungsschiff gebaut, im Vorschiff konnen 
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sogar vier Abteilungen voIlaufen, ohne daB das Schiff seine Schwimmfahigkeit 
verliert. 

An Hand dieses Beispiels muB noch auf einen Unterschied zwischen dem Ver­
trag von 1914 und den neuen britischen Vorschlagen aufmerksam gemacht 
werden. Der Vertrag von 1914 bestimmte einen besonderen Schutz . des Vor­
schiffs bei den ganz groBen Schiffen; es wurde gefordert, daB fiir Schiffe von 

Abb. 4. Fracht- und Fahrgastschiff von 228 m Lange. Kurve der fJutbaren Langen. Kurve der zulassigen Langen (Ab­
teilungsfaktor = 0,412). Das Schiff wiirde den Vorschriften entsprechend mit 12 Schotten gebaut werden konnen; und zwar 
5 1m Hinterschlff (Reserven bis 53 %), 4 im Maschinen- und KesseJraum (Reserven bis 32 %). 3 im Vorschiff (Reserven bis 

64 %), an den Enden kiinnen 3 Abteilungen vollaufen. 

213-~51 m Lange die drei vordersten und fiir aIle groBeren Schiffe die vier 
vordersten Abteilungen vollaufen diirfen. Die Forderung nach weitgehendem 
Schutze des Vorschiffs, die auch in den Vorschriften der Seeberufsgenossenschaft 
nicht enthalten war, ist 1914 wohl hauptsachlich unter dem Eindruck des Unter­
ganges der "Titanic" entstanden, die nach dem ZusammenstoB mit einem Eis-

Abb. 5. Dasselbe Schiff wie Abb. 4, aber mit 14 Schotten, wie es gebaut wurde. Bei den angenommenen Flutbarkeiten 
kiinnen fast iiberall 3 beliebige Abteilungen vollaufen, im Vorschiff sogar 4 Abteilungen. 

berg infolge der starken Beschadigung des V orschiffs sank. Diese Forderung, 
die durch das Beispiel von Abb. 5 noch iiberschritten ist, hat durch die neuesten 
britischen Vorschlage eine bessere Form erhalten. Dagegen ist eine andere Be­
stimmung erweitert worden, die fiir die internationalen Verhandlungen von Be­
deutung ist. Der Vertrag von 1914 besagt (ArtikelI7), wenn ein Schiff mit 
seiner Sicherheit durch die Schotteinteilung noch iiber die Bestimmungen des 
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Vertrages hinausgeht, so soU auf Antrag des Reeders im Zertifikat ein ent­
sprechender Vermerk aufgenommen werden. 

Dieneuen britischen V orschriften enthalten denselben Gedanken etwas erweitert 
in den Nr. 125-127 der "Instructions"; ein Vermerk soU aber nur aufgenommen 
werden, wenndie Schotteinteilung mehr als 10% besser ist alsdievorgeschriebene. 

Hiermit ist der Dberblick abgeschlossen iiber die internationale Regelung 
der Schotteinteilung der Fahrgastschiffe, soweit sie im Vertrag von 1914 fest­
gelegt oder neuerdings von der britischen Regierung vorgeschlagen ist. Wenn 
ich nun einige kurze Bemerkungen daran kniipfe, so kann ich nur meine private 
Ansicht auBern, da ich den Verhandlungen in London nicht vorgreifen mochte. 
Es erscheint mir aber wichtig, dariiber eine offentliche Aussprache auch in 
diesem Kreise herbeizufiihren, um aUes zu tun, was zur Klarung der etwas kom­
plizierten technischen Fragen der Sicherheit des Personenverkehrs iiber See bei­
tragen kann. 

Der neue Vorschlag der britischen Regierung verringert die Mindestanforde­
rungen gegeniiber den Abmachungen des Vertrages von 1914. Die Griinde hier­
fUr sind in dem gedruckten Berichte des Informal Committee von 1922-1924 
ausfiihrlich behandelt. Ich kann mich auf Imrze Angaben beschranken: Die 
internationale Konferenz von 1913 und der Vertrag von 1914 waren unter dem 
Eindruck des Unterganges der "Titanic" im Jahre 1912 zustande gekommen. 
Man bemiihte sich, eine moglichst weitgehende Sicherheit im Bau der Schiffe 
zu erreichen, eine Grenze war nur gezogen in Artikel 17 des V ertrage~, der lautet: 
"Die Schiffe sollen un ter Beriicksich tigung ihres Verwend ungszweckes 
mit einer moglichst wirksamen Schotteinteilung versehen werden." Das heiBt, 
man wollte verhiiten, daB etwa die Bestimmungen zu dem Extrem fiihren, den 
Seeverkehr zu unterbinden, um Unfalle zu verhiiten. Erfahrungen lagen nur 
in Deutschland vor, man verscharfte aber die deutschen Bestimmungen noch er­
heblich. 

Wie sich der Vertrag von 1914 praktisch auswirken wiirde, konnte erst be­
urteilt werden, als man anfing, Schiffe danach zu konstruieren, also nach dem 
Kriege. Da stellte sich nun in England heraus, daB man wohl1914 etwas zu weit 
gegangen war, und die britische Regierung muBte den Bediirfnissen langsam etwas 
nachgeben. Mit gewissem Recht wurde geltend gemacht, daB ein Zweiabteilungs­
schiff doch wirklich das auBerste sei, was man an Sicherheit vorschreiben soUte. 
Auch die S.B.G.-Vorschriften gehen nicht iiber das Zweiabteilungsschiff hinaus. 

Nach dem Kriege richteten sich die Neubauten in der Schotteinteilung 
zunachst bis etwa 1921, soweit angangig, nach den Bestimmungen des Ver­
trages von 1914, obgleich derselbe noch keine Gesetzeskraft erlangt hatte. Be­
sondere Schwierigkeiten sind in Deutschland nicht aufgetreten, da bis 1921 haupt­
sachlich kleinere und mittlere Schiffe gebaut worden sind . 

. Aufgabe des Bauausschusses war es zu untersuchen, wie die Sicherheit der 
deutschen Personenschiffe sich nach den neuen britischen Vorschlagen gestaltet. 
Hierzu wurden fUr etwa 20 neuere deutsche Schiffe in den Langen von 85 m 
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bis 277 m zunachst die Kurven der flutbaren Langen ermittelt, und zwar erstens 
durch genaue Rechnung, zweitens nach dem "neuen britischen Annaherungs­
verfahren und drittens nach dem von der BaukommissioIi von 1914 ausgearbeite­
ten deutschen Annaherungsverfahren. Hierbei. wurde, urn einen Vergleich zu: 
ermoglichen, fur aIle 3 FaIle die gleiche Flutbarkeit zugrunde gelegt" und zwar die 
des B. o. T. Der Vergleich der 3 Rechnungsverfahren zeigte das auf S. 6 u. 7 
behanddte Ergebnis. Unter Ausschaltung der beiden Annaherungsverfahren 
wurde dann aus den genau berechneten Kurven der flutbaren Langen die Kurven 
der zulassigen Langen berechnet, und zw:ar sowohl nach B. o. T. mit dessert 
Kennzeichen des Verwendungszwecks und dessen Abteilungsfaktor (Kurven A 
und 0) als auch mit dem Kennzeichen des Verwendungszwecks der Baukommis­
sion von 1914 und demAbteilungsfaktor des Vertrags von 1914 (Kurven B und C). 
Diese beiden Kurven der zulassigen Langen wurden verglichen mit den zu­
lassigen Langen nach den bestehenden Vorschriften der S.B.G. mit folgendem 
Ergebnis: 

a) Wesentliche Unterschiede ergeben sich aus den verschiedenen Flutbarkeiten 
der Maschinen -und Kesselraume. Die Vorschriften der S.B.G. fur Fracht- und 
Passagierdampfer rechnen :rpit 95 % Flutbarkeit, wahrend die Flutbarkeit nach 
B. o. T. rund 80% betragt. Hierzu ist zu bemerken, daB eine Flutbarkeit von 
95 % fUr Maschinen- und Kesselraume viel zu hoch ist. 

b) Bei den kleineren Schiffen etwa bis 130 m Lange verlangt S.B.G. eine etwas 
eng ere SchottensteIlung als B. o. T. 

c) Bei den mittleren Schiffen unter 150 m Lange ist der zulassige Schottabstand. 
nach B. o. T. teilweise erheblich enger als nach S.B.G. (150 mist die Grenze fUr 
Zweiabteilungsschiffe bei der S.B.G.). 

d) Bei Schiffen tiber 150 m kehrt sich das Verhaltnis zunachst wieder urn. Die 
S.B.G. ist etwas scharfer als B. o. T. 

e) Bei ganz groBen Schiffen ist B. o. T. wieder scharfer als S.B.G. 
f) Das unter b) bis e) Gesagte gilt in etwas verstarktem MaBe angenahert 

auch fUr den Vergleich des Vertrages von 1914 mit den Vorschriften der S.B.G. 
Urn ein Gesamturteil tiber den Grad der Sicherheit zu bekommen, ist ftir die 

behandelten FaIle der mittlere Schottabstand mit der GroBe der Schiffe multi­
pliziert worden. Wenn hierbei die Lange der Schiffe als MaB der GroBe an­
genommen wird, ist die Sicherheit der gesamten deutschen Personenschiffahrt 
tiber See nach den bestehenden Vorschriften der S.B.G. im ganzen genommen 
praktisch gleichwertig mit den neuen Vorschlagen des B. o. T. fUr die internationale 
Regelung. Legt man als MaB der GroBe die Zahl der Fahrgaste zugrunde, so er­
gibt sich, daB die Sicherheit nach dem Vorschlage des B. o. T. noch urn einige 
Prozente tiber die bestehende Sicherheit nach S.B.G. hinausgeht. 

Auf Grund dieser langwierigen sorgfaltigen Untersuchung ist der BauausschuB 
zu dem Urteil gekommen, daB die neuenbritischen Vorschlage tiber die Schott­
einteilung der Fahrgastschiffe in ihrem Gesamtergebnis fUr die deutsche Schiff­
fahrt annehmbar sind, vorbehaltlich einiger Wiirische tiber das Verfahren der 
Berechnung. 
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B. Konstruktive Einzelheiten. 
Die zweite Gruppe der britischen VorschHige iiber die Bauart der Schiffe 

regelt alle die Einzelheiten, welche notwendig sind, damit die Schotteinteilung 
in dem beabsichtigten Umfang auch sicher wirksam werden kann, wenn ein oder 
mehrere Raume voll Wasser laufen. Es mu.6 daJiir gesorgt werden, da.6 der Wasser­
einbruch auf die havarierten Raume beschrankt bleibt. Dazu miissen zunachst die 
Schotte so stark gebaut werden, da.6 sie auch unter dem Druck des bis zum 
Schottendeck eingedrungenen Wassers praktisch dicht bleiben. Diese Aufgabe 
ist inzwischen durch die Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften gelost. 
Es bedarf also nur der internationalen Forderling, da.6 alle Personenschiffe im 
Seeverkehr die hochste Klasse einer anerkannten Klassifikationsgesellschaft be­
sitzen miissen, wie dies in Deutschland bereits fiir Auswandererschiffe gesetzlich 
vorgeschrieben ist. 

Nun sind aber Offnungen in den Schotten fiir den normalen Betrieb nicht zu 
vermeiden. Besonders der Betrieb der gesamten komplizierten Maschinen- und 
Kesselanlage eines gro.6en Schiffes fordert Tiiren in den Schotten unter Wasser, 
und zwar aus Sicherheitsgriinden, damit der leitende Maschinist die ver­
schiedenen Teile des Betriebes gut unter Aufsicht haben kann. Es ware falsch, 
etwa radikal aIle Tiiren unter Wasser zu verbieten, denn dadurch wiirden erheb­
liche Gefahrenmomente rur den laufenden Betrieb geschaffen. Die Forderung 
der Sicherheit mu.6 sich darauf beschranken, Bestimmungen iiber die Art und Be­
dienung der Tiiren zu erlassen, und die Schiffbautechnik hat hierrur Sonderkon­
struktionen geschaffen, die in ihrer Zweckma.6igkeit, Zuverlassigkeit und Ein­
heitlichkeit der Bedienung durch einen Handgriff von der Kommandobriicke 
allen Anforderungen geniigen. Offnungen sind aber auch sonst nicht zu ver­
meiden zur Durchfiihrung von Roh,rleitungen, fiir Fenster, rur Kohlen, fiir 
Ladung usw., und es gilt durch internationale Vereinbarung fiir Bauart und 
Betrieb aller dieser Einzelheiten Vorschriften zu erlassen, die so klar und um­
fassend sind, da.6 ihre gleichartige Anwendung an jeder Stelle der Erde sicher­
gestellt ist. Die Vorschriften sollen aber nicht so ins einzelne gehen, da.6 sie auf 
den technischen Fortschritt hemmend wirken. Dieser Teil der internationalen 
Verhandlungen, durch den Vertrag von 1914 gut vorbereitet, wird zwar im ein­
zelnen noch allerlei Arbeit machen, doch ist zu erwarten, da.6 keine uniiberwind­
lichen Schwierigkeiten auftreten werden. Die Arbeiten des Bauausschusses 
hieriiber sind noch nicht abgeschlossen, es wiirde auch zu weit fiihren, im Rahmen 
eines Vortrages auf diese Einzelheiten einzugehen. 

Wenn ich nun das Gesamtergebnis meiner Untersuchungen iiber die inter­
nationale Regelung der Bauart der Personenschiffe zusammenfasse, so ergibt sich 
folgendes: 

1m Verfolg des Vertrages von 1914, der in wesentlichen Punkten sich auf die 
damals allein in Deutschland vorliegenden Erfahrungen stiitzt, hat die britische 
Regierung im Zusammenwirken mit der britischen Schiffahrt- und Schiffbauwelt 
auf Grund ihrer eigenen Erfahrungen in der Nachkriegszeit die Richtlinien des 
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internationalen Vertrages von 1914 in etwas abgeanderter Form in praktische 
Vorschriften gebracht und fiir Gro.Bbritannien in Geltung gesetzt. Die britische 
Regierung schlagt nun vor, an der Hand ihrer Vorschriften iiber eine internationale 
Regelung zu beraten. 

Wenn auch in Einzelheiten der Schotteinteilung die Bestimmungen des Vertrages 
von 1914 abgeschwacht worden sind, so konnen die Vorschlage der britischen 
Regierung doch als brauchbare Basis fUr die Verhandlungen angesehen werden. 
Etwaige Gegenvorschlage im einzelnen zu machen, mu.B. der weiteren Priifung 
durch den zustandigen Bauausschu.B iiberlassen werden. 

Der Sicherheitsgrad des Personenverkehrs iiber See, soweit er in der Bauart 
der Schiffe liegt, sollte aber nur im Rahmen der Gesamtsicherheit der Personen­
schiffahrt beurteilt werden, und da mochte ich zum Schlu.B auf den Anfang meiner 
Ausfiihrungen zuriickkommen, der die vier praktischen Hauptabschnitte des 
Vertrages von 1914 erwahnt: 

Sicherheit der Seefahrt, 
Bauart der Schiffe, 
Funken telegra phie, 
Rettungsgerate und Ma.Bnahmen gegen Feuersgefahr. 
Der erste Abschnitt, "Sicherheit der Seefahrt", umfa.Bt alle internationalen 

Ma.Bnahmen zur Ver h ii tung von Seeunfallen durch Strandung, Zusammensto.B 
mit anderen Schiffen, Wracks oder Eisbergen .. , Hierzu gehort die Regelung des 
Seeverkehrs !Ind des Nachrichtendienstes iiber Wetter und Eisgefahr. Als wesent­
liches Hilfsmittel hierzu dient im normalen Betrieb die Funkentelegraphie fiir 
die Dbermittlung der Nachrichten vom Schiff zu den Zentralen an Land, von 
Schiff zu Schiff, von Land zu Schiff. 

Nur wenn trotz dieser Verhiitungsma.Bnahmen eine schwere Havarie mit 
gro.Bem Wassereinbruch eintritt, kommt der zweite Abschnitt, "Die Bauart der 
Schiffe", in Wirksamkeit, gleichzeitig aber auch der dritte Abschnitt, "Die 
Funkentelegraphie", die mit den Notsignalen Hilfe herbeiruft, um das gefahrdete 
Schiff und die Menschen zu retten. 

Aufgabe des Schiffbaues ist es, die Schwimmfahigkeit der Schiffe fUr eine 
moglichst lange Zeit nach einem schweren Unfall zu sichern. Sollte trotz 
der vorgesehenen Schwimmfahigkeit die Lage des Schiffes bedenklich werden, 
so kommt der vierte Abschnitt zur Geltung, die Menschen miissen die Rettungs­
boote besteigen und in diesen die durch Funkspruch herbeigerufene Hilfe ab­
warten. Hieriiber berichtet der nachste Vortragende. 

Das wichtigste Sicherungsmittel scheint mir das erste zu sein, die Ver h ii tung 
der Seeunfalle durch internationale Ma.Bnahmen. Alle Intelligenz der nautischen 
Kreise und der privaten Organisationen und der Behorden sollten sich in erster 
Linie mit dieser Aufgabe befassen. Die heute vorgetragenen technischen Hilfs­
mittel sollten nur in au.Berst seltenen Fallen wirksam zu werden brauchen, sie 
sollen ebenso wie die sorgfaltige Durchbildung der Rettungsgerate hauptsachlich 
das GefUhl der Sicherheit auf den Personenschiffen erhohen. 

Von ganz besonderer Bedeutung fUr die Verhiitung von Unfallen und fUr die 
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MaBnahmen nach einer Havarie ist die Disziplin an Bord. Die besten technischen 
Hilfsmittel verlieren ihren Wert, wenn die Besatzung nicht yom Ersten bis zum 
Letzten so gut durchgebildet ist, daB jeder weiB, was er zu tun hat, und es auch 
pflichtgemaB getreu bis zum auBersten tut. 

Seit dem Vertrag von 1914 sind in del' ganzen Sicherheitsfrage die meisten 
Fortschritte gemacht worden auf dem Gebiete del' Funkentelegraphie, die zwei 
groBe Aufgaben zu erfiillen hat, erstens durch rechtzeitige Mitteilungen und War­
nungen die Unfalle zu verhiiten und zweitens nach einem Unfall schnell und sichel' 
Hilfe herbeizurufen. 

Die Verbesserungen auf diesem Gebiet sind so ausschlaggebend fiir die ganzen 
behandelten Fragen, daB die neuen internationalen Verhandlungen im ganzen 
genommen gegen 1914 wesentliche Verbesserungen in del' Sicherung des Per­
sonenverkehrs iiber See zeitigen werden. 

Zum SchluB bleibt mil' noch die angenehme Pflicht, allen denen zu danken, 
die dazu beigetragen haben, daB derVortrag gehalten werden konnte. In erster 
Linie den leitenden Schiffbauern del' deutschen Reedereien und Werften, die ihre 
Kenntnisse und Erfahrungen in den Dienst des Bauausschusses gestellt haben, 
und den Herren Dipl.-lng. Heberling und Schirokauer, die mich bei del' 
Ausarbeitung unterstiitzt haben. Dankbar gedenken mochte ich auch der treuen 
Mitarbeit des Vorsitzellden des Unterausschusses fur die konstruktiven Einzel­
heiten, des technischenDirektorsder Hamburg-Amerika-Linie Ernst Zetzmann. 
E:r:.starb als Vertreter des Bauausschusses am 20. Oktober d. J. auf del' eingangs 
erwahnten Fahrt nach London zu Vorbesprechungen mit dem Board of Trade. 

Erorterung. 
Herr Schiffbauingenieur F. Judaschke, Hamburg: 
Meine Herren! Es klingt geradezu wie Resignation, wenn del' Vortragende gleich zu Beginn sagte: 

"Die Schotteinteilung soU ein Schiff auch nach einer schweren Havarie moglichst lange schwimmfahig 
halten. Die Forderung nach Unsinkbarkeit ist praktisch unerftillbar fiir eiserne Schiffe." Aus dem Vor­
trag selbst und den uns vorgefiihrten Bildern haben wir jedoch gesehen, daB praktisch ftir die groBen 
Passagierschiffe das erreicht ist, was man verlangen kann, in dem selbst mehr als zwei Raume voUaufen 
konnen, ohne daB die Tauchgrenze tiberschritten wird. lch mochte abel' in diesem Zusammenhang darauf 
hinweisen, daB wir es doch mit Schiffen zu tun haben, die in einem schweren Seegang arbeiten. Neuere 
Messungen haben klar erwiesen, daB besonders die groBen Schiffe, wenn sie in schwerer See sind, mit 
dem Bug bis zu II m auf- und niederstampfen. Das Schiff taucht daher infolge seiner Eigenschwingungen 
tiefer in die wogende See ein, als es ohnehin schon durch die Hohenunterschiede des WeUengangs ge­
schieht, und daB trotz Gesetz del' kommunizierenden Rohren das AuBen- und Innenwasser nicht immer 
genau miteinander tibereinstimmt. Jede neue Tauch- odeI' Stampfschwingung zehrt durch neuen Zu­
strom vom 'Vasser ins Schiff an del' Reserveschwimmkraft, so daB das MaB del' Sicherheit sich allmah­
lich verlieren muB. lch habe schon vor einigen Jahren daran gedaeht, ahnlich wie man es fiir die Quer­
bewegung macht - bei diesen Schiffen auch fiir die Langsrichtung Diimpfungseinrichtungen vorzusehen. 
lch denke dabei an sag. Flossen. Man konnte vorn eine Bugflosse anbringen, sie brauchte gar nicht so 
graB zu sein, wenn sie unten am Bug angebracht wird. Die graBen Stampfbewegungen wtil'den dadurch 
wesentlich herabgemindert. lch hatte auch den Gedanken, man konnte ahnlich wie bei den Schlinger­
tanks vorn am Bug so eine Art Dampfungsvorriehtung anbringen. 

Noch eine andere Frage mochte ich hierbei ansehneiden. Man hat bisher bei unseren Handelsschlffen 
immer nul' eine vertikale Schottverteilung vorgesehen, man saUte doch vielleicht auch daran denken, in 
horizontaler Riehtung eine Sicherung zu schaffen, wie es bei den Kriegsschlffen del' Fall ist, wenn auch 
nicht in dem Umfange (Zellensystem). Gerade bei den graBen Schiffen, wo man verschiedene Decks 
tiber dem Wasser hat, ist es leicht, diese Decks wasserdicht abzuschlieBen, besonders das erste Deck, das 
tiber der Schwimmlinie liegt. Das ware ohne groBe Kosten moglich. Gerade die Tatsache, daB ein groBer 
Tell der Havarien unterhalb del' Schwimmlinie erfolgt (Grundberiihrung, Eisgang), laBt diese Anordnung 
naturgegeben erscheinen. Man konnte durch ein wasserdichtes Deck das Wasser, das von innen immer 
mehr in dem Schiff hochsteigt, abschlieBen. Es ist ganz klar, daB man mit den gewohnlichen Luken­
verschltissen nicht auskommen kann. Abel' ieh sehe gar keine Schwierigkeit, wenn die unteren Raume 
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mit Ladung geflillt sind, das Deck liber der Wasserlinie durch wasserdicht verschlieBbare Luken der­
artig abzuschlieBen, daB ein weiteres Aufsteigen des Wassers in das Schiff selbst verhindert wird. Da­
durch kann man die groBen Reserveschwimmraume tatsachlich zum Tragen bringen. 

Erscheint der wasserdichte LukenverschluB im Raum zu umstandlich, so konnte man auch die un­
teren Raume durch eine besondere Luke loschen und laden und dann diese Luke als wasserdichten Schacht 
nach oben durchfiihren und fiir die Raume liber der Wasserlinie eine besondere Luke neben dieser am!.eren 
anbringen, so daB tatsachlich das Wasser, wenn es von unten heraufkommt, nur durch diese eine Luke 
aufsteigen und nicht die ganzen Raume liberfluten kann. 

Durch derartige horizontale Abschliisse wird nicht nur dem Sinken des Schiffes durch Lecksprlinge 
von unten her, sondern auch durch Wassereinbruch von oben her (Luken einschlagen) eine rechnerisch 
genau zu priifende Grenze gesetzt. Es ist ganz klar, daB auf diese Weise auch eine groBere Sicherheit 
herbeigefiihrt werden kann. Ich mochte deshalb den Herrn Vortragenden fragen, ob auf diesem Gebiete 
irgendwelche Vorschlage gemacht worden sind, und ob nach dieser Richtung auch fUr die internationale 
Besprechung etwas Greifbares von uns aus vorzuschlagen ist. Man wird selbstverstandlichdurchaus 
zugeben, daB es Force-majeure-Falle und gottgewollte Abhangigkeiten gibt, aber andererseits steht auch 
in der Bibel: Machet euch die Erde untertan. Darum miissen wir unseren Geist anstrengen und auch 
darliber nachdenken, ob nicht vielleicht in der Handelsschiffahrt nach den hier gezogenen Gesichts­
punkten: Langsdampfung und horizontale Schottverteilung, eine Erweiterung der SicherheitsmaBnahmen 
fiir die Unsinkbarkeit seegehender Schiffe geschaffen werden kann. 

Herr Geheimer Marinebaurat Schwarz, Wandsbek: 
Meine Herren! Es ist auBerordentlich dankbar zu begrliBen, daB uns der Herr Vortragende heute 

in eingehender Weise mit den Beratungen des sogenannten Bauausschusses vertraut gemacht und uns 
dessen Vorschlage fiir die Schotteinteilung mitgeteilt hat. Es ist auch zu begrliBen, daB er uns zu einer Aus­
sprache liber seine Ausfiihrungen aufgefordert hat. Ich mochte von dieser Aufforderung Gebrauch machen, 
urn auf die konstruktiven Einzelheiten naher einzugehen, und zunachst der Reihenfolge wegen einige Be­
merkungen liber die Schotteinteilung vorausschicken. 

Del' Vorredner, Herr Judaschke, ist auf etwas zu sprechen gekommen, was ich in meinem vor­
jahrigen Vortrag liber die Lukenverschllisse und die Sicherheit der Schiffe nicht naher ausfiihren konnte, 
was ich aber damals bereits angedeutet habe, daB es namlich zweckmaBig ware, auch eine Horizontal­
einteilung der Schiffe vorzunehmen, urn die Unsinkbarkeit besser zu sichern. Es wurde damals darauf 
hingewiesen, daB meine Lukenkonstruktion dem Druck von unten nicht standhalten wiirde. Selbst­
verstandlich muB der Lukendeckel dann etwas anders gebaut werden, aber wenn man grundsatzlich 
eiserne Lukendeckel vorsieht, dann ist diese Horizontaleinteilung durchaus einfach. Dieser Gedanke ist 
schon im Jahre fS61 in der Institution of Naval Architects von Charles Langley behandelt, und es ist auch 
darliber diskutiert worden. Dann ist die Frage im Jahre 1913 gelegentlich eines Vortrags des Professors 
Hillhouse liber "The Safety of Life at Sea" weiter besprochen worden, und Professor Hillhouse ist 
auch fUr die horizontale Einteilung eingetreten. Er schlagt schon vor, die unteren Decks mit Schachten nach 
oben zu versehen, so daB jeder Raum von oben durch einen Schacht zuganglich ist, was allerdings das Laden 
sehr erschweren wlirde. Die Sache wiirde am einfachsten dadurch geregelt, daB aIle Decks durch eiserne 
Lukendeckel abgeschlossen werden. Dann ist die Horizontaleinteilung vorhanden, wie wir sie bei unseren 
Kriegsschiffen erfolgreich durchgefiihrt haben. 

Nun mochte ich auf den zweiten Teil des Vortrags eingehen, auf die konstruktiven Einzelheiten, 
die der Herr Vortragende eigentlich nur gestreift hat. Trotz des wenigen, was darliber gesagt worden 
ist, mochte ich doch von vornherein energischen "\Viderspruch gegen das erheben, was Herr Professor 
Laas ausgefiihrt hat. Er sagte: "Offnungen sind aber auch sonst nicht zu vermeiden zur Durchfiihrung 
von Rohr leitungen, fiir Fenster, fiir Kohlen, fiir Ladung usw." U nd weiter: "Es ware falsch, etwa radikal 
aIle Tiiren unter 'Vasser zu verbieten, denn dadurch wiirden erhebliche Gefahrenmomente fUr den lau­
fenden Betrieb geschaffen." Meine Herren! Wenn man liberhaupt den Gedanken zulaBt, daB man die 
Schotte durchbrechen kann, dann ist ja das mlihsam und klinstlich errichtete Gebaude der Schottein­
teilung in seinen Grundfesten erschlittert. Man kann doch unmoglich der Meinung sein, daB im gegebenen 
Moment, falls einmal plotzlich ein Seeunfall eintritt, die Offnungen, die gestattet sind, auch rechtzeitig 
dicht gemacht worden sind. In dieser Beziehung kann ich nur auf die Marine hinweisen. Die Marine 
hat bei den anfanglichen Havarien auch Tiiren gehabt; dann ist man aber zu dem Grundsatz gekommen, 
keine Durchbrechungen durch die Schotte mehr zu machen, weder durch Tiiren, noch durch Rohrlei­
tungen, Kabelleitungen oder irgend etwas anderes. Dazu haben wir den Mittelgang eingefiihrt. Alle der­
artigen Leitungen werden durch den Mittelgang gelegt, aber die Schotten werden nicht durchbrochen. 
Ich darf wohl sagen, daB die glanzenden Erfolge, die unsere Kriegsschiffe in der Skagerrakschlacht er­
rungen haben, mit auch diesem Grundsatz der undurchbrochenen Schotte zuzuschreiben sind, denn -
abgesehen von den kleineren veralteten Schiffen - sind die groBen Schiffe nicht gesunken. 

Nun spricht Herr Professor Laas von Gefahrenmomenten fiir den laufenden Betrieb. Ja, meine 
Herren, die Maschinenanlagen auf den groBen Kriegsschiffen sind doch wesentlich komplizierter als in 
der Handelsmarine, und der Betrieb ist stets glanzend aufrechterhalten worden. Natlirlich ist es etwas 
umstandlicher, wenn der Maschinist immer liber das Panzerdeck von einem Raum in den andern gehen 
muB. Aber die Sicherheit ist doch die erste Forderung, und schlieBlich ist Bewegung jedem Seemann sehr 
erwUnscht. (Heiterkeit.) Ich mochte daher vorschlagen, auch fUr Handelsschiffe diese Durchbrechung 
der Schotte grundsatzlich zu verbieten und dafiir auch hier den Mittelgang einzufiihren, wie ich ihn Ihnen 
bereits in meinem vorjahrigen Vortrage im Bilde gezeigt habe, den Mittelgang, der als Verkehrsgang fiir 
die Mannschaft dient, damit sie nicht bei schwerer See liber das freie "\Vetterdeck zu gehen braucht, son­
dern bequem von einer Stelle zur andern kommen kann. Aile die Griinde, die Herr Professor Laas fUr 
die Durchbrechung der Schotte angibt, sind meiner Ansicht nach nicht stichhaltig. 
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Auch Herr Professor Hovgaard von del' Technischen Hochschule in Boston ist zu del' Uberzeugung 
gekommen, daB die Schotte nicht durchbrochen werden diirfen. Als Begriindung erzahlt er eine ganz 
interessante Einzelheit, die bezeichnend fiir die ganze Sache ist. Ein Schiff erhalt eine neue automatische 
SchottenschlieBvorrichtung. Del' Kapitan ist ganz gliickIich dariiber, daB sich, wenn er in seinem Karten­
hause auf einen Knopf driickt, plotzIich samtIiche wasserdichten Tiiren schlieBen. Er ladt in seiner Freude 
die Damen ein, in das Kartenhaus zu kommen, damit er ihnen klarmachen kann, wie sicher das Schiff 
ist. Er sagt: lch driicke auf den Knopf, und die Tiiren gehen zu; damit ich sehe, ob sie wirkIich zuge­
gangen sind, werden die Lampen ergliihen. Eine Dame ist skeptisch und sagt: Herr Kapitan, ich sehe 
zwar, daB die Lampen gliihen, wenn Sie auf den Knopf driicken, abel' werden die Tiiren auch wirklich 
dicht sein? Del' Kapitan erwidert: Selbstverstandlich, denn die Lampen konnen nicht leuchten, wenn 
die Tiiren nicht geschlossen sind. Als die Dame weiter skeptisch bleibt, sagte er schlieBIich: Gut, wir 
gehen jetzt hinunter; Sie werden sehen, die Tiiren sind geschlossen. Sie gehen also nach unten, kommen 
zur ersten Tiir: sie ist offen; zur zweiten Tiir ~ ist offen usw. Del' Kapitan steht VOl' einem Ratsel. Nach­
her stellte sich heraus, daB del' Kapitan in seiner Freude iiber die groBe Sicherheit des Schiffes so oft 
auf den Knopf gedriickt hatte, daB die Maschinisten und Heizer, denen das ewige TiirschlieBen iiber war, 
die Schaltung geandert hatten. (GroBe Heiterkeit.) Sie konnen das in den "Transactions of the Insti­
tution of Naval Architects 1913" nachlesen. - Sie sehen, daB selbst die geistreichste Erfindung nicht 
immer die unbedingte Sicherheit bewirkt. 

Nun komme ich auf eine andere konstruktive Einzelheit, bei del' es sich um eine wesentIich ernstere 
Frage handelt. Konnen iiberhaupt die Schotten, wie sie schon seit Jahren gebaut werden, die Schwimm­
fahigkeit eines Schiffes sichern? Da komme ich auf den jiingste)l Seeunfall, der leider von einer erschiittern­
den menschIichen Tragik begleitet war, auf das Kentern - denn darum handelt es sich, wie ich auseinander­
setzen werde - des engIischen Passagierdampfers "Vestris" zu sprechen. Del' Untergang dieses Schiffes 
hat wohl in den Zeitungen ein ebenso allgemeines Echo gefunden wie damals der Untergang des Dampfers 
"Titanic", welcher alsbald zur internationalen Schottenkonferenz fiihrte. Del' Titanicfall lag aber 
klar zutage: die "Titanic" ist mit Hochstgeschwindigkeit gegen einen Eisberg gefahren, und wurde das 
Unterwasservorschiff zerstort. Beim Untergang der "Vestris" haben selbst leitende Stellen des Schiffes 
erklart, der Fall sei ratselhaft, und die Reederei gibt an, daB del' Unfall nur dadurch zu erklaren sei, daB 
ein groBes Leck entstanden ist. 1m allgemeinen denkt man, ein Leck konne nur unter Wasser entstehen. 
Tatsachlich kann ein Leck auch iiber Wasser entstehen. Das mag dem Laien vielleicht etwas paradox 
klingen, aber es ist doch bekannt, daB die groBten Beanspruchungen des Schiffsrumpfes iiber Wasser 
stattfinden, wenn sich Brecher del' Seen auf das Wetterdeck werfen. Man braucht nul' an das U-Boot 
zu denken, welches mit seinem ganz geringen Freibord den Seen preisgegeben ist. Das U-Boot hat auch 
den Ozean iiberquert, und wenn schweres \Vetter war, ist es eben untergetaucht gefahren. Wenn nun 
da~ Wetterdeck der am meisten beanspruchte Teil des Schiffsrumpfes ist, so miiBte es doch eigentlich 
am festesten, am seetiichtigsten gebaut werden. Das ist leider nicht der Fall, denn die Luken des Wetter­
decks bilden den schwachsten Punkt der ganzen Schiffskonstruktion. Das habe ich Ihnen im vorigen Jahre 
eingehend auseinandergesetzt, und zwar habe ich meine damaligen Untersuchungen angekniipft an eine 
Anzahl von Schiffsverlusten durch Kentern infolge Einschlagens del' Luken. lch mochte aber doch aus 
dem vorjahrigen Vortrag etwas nachholen, was Sie vielleicht iibersehen haben konnten. Direktor Dr.Bruhn 
aus Oslo hatte nachtraglich eine schriftIiche DiskussionsauBerung zu meinem Vortrag eingesandt, die 
ich dann mit unserem unvergeBIichen Carl Busley zusammen iibersetzt habe, und die wortlich kurz 
folgendermaBen lautet: 

"Es ist zu begriiBen, daB die Aufmerksamkeit wieder auf die Lukenverschliisse gelenkt wurde. Dies 
sollte auf jeder Versammlung von Schiffbauern geschehen, bis eine mehr befriedigende Losung del' Ver­
schliisse groBer Deckoffnungen als die gegenwartige gefunden ist. Es ist betriibend, daB wir heute noch 
selbst in den schnellsten Postdampfern dieselben Lukenverschliisse benutzen, wie sie schon vor hundert 
Jahren verwendet wurden. Die Luken sind unzweifelhaft der wundeste Punkt der modernen Fracht­
dampfer, und ich stimme Herrn Schwarz zu, wenn er dahin strebt, die Lukendeckel aus einer wasser­
dichten Stahlkonstruktion herzustellen, ohne Verwendung einer Persenning." 

Diesel' Ausspruch ist vergessen. Die Schiffe fahren weiter mit der hundert Jahre alten Lukenkon­
struktion und leiden schweren Schaden. Bei der "Berengaria" hat VOl' vierzehn Tagen del' Sturm die 
vordere Gepackluke eingebrochen. Also selbst bei derartigen Schiffen kann die normale Lukenkonstruk­
tion durch die See bewaltigt werden. 

Del' zweite wunde Punkt des Wetterdecks ist das feste Schanzkleid, das von der Segelschiffzeit her 
iibernommen worden ist. Keiner hat sich bisher wohl den Kopf dariiber zerbrochen, warum es iiberhaupt 
da ist. lch habe mil', angeregt durch einen Seeunfall, welcher durch das Seeamt in Liibeck behandelt 
wurde, wonach del' Liibecker Dampfer "Sankt Gertrud" gekentert war, mehrere \Vochen den Kopf dar­
iiber zerbrochen, warum iiberhaupt ein Schiff kentern kann, wenn es vor dem Winde lauft und die See 
von hinten auf das Quarterdeck auflauft. Das Schiff ist namlich plotzlich 50° auf die Seite gefallen und 
dann zum Kentern gekommen. In del' Zeitschrift "Werft, Reederei, Hafen" vom 22. April 1928 habe 
ich dann einen Aufsatz veroffentIicht: "Festes Schanzkleid oder offenes Stangengelander?" Darin habe 
ich nachgewiesen, und zwar nach den Planen des Dampfers "Galeon", daB namentlich bei den Quarter­
deckdampfern die Stabilita~ ganz plotzlich sinkt, wenn das Wasser an Deck kommt. Die Wirkung ist 
namlich dieselhe, als wenn man Wasser in einen Tank einlaBt. Es entsteht eine freie Oherflache, deren 
Tragheitsmoment man von dem Tragheitsmoment der Schwimmebene abziehen muB. Es kommt hinzu, 
daB das Wasser hoch oben hinzukommt, und drittens, daB sich das Deplacement wesentlich vergroBert. 
Genug, ich habe rechnerisch nachgewiesen, daB del' Dampfer "Galeon", wenn er normal fahrt, eine meta­
zentrische Hohe von 400 mm hat, wahrend diese Hohe, wenn das Wasser auf Deck kOI)lmt, auf -735 mm 
sinkt; d. h. das Schiff ist plotzlich iiberaus unstahil geworden. Dasselbe Schicksal hat der Dampfer "Rita 
Larsen" erfahren. 
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Wenn Sie sich diese Tatsachen vor Augen halten, so ist der Fall des Dampfers "Vestris" durchaus 
nicht so ratselhaft, sondern ganz erklarlich. lch mochte Ihnen das kurz an Hand der Entstehung des 
Unfalls klarlegen. Sonntag nacht wurde.?as Schiff von einer schweren See erfaBt. Das Wetterdeck wurde 
liberflutet, ebenso die Luken. Bei der Uberschwemmung des Wetterdecks ging die Stabilitat sehr stark 
zurlick. Die See schlug gleichzeitig eine Luke ein. Das Wasser stiirzte nach unten, schoB sofort tiber 
und plotzlich erfuhr das Schiff ein ruckweises Uberlegen. Ein Passagier hat besonders gesagt: Es ent· 
stand ein Ruck. Infolgedessen ist z. B. eine Autokiste von 12 t Gewicht liber Stag gegangen; dadurch be· 
kam das Schiff allmahlich eine Schlagseite von 32°, und die Deckkante kam unter Wasser. Die einge. 
schlagene Luke schopfte dadurch weiter Wasser. Die Pumpen konnten das Wasser nicht mehr bewal. 
tigen. Die Handelsdampfer haben ja keine so groBen Lenzpumpen wie die Kriegsschiffe. Die Mannschaft 
ist dann dazu libergegangen, das Wasser mit Eimern aus dem Schiffsraum zu schopfen, natiirlich durch 
die offene Luke. DaB bei dieser Sachlage eine Rettung des Schiffes unmoglich war, ist klar einzusehen. 
Das Schicksal des Schiffes war da.mit besiegelt. Wahrend ieh in meinem vorjahrigen Vortrag nur von 
Frachtdampfern berichten konnte, die gekentert waren, ist es diesmal zum allerersten Mal ein groBer 
Ubersee.Passagier. und Frachtdampfer, welcher durch Kentern untergegangen ist, weil die Luke durch· 
brochen war und weil ein Schanzkleid vorhanden war; denn das Schiff besaB die Schotteinteilung von 
8 Querschotten. 

Es fragt sich nun, ob dieser Fall fiir die Arbeiten der Kommission neue Gesichtspunkte bieten 
wird. lch mochte annehmen, daB, nachdem man nunmehr einen neuen Fall konstatieren muB, die Schot. 
ten nichts geholfen haben und das Schiff anderen konstruktiven Mangeln zufolge untergegangen ist, es 
Pflicht der Kommission ware, auch auf diese Punkte einzugehen. Jedenfalls miiBten die wundesten Punkte, 
die ich Ihnen gerlannt habe, beseitigt werden; die mangelhaften Lukenverschllisse und das feste Schanz· 
kleid miiBten meiner Ansicht nach international iiber Bord geworfen werden. Das ist keine so auBer· 
ordentlich hohe Anforderung, die damit an die Reedereien gestellt wird. Bei Neukonstruktionen mit 
sicheren Lukenverschliissen und offenem Relinggelander werden die Reedereien wahrscheinlich noch an 
Gewicht und Kosten sparen konnen. 

Meine Herren! Kommissionen arbeiten meist nach zwei Richtlinien. Entweder sie stellen fest, daB 
alles in Ordnung ist, und beruhigen damit die Menschheit; oder aber sie legen den Finger auf die Wunde 
und versuchen, sie zu heilen. lch mochte unserer deutschen Kommission empfehlen, diesen zweiten Richt· 
weg einzuschlagen und dabei der Worte, die vor hundert Jahren Beuth tiber die Rheinschiffahrt gesagt 
hat, eingedenk zu sein: "Dieser Krieg des alten Schlechten gegen das gute Neue erneuert sich bei jeder Ver· 
besserung, und in der Regel ist es erst die Not, welche die Einfiihrung des N euen bewirkt." Meine Herren, 
in der Seeschiff~hrt ist die Not daB Kentern der Schiffe. (Beifall.) 

Herr Wirklicher Geheimer Oberbaurat Brinkmann, Berlin: 
Meine Herren! lch will mlch nicht auf die theoretisehe Seite einlassen, sondern etwas vortragen, 

was fast handwerksmaBig erscheint, was aber fiir die mehrfach erwahnte Kommission sicherlich von 
Nutzen sein wird. 

Was nlitzen uns aIle Schotte und aIle Vorrichtungen, wenn die Schotte undicht sind? Zwar wird 
bei dem Bau der Schiffe gesagt, daB keine Rohr· und Kabelleitungen usw. durch die Schotte hindurch· 
gefiihrt werden sollen; aber wer so lange wie ich in der Praxis gestanden hat, der weiB, wie die Sache in 
Wirkliehkeit aussieht. Ebenso ist es mit der Untersuchung der Schotte. "Vir haben unsere Kriegsschiffe 
in bezug auf ihre Schotte so gepriift, daB wir die Nachbarraume vollgefiillt und den Druck, der nun auf 
diese groBen Wande aUEgeiibt wurde, noch dadurch erhohten, daB wir noch ein Druekrohr von 750 mm 
Hohe aufsetzten, die Belastung war also so groB, als ob das Schiff 750 mm tiefer gesackt ware. Trotzdem 
haben wir immer gefunden, daB es noch massenhaft Lecke gegeben hat. leh bin drei Jahre lang Baubeauf· 
sichtigender gewesen und habe manchen Handelsschiffsbau beobachtet. lch weiB, daB viele Schotte 
nur dadurch gepriift worden sind, daB man sie mit der Dampfspritze abgespritzt hat. Nach meiner Uber. 
zeugung geniigt das nicht. lch mochte die Herren, die fiir die Sicherheit verantwortlich sind, bitten, sich 
zu iiberlegen, wie diese Priifungen zweckmaBiger vorgenommen werden konnen. 

Ieh komme nun zu einem andern Punkt. Selbst wenn die Schotte aIle wunderschon dicht gemaeht 
sind, selbst wenn sie zuverlassig gepriift worden sind, dann kommen, wenn das Schiff ausgebaut werden 
solI, die Rohr· und Kabelverleger an Bord, die, wenn ihnen ein Schott im Wege ist, es einfach durch· 
bohren. Darum haben wir ja den Mittelgang eingefiihrt. Selbst auf unseren Kriegsschiffen, wo wirk· 
lich auch handwerksmaBig die groBte Sorgfalt beobachtet wurde, fanden sieh nach einigen Jahren, so· 
lange wir den Mittelgang noch nicht hatten, iiberal! Lecke. Ich habe damals auf eigene Verantwortung 
eine Kommission eingeEetzt und die Schiffe priifen lassen. Diese Kommission hat reeht viele Locher noch 
in den Schotten gefunden, welehe dann beseitigt wurden. Ieh kann wohl sagen, daB dadurch die Sicher· 
heit groBer geworden ist. 

Ieh moehte also vorschlagen, daB von Zeit zu Zeit die Wasserdichtigkeit der Schotte gepriift wird, 
und zwar nicht nur auf den Sehiffen, die auBer Dienst gestellt werden, sondern auch auf den in Dienst 
befindliehen Sehiffen. Sie werden dann manehen Unfall nieht mehr erleben, der jetzt vorkommen kann. 
DaB einmal ein Niet abspringt oder platzt, wird man natiirlich nieht verhindern konnen; aber Herr Pro· 
fessor Laas hat uns ja eben dargelegt, daB die Beschadigung eines Raums das Schiff nieht urn die Eeke 
bringt. Wenn dann aber die Naehbarsehotte undicht sind, dann ist die Sache zu Ende. (Beifall.) 

Herr Professor Dr. Laas, Berlin (SehluBwort): 
Meine Herren! DeI' Zweek meines Vortrages ist erreicht; ieh habe urn .Anregungen gebeten, und ieh habe 
sie bekommen. leh danke den Herren Vorrednern fiir die Anregungen. leh darf aber zu den saehlichen 
Vorschlagen einige Bemerkungen machen. 
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Zunachst scheint es mir, daB sich die beiden ersten Herren Vorredner in einem Punkt widersprochen 
haben. Herr Judaschke schlug eine horizontale Unterteilung durch Decks VOl'. Da die Decks sowieso 
vorhanden sind, konnte man sie, so meinte er, auch wasserdicht machen; dazu miiBten auch die Luken gut 
wasserdicht sein. Diese wasserdichten Decks soliten verhindern, daB das Wasser von unten nach oben 
dringen kann. Del' zweite Redner sagte, die meisten Havarien kamen von 0 ben; auf einem wasserdichten 
Deck 'wiirde also das Wasser oben stehenbleiben. Dadurch wird abel' die Stabilitat stark gefahrdet. Man 
sieht, daB das kein Allheilmittel ist. Die Kommission von 1914 hat die Frag(l del' horizontalen Unter­
teilung wochenlang gepriift, hat abel' davon abgesehen, hier eine internationale Regelung vorzuschreiben, 
um nicht wieder neue Gefahren heraufzubeschworen. 

Die weiteren .Ausfiihrungen waren zum Teil auf den Ton gestimmt: del' Kriegsschiffbau macht es so; 
warum konnt ihr es im Handelsschiffbau nicht ebenso machen 1 Da stehe ich nun direkt im Gegensatz zu 
Herrn Geheimrat Schwarz, indem ich behaupte, daB es sich urn ganz verschiedeneDinge handelt. Del' 
Kriegsschiffbau hat ganz andere .Aufgaben als del' Handelsschiffbau. Handelsschiffe werden gebaut, um 
dem Verkehr zu dienen, Kriegsschiffe werden gebaut, um zerschossen zu werden. Das ist ein wesentlicher 
Unterschied. .AuBerdem konnen Kriegsschiffe mit viel groBerer Mannschaft rechnen. Bei ihnen treten 
solche Schwierigkeiten nicht auf, wie auf Handelsschiffen durch ein radikales Verbot del' Tiiren zwischen 
den unteren Raumen entstehen wiirde. 

Ferner wurde bezweifelt, ob die Methode, die Schotte nur durch .Abspritzen zu kontrollieren, aus­
reicht. Wir stehen auf folgendem Standpunkt: wenn einmal eine Konstruktion sich bei del' Priifung durch 
Wasserdruck bewahrt hat, und sie wird genau so wieder gebaut, dann halt sie auch, ohne daB wir das noch 
einmal probieren. Tatsachllch sind solche Versuche im groBen angestellt worden, und zwar mit groBen 
Mitteln, im .AnschluB an die Konferenz von 19141. Bei den damals angestellten Versuchen mit 
mehreren Metern Druckhohe sind die Schotte nicht gebrochen. Sie sind so lange durch hoheren Wasser­
druck gepriift worden, bis unten so viel Wasser herauslief, daB man es gar nicht nachfiillen konnte. Das 
trat ein bei Hohen von etwa 5 m iiber dem Schottendeck. So sind die .Anforderungen festgestellt worden, 
die man an die Versteifung del' Schotte stellen muB . .AuBerdem sind ja noch Reserven in del' Sicherheit 
vorhanden; fiir kleinere Leckagen geniigen die Pumpenanlagen. 

Herr Geheimrat Schwarz sucht den Hauptgrund fiir die Unfalle in del' Kentergefahr. lch bin nicht 
seiner Meinung. Das mag wohl bei kleineren Schiffen zutreffen, die schon wegen ihrer geringeren GroBe 
gefahrdeter sind als die groBen. lch habe auch nicht ganz verstehen konnen, ob das, was Herr Geheimrat 
Schwarz iiber den Untergang del' "Vestris" vorgetragen hat, nul' eine Kombination von Zeitungsnach­
richten gewesen ist, odeI' ob das al,ithentisch feststeht. (Geheimrat Schwarz: Es sind die .Aussagen VOl' 
dem Seeamt in Neuyork!) - lch habe meine gelinden Zweifel an diesen Untersuchungen und bin del' Mei-
ntmg, daB die .Angelegenheit "Vestris" heute noch nicht abgeschlossen ist. . 

Das Beispiel von dem Kapitan mit den Lampen, das erzahlt worden ist, spricht nicht gegen das Schiff 
. und die Schotte und die Tiiren, sondern gegen den Kapitan. 

lch kann nur wiederholen, daB ich den Herren fiir die .Anregungen danke. 
Das beste Beispiel fUr die Wirksamkeit del' wasserdichten Unterteilungen sind die Ungliicksfalle del' 

letzten beide Jahre. Sie erinnern sich an die drei FaIle, in denen Handelsschiffe mittlerer GroBe verhaltnis­
maBig leichte Unfalle erlitten haben. Es waren die "Principessa Mafalda", "Vestris" und "Monte Cer­
vantes". Die beiden ersten sind gesunken; es waren alte Schiffe, die nicht den Bestimmungen entsprachen, 
die ich Ihnen als notwendig vorgetragen habe. "Monte Cervantes" hat wohl den schwersten Schaden ge­
habt, und trotzdem hat die Offentlichkeit am wenigsten davon erfahren: das Schiff hat auf seinen Schotten 
schwimmend den Hafen erreichen konnen, weil es als neues Schiff den vorgetragenen Bedingungen del' 
Sicherheit entsprach. Es ist nicht nachgewiesen worden, daB in Deutschland durch schlechte Bauart irgend­
welche Unfalle schwerer .Art entstanden sind. Wohl sind Unfalle bei auslandischen Schiffen eingetreten, 
die VOl' dem internationalen Vertrag, in den Jahren VOl' dem Kriege, gebaut sind. Uns in Deutschland 
liegt in erster Linie daran, das, was wiran VorschIifttn bereits haben, international zu regeln. Dadurch 
wird die Sicherheit del' Personenschiffahrt im ganzen zweifellos erhoht werden. (Lebhafter Beifall.) 

StellY. VOl's. Herr Dr.-lng. E. h. Presze: 
Die Frage, die Herr Professor Laas in seinem Vortrag erortert hat, ist von ganz auBerordentlicher 

Wichtigkeit fiir Schiffahrt und Schiffbau. Es ist schwierig, die Schwimmfahigkeit eines Schiffes unter allen 
Verhaltnissen mit dem Betrieb und del' Rentabilitat zu vereinigen. Wir sind Herrn Professor Laas ganz 
besonders dankbar dafiir, daB er uns heute mit den neuesten Erfahrungen und den neuesten Grundsatzen, 
die fes'tgelegt worden sind, bekanntgemacht hat, um so mehr, als wir daraus ersehen haben, daB del' deutsche 
Schiffbau auch in diesel' Beziehung wieder fiihrend vorangeht. (Beifall.) 

1 First Report of the Committee on Subdivision of Merchant Ships London 1914. 



V. Die Verwendnng au6ergewohnlich gro6er Rettungboote in 
Verbindnng mit dem Welin-l\laclachlan-Davit auf gro6en 

Passagierschiffen. 
Von Direktor Dipl.-Ing. P. Biedermann, Bremen. 

Die Veranlassung zu meinem V ortrage gibt mir die etwa Mitte Dezember 
1926 erfolgte Vergebung der beiden Schnelldampfer "Bremen" und "Europa" 
durch den Norddeutschen Lloyd an die Deutsche Schiff- und Maschinenbau A.-G. 
Werk Act.-Ges. "Weser", "Bremen" und an Blohm & Voss, Hamburg. Fiir 
diese Schiffe kommt die fast ausschlieBliche Verwendung auBergewohnlich groBer 
Rettungboote in Verbindung mit einer Bootaussetzungsvorrichtung nach dem 
Welin-Maclachlan-System in Frage, und ich will nun kurz erlautern einmal die 
Griinde, die' den N orddeutschen Lloyd zu dieser neuartigen Rettungbootein­
richtung veranlaBt haben, zum andern die Vorteile, die in dieser Einrichtung fiir 
groBe Passagierschiffe liegen, in Verbindung mit naheren Angaben iiber Einzel­
heiten des Rettungssystems. 

Als der N orddeutsche Lloyd die beiden groBen Schnelldampfer "Bremen" 
und "Europa" in Auf trag gab, war er sich - abgesehen von den natiirlich in 
allererster Linie notwendigen wirtschaftlichen Erwagungen iiber die Moglichkeit 
der Durchfiihrung eines so iiberaus kostspieligen modernen Schnelldampfer­
betriebes -vollkommen bewuBt, daB er beim Bau dieser kostbaren Schiffe, die in 
allen Passagierklassen mit dem modernsten Komfort und allen nur erdenklichen 
Bequemlichkeiten fiir die iiberseeischen Reisenden ausgestattet werden muBten, 
doch in allererster Linie sein groBtes und ernstestes Augenmerk auf die Sicher­
heiteinrichtungen zu richten haben wiirde. Diese sind wahrend der letzten J ahr­
zehnte bei den immer mehr gesteigerten SchiffsgroBen mit Hilfe der weiter ent­
wickelten schiffbautechnischen Erkenntnisse und Hilfswissenschaften und unter 
Beriicksichtigung der im Schiffsbetriebe gesammelten reichen Erfahrungen zu 
einer. sehr erfreulichen Vervollkommnung gebracht worden una werden, wie wir 
aus demVortnige des Herrn Vorredners so eben vernommen haben, sogar durch 
internationaleVereinbarungen festgelegt, ~m sie aus dem Bereich etwaiger wirt­
schaftlicher Erwagungen ganzlich herauszuheben. 

Trotz alledem miissen wir uns aber dessen bewuBt bleiben, daB alles Menschen­
werk nur Stiickwerk ist und bleibt, und daB wir deshalb wie bei jedem an­
derenTransportmittel auch damit rechnen miissen, daB' einmalalle Sicherheit 
V"ersagt und Passagiere und Besatzung sich gezwungen sehen, das durch hohere 
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Gewalt der Vernichtung preisgegebene Schiff verlassen zu miissen. Dann aber 
ergibt sich die Forderung, aIle an Bord befindlichen Menschen so schnell 
und so sicher wie moglich von Bord des sinkenden Schiffes vermittels der Rettung­
boote zu bringen, die den Schiffbriichigen Schutz bieten, bis die drahtlos herbei­
gerufene weitere Hilfe zur Stelle ist. Dieser Grundsatz wurde bekanntlich zum 
ersten Male auf der im AnschluB an das Titanic-Ungliick in London abgehaltenen 
Internationalen Konferenz von 1914 festgelegt. DaB man diese heute als selbst­
verstandlich anmutende Forderung erst damals kategorisch aufstellte, hat seinen 
Hauptgrund wohl darin, daB sie leichter ausgesprochen als erfiillt ist, denn es 
muB ja nicht nur der Bootraum fiir alle an Bord vorhanden sein, sondern er 
muB auch mit allen seinen Insassen sicher und rechtzeitig von Bord des hava­
rierten Schiffes gebracht werden konnen. 

Die Frage der zweckmaBigsten Anordnung der Rettungboote, ihrer giinstigsten 
Abmessungen und in Verbindung damit die zweckmaBigste Bauart der Boot­
aussetzvorrichtungen, hat auch die Vorkriegskonferenz eingehend beschaftigt, 
konnte aber nicht zu einem in jeder Hinsicht befriedigenden AbschluB ge­
bracht werden. Dies lag naturgemaB in erster Linie daran, daB bei vielen 
Schiffen, namentlich bei den dicht bevolkertenAuswandererschiffen, die Notwen­
digkeit einer erheblichen Vermehrung und VergroBerung des Rettungapparates 
sich ergab, was auf den meisten Passagierschiffen sich nur erflillen lieB, wenn 
aHe oder mindestens ein groBerer Teil der Rettungboote zu zweien iiberein­
ander angeordnet wurden, wobei in manchen Fallen sogar noch weitere Boote 
seitlich neben den unter Davits befindlichen Booten aufgestellt werden muBten. 
Hieraus ergab sich als weitere schwerwiegende Frage: Wird es bei solcher Boot­
aufstellung moglich sein und bejahendenfalls auf welche Weise, aIle Rettung­
boote mit samtlichen Menschen an Bord rechtzeitig und sicher von Bord zu 
bringen? Eine einwandfreie prazise Antwort auf diese Frage diirfte bis heute durch 
die Praxis noch nicht erteilt sein und wird auch wohl niemals erteilt werden 
konnen, denn die Umstande, unter denen eine Schiffskatastrophe eintritt, sind, 
wie wir aus den Erfahrungen wissen, so verschiedenartig,. daB genaue Regeln, 
wie der Bootrettungdienst zu handha ben ist, wohl niemals gege ben werden 
konnen. Eins aber diirfte feststehen, daB die Moglichkeit, aUe Men­
schen sicher von Bord zu bringen, um so groBer ist, j e schneller nach 
eingetretener Havarie das Rettungwerk vonstatten gehenkann; denn 
die Schwierigkeiten des Rettungwerkes werden um so groBer, je langer es 
dauert, da das meist infolge iibergroBen Wassereinbruchs sinkende Schiff in 
der Regel sich von seiner horizontalen Schwimmlage, sei es um die Quer-, sei 
es urn die Langsachse, immer mehr entfernt und schlieBlich das sichere Vonbord­
bringen der Boote unmoglich macht. • Gilt dies schon fiir normale mittelgroBe 
Passagierdampfer, so ganz besonders flir die ganz groBen Passagierschiffe, weil 
hier der Weg yom Ort der Unterbringung des Bootes an Bard- bis zum Wasser 
am groBten ist. 

Es diirfte ohne weiteres einleuchten, daB der Rettungdienst, d. h. das Zu­
wasserlassen der mit Passagieren und Besatzung voUbesetztenBoote am schnell-
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sten vor sich gehen kann, wenn samtliche Boote gleichzeitig zu Wasser ge­
lassen werden konnen. Das ist aber nur moglich, wenn man auf die Anordnung 
von Booten iibereinander, wie auch von dem sog. zusatzlichen Bootraum, 
der an geeigneten Stellen auf Deck vorgesehen werden kann, ganzlich verzichten 
kann und auBerdem fiir jedes einzelne Boot eine eigene, unabhangige Aussetz­
vorrichtung hat. Eine solche Anordnung ist in sehr vielen, ja vielleicht den 
meisten Fallen freilich unmoglich. In be~onderen Fallen, beispielsweise bei vor­
handenem sehr langen Bootsdeck, also bei einem Schiff, das normalerweise nur 
wenig Laderaum besitzt, laBt sich bei Anwendung der bisher gebrauchlichen 
Bootsabmessungen vielleicht ein groBerer Teil unterbringen, wenn auBerdem 
noch die Anzahl der Passagiere verhaltnismaBig gering ist. Auch bei den im 
Bau befindlichen Schnelldampfern "Bremen" und "Europa", die, bei einer 
Gesamtlange von etwa 280 m, abgesehen von der Besatzung, die verhaltnis­
maBig geringe Anzahl von rund 2200 Passagieren aufnehmen konnen, ware die 
Anordnung samtlicher Boote in Einzelaufstellung unter Davits, also unter 
Verzicht auf die Anordnung einer Anzahl Boote. zu zweien iibereinander 
oder unter Verzicht auf Hilfsbootraum an geeigneten Stellen an Deck nicht 
moglich gewesen, wenn man die bisher gebrauchlichen groBten Boote mit 
einer Aufnahmefahigkeit von ca. 90 Personen angewendet hatte. Der Wunsch, 
auf diesen mit den neuesten Errungenschaften der Technik auszustattenden 
groBen Passagierschiffen auch eine den hochsten Anforderungen der Sicher­
heit entsprMhende Bootrettungeinrichtung zu schaffen, also vor allem eine 
Einrichtung, die das gleichzeitige Aussetzen samtlicher Boote mit allen 
an Bord befindlichen Menschen ermoglicht, ergab sich nur als erfiillbar, wenn 
man dazu iiberging, einen erhe blich groBeren Boottyp, als bisher iiblich 
war, zu verwenden. DaB die Aufgabe iiberhaupt mit iibernormal groBen Booten 
gelost werden kann, ergibt sich aus der einfachen Dberlegung, daB die Auf­
nahmefahigkeit der Boote an Personen, was etwa identisch mit dem Raum­
gehal t der Boote ist, naturgemaB in erheblich hoherem MaBe, weil mit der 
dritten Potenz, wachst, als die einfache Lange der Boote (Abb. 1). 

Der Gedanke, iibernormal groBe Rettungboote zu verwenden, war an sich 
nicht neu. Schon in den Verhandlungen der erwahnten Londoner Konferenz von 
1914 wurde die Verwendung iibernormal groBer Boote empfohlen. Auch enthalt 
der Vertrag von 1914 gewisse Vorschriften betr. die Verwendung iibernormal 
groBer Boote. Wenn seither dieser Gedanke selbst nicht an Bord neuerer Schiffe 
ausgefiihrt worden ist, so war hierfiir ein Haupthinderungsgrund schon dadurch 
gegeben, daB nach dem Kriege mit ganz wenigen Ausnahmen nur mittelgroBe 
Passagierschiffe gebaut worden sind, deren Bootdeck wegen der hindurchgebauten 
Kessel- und Maschinenschachte und sonstiger Aufbauten nicht breit genug 
war, urn solche iibernormal groBen und breiten Boote unterzubringen bzw. so 
aufzustellen, daB sie in der erforderlichen Weise im N otfalle bedient werden 
konnten. DaB der Gedanke der ZweckmaBigkeit der Verwendung iiber­
normal groBer Boote doch Wurzel geschlagen hatte, zeigte sich darin, daB 
die Hamburg-Amerika-Linie als erste deutsche und meines Wissens iiberhaupt 

Jabrbuch 1929. 7 
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als erste Reederei sich entschloB, 2 solche Boote 
versuchsweise an Bord ihres neuerbauten Damp­
fers "New York" aufzustellen, wo sie von der 
Seeberufsgenossenschaft als Hi 1£s bootra um 

~ auch anerkannt wurden. Diese Boote fanden auf 
i dem Hinterschiff Aufstellung, weil man wohl eben­

falls zu der vorhin bereits ausgesprochenen Ansicht 
gelangt war, daB sie fUr die Aufstellung auf dem 
regularen Bootdeck selbst zu breit und unhandlich 
waren. Wegen dieser vorhandenen Schwierigkeiten 
und Mangel hatte auch der N orddeutsche Lloyd 
beimBau des derzeitigen groBten deutschenSchiffes 
"Columbus" von der Verwendung groBerer Boote 
Abstand genommen. Es ist als Vetdienst der 
Hamburg-Amerika-Linie zu werten, wenn sie trotz 
der auf ihrem Dampfer "New York" vorhandenen 
Schwierigkeiten als "erste Reederei den Weg, zu­
nachst einmal versuchsweise 2 groBe Boote zu er­
bauen und sie auf ihre Brauchbarkeit hin zu er­
proben, beschritten hat. Wenn seinerzeit die See­
berufsgenossenschaft diese beiden Boote nur als 
HiHsbootraum anerkannt hat, so liegt das in den 
damaligen Verhaltnissen begriindet, wo man mit 
Booten solcher Abmessungen und mit ihren Ein­
richtungen noch keinerlei Erprobungen gemacht 
hatte und auch Bootaussetzvorrichtungen, wenig­
stens in Deutschland, noch nicht bekannt waren, 
die es ermoglichten, groBe Boote mit mindestens 
derselben Sicherheit und Zuverlassigkeit zu bear­
beiten, wie es bisher bei den normalen Booten 
der Fall ist. Aber der Gedanke war in die Tat 
umgesetzt und konnte weiter wachsen, sobald 
nur erst einmal die Moglichkeit der Verwen­
dung solcher Boote im GroBen gegeben war. Diese 
Moglichkeit ergab sich nun durch die Bestellung 
der beiden neuen Schnelldampfer "Bremen" und 
"Europa". Bei einer Breite des Bootdecks von 
reichlich 30 m, was gegeniiber dem bisherigen 
groBten deutschen Dampfer "Columbus" eine 
Breitenvermehrung von mehr als 5 m bedeutet, ~ir-~ ~~ ahr-r 

lW~ 1 \~ , 
~a ~ ~ 

~ ergab sich trotz der durch das Bootdeck hindurch-.. 
gebauten Schachte und Hauser noch eine verfiig-
bare Breite von etwa 6,5 m auf jeder Seite; eine 
Kalkulation der erforderlichen BootgroBe unter 
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der Annahme, daB Passagiere und Besatzung bei voll besetztem Schiff in unmittel­
bar unter Davits befindlichen E i n z e 1 booten untergebracht werden konnen, er­
gab eine notwendige Aufnahmefiihigkeit von mindestens 135 Personen pro Boot. 

Um gleichzeitig den Anforderungen des Board of Trade hinsichtlich der Zahl 
der Boote fiir Dampfer dieser GroBe entgegenzukommen, wurde die Gesamtzahl 
der Boote auf 28 bemessen, und zwar wurden vorgesehen: 
22 Bootezu je 135 Personen, 

4 kleinere Motorrettungboote zu je 25 Personen, die gleichzeitig als Verkehrsboote dienen sollen, auBerdem 
2 kleine, lediglich durch Riemen fortzubewegende Boote mit je 40 Personen. 

1m ganzen ergibt sich eine Aufnahmefahigkeit der Boote von 3150 Personen, 
wahrend bei voller Belegung mit Passagieren einschlieBlich der vorgesehenen 
Besatzungzahl 3140 Personen als im Hochstfalle an Bord vorhanden anzu­
sehen sind. 

Um ganz sicher zu gehen, haben wir die Abmessungen der groBen Boote 
so gewahlt, daB 145 Personen in jedem groBen Boot aufgenommen werden 
konnen, welche Zahl auch von den maBgebenden deutschen Instanzen bestatigt 
worden ist. 

In dieser um 220 Personen groBeren Aufnahmefahigkeit liegt noch ein ge­
wisser Sicherheitsgrad fiir den Fall, daB das eine oder andere Boot im Ernstfallc 
nicht voll mit 135 Personen besetzt werden sollte. 

Die Abmessungen dieser Boote wurden endgiiltig festgesetzt auf: 
Ganze Lange .......•................. 11,50 m 
Breite auf Spanten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,10" 
Seitentiefe bis Oberkante Schandeckel ......... '. . . . 1,70" 

Bevor ich nun auf die Einrichtung der Boote im einzelnen eingehe, will ich 
zunachst einige \tV orte ii ber das Boo tau sse t z s Y s t e m und die Griinde seiner 
Anwendung sagen. Der Welin-Maclachlan-Gravity-Davit wurde zuerst von Mr. 
McLachlan in Glasgow ausgearbeitet, spater von Herrn W elin vervollkommnet. 
Es wurden nach einer mir von der Deutschen Welin-Gesellschaft, Hamburg, ge­
worden en Mitteilung insgesamt bisher 250 Satz dieser Davits fiir auslandische 
Schiffe geliefert und weitere 200 Satz in Auf trag gegeben. Die Gravity-Davits 
waren bisher nur fiir normale Rettungboote bis zu 32 FuB Lange zur Verwendung 
gekommen. Die Ausarbeitung der Davits fiir die groBen Rettungboote von 
145 Personen Fassungvermogen auf den beiden Schnelldampfern "Europa" und 
"Bremen" wurde von der Deutschen \tVelin -Gesellschaft, Hamburg, vorge­
nommen. 

Ich will, um nicht langatmig zu werden, von einer naheren Bescrueibung 
der Konstruktionseinzelheiten dieses Systems Abstand nehmen und mich ledig­
lich auf eine kurze Erlauterung seiner Wirkungsweise nebst Wiirdigung seiner 
V orteile bescruanken. 

Der Grundgedanke des Welin-Maclachlan-Systems ist die Anordnung einer um 
35 Grad geneigten Ebene (Ab b. 2 u. 3), auf der das Boot nach Losen der Haltevorrich­
tung von selbst in die AuBenbordlage gleitet, also ohne Anwendung irgendeiner 
mechanischen Hilfe, wie auch ohne daB eine nennenswerte menschliche Kraftan­
strengung geauBert werden muB. Der besonders bemerkenswerte Vorteil dieses 

7* 
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Bootaussetzsystems liegt aber darin, daB selbst, wenn das havarierte Schiff bis zu 
15 Grad Schlagseite hat, das Boot gegen diese Schlagseite noch ohneAnwendung 
einer mechanischen Kraft von selbst in diese Lage gelangt (Abb. 4). Bekanntlich ist 
bis heute noch von keiner Regierung GroBschiffahrt treibender Staaten eine gesetz­
liche Bestimmung erlassen, die besagt, bis zu welcher Schlagseite des havarierten 
Schiffes es moglich sein muB, ein Boot gegen diese Schlagseite auszuschwingen. 
In den Instructions des Board of Trade as to the survey of Life-saving Appliances 
1928 ist den Besichtigern als Richtschnur angegeben, daB das Ausdrehen eines 

B()()I ovsgef'ohroen 
uno' 6is zum B()()/s­

d«1r gefl,rl 

Abb.2. 

Bootes noch bei einer Schlagseite bis zu 7 Grad moglich sein sollte. Es diirfte 
bekannt sein, daB das Ausdrehen eines Bootes gegen eine Schlagseite von 7 Grad 
schon mit sehr erheblichen Kraftanstrengungen verbunden ist. In dem eng­
lischen Welin-Maclachlan-System ist, wie man sieht, schon durchdiese Mog­
lichkeit ein sehr bemerkens- und begriiBenswerter Fortschritt geschehen, ja 
man kann wohl sagen, daB dieses System erst die Moglichkeit fUr eine allgemeine 
Anwendung groB er Boote als Ha u pt bootra um iiberhaupt gibt, denn mit 
den bisherigen bekannten Vorrichtungen wiirde ein Ausdrehen der schweren 
groBen Boote selbst gegen eine nicht allzu groBe Schlagseite auf sehr erhebliche 
Schwierigkeiten stoBen. 
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Ein sehr wesentlicher Faktor fiir die Sicherheit des Bootrettungdienstes ist nun 
ferner die Moglichkeit fiir die Passagiere, so bequem und sicher wie moglich in die 
Boote zu gelangen (Abb.5). Bei der bisherigen Aufstellung der Boote auf dem 
Bootdeck wird es in den meisten Fallen notig sein, die Passagiere vom Promenaden­
deck aus in die Boote steigen zu lassen, schon deshalb, weil auf dem Bootdeck 
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der gro.l3te Teil des Deckplatzes von den Booten selbst eingenommen wird und 
fUr die Passagiere nur unzulanglicher Raum vorhanden ist. Das Einsteigen in 
die Boote vom Promenadendeck aus ist aber schon selbst fiir gewandtere Passagiere 
mit Schwierigkeiten und Unbequen;ilichkeiten verkniipft, dieses urn so mehr, als 
bei den neueren gro.l3eren Schiffen meist eine Glasschutzwand angeordnet wird, 
die im allgemeinen iiber die halbe Lange des Promenadendecks reicht. Bei dem 
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Welin-Maclachlan-System, wie es auf den beiden Schnelldampfern "Bremen" 
und "Europa" zur Anwendung gelangt, stehen, wie man aus den Bildern sieht, 
nicht nur die Boote etwa 2 m uber dem Bootsdeck, sondern auch die Winden 
mit den zugehorigen Drahten sind eine Deckhohe hoher angeordnet, so daB das 

Abb.4. 
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Bootdeck, wie bereits erwahnt, als groBe freie Promenade erscheint. Diese letztere 
Eigenschaft ist a ber fur den Bootrettungdienst selbst von der allergroBten Be­
deutung, denn die Passagiere konnen sich nunmehr einschlie.l3lich Besatzung 
samtlich auf dem langen geraumigen Bootdeck sammeln, ohne daB eingefahr­
liches Gedrange oder Panik zu entstehen braucht. Die Boote werden unterdessen 
direkt vor das Bootdeck gefiert und mit dem zu dem Aussetzsystem gehorigen 
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selbsttatigen Anholer fest an die AuBenseite des Decks herangeholt, so daB man 
bequem von Deck aus in die Boote iibersteigen kann. Ein iiber die ganze Lange 
des Bootdecks sich hinziehendes Gelander schiitzt die Passagiere vor dem Her­
unterfallen von Deck. Vor jedem Boot wird in dem Gelander eine Tiir angeordnet, 
das Gelander selbst ist etwa 60 cm nach binnenbords versetzt, so daB die Passa­
giere nun die ganze Langsseite des Bootes zum Einsteigen zur Verfiigung haben 
und s1ch bei der Verteilung an dieser Langsseite an dem Gelander selbst fest­
halten konnen. Diese Anordnung ermoglicht ein denkbar schnelles und be­
quemes Einsteigen der Passagiere in die Boote. Wir werden spater bei der ein­
gehenderen Bootbeschrei­
bung sehen, wie die Ver­
teilung der Passagiere in 
den Booten selbst erfolgt. 
N achdem die Boote mit 
Menschen gefiillt sind, er­
folgt das Fieren mittels 
Bremse durch einen Mann 
der Besatzung, und zwar 
vollig gleichmaBig am vor­
cleren und hinteren Ende 
in zwanglaupg gefiihrten 
Drahtseilen. Auch diese 
Einrichtung ist ein be­
merkenswerter Fortschritt 
gegeniiber der friiher meist 
iiblichen Handfiervorrich­
tung, bei der j edes der 
2 Seile durch einen Mann 

una bhangig von dem an - Abb. 5. Perspektivische Ansicht der Bootaufstellung der Schuelldampfer "Bremeu" 

deren bedient werden und "Europa". 

muBte. Ein zu schnelles Fieren ist dank der Konstruktion der Fiervorrichtung 
nicht zu befiirchten. SolI aus irgendeinem Grunde das Fieren des Bootes, solange 
es in den Seilen hangt, unterbrochen werden, geniigt ein einfaches Loslassen des 
hochgehobenen Hebels, der durch das eigene Gewicht herunterfallt und die 
Fiervorrichtung sofort abbremst. 1st das Boot vollig zu Wasser gelassen, so er­
folgt das Aushaken der Seile in der bisher iiblichen Weise mittels der sog. Welin­
schen Boothaken. Die bei dem Welin-Maclachlan-System zur Verwendung 
kommenden Motore dienen in erster Linie dazu, urn fiir die standig in gewissen 
Abstanden vorzunehmenden Bootmanover die Boote leicht und schnell wieder 
an Bord bringen zu konnen. 

Es wiirde den Rahmen dieses Vortrages iiberschreiten, wenn ich noch eine 
eingehendere .Beschreibung dieser neuartigen Bootaussetzvorrichtung geben 
wiirde. 1nteressenten konnen aIle gewiinschten naheren Einzelheiten von der 
Deutschen Welin-Gesellschaft, Hamburg, die diesesSystem ausfiihrt, erfahren. 
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1ch komme nun zuriick zu der Beschreibung der Einzelheiten der groBen 
Boote und der Griinde, die fiir diese Einrichtung maBgebend gewesen sind. 

1ch will zunachst nicht verschweigen, daB man in einigen auswartigen Staaten 
den auBergewohnlich groBen Booten bisher nicht gerade sehr sympathisch gegen­
iibersteht. Man wendet z. B. ein, daB bei groBen Booten mit einem Fassungs­
vermogen, das ungefahr doppelt so groB ist, wie dasjenige der bisher iiblichen 
Boote, das Risiko des Verlustes auch ein doppelt so groBes ist, daB also im Falle 
eines Verlustes eines solchen Bootes gleich die doppelte Zahl Passagiere verloren 
geht. Des weiteren wird gegen die groBen Boote eingewendet, daB ihre Bedienung 
bis zum Eintauchen ins Wasser schwieriger und gefahrlicher ist, als bei den 
kleineren Booten, und ferner auch, daB diese Boote nicht so leicht vom sin­
kenden Schiff abkommen konnen, wie ein kleineres Boot. Es wurden auch Ein­
wendungen erhoben, daB bei schlingerndem Schiff die groBen Boote infolge ihres 
groBen Ge"\V-ichtes leicht in die Gefahr des Zerschlagens an der Bordwand kommen 
konnten; ferner, daB das Fiillen der Boote mit Passagieren schon mit Gefahren 
fUr diese verbunden ist, weil sie auf dem Wege zu ihren Platzen alle moglichen 
Hindernisse zu iibersteigen haben und die groBere Breite und Raumtiefe leicht im 
Gedrange ein Stiirzen und Verletzen der Passagiere hervorrufen kann, weiter auch, 
daB die Passagiere, wenn mal bei schlechtem Wetter ein solches Boot sich mit Wasser 
MIt, wegen der groBen Raumtiefe in die Gefahr des Ertrinkens kommen miiBten. 

_ GewiB waren solche Einwendungen an sich durchaus nicht unberechtigt, 
wenn man nicht andererseits die Moglichkeit hatte, sie durch gewisse technische 
V orkehrungen zu entkraften. 

Zunachst das Bringen der Boote in die AuBenbordlage habe ich bereits bei 
Schilderung des Welin-Maclachlan-Systems erwahnt und hierbei festgestellt, 
daB dieses selbst bei einer Schlagseite von 15 Grad in denkbar einfachster und 
sicherster Weise geschieht. 

Um nun den Passagieren ein moglichst schnelles, sicheres und gefahrloses 
Verteilen iiber die Boote zu ermoglichen - daB das Einsteigen in die Boote 
denkbar einfach ist, haben wir bereits gehort - haben wir die Einteilung des 
Bootes in neuartiger Weise ausgefiihrt, und zwar, indem wir das Boot durch 
Querschotte in 5 voneinander getrennte Abteilungen zerlegen, deren jede fiir sich 
vonder Langsseite ausgefiilltwerdenkann (Abb. 6). Beijederdieser Abteilungen 
ist vor allem ein Mittellangskiel in dem fUr Passagiere zuganglirhen Raum vermie­
den, so daB dieser nicht, wie bei anderen Ausfiihrungen, iiberstiegen zu werden 
braucht. Die Sitze sind hauptsachlich que r s chi ff sin 2 Reihen treppenformig iiber­
einander angeordnet, so daB auch derungewandteste Passagier schnell und ohne 
irgendwelche Gefahr nach der gegen ii berliegenden A uBensei te des Bootes ge­
langen kann. Die Passagiere drangen also beim Einsteigen in die Boote von selbst 
nach der gegeniiberliegenden Seite, wodurch die Einsteigeseite immer wieder £rei 
wird und in denkbar schneller, sicherer und selbstverstandlicher Weise eine vollige 
Ausnutzung der im Boot vorhandenen Platze gewahrleistet ist. Zur Erleichte­
rung des Besteigens der Platze durch die Passagiere und des jedem einzelnen 
zur Verfiigung stehenden Raumes sind die Sitze deutlich sichtbar angemalt. 
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Ich glaube nicht, daB bei den bisher gebrauchlichen Booten ein so in jeder 
Beziehung giinstiges Fiillen der Boote mit Passagieren moglich ist, wie bei diesen 
neuartigen groBen Booten. 

Die sichere Technik des Fierens der Boote selbst habe ich bereits beim Welin­
Maclachlan-System hervorgehoben. 

Es ist aus der Erfahrung bekannt, daB schwer havarierte Schiffe manchmal 
schon nach verhaltnismaBig kurzer Zeit anfangen, eine bedrohliche Schlagseite 
anzunehmen; aus dem Vorhergesagten ergibt sich aber, daB bei der vorgesehenen 
Anordnung es moglich ist, in denkbar kurzer Zeit samtliche Passagiere und Mann-

schaften von Bord zu bringen, wobei gegeniiber demDoppelbootsystem, also gegen­
iiber dem Fieren zweier Boote nacheinander der Zeitgewinn eine geradezu 
ausschlaggebende Rolle spielen kann. Wenn also ohne Zweifel das Risiko des 
Einsatzes eines doppelt groBen Bootes gegeniiber einem gewohnlichen Boot rein 
zahlenmaBig auch ein doppeltes ist, so ist auf der anderen Seite die Sicher­
heit, aIle Passagiere mit Hilfe der groBen, einzel aufgestellten Boote von 
Bord zu bringen, eine ganz wesentlich groBere, als bei dem Doppelbootsystem. 

Noch ein anderes ist zu bedenken: Bei einer Katastrophe, die zum schnellen 
Untergang des Schiffes fiihrt, sind die Passagiere selbstverstandlich in groBter Auf­
regung und Sorge um ihr Leben. J eder will daher gem der Erste im Boot sein. 
Die Sorge ist um so groBer, wenn die Boote in zwei oder mehreren Partien nach­
einander von Bord kommen. Alles drangt daher nach den e r s ten Booten; 
aber vielleicht nur die Halfte kann in die erste Serie aufgenommen werden. 
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DaB hierbei ein hochst unerwiinschtes Gedrange entstehen, mehr oder weniger 
schwere Vetletzungen der Passagiere vorkommen, ja das ganze Bootmanover 
gefahrdet werden kann, ist natiirlich und bekannt. 

Wieviel ruhiger wird der Passagier sein, wieviel geordneter und sicherer wird 
sich das ganze Bootmanover abspielen, wenn jedermann an Bord weiB, er kommt 
mit dem ersten und alleinigen Aussetzen der Boote zugleich mit allen anderen 
und in kiirzester Zeit von Bord. Dieser durch die groBen Boote dargebotene 
Vorteil ist allein schon, wie ohne weiteres einleuchtet, ein so gewaltiger, daB der 
N achteil des rein zahlenmaBig groBeren Risikos bei Verlust eines Bootes vollig 
dagegen verschwindet, urn so mehr als, wie wir noch des naheren sehen werden, 
die iiberragende Sicherheit der groBen Boote gegeniiber den normalen den Verlust 
eines groBen Bootes hochst unwahrscheinlich erscheinen laBt. J a man sollte 
kiinftig bei der Projektierung von Bootaufstellungen auf groBeren Passagier­
dampfern stets zuerst die Frage priifen, ob es durch Anwendung geeignet groBer 
Boote moglich ist, mit einer Aufstellung einzelner Boote unter Davits auszu­
kommen, und erst dann zur Doppelbootaufstellung schreiten, wenn es wegen 
der ortlichen Verhaltnisse des Schiffes nicht besser geht. 

I 

Abb.7. 

Urn aber auch Mittel in der Hand zu haben fiir den Fall, daB die Schlagseite 
des havarierten Schiffes ganz auBerordentlich schnell eintreten sollte, also bevor 
die Boote von Bord gelassen sind, haben wir an den groBen Booten auBer den 
bisher iiblichen horizontalen Holzfender auch eine Reihe von kurzen vertikalen 
festen Holzfendern vorgesehen (Abb. 7). Auch diese Einrichtung ist als solche 
selbst nicht neu; man findet sie schon seit J ahren bei Lotsenbooten. Aber man hat 
sie bisher bei Rettungbooten meines Wissens nicht angewandt. Diese vertikalen 
Fender verhindern einmal das Anhaken der AuBenhaut des Bootes oder der 
Scheuerleiste an den Uberlappungen der AuBenhautgange, zum andern ver­
mindern sie die Reibung des Bootes an der AuBenhaut des Schiffes beim 
Fieren auf ein MindestmaB. Theoretisch kann man sagen, reibt sich der hori­
zontale Fender beim Heruntergleiten des Bootes auf einer Linie, der gebogene 
vertikale Fender auf einem Punkt! Die Folge dieser beiden erwahnten Eigen­
schaften der vertikalen Fender ist, daB das Boot auch gegen eine groBere 
Schlagseite mit Passagieren zu Wasser gelassen werden kann, ohne daB es in 
die Gefahr des Hakens oder zu groBen Reibungswiderstandes und demnach 
Umkippens kommen kann. 

Wir haben mit einem solchen Boot bereits in Gegenwart von zustandigen 
deutschen Instanzen Versuche auf der Werft der A.-G. "Weser" gemacht. Hier 
war eine wirkliche AuBenhaut unter einem Winkel von 15 Grad mit Uberlap-
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pungen aufgestellt, und es hat sich gezeigt, da13 das Boot mit Hilfe dieser verti­
kalen Fender sicher zu VVasser gelassen werden kann. 

Da13 bei etwaigen Schlingerbewegungen des havarierten Schiffes Beschadi­
gungen des Bootes wahrend des Zuwasserlassens eintreten konnen, diirfte kaum 
zu befiirchten sein, weil die gro13en Passagierdampfer normalerweise schon eine 
sem langsame Schlingerbewegung haben. Das schwer durch Wassereinbruch 
havarierte Schiff wird wegen der verminderten Stabilitat natiirlich noch erheblich 
langsamer schlingern, so da13 ein starker Anprall des zu Wasser gehenden Bootes 
keinesfalls zu befiirchten sein wird; auch hierbei werden die vertikalen Fender 
in Verbindung mit dem horizontalen wesentlich zur V erminderung ein~r etwa 
dennoch eintretenden Sto13wirkung beitragen. 

Urn nun die Boote in den Stand zu setzen, moglichst leicht, schnell und sicher 
nach dem Loswerfen von den Drahten vom havarierten Schiff frei zu kommen, 
haben wir jedes der Boote mit einem zuverlassigen kraftigen Motor versehen. 
Selbst wenn aber einmal der eine oder andere Motor versagen sollte, ja selbst 
wenn die Halfte aller Motoren nicht in Gang zu bringen ware, besteht ohne weiteres 
die Moglichkeit, da13 ein Motorboot ein anderes in Schlepp nimmt. Die Motoren 
selbst sind so stark gewahlt, (sie leisten bei 1200 Umdrehungen etwa 20 PS), da13 
dem mit Passagieren gefiillten Boot eine Geschwindigkeit von 6 Seemeilen in 
ruhigem Wasser erteilt wird. Urn aber allen etwaigen Einwendungen gegen die 
Motoren zu begegnen, sind die Boote noch mit einer Hilfsrudereinrichtung von 
6 Riemen versehen worden, mit denen, wie Versuche vor den zustandigen Behor­
den gezeigt haben, noch eine geniigende Fahrfahigkeit des Bootes vorhanden ist. 

Ich will Ihnen nun einige nahere Angaben iiber den Bau und die technischen 
Eigenschaften der Boote machen (Abb. 8): 

Der Bau der Boote erfolgte nach den vom Germanischen Lloyd neu heraus­
gebrachten Vorschriften fliT den Bau gro13er Rettungboote, und zwar aus feuer­
verzinktem Stahl. Die Luftkasten sind aus dem gleichen Material wie die Au13enha ut 
fest im Boot eingebaut und mit gro13en leicht zuganglichen Mannlochern zwecks 
Konservierung und standiger Dberholung versehen. Lufttanks und Bilge sind 
durch Bitumastic gut gegen Rost geschiitzt. 1m iibrigen erhalt das Boot au13en 
und innen als Grundanstrich Bleimennige; au13en wird das Boot gespachtelt, zwei­
mal mit einem Bleiwei13anstrich versehen und einmal mit wei13er Lackfarbe ge­
strichen; inn en auf dem Grundanstrich zweimal Bleiwei13farbp,. Samtliche Holzteile 
sind gut geolt und gegen das verzinkte Eisenblech durch Packung gut isoliert. 

Die Zeichnung, welche ich Ihnen jetzt noch einmal vorfiihre, stellt das Rettung­
boot dar, das fiir beide Schnelldampfer "Bremen" und "Europa" zur Anwendung 
kommt. Das Boot ist von der Yacht- und Bootswerft Burmester G. m. b. H., 
Bremen-Burg, in allen Einzelheiten in Verbindung mit der Deschimag Werk: 
A. G. "Weser" und dem Norddeutschen Lloyd durchkonstruiert. Ich halte es fiir 
meine Pflicht, Herrn Burmester fiir seine Verdienste urn die Entwicklung dieses 
neuartigen Boottyps an dieser Stelle zu danken. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind die Lufttanks nicht nur langsschiffs, 
sondern auch querschiffs angeordnet, und zwar derart, da13 der von den sitzenden 
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Personen nicht eingenommene Raum fast durchweg mit Luftkasten ausgeftillt 
ist. Hierdurch und durch die neuartige Sitzanordnung ist es moglich gewor­
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den, den Luftkasteninhalt gegentiber den bis­
herigen gebrauchlichen Rettungbooten ganz 
auBerordentlich zu steigern und den groBen 
Booten eine auBerordentlich groBe Schwimm­
fahigkeit zu verleihen. Die langslaufenden 
Luftkasten haben nach einer von Herrn Direk­
tor Hein von der Deschimag ersonnenen Bau­
weise eine Aufklotzung tiber den normalen 
Dollbord erhalten und sind in Hohe des Setz­
bordes mit Sptilgossen versehen; hierdurch 
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wird erreicht, daB das Boot auch im ungtin­
stigsten FaIle niemals ganz voll Wasser 
schlagen kann und die erhohten Seitentanks 
selbst als Stabilisatoren tiber der 'Wasserlinie 
bleiben. 

Der Motor ist in der hintersten Abteilung 
des Bootes in einem wasserdichten Kasten ein­
gebaut und durch wasserdicht verschlieBbare 
Deckel an drei Seiten zuganglich gemacht, so 

~ daB ein Arbeiten an Ventilen, Vergaser, Magnet 
und Kurbellager moglich ist. Das Auspuffrohr ftihrt senkrecht so weit nach 
oben, daB seine Offnung auch bei ganz vollgeschlagenem Boot stets tiber der 
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Wasserlinie bleibt. Die Kiihlung des Auspuffrohres erfolgt durch das Luft­
ansaugerohr des Motors. 

Dem Motor angeschlossen ist eine Lenzpumpe, die ca. 1001 pro Minute 
fordert. Sie dient neb en Eimern und Handlenzpumpe zum Lenzen des 
Bootes und auBerdem durch Umschaltung zum Lenzhalten des Motorraumes 
selbst. 

Die einzelnen durch die querschiffs laufenden Lufttanks getrennten Abtei­
lungen des Bootes kommunizieren durch in die Tanks eingebaute von Schott zu 
Schott reichende Durchflutungsrohre, so daB etwa in das Boot hineingelangendes 
Wasser mittels der Pumpe beseitigt werden kann. 

Die Steuerung des Bootes erfolgt, wie bei Rettungsbooten, mittels Pinneo 
Die Zeichnung zeigt ferner die Unterbringung der Passagiere im Boot, woraus 

auch ersichtlich ist, daB die Besetzung des Bootes in der vorerwahnten denkbar 
einfachen und sicheren Weise erfolgt und daB auch selbst bei volligem Voll­
schlagen des Bootes mit "Vasser keinerlei Gefahr des Ertrinkens von Passagieren 
besteht. 

Das Gewicht des fertigen und mit dem vorgeschriebenen Inventar ausge­
riisteten Bootes betragt ca. 7000 kg. Mit 145 Personen Zuladung ergibt sich ein 
Gesamtgewicht von 17860 kg, wahrend der Luftkasteninhalt 20790 I betragt, 
so daB ein Reserveauftrieb von 2930 I vorhanden ist. 

Bei der normalen Hochstbesetzung des Bootes mit 135 Personen steigt der 
Reserveauftrieb um weitere 7501. Hierbei ist aber noch nicht beriicksichtigt, 
daB die Passagiere selbst, wenn sie in dem iiberfluteten Boot sitzen, noch einen 
erheblich weiteren Beitrag zur Erhohung des Reserveauftriebs liefern. Hieraus 
diirfte ohne weiteres einleuchten, daB das neuartige groBe Boot praktisch als 
vollig unsinkbar angesehen werden kann. 

Durch eine praktische Vorfiihrung vor den maBgebenden deutschen Instanzen 
wurden folgende Eigenschaften der groBen Boote amtlich festgestellt: 

1. Eine Sitzprobe durch Leute, die mit Schwimmwesten versehen waren, 
ergab, daB fiir 145 Personen geniigend Platz vorhanden ist. 

2. Eine Messung der Geschwindigkeit mit voll belastetem Boot ergab in 
ruhigem Wasser eine solche von 6 Knoten. 

3. Eine Erprobung des vollbelasteten Bootes mit Rudern ergab, daB durch 
6 Mann das Boot mit 6 Riemen noch geniigend schnell fortbewegt werden 
konnte. 

4. Die Erprobung der Durchbiegung des frei im Kran hangenden belasteten 
Bootes ergab, daB sowohl bei voller Belastung mit einem Gewicht entsprechend 
145 Personen, wie auch bei einer Dberbelastung von 25 % keinerlei bemerkens­
werte Durchbiegung auftrat. 

5. Das mit einem Eisengewicht entsprechend 145 Personen belastete Boot 
wurde bis oben hin voll Wasser gefiillt und durch 8 auf der einen Seite stehende 
Leute hin- und herbewegt, wobei es sich hinreichend steif erwies. Wahrend dieser 
Erprobung lief der wasserdicht eingebaute und angelassene Motor unter Wasser 
weiter. 
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6. Zum SchluB wurde mit dem voll Wasser gefiillten Boot eine Fahrt unter­
nommen, wobei der Antrieb durch den wasserdicht eingebauten Motor erfolgtr, 

Abb. 9. Das mit Eisen entsprechcnd dem Gewicht von 145 Personen belastete und aul3erdem mit ca. 30 Zuschauern besetzte 
Boot macht eine Probefahrt mit 6 Knoten Geschwindigkeit. 

und wobei noch eine recht gute Geschwindigkeit und SteuerHihigkeit des Bootes 
festgestellt wurde. 

Ich werde nunmehr einen Film vorfiihren lassen, d urch den, soweit es bei den 

Abb.10. Das mit einem Eisengewicht entsprechend 145 Personen belastete Boot wird durch 6 Mann gerudert. 

beschrankten Raumverhaltnissen moglich war, die verschiedenen Versuche auf­
genommen wurden (Film-Vorfiihrung). 

Wir sehen hiernach, daB die groBen Boote Eigenschaiten besitzen, wie sie 
heute von den gewohnlichen Rettungbooten bei weitem nicht erreicht werden, und 
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daB man wohl mit Sicherheit damit rechnen kann, daB diese groBen Boote voll 
besetzt mit Passagieren und Besatzung sich selbst in schweren Wetterverhalt-

Abb. 11. Das mit einem Eisengewicht entsprechend 145 Personen belastete Boot wird in den an den Enden angebrachten 
Haken hangend durch einen Kran aus·'dem Wasser gehoben. 

nissen SO lange sicher in der See halten konnen, bis die mittels der drahtlosen 
Telegraphie herbeigerufenen Hilfsdampfer zur Stelle sind. Damit solI keineswegs 
gesagt werden, daB unsere jetzigen Rettungboote etwa als unzulanglich oder 

Abb. 12. Das mit einem Eisengewicht entsprechend 145 Personen belastete Boot wird bis oben voU Wasser gefiillt. 

veraltet anzusehen sind. Die jetzigen Rettungboote erflillen ihren Zweck in 
bester Weise. Sie haben sich in jahrzehntelanger Praxis zu dem herausgebildet, 
was sle heute sind, und die Erfahrung hat bis jetzt gelehrt, daB, wenn die Rettung­
boote nur gut instandgehalten werden, sie dann auch in der Lage sind, ihren Zweck 
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voll und ganz zu erfiillen. Das schlieBt natiirlich nicht aus, daB man auch bei 
kleineren Booten standig nachpriifen wird, inwieweit bei diesen die Fortschritte 

Abb.13. Das Boot unter Abb.12 wird durch 8 auf einer Seite stehende Personen belastet, wobei nur eine geringfilgige 
K~angung auftritt. 

der Technik zur Anwendung zu bringen und die weiterhin gemachten Erfahrungen 
zu verwerten sind. Auf der andern Seite glauben wir aber auch, mit der Ein-

Abb.14. Das mit einem Eisengewicht entsprechend 145 Personen belastete und voll Wasser gefilllte Boot macht mit dem 
eingekapselten, unter Wasser befindlichen Motor eine Fahrt. 

fiihrung der groBen Boote nicht nUT einen vollwertigen Ersatz flir die kleineren 
Boote, sondern fiir unsere Schnelldampfer "Bremen" und "Europa", die ja nicht 
nUT die Flagge des Norddeutschen Lloyd ehrenvoll iiber die Meere tragen sollen, 
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sondem die auch gleichzeitig dazu berufen sind, das Ansehen unseres deutschen 
Vaterlandes in der Welt zu starken und zu mehren, mit den gro.l3en Booten in 
Verbindung mitdem Welin-Maclachlan-System auch ein auf der Hohe der mo­
demen Technik und der neuesten Erkenntnisse stehendes Rettungmittel ge­
schaffen zu haben, das der hohen Qualitat der beiden neuen deutschen Schnell­
dampfer sich wiirdig an die Seite stellt. 

Erorterung. 
Herr Direktor Stadelhofer, Berlin: 
Meine 8ehr verehrten Herren! Zu den au13erordentlich wertvollen Ausfiihrungen des Herrn Direktor 

Biedermann, aus denen wir den bedeutenden Fortschritt in Bau und Handhabung von Rettungsbooten 
entnehmen konnten, mochte ich mir einige erganzende Bemerkungen gestatten. 

Es ist bekannt, daB bei Schiffskatastrophen, auch bei ruhiger See und genugender Zeit, noch immer 
zahlreiche Menschenleben verlorengehen, denen mit den vorhandenen Rettungsgeraten nicht geholfen 
werden konnte, und es scheint, daB mit einer groBen Zahl von starken Rettungsbooten allein noch nicht 
alles zur vollen Sicherung der Rettung getan ist. 

Abb. 1. Vorfiihrung in Hamburg vor der Seeberufsgenossenschaft. 

Abb. 2. Aufnahmen vom Schulschiff "Deutschland" aus, Kapt. Walker. 

Man darf nicht vergessen, daB bei einem Seeungliick oft·durch kleine Ursachen eine Panik ausbrechen 
kann und nun Hunderte von Menschen auf die Rettungsbbote stiirzen. Bei starker Schlagseite des 
Schiffes konnen dann beim Herablassen Beschadigungen und Zertrummerungen der Boote, bei eintretender 
Dunkelheit Verwickelung der Taue, Kentern der Boote durch unzeitiges Aushaken und viele andere 
unvorhergesehene Zufalle eintreten. Die Schlffsunfalle der "Elbe", "Titanic", "Mafalda" und jetzt auch 
der "Vestris" zeigen dies ubereinstimmend klar und deutlich. Sie zeigen aber auch ferner: es fehlen leichte 
Rettungsboote. fiberall war Zeit genug zur Rettung, bei der "Mafalda" und der "Vestris" me.\p:ere Stunden, 
Rettungsboote waren im vorgeschriebenen AusmaB vorhanden, aber uberall dasselbe Bild: Panik, im 



114 Die Verwendung auBergewohnlich groBer Rettungboote auf groBen Passagierschiffen. 

Wasser treibende Menschen, geklammert an Fli:iBe, die am Schiff zerschellen, an Balken, an Schiffsgerat 
usw. Das beste, vollkommenste Rettungsboot ist nicht ausreichend, Menschenverluste zu vermeiden, 
ohne gleichzeitige Unterstiitzung durch leichte Hilfsboote, die iiberall da eingesetzt werden konnen, wo 
man sie gerade braucht, die sofort zur Hand sind, von jedermann, Besatzung oder auch Passagieren, 
notfalls einfach iiber Bord !!eworfen werden konnen. 

In der Erkenntnis, daB~ auch der Hilfsbootraum eine unerlaBliche Erganzung des Hauptbootraums 
ist und ebenso wie dieser volle Beachtung verdient, sind von der Firma Gustav Winkler die aufblasbaren 
Mowe-FloBboote in jahrelanger sorgfaltiger Arbeit so weit entwickelt worden, daB sie heute als hoch­
wertiger Hilfsbootraum anzusehen sind . .AIle Eigenschaften, die ein solches Rettungsgerat haben muB, 
sind im Mowe-FloBboot vereinigt: das leichteste Gewicht, 2-3 kg pro Person, groBte Auftriebskraft, 
unkenterbar, unzerbrechlich, kein Zerschellen an Schiffswiinden, im Wasser Treibende koniien unmittelbar 
in der Nahe des sinkenden Schiffes iibernommen werden. Vollgeschlagen, ist die Stabilitiit des Bootes 
bisher die groBte, die amtlich registriert worden ist. Es 1st leicht beweglich, dabei kein FloB, sondern ein 
Boot, in dem Ersehopfte liegen und sich treiben lassen konnen. Es geht leicht iiber jede Diinung. Das 
Material ist einwandfrei und kann wie ein Pneumatik jeder gestellten noeh so hohen Anforderung angepaBt 

, 
Abb. 3. Aufnahmen Yom Schulschiff 

"Deutschland" Rapt. Walker. 

werden. Das deutsche Heer hat die Boote wahrend zehn Jahren 
erprobt und fiir gut befunden, und sie werden jetzt von einer 
Anzahl auslandischer Armeen, wie England, Frankreich, Italien 
usw. zur Einfiihrung in Aussicht genommen. Das Mowe-Boot 
ist auf dem Sehulschiff "Deutschland" mit freundlicher Geneh­
migung des Herrn Professor Schillings von Herrn Kapitan 
'Walker wahrend einefl Jahres mitgefiihrt und aueh in den 
Tropen gepriift worden. Die geradezu glanzenden Berichte, worin 
Herr Kapitan Walker die Boote als vollwertige Rettungsboote 
bezeichnet, setze ich als bekannt voraus. Die Seeberufsgenossen­
sehaft und die Behorde fiir das Auswandererwesen haben sieh 
durch Vorfiihrungen in Hamburg und Bremerhaven von der Giite 
des Gerates iiberzeugt und die Zulassung als Hilfsbootraum aus­
gesprochen. Die Priifungen durch den Board of Trade in London 
am 7. Juli dieses Jahres, die einen vollen Tag in Anspruch nah­
men, ha ben sehr gute Erge bnisse gezeitigt und lasflen die Z ulassung 
ebenfalls erwarten. Unter anderem wurde ein groBes Boot fiir 
40 Personen viermal von 60 FuB Hohe von Bord der "Carmania" 
abgeworfen und mit den Davits wieder hochgezogen, ohne im 
geringsten beschiidigt zu werden. 

Ein Boot im Gewicht von 81/ 2 kg, 2,50 m Lange, 1,10 m 
Breite hat einen Flieger und zwei Passagiere, die mit brennendem 
Flugzeug der Linie Compagnie Generale Aeropostale im Mittel­
meer landen muBten, gerettet. Die Leute waren 11 Stunden bei 
Nacht in diesem Boot auf der See und sind durch Paddeln an 
der Kiiste der Balearen gelandet. 

Der franzosische Touring Club hat mit diesen Booten zum 
ersten Male die Schluchten des Verdon, des wildesten Flusses in 
Frankreich, erschlossen, wahrend dies bisher wegen dcr Klippen 
und Felsen mit anderen Fahrzeugen unmoglich war. Es ist eine 
Filmaufnahme gemacht worden, in der ein Mowe-Boot eine 
Kaskade von 20 m Hohe iiberwand, an einer Stelle des Flusses, 

wo zahlreiche Klippen und Felsen lagen, und wobei das Boot beinahe unglaubhafte Leistungen voll­
brachte. 

Der bekannte Tsingtau-Flieger Giinther Pliisehow berichtet am 19. November in der "Berliner 
Morgenpost" von seiner Expedition auf Feuerland, daB er im Mowe-Boot in einem Hexenkessel voll 
Brandung )lnd Klippen, umgeben von schaumendem Gischt, von einer riesigen 'Welle hochgehoben und 
sanft auf den Strand gesetzt worden sei. 

Die preuBische Schutzpolizei hat imAuftrag des Ministeriums des Innern ebenfalls Versuchc gemacht 
und berichtet amtlich durch das Polizeiprasidium Berlin, daB Versuche, die besetzten Boote zum Kentern 
zu bringen, nicht gelungen seien. 

Ich muB mich auf diese wenigen Beispiele, wie sich die Boote im Gebrauch gehalten haben, beschranken 
und kann Ihnen wegen Zei.tmangels hi.er nautische und technische Einzelheiten nicht beschreiben. Ich 
habe aber den Prospekten, die Sie in der Halle bei den Booten erhalten konnen, Informationen beigelegt, 
die liber viele Punkte, die Ihnen vielleicht aufschluBbedlirftig erscheinen, Auskunft geben werden. Ferner 
bin ich zu jeder weiteren Auskunft schriftlich und miindlich gerne bereit. 

Zum SchIuB gestatte ich mir noch, Ihnen einen kurzen Film zu zeigen, der einen kleinen Ausschnitt 
aus den Priifungen des Board of Trade in London darstellt, und danke Ihnen fiir Ihre freundliche Aufmerk­
samkeit. 

Herr Direktor Dr. Zeyss, Hamburg: 
Meine Herren! Zu dem sehr interessanten Vortrage von Herm Direktor Biedermann sei es mir 

gestattet, zunachst einige erganzende Bemerkungen hinsichtlich der Ausfiihrungen auf Seite 13, die 12. Zeile 
von unten, zu machen. Es heiBt dort: "Ist das Boot vollig zu Wasser gelassen, so erfolgt das 
Aushaken der Seile in der bisher iiblichen Weise mittels der sog. Welinschen Boothaken." 

Allgemein diirfte bekannt sein, daB die Behorden, wie beispielsweise der Board of Trade, zwei Arten 
von Auslosevorrichtungen unterscheiden, und zwar: 
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1. solche, die aus1osen, wenn das Schiff beinahe auBer Fahrt ist, und 
2. solche, die ausgelOst werden konnen, wenn das Schiff in Fahrt ist und seine gewohnliche oder 

gebrauchliche Geschwindigkeit entwickelt. Letztere Vorrichtung soli dann so beschaffen sein, daB das 
Boot in jedem Augenblick gemaB dem Wunsche des Bootfiihrers ausgehakt werden kann, wenn das Schiff 
noch ungefahr 15 Knoten lauft. 

Seilel70nsichl 

Abb. I. Boot.- IIphBken oaeh Patent .. RIs .... u ... 

Weiter wird ver1angt, daB die Vorrichtung unter den folgenden zwei Fallen bestimmt aus1ost: 
1. wenn das Boot vollig vom Wasser getragen wird, und • 
2. wenn das Boot tei1weise vom Wasser getragen wird, wahrend das eine Ende sich noch auBerha1b 

des Wassers befindet. 

. __ .-_. -!--- i--

bb. 2. <bnnalc Anordnung elo r RI tau hen Boot- IIp\'omchhlllR 1m Rettllng boot. 

Der zweite Fall scheint mir nun in einer gewissen Gegensatzlichkeit zu den Ausfiihrumren von 
Her:n Direktcr ~ied~rman~ zu stehen, und ~erade dieser zweite Fall stellt eine sehr schwerWiegendc 
Bedingung dar, dle memes WIssens noch von kelller der bisher gebrauch1ichen Slipvorrichtunaen in wirk­
lich einwandfreier und zuverlassiger Weise erfiillt wird. Erst der kiirzliche Untergang der "'"Vestris" 
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hat uns wieder deutlich vor Augen gefiihrt, wie erschiitternd die Folgen sind, wenn die Rettungsboote 
nicht rechtzeitig genug von den Taljen £rei gemacht werden konnen. 

Wir besitzen nun seit kurzem eine auBerst einfache Vorrichtung zum Slippen von Rettungsbooten, 
die alle Bedingungen, die an eine solche Einrichtung gestellt werden miissen, erfiillt und ohne weiteres 
auch in vorhandene Boote eingebaut werden kann. Es ist dies die Boot- Slipvorrichtung nach dem 
Patent "Ristau", und ich habe ein kleines Modell mitgebracht, an dem ich Ihnen die Anordnung und 
Wirkungsweise mit einigen Worten erlautern mochte. In dem gedruckten Bericht werde ich mir dann 
erlauben, die Ausfiihrung im Bilde zu zeigen. 

Die Boot-HeiBhaken sind als Sliphaken gebaut nach Art des Ristauschen Schlepphakens, 
der bereits auf Hunderten von Schleppern kleinster und groBter Leistung durch jahrelange Verwendung 
seine Brauchbarkeit erwiesen hat. Der Haken tragt hinter seinem Drehpunkte eine Verlangerung, die mit 
ihrem Ende von einem Bolzen gesperrt wird, der an einer Stelle ausgespart ist und bei entsprechender 
Drehung die Verlangerung und somit den Haken durchschlagen laBt. An dem ausgesparten Bolzen befindet 
sich ein Hebel, von denen je zwei zugehorige durch ein Drahtseil miteinander verbunden sind. Dieses 
Drahtseil wird zweckmaBigerweise in einem Rohr an der inneren Bootswandung entlang verlegt und an 
geeigneter, besonders geschiitzter Stelle mit einem Handgriffe versehen, z. B. am Platze des Bootsteuerers. 
Die Handhabung dieses Handgriffes muB unter der Kontrolle einer Person sein, die mit dem Mechanismus 
der Aus16sung vertraut und erfahren in der Bedienung eines Bootes ist, wenn es unter schwierigen Um­
standen zu Wasser gelassen werden solI. Es darf nicht moglich sein, daB dieser Handgriff so ohne weiteres 
zur Aus16sung gebracht werden kann, d. h. daB die Haken "ungewollt" aus16sen. Zur Vermeidung dieser 

Abb. 3. Fieren des Rettungsbootes bei ciner Schraglage von etwa 45° durch die Ristausche Boot·Slipvorrichtung. 

Moglichkeit ist das letzte Ende des Drahtseiles auf einer Klampe zu belegen, etwa in der Art, wie man 
eine Segelschot belegt. Erst im entscheidenden Moment hat der verantwortliche Bootfiihrer das Ende 
des Drahtseiles von der Klampe abzulegen und an dem Handgriffe zu ziehen, wodurch beide Haken 
gleichzeitig ausgelost werden und das Rettungsboot freigeben. Ein besonderer Kraftaufwand ist hierzu 
nicht erforderlich, wei! nur die Reibung der Bolzen zu iiberwinden ist. So betragt der Aufwand an Kraft 
beispielsweise zur Bedienung eines Rettungsbootes der hier vorliegenden GroBe, und zwar vollbelastet, 
etwa 4--5 kg. Zum Vergleich gebe ich an, daB bei einer Belastung von 30 Tonnen die aufzuwendende Kraft 
etwa 8 kg betragt. 

Die Auslosung erfolgt augenblicklich an beiden Enden zugleich, was dringend erwiinscht ist, und 
worauf auch der Board of Trade noch besonders hinweist, namlich fUr den Fall, daB eine schwere See lauft. 
Zur Bedienung ist nur ein Mann erforderlich. 

Die Slipvorrichtung "Ristau" arbeitet in allen denkbaren Lagen des Bootes in gleicher 
Weise zuverlassig. So wird das Boot freigegeben, wenn es noch nicht ganz das 'Vasser erreicht hat, 
was unter Umstanden, beispielsweise wenn das Schiff schlingert, von entscheidender Bedeutung sein kann. 
Ferner, wenn das Boot selbst hin und her pendelt und letzten Endes auch dann, wenn es yom Schiffe nach­
geschleppt wird. Dabei konnte das Boot, theoretisch gesprochen, beinahe eine senkrechte Lage ein­
nehmen, ohne daB sich die Sliphaken von selbst auslosen. 

Von Beachtung ist weiter, daB bei der Ristauschen Boot-Slipvorrichtung keine sch weren Gewich te 
bewegt werden, die bei einem eventuellen Herumschlagen in der Nahe befindliche Personen verletzen 
konnen. Auch sind die Sliphaken so auszubilden, daB sie nach ihrer Auslosung unverziiglich wieder ihre 
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normale Lage von selbst einnehmen und darin verbleiben; so daB beim Hereinholen der Boote die Boots­
taljen bequemer eingehakt werden kiinnen. 

Die Seeberufsgenossenschaft hat die Ristausche Slipvorrichtung gepriift, anerkannt und zur 
Verwendung auf den Rettungsbooten der Seeschiffe zugelassen. Der Verein deutscher Kapitane hat ein 
weitgehendes Interesse fiir diese Slipvorrichtung gezeigt und auch in der Vorbesprechung fUr die Londoner 
Konferenz soll auf ihre Bedeutung hingewiesen werden. - lch miichte noch erwahnen, daB in dem 
heute vorliegenden "Werft-Reederei-Hafen"-Heft Nr.22 auf Seite 476 einige kurze Ausfiihrungen uber 
diese Vorrichtung veriiffentlicht sind, und daB Bestellungen von seiten namhafter Interessenten, wie 
D.A.P.G. und"Hansa", Bremen, bereits erfolgten. 

Die Boote der Norddeutschen Lloyd-Schiffe werden nun, wie Herr Direktor Biedermann ausgefiihrt 
hat, mit den sog. Welinschen Boothaken ausgerustet. Ich miichte bitten, solem noch Zeit genug im Rahmen 
der Diskussion vorhanden, wenn uns der Herr Vortragende uber diese Art von Boothaken, die immerhin 
einen vital en Teil yom Ganzen darstellen, etwas Naheres ' aussagen wollte. 

Um weiter auf die Frage, ob groBe oder kleinere Boote erwiinschter sind, zu sprechen zu kommen, 
so begriiBe ich, der ich mich auch fUr dieses Gebiet interessiere, die von Herm Biedermann bei den Lloyd­
Schiffen so tatkraftig durchgefiihrte Neuerung. auBerordentlich! Hierdurch ist die Frage, ob ein griiBeres 
Boot allein oder zwei kleinere Boote ubereinander zweckentsprechender sind, m. E. in der absolut 
richtigen Weise gelost worden. Nur in einem Punkte. namlich der Bootraumreserve, wiirde ich 
empfehlen, in Zukunft noch weiter zu gehen. Nach meinem Dafiirhalten soll eine Reserve an Bootraum 
von 15-20 V. H. angestrebt werden, d. h. also, wenn man ein 150 Personen-Boot hat, daB der ganze Boot­
raum so bemessen wird, daB auf jedes Boot nur etwa 120 Personen zu tragen kommen. Die Erfahrung 
hat doch gelehrt, daB es im Ernstfalle nie so glatt abgeht wie beispielsweise bei den Bootmaniivern, wo alles 
immer vorzuglich vorbereitet ist. Ich persiinIich hege absolut keinen Zweifel, daB beim Norddeutschen 
Lloyd im Ernstfalle alies gut klappen wird, aber derartige Vorschriften mussen eben fUr solche Reedereien 
gemacht werden, bei denen man nicht so ganz uberzeugt ist, daB im Notfalle alles einwandfrei fuuktioniert. 

Der Schiffbauer wird vielleicht einwenden, daB er den dann erforderlichen Raum an Deck fiir die not­
wendigen Boote nicht schaffen kann; aber, meine Herren, was heute unmiiglich erscheint, kann bei ener­
gischem Wollen doch trotzdem einmal ermoglicht werden. In diesem Sinne jedenfalls miichte ich meine 
heutige Anregung gegeben haben! . 

Was die Bauausfuhrung der Boote anbetrifft. so bitte ich zu iiberlegen, ob es nicht noch zweck­
maBiger ware, wenn die groBen eisernen Rettungsboote nicht genietet, sondern nahtlos, d. h. als sog. 
"Seamless-Boote" ausgefUhrt werden. Man lauft dann keine Gefahr, daB Niete oder etwa ganze Nahte 
leckspringen, wenn das Boot beim Aussetzen im heftigen Seegange an die AuBenhaut des Schiffes schlagt, 
was sich nicht iramer vermeiden laBt. Die nahtlos ausgefiihrten Boote erhalten dann hiichstens eine Beule. 
bleiben aber seefahig. 1m ubrigen besitzen wir in der Bootswerft Ha vighorst in Blumenthal bei Bremen 
auch ein deutsches Unternehmen, das Seamless-Boote in einwandfreier Ausfiihrung herstellen kann. Nach 
mir gewordener weitergehender Unterrichtung plant man im Auslande ebenfalls Rettungsboote griiBerer 
AusmaBe als bisher, aber als Seamless-Boote ausgefiihrt. Das Beispiel des Norddeutschen Lloyd hat 
demnach schon Schule gemacht, und wir mussen es zweifellos Herrn Direktor Biedermann als beson­
deres Verdienst ansprechen. bahnbrechend auf diesem wichtigen Gebiete vorangegangen 
zu sein. 

Herr Zivilingenieur Matthiessen, Blankenese: 
Herr Direktor Biedermann hat in seinen fesselnden Ausfiihrungen neue Wege in der VervoIlkomm­

nung des Rettungswesens gewiesen. die allerdings vorliiufig nur fUr zwei ganz bestimmte Eliteschiffe zu-

Abb.1. 

geschnitten sind. - Umbauten der Bootdecke dieser Art werden sich aber an vorhandenen Schiffen aus 
konstruktiven Griinden kaum ausfiihren lassen. Die Sorge der Reedereien in bezug auf die Sicherheit 
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aller ihr anvertrauten Menschenleben - nicht nur Passagiere, sondern auch Besatzungen der Fracht­
dampfer - darf sich aber nicht nur auf diese beiden Riesendampfer erstrecken, sondern muB 
m. E. auch Vorsorge fiir die vorhandenen Schille treffen. Die zwei groBen Katastrophen des letzten 

Abb.2. 

Jahres - "Mafalda" und "Vestris" - haben uns eindriicklichst vor Augen gefiihrt, daB die bis 
heute gebrauchlichen Rettungsmittel der Seeschiffe absolut noch nicht vollkommen sind. Gerade diese 
beiden Unfalle haben erwiesen, daB man wohl die Boote zu ~WasRer bekommt, daB aber die meisten 

Abb.3. 

Boote durch Zerschellen an der Bordwand vernichtet wurden. Ob die von dem Herrn Vortragenden 
in Abb. 7 gezeigten vertikalen Fender diese Gefahr beseitigen konnen, mag dahingestellt bJeiben. DaB 
die Boote in wilder See immer gerade mit dem Dollbord gegen die Schiffswand geworfen werden, ist 
doch sehr zweifelhaft. 
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lch mochte Ihnen daher die Vorrichtung eines einfachen Seemannes - des Ka,pitan Schat - vor­
fUhren, der in seinen sog. Schatschen Gleitspanten ein einfaches Mittel gefunden hat, die Boote sicher zu 
Wasser zu bringen und sie vor dem Zerschellen an der Bordwand zu schiitzen. - Die V orrichtungen sind 
an einem gestrandeten Schiff mit ca. 40° Schlagseite (Abb. 1) in ca. zweijahrigen Versuchen bei Wind 
und Wetter erprobt worden und haben den einwandfreien Beweis erbracht, daB ein Zerschellen der Boote 
an der Bordwand ausgeschlossen ist. 

Abb. 4. 

Die Gleitspanten bestehen aus einem Paar einfacher Bulbeisen (Abb. 2), die der Form des Bootes an­
gepaBt sind und eine breite Auflage am Bootskorper durch Holzknaggen erhalten. Bei Neubauten sind 
besondere Klampen Yorgesehen, auf denen die Gleitspanten abgleiten und selbst ein Aussetzen der Boote 
bei 40° Schlagseite ermoglichen. 

Abb.5. 

Abb. 2 u. 3 zeigen die Anwendung der Gleitspanten mit normalen Bootsklampen. 
Abb.5 zeigt das Fieren eines Bootes ohne Gleitspanten bei einem Schiff mit 40° Schlagseite. - Das 

Boot driickt sich unweigerlich den Boden ein. 
Abb. 6. Hier dieselbe Situation mit Gleitspanten. - DaR Boot kommt unbedingt sicher zu 

'vVasser. 
Abb.4 zeigt das sichere Vorbeigleiten an offenen PromenadendeckR. 
Abb.7 zeigt einen der wiederholt bei jedem Wetter stlmdenlang durehgefiihrten Versuohe, bei denen 

man ein beballastetes Boot in der Brandung standig gegen die Schiffswand schlagen lieB. Kein einziger 
Versuch miJ3iang, nie wurden Besehadigungen am Bodenkorper festgestellt. 

Welche 'vVichtigkeit diesen Vorrichtungen im Ausland beigemessen wird, beweist die Tatsache, daB 
allein in Holland in wenigen Monaten fast 600 Boote mit diesen Gleitspanten ausgeriistet wurden. Auch 
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die Hapag hat in weitschauender Voraussicht den Anfang mit der Einfiihrung dieser Gleitspanten gemacht, 
um auch auf ihren vorhandenen Schiffen den ihr anvertrauten Menschenleben die gr6Btm6glichste Sicher­
heit zu gewahrleisten. 

Abb.6. Abb.7. 

Herr Axel W elin, London: 
Mr. Chairman and Gentlemen, The only reason that I have ventured to ask for permission to speak 

on this occasion, is to prevent any possible impression that, in working out the boat lowering arrangements 
described by Mr. Biedermann, we had failed to give due consideration to so important a detail as that 
referred to by Dr. Zeyss. We have in fact, on this, as on innumerable previous occasions, scrutinized every 
known device purporting to solve this extremely difficult problem. 

Existing releasing gears may be grouped in four distinct classes, the first being that in which the 
suspension hooks are automatically operated through floats being forced upward by the pressure of the 
water when the boat is water·borne. This system, however, has never gone beyond the experimental 
stage. The second group exemplified by the "Ristau" device advocated by Dr. Zeyss , is hand· operated 
and capable of releasing the boat from the blocks, at any time, whether water-borne or not. A variant 
of this group was for many years used in the British Navy, but has since been given up. The system is, 
in my opinion, much too dangerous for use under service conditions. The third group comprises gears in 
which the hooks are also simultaneously operated from a single station, but which does not permit of 
their being disengaged before the boat is properly water-borne. The well known Mills' gear is a good example 
of this system, which although perhaps not fool proof, is far less dangerous than that just referred to. The 
fourth group again comprises the ordinary suspension hook in its various forms, and of which that used 
in the "Bremen" and "Europa" installations is a handy type. In choosing this form of hook we had to 
consider the unusual weight of the boats, the difficulty of penetrating the air-tanks if some connecting 
arrangement were to be resorted to, and many other points. In the end, we came to the conclusion that it 
would, in this instance, be advisable to adhere to some form of plain hook rather than adopting a more 
elaborate and therefore more vulnerable type of releasing gear. 

Herr Direktor Dipl.-Ing. Biedermann, Bremen (SchluBwort): 
Meine sehr geehrten Herren! Zunachst mochte ich den Herren, die in der Diskussion zu meinen Aus­

fiihrungen Stellung genommen haben, fiir das auBerordentliche Interesse, das sie nicht nur meinem Vortrag, 
sondern den ganzen schwerwiegenden Fragen, die darin behandelt worden sind, zugewandt haben, meinen 
ganz verbindlichen Dank aussprechen. Ich danke besonders fiir die freimdlichen Worte, die einige der 
Herren fiir mich gefunden haben, obgleich sich ihre Ansichten in einzelnen Punkten nicht immer mit den 
meinigeri decken. Meist allerdings konnte ich zu meiner Freude feststellen, daB wir in den Hauptpunkten 
einig sind, und daB die Herren Diskussionsredner in der Hauptsache einige Erganzungen zu meinem Vor­
trage vorgebracht haben. 

Zunachst muB ich Herrn Stadelhofer fiir die interessanten Vorfiihrungen danken, die er uns hier 
gezeigt hat. Das FloBboot Mowe ist mir auch schon seit einiger Zeit bekannt, und ich kann von mir aus 
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nur sagen, daB ich die Gedanken, die in diesem Boot verwirklicht sind, fiir auBerordentlich interessant 
und ernsthaft ansehen muB. Es ist a1lerdings zu sagen, daB nach den heutigen Vorschriften sowohl in 
Deutschland wie in England Rettungsgerate, die vor dem Gebrauch aufgeblasen werden miissen, nicht 
zulassig sind. Herr Stadelhofer hat selbst anerkannt, daB sein Bootraum lediglich als Hilfsbootraum 
in Frage kommen solI. Auf der anderen Seite wissen wir aber auch, daB Vorschriften nicht fiir a1le Ewig­
keiten gelten, sondem daB zweckmaBige NeukoIll!truktionen unter Umstiinden in der Lage sind, solche 
Vorschriften zu modifizieren. Ehe aber ein solcher Apparat bestehende Vorschriften iiber den Haufen 
werfen kann, muB erst der absolut sichere Nachweis erbracht werden, daB das auch berechtigt ist. Mit 
anderen Worren: die Erfahrung muB zeigen. ob diese neuen Boote wirklich als zuverlassiges Rettungsmittel 
anzusehen sind, insbesondere, ob das Material den Beanspruchungen, die nun einmal durch das Seeklima 
usw. hervorgerufen werden, auf die Dauer gewachsen ist. 

Auch Herrn Dr. Zeyss danke ich sehr fiir seine freundlichen Worre. Er hat beanstandet, daB ich 
gesagt habe, das Aushaken erfolge mittels der Welinschen Boothaken. lch wollte damit lediglich zum 
Ausdruck bringen, daB unsere Boote die Welinschen Boothaken haben, ohne sagen zu wollen, daB sie 
nun auf aIle Fii.lle einen integrierenden Bes tandteil bilden m ii ss en. lch glaube, man kann diesen Welinschen 
Bootshaken gegeniiber den Slipvorrichtungen, die beide Haken gleichzeitig auslosen, nicht besser vertei­
digen, als es Herr Welin eben getan hat. Trotzdem will ich Herrn Dr. Zeyss gem zugeben, daB die Moglich­
keit der gleichzeitigen Auslosung beider Haken ernstes Interesse verdient. Voraussetzung ist aber, daB 
es gelingt, eine Einrichtung zu schaffen, die es ausschlieBt, daB das Boot, wahrend es zwischen Himmel 
und Wasser in den Seilen hangt, infolge irgendwelcher fehlerhafter Bedienung von selbst herunterfallen 
kann. lch stehe da auf ganz demselben Standpunkt wie Herr Welin. Es muB un m 0 g Ii c h sein, das 
Boot w.~hrend des Fierens auszulosen. Gelingt es Herrn Dr. Zeyss, an dem Ristauschen Patent eine 
solche Anderung vorzunehmen, dann wollen wir weiter iiber die Sache sprechen. 

Herr Dr. Zeyss hat weiter iiber die Bootraumreserve gesprochen. Er schlagt 15-20% vor. lch 
kann Ihnen hlerzu kurz sagen, daB, als wir neulich mit Herrn Professor Laas zusammen in London waren, 
wir dort in unserer Bootkommission diese Frage sehr eingehend behandelt haben. Die Englander haben 
bekanntlich in ihren neuen Vorschriften 25% vorgesehen. Wir haben den Standpunkt vertreten: hochstens 
10%; dieser Standpunkt schlen den englischen Herren ebenfa1ls diskutabel. Diese schwerwiegenden 
Fragen, die auf dem Gebiete des Bootrettungsdienstes auftauchen, lassen sich ja nicht restlos im Rahmen 
eines Vortrags klaren; aber ich mochte doch eines nochmal betonen: nicht auf die Menge des Rettungs­
gerates an Bord kommt es in erster Linie an, sondem das allerwichtigste ist, daB das Gerat, das wir an 
Bord fiihren, auch sic her und zuverlassig mit seinen lnsassen zu Wasser gebracht werden 
kann. Dann stehe ich auf dem Standpunkt, daB ein Rettungboot mit einer zuverlassigen Aussetzvor­
richtung immer noch sicherer ist als ein FloB. lmmerhin konnen, wie ich schon sagte, einige FloBe unter 
gewissen VerhaltIiissen niitzlich sein; deshalb sind wir mit den englischen Herren dariiber einig geworden, 
daB man in den neuen Vorschlagen fiir die intemationale Konferenz iiber den vorgeschriebenen regularen 
Bootraum hinaus einen gewissen Prozentsatz Hilfsboot- oder FloBraum vorsehen sollte. Wir wenden 
beim Norddeutschen Lloyd dieser Frage auch bei unseren in Bau befindlichen Schnelldampfem emsteste 
Aufmerksamkeit zu, aber mit MaBnahmen wollen wir so lange warten, bis die internationale Konferenz 
gesprochen hat. 

Dann hat Herr Dr. Zeyss noch von den nahtlosen Booten gesprochen. Er hat gemeint, man solIe 
die Niete weglassen, wei! sie Nachteile hatten. Das haben wir uns auch eingehend iiberlegt. lch nehme 
an, daB Herr Dr. Zeyss in erster Linie die kleineren Boote im Auge hatte, denn fiir groBe Boote wiirde 
die Anfertigung von Schalen auf praktische Schwierigkeiten stoBen. Wir fiirchten, daB bei dem Verfahren, 
wie es Herr Dr. Zeyss vorschlagt, eine zu starke Unhomogenitat in das Material hineinkommt. Wir glauben 
deshalb auch nicht, daB die nahtlosen Boote besser sind als die genieteten, wenigstens nicht, soweit groBe 
Boote in Frage kommen. Natiirlich ware es schoner, wenn man ohne Nietung auskommen konnte, aber 
die Nachteile, die in der VerschweiBung der Quernahte liegen, scheinen mir doch die Vorreile zu iiberwiegen. 

Der dritte Herr Diskussionsredner sprach von den Schattschen Spanten. lch kann dazu sagen, daB 
auBer der Hamburg-Amerika-Linie auch der Norddeutsche Lloyd diese Schattschen Spanten versucht 
und sie als etwas Gutes befunden hat. Das will ich gem bestatigen. Der Gedanke, der den Schattschen 
Spanten zugrunde liegt, ist ja eigentlich genau derselbe, der auch in den festen vertikalen Fendern verwirk­
licht ist. Nur sind die Schattschen Spanten etwas sperrig, und sie sitzen lose am Boot. Wenn man nachher 
das Boot benutzt, miissen sie weggeworfen werden. Am Boot selbst wiirden sie die Fahrt des Bootes 
auBerordentlich behlndern, mehr als die festen vertikalen Fender, die nur bis zur Wasserlinie eintauchen. 
Da mit den Schattschen Spanten noch keine weitgehenden Erfahrungen vorliegen, haben wir geglaubt, 
lieber den sicheren Weg des festen vertikalen Fenders gehen zu sollen. lch mochte aber dem Herrn Dis­
kussionsredner an dieser Stelle sagen, daB wir auch die Entwicklung der Schattschen Spanten gem weiter 
verfolgen wollen. 

Zu dem, was Herr Welin iiber die Boothaken gesagt hat, habe ich mich schon geauBert. 
Lassen Sie mich Ihnen allen fiir Ihre freundliche Aufmerksamkeit und den Herren Diskussionsrednem 

fiir das besondere Interesse, das sie durch die Erganzung meiner Angaben hier kundgetan haben, meinen 
verbindlichsten Dank zum Ausdruck bringen. (Beifall.) 

Vorsitzender Herr Prof. Dr. Laas: 
lch spreche dem Herrn Vortragenden den Dank der Versammlung aus. 



VI. N euere Fortschritte in del' lVIetallurgie des Stahles fiir 
Schiffslforper und -lfessel. 

Von Dr.-Ing. E.H.Schulz, Direktor des Forschungsinstituts der Vereinigte Stahlwerke A.-G. Dortmund. 

In der Nachkriegszeit haben auf den verschiedensten Verwendungsgebieten 
der metallischen Werkstoffe, insbesondere des Stahles, in sehr nachdriicklicher 
Weise Bestrebungen eingesetzt, die zulassigen Beanspruchungen zu steig ern, 
urn auf diese Weise ein leichteres und damit rationelleres Bauen zu ermoglichen. 
Dazu kamen weiterhin iiberhaupt ganz neue Anforderungen an den Werkstoff, 
die zu den schon bestehenden hinzutraten. Es wurden so der Metallurgie des 
Stahles neue Aufgaben gestellt, neue Ziele gewiesen. An die Losung dieser Auf­
gaben ging man grundsatzlich her an auf zwei verschiedenen Wegen: einmal ver­
sughte man durch neue Arten von Legierungen den erhohten bzw. neuen Bean­
spruchungen gerecht zu werden, zum andern ist das Bemiihen der Hiittenleute 
festzustellen, die Stahlherstellung auf dem iiblichen Wege in ihrer Gesamtheit 
auf einen hoheren Entwicklungsstand heraufzubringen. Wenn man unter diesen 
Gesichtspunkten einen besonderen Ausschnitt aus der Verwendung des Stahles 
betrachtet, z. B. also im vorliegenden FaIle die Verwendung im Schiffbau, so 
darf man selbstverstandlich dabei nicht voriibergehen an den Entwicklungen 
auf anderen, insbesondere den benachbarten Gebieten, da immerhin die Moglich­
keit besteht, daB die dort erzielten Fortschritte auch fiir das in Frage stehende 
Gebiet irgendwie noch nutzbar gemacht werden konnen. 

Zur Frage der Entwicklung neuer Legierungen des Stahles muB dann noch 
ein allgemeiner Gedanke vorweg ausgesprochen werden. Bereits lange vor dem 
Kriege besaBen wir hochwertige Spezialstahle fUr Bauzwecke, die mit Nickel 
bzw. Chrom und Nickellegierten Stahle, wie sie auch heute insbesondere im Auto­
mobil- und Flugzeugbau in groBen Mengen verwertet werden. Die Vorziige dieser 
Stahlsorten sind unbestritten. Ihrer Verwendung im GroBstahlbau, wozu neb en 
beispielsweis~ dem Briickenbau der Schiffskorperbau zu rechnen ist, stehen jedoch 
die hohen Kosten entgegen, die diese Stahle verlangen, einmal auf Grund ihrer 
Zusammensetzung, zum andern deshalb, weil die Ausbildung ihrer besten Eigen­
schaften verbunden ist mit einer Vergiitungsbehandlung. Ebenso sind seit einer 
Reihe von Jahren Eisenlegierungen mit auBerordentlich hohem Korrosions­
widerstand bekannt, die aber noch viel teurer sind als die Nickel- und Chrom­
Nickel-Stahle fiir Konstruktionszwecke. So lag und liegt zweifellos gerade unter 
Beriicksichtigung des wirtschaftlichen Momentes das Bediirfnis vor, nach den 
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verschiedensten Richtungen Stahlsorten zu entwickeln, die gewissermaBen in 
ihrer "Leistung" in der Mitte stehen zwischen dem gewohnlichen FluBstahl und 
jenen hochwertigen Stahlsorten, wobei sie aber in ihrem Preis moglichst wenig 
liber den des gewohnlichen FluBstahles herausgehen, jedenfalls mlissen die Kosten 
erheblich unter denen fiir die hochlegierten Stahle bleiben. 

Hinsichtlich der Erhohung der Beanspruchungen bzw. des Auftretens neuer 
Anforderungen sind im einzelnen mehrere Gebiete zu unterscheiden, die im fol­
genden kurz besprochen seien. 

Fast liberall im Eisen- und Stahlbau tritt deutlich erkennbar hervor das Be­
streb en nach Erhohung der mechanischen Beanspruchung schleehthin, d. h. nach 
Erhohung der zulassigen statischen Spannungen. Der Stahl St 37, der mit seiner­
Zugfestigkeit von 37-45 kgjmm2 auf Grund seines Kohlenstoffgehaltes von 
etwa 0,10 % gewissermaBen ein natiirliches Erzeugnis vor allem des Thomas­
Stahlwerkes darstellt, muBte daher mehr und mehr in vielen Fallen ersetzt werden 
durch Stahl hoherer Festigkeit. Diese Entwicklung ging zunachst auf dem 
einfachsten Wege vor sich: Der Kohlenstoffgehalt, von dem die Zugfestigkeit des 
Stahles in erster Linie abhangt, wurde erhoht; an sich kann ja durch Abstufung 
des Kohlenstoffgehaltes jede beliebige Zugfestigkeit von etwa 32 bis liber 
90 kgjmm2 im Stahl erhalten werden. So wurde in Deutschland im Bauwesen 
der St 48 mit einer Zugfestigkeit von 48-58 kgjmm2 entwickelt, auch im Schiff­
bau wurde a.hnlich verfamen durch den Gebrauch der Schiffbaustahle I, II 
und III. Die Zahlentafel 1 gibt einen kurzen Dberblick liber die allmahliche Ent­
wicldung in der Baustahlfrage, und zwar fiir die deutschen und fiir die ameri­
kanischen Verhaltnisse. Sie laBt erkennen, daB man auch in Amerika ahnliche 

Zahlentafel 1. En t w i c k I un g de r h art ere n b z w. hoc h wert i g e n B a u s t a hIe in 
D e u t s chI and u n dAm e r i k a. 

Jahr 'Deu tschland I Am erika 
der 

Stahl Eill- --Z;;:g~' ! Streckgr.! Dehnullg I Dauer- Zug- I Streckgr. ; Dehnullg I Dauer-
fiili- festigkeit I milldest .. milldest. festigkeit I festigkeit mindest. i milldest. festigkeit 

il rung kg/mm2 kg/mm2 I % kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 I % kg/mm2 

Baustahl 37 und 
1900 I 

I 
. I 

Stand.-Struktural·Steel vor 37-44 22 22 18 37-44 22 22 
Nickelstahl . 1902 - - - - 60-70 34--39 19-15 
Nickelstahl . 1908 56-65 

I 
35 18 28 - - -

Kohlellstoffstahl 1912 44--51 30 ! 20 23 - - -
Mayari·Stahl . 1915 - - - - 60-70 38 16 
Kohlellstoffstahl 1915 - I - - - 46-54 27 18 
High·Silicon.Steel . 1915 - I - 1 - - 56-66 31,5 19-16 I 
Baustahl 48 1923 48-58 i 29 18 25 - - -
Silizium·Baustahl . 1926 50-62 

! 
36 

! 
20 30 - i - -

! Vorschlag-St. 52 ·1 1928 52-62 36 20 30 - I - -

Wege ging, denn der sogenannte amerikanische Siliziumstahl ist in Wirklichkeit 
Stahl hoheren Kohlenstoffgehaltes, der allerdings stark siliziert ist, seine Festig­
keitseigenschaften werden aber durchaus in erster Linie bestimmt eben durch den 
Kohlenstoffgehalt. Praktisch ist nun aber der an sich viel weiter gehenden Mog­
lichkeit der Erhohung der Zugfestigkeit durch Erhohung des Kohlenstoffgehaltes 

18 
30 
-
-
-
24 
27 
-
-
-
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eine Grenze gesetzt durch verschiedene Faktoren. Es ist unabanderlich, daB in 
dem MaBe wie die Zugfestigkeit durch den Kohlenstoffgehalt erhoht wird, die 
Dehnung sinkt. Weiterhin wird mit steigendem Kohlenstoffgehalt ganz natur­
gemaB die Bearbeitungsfahigkeit mit schneidenden Werkzeugen immer schwerer,. 
praktisch gilt, daB man bei einem Kohlenstoffgehalt von etwa 0,35 % entspre­
chend einer Zugfestigkeit von etwa 60 kgjmm2 der Grenze des Zulassigen hin­
sichtlich der Bearbeitbarkeit im GroBstahlbau nahekommt. Bemerkt sei in 
diesem Zusammenhang, daB die Bearbeitbarkeit keineswegs allein durch die 
Zugfestigkeit bzw. die Harte beeinfluBt wird, wie irrttimlicherweise oft angenom­
men wird. Weiterhin tritt bei Kohlenstoffgehalten oberhalb etwa 0,25 % die 
Hartbarkeit des Stahles praktisch merklich hervor, beispielsweise konnen daher 
Niete aus hochkohlenstoffhaltigem Stahl unter besonderen Umstanden Abschreck­
wirkungen und damit Hartungserscheinungen zeigen, die zur Sprodigkeit fUhren. 
Auch die UngleichmaBigkeiten im Stahl, die als Seigerungen bezeichnet werden 
und die an sich als Folge naturgegebener Vorgange unvermeidbar sind, wirken 
um so gefahrlicher, je hoher gekohlt der Stahl ist. Aus diesen GrUnden setzten 
daher in Deutschland Bestrebungen ein, Stahle zu schaffen, bei denen der Kohlen­
stoffgehalt moglichst wenig den des St 37 tiberschreitet, bei denen die Erhohung 
der Zugfestigkeit bzw. der Streckgrenze, tiber die noch zu sprechen ist, vielmehr 
erreicht wurde durch besondere Zusatze, wobei aber nach dem oben Gesagten die 
h~hen Zusatze von Chrom und Nickel, wie wir sie von den Spezialstahlen kennen,. 
nicht in Frage kamen. Gleichzeitig aber - und das soUte mit der Erwah­
nung des W ortes StreckgTenze angedeutet werden - trat auch teilweise ein ge­
wisser Wandel in der Beurteilung des Stahles bei der Abnahme ein. In manchen 
Kreisen der Konstrukteure wurde mehr und mehr bei Festsetzung der zu­
lassigen Beanspruchung an Stelle der Zugfestigkeit die ziffernmaBig bestimmte 
Streckgrenze der Berechnung zugrunde gelegt. Es wird spater dieser Punkt 
noch grundsatzlich zu besprechen sein, hier sei zunachst nur die Tatsache fest­
gesteUt. Damit ergab sich fUr den MetaUurgen die Aufgabe, bei der Entwicklung 
gerade auf eine Erhohung der Streckgrenze zu achten. Einen besonderen AnstoB 
erhielt diese Entwicklung dadurch, daB die Reichsbahn im Jahre 1926 einen Stahl 
mit etwa 0,12 % Kohlenstoff und ejnem Zusatz von 1 % Silizium fUr den Brticken­
bau sehr schnell einfUhrte, den sogenannten "Siliziumbaustahl", der bei einer 
Streckgrenze von 36 kgjmm2 eine Zugfestigkeit von nur 48-58 kgjmm2 und eine 
Dehnung von 20 % aufweisen soUte. Der Stahl wtirde also zunachst dem St 48 
in Zugfestigkeit und Dehnung entsprechen, dabei aber eine um rund 20 % hohere 
Streckgrenze aufweisen. Wenngleich schon lange bekannt war, daB durch einen 
Siliziumzusatz die Streckgrenze in stark em MaBe erhoht wird, so erwiesen sich 
doch in der Folgezeit diese Vorschriften als zu eng. Die Streckgrenze war in 
bezug auf das vorgeschriebene Intervall der Zugfestigkeit zu .hoch angesetzt, wie 
aus den Haufigkeitskurven der Abb. 1 deutlich hervorgeht. Eswurde daher in 
der Folgezeif die Zugfestigkeit zu hoheren Grenzen verschoben. AuBerdem traten 
aber in den Htittenwerken bei der Verarbeitung des Siliziumbaustahles eine ganze 
Reihe von erheblichen Schwierigkeiten auf, die die Anwendung dieses Stahles 
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recht problematisch machen muBten 1• Insbesondere erwies sich der Silizium­
baustahl als recht empfindlich im Walzwerk. Er ergab hier starken AusschuB 
durch auBere Fehler. Die grundsatzlich in jedem Stahl vorhandene Abhangig­
keit der FestigkeitseigenschaIten von den Abmessungen oder richtiger ausge-
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driickt von dem StreckmaB, d. h. dem Verhaltnis des Blockquerschnitts zu dem 
des fertigen Profils, erwies sich bei Siliziumbaustahl als sehr viel starker als bei 
andereb. Stahlen. Abb.2 laBt dies an einem Beispiel erkennen. Es wurden aus 
einer Schmelze, also aus Blacken gleicher GraBe und gleicher Zusammensetzung, 

1 Vgl. dazu C. Wall mann u . H. Koppenberg: StahIeisen Bd.48, S.817/22. 1928. 
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Universaleisen gleicher Breite, aber verschiedener Dicke ausgewalzt. Die Ab­
bildung laBt erkennen, wie insbesondere die Streckgrenze mit steigender Dicke 
des Universaleisens in auBerordentlich starkem MaBe abnimmt. Der Unter­
schied betragt in der Streckgrenze zwischen dem Universaleisen von 10 rom und 
dem von 28 mm Dicke rd. 13 kgjmm2. Auch in der Zugfestigkeit macht sich der 
EinfluB -wenn auch nicht ganz so stark - bemerkbar. Ein weiterer Einwand, 
der gegen den Siliziumbaustahl erhoben wurde, war die Feststellung, daB er in 
starkerem MaBe als andere Baustahle zur Korrosion neigt. Hier liegen einmal 
Beobachtungen aus der Praxis vor, nach denen der Siliziumbaustahl tatsachlich 
'schneller rostet sogar als gewohnlicher Kohlenstoffstahl, zum anderu erwies 
sich Siliziumbaustahl bei Laboratoriumsversuchen in angesauerten Wassern 
deutlich als erheblich weniger widerstandsfahig als andere Baustahle. Dies 
Moment darf nicht auBer acht gelassen werden, wie weiter unten noch besonders 
besprochen wird. Aus diesen Erwagungen heraus setzten daher Bestrebungen ein, 
Stahle mit den von der Reichsbahn verlangten Festigkeitseigenschaften, ins­
besondere der Streckgrenze von 36 kgjmm2, zu entwickeln, jedoch unter Be­
nutzung anderer Zusatze als Silizium. Soweit ich unterrichtet bin, sind bislang 
auf 2 Werken der westlichen Eisenindustrie diese Bemtihungen von Erfolg be­
gleitet gewesen. Ich selbst konnte vor einiger Zeit tiber den neuen Baustahl der 
Dortmunder Union berichtenI, der mit geringen Mengen Chrom und Kupfer 
legiert ist, und vor kurzem erfolgten die ersten Mitteilungen tiber einen Stahl 
der Friedrich-Alfred-Htitte, der Mangan, Silizium und Kupfer als Legierungs­
bestandteil aufweist. Beide Stahle haben eine Mindeststreckgrenze von 36kgjmm2 
und eine Zugfestigkeit von tiber 52 kgjmm2 bei 20 % Dehnung. Diese Festig­
keitseigenschaften entsprechen den Vorschriften, die die Reichsbahn fiir ihren 
hochwertigen Baustahl entwickelt hat. Abb.3 gibt in Form von Haufigkeits­
kurven die Ergebnisse der Untersuchung zahlreicher Schmelzen des "Union­
Baustahls" wieder. Insbesondere mit Rticksicht auf auslandische Vorschriften 
wird neuerdings der Union-Baustahl auch in einer ancleren Festigkeitsstufe ge­
liefert, und zwar mit einer Zugfestigkeit von mindestens 56 kg/mm2 bei 37 kgjmm2 
Streckgrenze und 18 % Dehnung. 

Union-Baustahl wird zur Zeit noch in besonderem MaBe erprobt hinsichtlich 
seiner Eignung auch fiir Schmiedestticke. Auch hier dtirfte dieser schwachlegierte 
Stahl berufen sein, eine Zwischenstellung zwischen dem gewohnlichen Kohlen­
stoffstahl und dem hochlegierten Spezialstahl einzunehmen. 

Wieweit der Schiffbau aus dieser Entwicklung im einzelnen Vorteile ziehen 
kann, vermag ich als Metallurge nicht zu beurteilen. Das auch im Schiffbau 
vorhandene Bestreben, Stahle hoherer Festigkeit bzw. Stahle, die hohere Be­
anspruchungen zulassen, einzuftihren, laBt aber mit Sicherheit annehmen, daB 
die Verwendung der genannten Stahle auch im Schiffbau Vorteile bringen muB. 

Sowohl der neue hochwertige Baustahl der Dortmunder Union wie der der 
Friedrich-Alfred-Htitte sind ausgezeichnet durch einen besonderen Kupfergehalt. 
Hierdurch wird nicht nur ein wohltatiger EinfluB ausgetibt auf die Festigkeits-

1 Stahleisen Bd. 48, S.849/53. 1928. 
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eigenschaften, sondern noch ein zweiter V orteil erzielt. Bereits im Kriege war 
deutlich zu erkennen, wie sich der Bekampfung der Korrosion, des Rostens 
des Stahles, ein e;rheblich groBeres Interesse zuwandte, als dies friiher der Fall 
gewesen war. Damals lag der Grund in der zwangsweisen Verwendung des Stahles 
an Stelle anderer Metalle, bei denen Korrosionserscheinungen in geringerem 
MaBe auftraten als beim Stahl. Es ist bemerkenswert, daB eine sehr einfache 
Moglichkeit der Herabsetzung der Rostneigung des Stahles in Deutschland zu­
nachst nur sehr schwer Eingang fand. Bereits seit vielen J ahren wird in Amerika 
in groBen Mengen ein Stahl verwendet, der durch einen Kupfergehalt von nur 
etwa 0,25 % eine erhebliche Verminderung der Rostneigung aufweist. Infolge 
der zogernden Stellungnahme in Deutschland liegen die fiir eine Beurteilung 
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Abb. 3. Haufigkeitskurven der Festigkeitswerte von Union-Baustahl. 

der Rostneigung notwendigerweise sich iiber viele Jahre hinaus erstreckenden 
Versuche iiber dieses Material in geniigendem MaBe bis jetzt nur in Amerika vor. 
Es konnen aber diese amerikanischen Feststellungen mit gutem Gewissen an­
gefiihrt werden, da die im Gang befindlichen Korrosionsversuche in Deutschland 
bis jetzt schon erkennen lassen, daB die Ergebnisse denen der amerikanischen 
durchaus entsprechen werden. 

Der Korrosionswiderstand des gekupferten Stahles und seine Verwendung 
ist gerade in den letzten J ahren vielfach in der Fachpresse erortert worden. Zweier­
lei ist dazu vorauszuschicken. Die Frage des Korrosionswiderstandes des ge­
kupferten Stahles ist in Amerika seit langem durch umfangreiche Untersuchungen 
geklart. Es handelt sich dabei allerdings fast nur urn Versuche an der freien 
Atmosphare - also nicht in Wasser. In allen dies en Fallen ergab sich eine ganz 
auBerordentliche Dberlegenheit des Stahles mit einem Kupfergehalt von etwa 
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0,25 % gegeniiber dem gewohnlichen Kohlenstoffstahl. Versuche, die vor dem 
Kriege in Deutschland ausgefiihrt wurden, bei denen die amerikanischen Ergeb­
nisse nicht bestatigt werden konnten, beruhten, wie heute einwandfrei feststeht, 
auf einer unzweckma13igen Versuchsdurchfiihrung und nicht ganz richtigen Aus­
wertung der erzielten Ergebnisse. Abb.4 gibt in Deutschland angestellte Ver­
suche wieder, bei denen Schwellen mit verschiedenem Kupfergehalt der Korro­
sion an der freien Atmosphare ausgesetzt wurden, wobei einmal nach 20 Monaten, 
das andere Mal nach 81 Monaten die Gewichtsverluste infolge der Korrosion be­
stimmt wurden 1. Besonders der langfristige Versuch la13t einen ganz erhe blichen 
Einflu13 des Kupfergehaltes von rund 0,2 % deutlich erkennen, die Gewichts-
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abnahme durch Korrosion betragt hier weniger 
als die Halfte von der des ungekupferten 
Stahles. All diese Verhaltnisse sowie die Er­
gebnisse auch noch weiterer amerikanischer 
und deutscher Versuche sind in der letzten 
Zeit in der Literatur insbesondere von D aeves 
eingehend behandelt worden2• Soweit das 
Thema insbesondere fiir den Schiffbau von In­
teresse ist, hat Daeves gerade vor kurzem 
noch besonders eine recht gute Zusammen­
stellung gegeben, zu der ich allerdings noch 

--0 

0,20 einiges erganzen mochte3 • Fest steht zunachst, 
da13 unter dem Einflu13 der Atmospharilien 

--ntlch81Monafen ----nach20Monafen h bl' h h h gekupferter Stahl ganz er e lC sc wac er 
Abb. 4. Ergebnisse del' Korrosionsversucbe an 
Schwellen aus gekupfertem und gewi:ihnlichem Stahl. rostet als gewohnlicher Stahl, man kann im 

"nackten" Zustand, also ohne Anstrich mit der 
1 1/ 2-2fachen Lebensdauer des gelmpferten Stahles gegeniiber dem gewohnlichen 
Stahl rechnen. Bemerkenswert ist ferner, da13 die hohere Lebensdauer des ge­
kupferten Stahles auch vorliegt unter Anstrichen oder Verzinkung. Setzt man 
gewohnlichen und gekupferten Stahl der Einwirkung saurehaltigen Wassers aus, 
so geht - au13er bei Vorliegen von Salpetersaure - der Angriff auf den gekup­
ferten Stahl auch erheblich langsamer vor sich. Zahlentafel 2 gibt die Gewichts­
verluste wieder, die an gewohnlichem und gekupfertem Stahl in mit verschie­
denen Sauren verschieden stark angesauerten Wassern erhalten wurden. Die Dber­
legenheit des Kupferstahles ist in allen Fallen festzustellen, jedoch hat es den An­
schein, als ob der Unterschied im Verhalten der beiden Stahle urn so geringer 
wird, je schwacher unter den vorliegenden Verhaltnissen der saure Charakter 
des Wassers ist (schwachere Sauren bzw. schwachere Konzentration). In Lei­
tungs- und in Seewasser fanden in gewisser Fortsetzung dieses Gedankens ameri­
kanische Forscher nur eine verschwindend geringe Dberlegenheit des gekupferten 
Stahles, so da13 dieser Werkstoff also fiir Unterwasserbauten und Schiffsteile 

1 Stahl und Eisen als Werkstoff. Gesammelte Vortrage der Gruppe Stahl lmd Eisen auf der 
Werkstofftagung Berlin 1927. Bd. II, S.41/46. Verlag Stahleisen m. b. R., Dusseldorf. 

2 Stahleisen Bd.46, S.609/11 u.644. 1926; Bd.4S, S. 1170j71. 1925. 
3 Schiffbau u. Schiffahrt 1925, R. IS. 



, Neuere Fortschritte in der Metallurgie des Stahles fur Schiffskorper und -kessel. 129 

im Wasser einen Vorteil nicht bedeuten wiirde. lch muB j edoch betonen, daB 
das letzte Wort in dieser Frage noch nicht gesprochen zu sein scheint. 

Zahlentafel2. Gewichtsverluste gekupferten und gewohnlichen Stahls in stark 
verdiinnten Sauren. 

Einwirkungsdauer 
% Gewichtsabnahme VQn Abnahme von 

Saure Stahl Cu-Stahl 
in Tagen 

gewohnIicher I gekupferter gew. Stahl = 100 

5,0 proz. Ameisensaure . 100 56 
I 

13 23,2 
5,0 

" 
Zitronensaure • 100 43 11 25,0 

0,5 
" Schwefelsaure. 50 55 20 36,4 

5,0 
" 

Essigsaure . 100 14,5 5,5 38,0 
0,5 

" 
Salzsaure ... 50 55 22 40,0 

0,5 
" Zitronensaure . 100 10 4,5 45,0 

5,0 
" Oxalsaure . 100 10,7 5,8 54,2 

0,5 
" Ameisensaure • 100 12 8,5 70,1 

Dem Verfasser von HeITn Dr. Heinrich yom Eisen- und Stahlwerk Hosch 
mitgeteilte Ergebnisse von Korrosionsversuchen an gekupfertem und gewohnlichem 
Stahl in verschiedenen Medien bestiitigten, daB in sauren Wiissern der Kupferstahl 
stark iiberlegen ist - eine Ausnahme macht allerdings Salpetersiiure -, dariiber 
hinaus ergab sich aber auch eine deutlich erkennbare -wenn auch schwiichere-

Abb. Ii. XonosloDivenucho mit Stiblon verschledencD Xupfersehalt . 

Dberlegenheit in gewohnlichen Wiissern. Bemerkenswert sind ferner neuere Hin­
weise, wonach durch eine Steigerung des Kupfergehaltes bis auf 0,5 % und mehr die 
Dberlegenheit gegeniiber gewohnlichem Stahl auch in sauren Wiissern noch er­
heblich deutlicher werden solI. Abb.5 teilt bisher noch unveroffentlichte Er­
gebnisse mit, die Dr.-lng. Holtha us im Laboratorium der Dortmunder Union 
erzielte, wonach die Korrosion durch Wasserdampf sowie durch Nordsee- und 
FluBwasser bei verschieden stark gekupferten Stiihlen um so schwiicher ist, je 
hoher der Kupfergehalt ist. Allerdings ist die Abhiingigkeit nicht linear, da eine 

Jahrbuch 1929. 9 
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Erhohung des Kupfergehaltes von 0,33 % auf rund 1,1 % kaum eine starkere Wir­
kung hat als die der Erhohung von 0,15 auf 0,33 %. Recht deutlich wird der 
EinfluB des Kupfergehaltes noch gekennzeichnet durch Abb.6. Es sind hier 
wiedergegeben die Photogra­
phien von diinnen Blechen der­
selben verschieden stark ge­
kupferten Stahle wie in Abb. 5, 
nachdem diese Bleche 15 Mo­
nate lang der Einwirkung von 
Wasserdampf ausgesetzt waren. 
Zwar sind naturgemaB aIle 
4 Bleche kraftig angegriffen, 
wahrend aber von dem Blech 
mit nm 0,04 % Kupfer, das die­
selbe AusgangsgroBe hatte wie 
die andern, nur noch ein kleiner 
Rest vorhanden ist, sind die 
beiden Bleche mit dem hochsten 
Kupfergehalt wenigstens in 
ihrer Gestalt noch einigermaBen '--__________________ ...... 
erhalten geblieben, ihre Dber­
legenheit ist also einwandfrei 
festgesteIlt. 

Hinsichtlich gewisser Einzel­
fragen fUr den Schiffbau gibt 
Daeves indem obenerwahnten 
Aufsatz noch einige bemerkens­
werte Hinweise. So behandelte 
er die vielfach laut gewordene 
Klage iiber ein starkeres Rosten 
der Niete. Der Niet im Niet­
verb and ist infolge der ihm 
beim Nieten zuteil gewordenen 
Reckung im Potential unedler 
als das umge bende Blechma te­
rial, so daB an sich eine star­
kere Korrosion des Nietes durch­
aus verstandlich ist. Wird da­
her fiir die Niete ein Werkstoff 

Cu=O,04~~ 

CU=O,33'}; 

Abb. 6. KOITosion von Blechen verschiedenen 

mit etwas erhohtem Kupfergehalt gewahlt, so kann das Potential dadurch 
wieder veredelt werden und die fUr den Niet ungiinstigen Verhaltnisse aus­
geglichen werden. Insbesondere soIlte daher fUr Niete unter Wasser und in der 
vVasserluftzone gekupferter Stahl verwendet werden, der im iibrigen auch zu 
empfehlen ist fUr Deckaufbauten, Masten, Schornsteine usw., die der feuchten 
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Atmosphare der Seeluft ausgesetzt sind, ferner fill Kohlenbunker, in denen 
sich Niederschlagwasser befinden. Besonders wichtig ist dabei der Hinweis, 
da13 die starke Dberlegenheit des Kupferstahles auch dann vorhanden ist, wenn 

Cu ~ O, 15% 

Cu ~ 1,09% 

Kupfergehalts durch Wasserdampf. 

die Eisenteile mit einem An­
strich versehen sind. N ach 
amerikanischen Feststellungen 
solI der Mehrpreis, der fill ge­
kupferten Stahl zu zahlen ist, 
bei Eisenbauten, die angestri­
chen werden, in ganz kurzer 
Zeit durch die gro13ere Lebens­
dauer und einfachere Unterhal­
tung des Anstrichs. durchaus 
wettgemacht werden. 

Fill die hochwertigen Bau­
stahle ist die Frage des Kor­
rosionswiderstandes noch be­
sonders wichtig, und zwar auf 
Grund folgender Dberlegungen. 
Wird die hohere Festigkeit bzw. 
h6here Streckgrenze des hoch­
wertigen Baustahls nach der 
Richtung ausgenutzt, da13 bei 
gleichen Spannweiten leichter 
gebaut wird, so werden dadurch 
naturgema13 die Profile, Bleche 
usw. dunner ausfallen. Rostet 
nun ein hochwertiger Baustahl 
in gleichem Ma13e wie beispiels­
weise St 37, so wird eine Ge­
fahrdung des Bauwerkes infolge 
Abrostung beim hochwertigen 
Baustahl naturgema13 schneller 
eintreten als beim St 37. Aus 
diesem Grunde erscheint es 
durchaus berechtigt, bei den 
hochwertigen Baustahlen einen 
h6heren Korrosionswiderstand 
zu verlangen. 

Von den im ersten Teil besprochenen neuen Baustahlen besitzt der Union­
Baustahl einen Kupfergehalt von 0,6-0,8 %, bei ihm sind also die Vorbedingun­
gen fill einen hohen Korrosionswiderstand in hohem Ma13e gegeben. Zahlentafel3 
gibt eine Zusammenstellung von Ergebnissen von Korrosionsversuchen, die in 
folgender Weise erhalten wurden. Aus den aufgefiihrten verschiedenen Bau-
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stahlen wurdenZerreiBstabe herausgearbeitet, von denen jeweils einer nachFertig­
stellung dem normalen ZerreiBversuch unterworfen wurde; jeweils ein zweiter 
Stab wurde einer starken Korrosionswirkung ausgesetzt und dann erst ebenfalls 
zerrissen. Dabei zeigte sich naturgemaB ein starker Riickgang der Bruchlast 

Zahlentafel 3. AbfaH der Bruchlast infolge Korrosion bei verschiedenen Baustahlen. 

I 
Bruchlast 

I 
Bruchlast Abnahme 

Werkstoff vor nach durch 

I 
Korrosion 

I 
Korrosion Korrosion 

kg kg % 

St. 37 .. 
II 

3150 2060 
I 

35,0 
St. 48 .. 3940 3100 21,4 
St. Si 4000 2950 

I 

26,3 
St. Si-Cu . 

II 
4200 3400 19,1 

Union-Baustahl . 4040 3430 14,8 

infolge des Stoffabbaues und der Anfressungen durch die Korrosion. Selbst­
verstandlich wurde der Korrosionsversuch an allen Stab en in der gleichen Weise 
ausgefiihrt; die ZahlentafellaBt erkennen, daB die Schwa chung durch die Korro­
sion bei den vier gepriiften Stahlen ganz verschieden ist. Die starkste Abnahme 
der Bruchlast durch die Korrosion weist der St 37 auf, der hohergekohlte St 48 
verhalt sich besser, wahrend der Siliziumbaustahl wieder schlechter ist als St 48. 
Der Union-Baustahl zeigt bei weitem das beste Verhalten. 

1m Zusammenhang mit der Korrosionsfrage muB noch eingegangen werden 
auf einen Sonderbaustoff, das Armcoeisen. Dieser Werkstoff hat seinen hohen 
Korrosionswiderstand dadurch erhalten, daB man im Siemens-Martin-Ofen ein 
auBerordentlich reines Eisen herstellt, wobei unter rein ein auBerst geringer Ge­
halt an den iiblichen Eisenbegleitern - Kohlenstoff, Mangan usw. - verstanden 
wird. Nach amerikanischen Untersuchungen zeigt das Armcoeisen unter sehr 
vielfachen Bedingungen einen recht hohen Korrosionswiderstand. Hingewiesen 
muB dabei jedoch werden darauf, daB das Armcoeisen infolge seines geringen Ge­
haltes an Kohlenstoff sehr weich ist, seine Zugfestigkeit bewegt sich zwischen 
30 und 34 kgJmm2, seine Dehnung liegt bei etwa 34 %, die Streckgrenze bei 
15-20 kgJmm2 • FUr mechanisch hoch beanspruchte Konstruktionen kommt 
der Werkstoff demnach nicht in Frage. 

Bei der Beurteilung von Kesselbaustoffen besteht seit langerer Zeit das 
Bestreben, die Kerbzahigkeit neben den Ergebnissen der ZerreiBprobe heran­
zuziehen. Es ist bekannt, daB weicher FluBstahl unter dem EinfluB bestimmter 
Warmebehandlungen zwar die in ZerreiBversuchen bestimmbaren Kennziffern 
beibehalt, jedoch gegen Schlagbeanspruchung so sprode wird, daB ein Hammer­
schlag selbst ein dickeres Blech zu zertriimmern vermag. Diese Sprodigkeit tritt 
auch auf in der Form von Alterungserscheinungen. "Vird ein weicher Stahl im 
Laufe seiner Verarbeitung kalt gereckt - z. B. auch durch Biegen, Bordeln 
usw. -, so tritt anschlieBend bei einfacher Lagerung, also im Laufe der Zeit, 
meist ein ganz erheblicher AbfaH der Kerbzahigkeit, ein Sprodewerden ein. Be­
schleunigt wird dieser Vorgang durch ein schwaches Erhitzen - etwa auf 250 0 -, 
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wie es im Kesselbetrieb ja ohne weiteres vorkommt. Nach neueren Untersuchun­
gen von Fry ist es nun aber gelungen, durch besondere Schmelzbehandlungen 
Stahle zu erzielen, bei denen diese Alterungserscheinungen auf ein erheblich ge­
ringes MaB herabgesetzt werden. Abb.7 zeigt nach Versuchen von O. Bauer! 
die Abnahme der Kerbzahigkeit infolge Alterung einmal bei gewohnlichem FluB­
stahl und einmal bei dem wenig alternden sogenannten Izetteisen. Die Abbil­
dung IaBt erkennen, daB zwar das Izetteisen auch der Alterung unterworfen ist, 
jedoch ist der Abfall in der spezifischen Schlagarbeit auch im ungiinstigsten FaIle 
bei weitem nicht so stark wie bei gewohnlichem FluBstahl - werden nicht gerade 
die ungiinstigsten Verhaltnisse (Anlassen nach dem Quetschen auf 250°) zugrunde 
gelegt, so betragt die spezifische Schlagarbeit im Mittel nach der Alterung immer-
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Abb. 7. Anderung der Kerbziihigkeit dnrch Altern bei Izetteisen und gew6hnlichem Stahl. 

hin etwa das 3--4fache von der des gewohnlichen FluBstahls. Es muB aber ande­
rerseits festgestellt werden, daB die Befiirchtungen hinsichtlich des Sprodewerdens 
durch Altern auch vielfach zu groB sind. So konnte N ehl in umfassenden 
Untersuchungen nachweisen, daB in sehr stark verarbeitetem gewohnlichen FluB­
stahl, wie er beispielsweise in Rohren vorliegt, die Alterungsneigung infolge der 
Verarbeitung bereits auf ein Minimum herabgesetzt ist. Abb.8 zeigt die Ergeb­
nisse der Versuche von Nehl - die Abbildung wurde in freundlicher Weise zur 
Verfiigung gestellt. Es zeigt sich deutlich, daB die Kerbzahigkeit des nicht ge­
alterten Materials zwar im Verarbeitungsgang gewissen Schwankungen unter­
liegt, jedoch im fertigen Rohr praktisch genau der des Ausgangsmaterials ent­
spricht. Durch eine Alterung wird die Kerbzahigkeit im wenig verarbeiteten 
Ausgangsblock auBerordentlich stark heruntergesetzt, wie dies fiir gewohnlichen 
FluBstahl in der Abb. 7 gezeigt wird. Bereits aber nach dem ersten kontinuier-

1 Mitt_ d_ Verb. d. GroB-Kesselbesitzer, 16. Mitgl.-Vers. 1927. 
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lichen Walzen ist der Riickgang der spezifischen Schlagarbeit infolge Alterung 
ganz erheblich geringer geworden, und die Abnahme betragt im fertigen Rohr 
nur 20%. 1m iibrigen kann naturgemaB in Kesseln, Trommeln usw. der Gefahr­
dung durch Alterungserscheinungen auch dadurch begegnet werden, daB die 
fertigen Stiicke zum Abschlu.13 der gesamten Verarbeitung emer Gliihbehand-
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Abb. 8. EinfluJ3 der Verarbeitung bei der Rohrherstellung auf die Alterung. 

lung unterzogen werden. Bei Verwendung der hochwertigen neuen Baustahle, 
von denen zuvor die Rede war, ist infolge der Legierung die Altersneigung auch 
sehr viel geringer. 
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Abb. 9. Einflul3 der Temperatur auf Zugfestigkeit und Streckgrenze bei gew[hnlichem 
uud schwach mit Molybdan legiertem Kesselbaustahl (uach N e h I). 

Die gesteigerten Betriebsdriicke und Temperaturen im Dampfkessel- und 
Apparatebau gaben Veranlassung, Baustoffe zu schaffen, die der normalerweise 
bei hoheren " Temperaturen einsetzenden weitgehenden Minderung der Festig­
keitseigens9haften" weniger stark unterworfen sind. 

Es ist insbesondere die Streckgrenze, die bei Temperatursteigerungen auf 
einige 100° sehr stark abnimmt. N ehI konnte feststeilen, daB ein geringer .Zu-
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satz von Molybdan zum weichen Flu.Bstahl, wie er fUr Kesselblech verwendet 
wird, dies en AbfaH der Streckgrenze und auch der Zugfestigkeit stark hemmt, wie 
dies aus Abb. 9 ersichtlich ist. Bestatigt wurden diese Ergebnisse durch Unter­
suchungen von Promper und Pohl, die au.Berdem feststellten, da.B Vanadin 
einen ahnlich wohltatigen Einflu.B ausiibtI. Abb. 10 zeigt, wie Molybdan- und 
Vanadinstahl der Zusammensetzung, wie in Zahlentafel 4 wiedergegeben ist, bei 
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Abb. 10. EinfluD der Temperatur auf die Streckgrenze bei Vanadin- und Molybdan­
Ke,selbaustiihlen (nach P r 6 m per und Po hI). 

hoheren Temperaturen eine unverhaltnisma.Big hohere Streckgrenze aufweisen 
als gewohnlicher Kohlenstoffstahl. Nun ist aber die im Zerrei.Bversuch bestimmte 
Streckgrenze insbesondere bei hoherer Temperatur sehr stark abhangig von der 
Belastungsgeschwindigkeit: je langsamer die Belastung gesteigert wird, bei desto 

Zahlentafel 4. 

Stahlsorte 

Vanadin-Stahl . 
Molybdan-Stahl 

Stahlsorte 

Vanadin-Stahl ... 
Molybdan-Stahl . . 

Zusammensetzung und Eigenschaften Von Vanadin- und 
Mo ly b dan-Kessel- B aust ahl. . 

II 

C Si Mn 

% % % 

-II 
0,19 0,00 0,47 
0,15 0,00 0,50 

II Zug£estigkeit I Streckg~enze I 
kg/mm2 I kg/mm2 

II 
30,1 

I 
40.8 

I 29,15 43,3· 

P 

% 

0,015 
0,020 

Dehnung 

% 

26,2 
25,5 

S 

% 

0,028 
0,017 

V 

% 

0,19 
0,00 

Mo 
% 

0,00 
0,34 

I Einschniirung I Kerbzahigkeit 
% mkg/cm2 

I 
56,4 9,3 
64.4 21,9 

Proben aus normalgegliihten Blechen. Blechdicke fUr Vanadin-Stahl 
" Molybdan-Stahl 

32mm. 
. 23 " 

geringerer Belastung fangt der Stahl bereits an zu flie.Ben. Es sind daher vielfach 
bereits Versuche durchgefiihrt worden, die niedrigste Belastung festzusteHen, 
bei der ein Stahl bei bestimmter Temperatur nach sehr langer Zeit - mehrere 
100 Stunden - zu flie.Ben beginnt. Bei derartigen Versuchen tritt die Dberlegen­
heit der eben gekennzeichneten schwachlegierten Stahle noch deutlicher hervor. 

1 Arch. Eisenhiittenwesen Bd. 1, S. 785/94. 1928. 
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Abb.11 gibt einen Teil der Untersuchungsergebnisse wieder, die Promper und 
Pohl bei einer derartigen Versuchsanordnung erhielten. Die betreffenden Stahle 
..,--es handelt sich urn vier Kohlenstoffstahle und einen Vanadinstahl - wurden bei 
verschiedenen Temperaturen verschiedenen Belastungen ausgesetzt. Diese Be­
lastung wurde viele hunderl Stunden wirken gelassen und die allmahlich sich ein­
stellende Dehnung ziffernma.6ig bestimmt. In der Abb. 11 ist als Abszisse die 
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Abb. 11. Da]lerstandfestigkeit von Kohlenstoffstiihlen und VanadinstahI bei 500 0 unter 10 kg/mm' Belastung. 

Belastungsdauer in Stunden und als Ordinate die gemessene Dehnung auf­
getragen. Die Belastung betrug 10 kg/mm2, die Versuchstemperatur 500°. Es 
zeigt sich, da.6 die Kohlenstoffstahle urn so schneller der Belastung nachgeben, 
je geringer der Kohlenstoffgehalt ist, aber auch bei einem Kohlenstoffgehalt von 
rund 0,3 % ist nach 600 Stunden bereits eine bleibende Dehnung von 16 % ein-

IiIIII Strerkgrel1ze [!iIlJehnung 

ZV.9/ esligkeil Eil1schnurung 
.spez. Sch/ogor~il 

Abb. 12. Feellgkclt3elgensch.8Iten von IIIzlunut.8h.liUIl. 

getreten, und bald darauf erfolgt der Bruch. 1m Gegensatz dazu war bei Vanadin­
stahl selbst nach 1000 Stunden unter den gleichen Verhaltnissen eine bleibende 
Dehnung noch nicht zu erkennen. 

Die Ausfiihrungen iiber die Fortentwicklung des Stahlgusses konnen kurz 
gehalten werden: 1m wesentlichen sind die Fortschritte hier so, da.6 die Erfah­
rungen bei Walzstahl auch fUr Stahlgu.6 ausgenutzt worden sind. So wird mit 
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Vanadin und Molybdan legierter Stahlgu.B hergestellt, der ebenso wie das oben 
besprochene entsprechende Walzmaterial hohere Festigkeit undStreckgrenze 
bei hoheren Temperaturen aufweist. Der Zusatz des Siliziums hat bei Stahlgu.B 
besonders gute Folgen. Abb. 12 setzt zueinander in Vergleich einen gewohnlichen 

At/griff tlllrciJ: '''ig~ HCl 

Unleg;~rlr!r SlohlgllQ 
(o.'1'J6C) 

[L] 
Si -Sloh/gIlO Si-CII-SfohIgIlO 

(I",SiJ (1~Si,QJ~Cu) 

Abb.13. Korrosionswiderstand von Silizium- und gekupfertem SiliziumstahIguB im Vergleich zu unlegiertem StahIguB. 

KohlenstoHstahlgu.B und einen Stahlgu.B mit etwa 1 % Silizium. Die beiden 
Schmelzen sind so ausgewahlt, da.B die Streckgrenze praktisch die gleiche ist, 
die Abbildung la.Bt erkennen, da.B der Siliziumstahlgu.B erheblich hohere Deh­
nung und sp~zifische Schlagarbeit besitzt als der nicht mit Silizium legierte. Der 

'I I 
~;, o I ........ 

I Ir ~ -. -.-......... 1"- ...... 
I j I - r--~ ~ I . I .".,/ ~:--I -...; 

I ! I // ~ ............... ~ 
I -- ~.;.;: 

iJL L.- I 
b ~~ r.::f'" I .. :to 20 " 00 zoo JOO (I/)() 5IJO 

Versuchslemperufur °C 

---~ Ilnlie.!erungszusfand (gewulzfj 

--_._.- vergiifef 

------krifisch verjbrmf u.gegliiht 

---iiberhifzf 

Abb.14. EinfluB der Vorbehandlung auf die Kerbzahigkeit von Kettenbaustoff (nach Po m pl. 

Siliziumzusatz ergibt also hier bei gleicher Streckgrenze sehr viel zaheres Material. 
Nachteilig erscheint dagegen hier wieder der geringere Korrosionswiderstand des 
Siliziumstahles. N ach Untersuchungen des Forschungsinsti tuts der Vereinigte Stahl­
werke A.-G. la.Bt sich dem allerdings entgegenwirken durch einen Kupferzusatz. 
Hierdurch ist es sogar moglich, einen Stahlgu.B zu erzeugen, der einen hoheren 
Korrosionswiderstand besitzt als der unlegierte, wie dies aus Abb. 13 hervorgeht. 
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Die erheblichenAnforderungen, die an Ketten vor aliem im Schiffs- und 
Forderbetrieb gestellt werden, haben Veranlassung dazu gegeben, auch diesem 
Maschinenteil eine groBere Beachtung zu schenken, als es bisher iiblich war. 

In Abb. 14 sind Ergebnisse der Untersuchungen von Pomp wiedergegeben\ 
die sich mit dem EinfluB der Vorbehandlung auf die Kerbzahigkeit von Ketten­
werkstoff (weiches FluBeisen) in der Kalte und in der Warme befaBten. Auffallig 
ist die iiberaus groBe Sprodigkeit des kritisch verformten und des iiberhitzten 
Werkstoffs, wahrend der vergiitete Werkstoff sowohl in der Warme als auch in 
der Kalte die beste Kerbzahigkeit aufweist. Dbertragt man diese Ergebnisse auf 
das Kettenglied selbst, so ist es denkbar, daB iiberhitztes Gefiige an der SchweiB­
stelle, rekristallisiertes Gefiige im Dbergang zum kalten Teil auftritt. Die Ge­
fahr der Bildung des letzteren besteht immer dann, wenn das Glied in Dunkel­
rotglut (700-800 0 ) verformt wird, z. B. beim Kalibrieren. Andererseits ist daraus 
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Abb. 15. Schlagversuche an Ketten vor und nach besonderer Wiirmebehandlung. 

zu schlieBen, daB durch eine Vergiitung, also eine besonders zweckmaBig aus­
gestaltete Warmebehandlung, besonders zahe Ketten erhalten werden. 

Die von Pomp durchgefiihrten Versuche erstrecken sich nur auf den Ketten­
werkstoff, nicht aber auf die fertige Kette. Wenn auch im allgemeinen anzu­
nehmen ist, daB die Verhaltnisse in der Kette die gleichen sind, so war es doch von 
Bedeutung, Schlagversuche mit ganzen Ketten durchzufiihren. In Abb. 15 sind 
die Ergebnisse von Versuchen wiedergegeben, die Piingel im Forschungsinstitut 
der Vereinigte Stahlwerke A.-G. an handgeschweiBten 10-mm-FluBeisenketten 
durchfiihrte. Jede Schlagprobe bestand aus drei Gliedern. Die Bestimmung 
der Schlagarbeit wurde berechnet aus dem Fallmoment eines groBen Charpy­
Hammers und dem Ausschlagwinkel nach dem Zerschlagen des Kettenstiicks. 
Wahrend die Kette im Anlieferungszustand bereits bei -20 0 nur noch etwa 80 % 
der Schlagarbeit bei 0 0 und 35 % derjenigen bei + 20 0 aufweist, erfahrt die warme­
behandelte Kette selbst bei -60 0 Schlagtemperatur Imine Abnahme. Die gleichen 
Ergebnisse wurden miteiner handgeschweiBten 10-mm-Puddeleisenkette erzielt. 

1 Mitt. Eisenforsch. Ed. 4, S. 33/43. 1924/25 .. 
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Die Versuche zeigen in recht deutlicher Weise, daB durch eine Warmebehand­
lung nach der SchweiBung der Widerstand der Kette gegen StoBbeanspruchung 
ganz erheblich gesteigert werden kann. 

Ein neuerer Fortschritt hinsichtlich Verbesserung des Werkstoffs fiir Ketten 
ist in letzter Zeit von der Fa. G. & J. Jaeger A.-G. in Elberfeld erzielt, die schon 

Zahlentafel 5. Erge bniss e der Zugversuche an StahlguBke tten. 

Vor- I Erzielte Bruchlasten der StahlguBketten 
geschrie- Vor- Mindestwert Hochstwert bene geschrie 

Glied- Glied- Glied- Bruchlast bene = mehr; I = mehr, 
starke lange zahl fUr gleich- Bruchlast gegeniiber gegeniiber 

d L=6d der starke fUr Stahl- Vorschrift Vorschrift 
Enden SchweiB- guBkette bei SchweiB- bei SchweiB-

kette ketten ketten 
.. mm0 "",mm t t t % t % 

31 
I 

180 5 I 40,87 57,22 57,8 41,4 65,0 59,0 
41 240 5 66,70 93,38 98,0 46,8 110,0 64,9 
46 270 5 84,0 117,60 119,0 41,6 133,5 58,9 
60 360 51 142,9 200,06 206,0 44,1 266,0 85,4 
70 420 

I 
3 184,6 

I 
258,44 304,4 

I 
64,8 357,4 

I 
93,6 

80 480 3 221,0 309,40 374,5 69,4 415,8 88,1 

vor dem Kriege mit gutem Erfolge Stegketten fiir Bagger- und Fahrbetrieb in 
StahlformguB herstellte und die Giite dieser GuBketten hinsichtlich Festigkeit 
und Zahigkeit weiterzu vervollkommnete2 • 

Zahlentaie15 zeigt die Ergebnisse von ZerreiBversuchen an Kettenenden ver­
schiedener Starke, die in Abb. 16 schaubildlich dargestellt sind. Die darin auch 
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verzeichneten Werte von Proben, die yom Priifer des Germanischen Lloyd der 
laufenden Fabrikation entnommen waren, erharten die GleichmaBigkeit der er­
reichten Giiteziffern. 

Schlagbiegeversuche wurden durchgefiihrt mit Schlagmomenten von 125 mkg 
bei 31 rom Gliedstarke bis 2370 mkg bei 80 mm Gliedstarke -- nach dem Wider-

1 Drei mittlere Glieder 60 mm 0. Endglieder zwecks besseren Einspannens 70 mm 0. 
2 Die Mitteilungen wurden von der genannten Firma freundlichst zur Verfiigung gestellt. 
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standsmoment der Querschnitte abgestuft. Geschlagen wurde bis zum Bruch, 
der nach durchschnittlich 10-13 Schlag eintrat. - Je Kubikzentimeter Wider­
standsmoment betrug die zum Bruch erforderliche Schlagarbeit im Durchschnitt 
zwischen 22,19 und 28,82 mkg, die hochsten Abweichungen vom Mittel (26,41mkg) 
betrugen nur -10 % bzw. +9,3 %. 

Ein weiterer Fallversuch wurde in der Weise vorgenommen, daB ein Ketten­
glied von 60 mm Durchmesser 50mal aus 18 m Hohe hochkant auf eine Eisen­
platte fiel, die gesamte Schlagarbeit betrug dabei 17460 mkg. Das Glied zeigte 
nach dem Versuch keinerlei Risse oder Spriinge, lediglich eine Abplattung am 
Kopfende urn 18 mm = 5 % der urspriinglichen Lange. 

Zerreillversuche wurden ferner auSgefiihrt an Staben, die einzelnen Gliedern 
entnommen waren. Die ZerreiBstabe (15 bzw.19,9 mm Durchmesser bei 1 = 5 d) 
wurden in der Langsrichtung der Glieder herausgearbeitet, so daB die Bruch­
zone im Bereich der starksten Werkstoffansammlung, d. h. auch der groBten 
Lunkergefahr lag, die Kerbschlagproben aus dem Steg der Glieder. Erreicht 
wurden 49,2-51,1 .kgjmm2 ZerreiBfestigkeit, 32,2-36,0 kgjmm2 Streckgrenze 
und 19,51-27,3 % Dehnung (os), 

Fiir die Kerbschlagversuche stand wegen des zu geringen Querschnitts bei 
den schwacheren Ketten nur der ungiinstige Bruchquerschnitt von 10 X 5 mm 
zur Verfiigung; bei diesen war die festgestellte Kerbzahigkeit 4,5 mkgjcm2; er­
fahrungsgemaB liegen bei einem Bruchquerschnitt von 15 X 15 mm die Werte 
etwa doppelt so hoch. Fiir die starkeren Glieder wurden Stabe mit 15 X 15 mm 
Bruchquerschnitt benutzt, fiir welche Kerbzahigkeiten zwischen 7,75 und 
15,8 mkgjcm2 ermittelt wurden. Lunker und andere Fehlstellen wurden in den 
Proben nicht festgestellt. 

Aus den Versuchen darf der SchluB gezogen werden, daB die Fortschritte in 
der Erzeugung von StahlformguB heute gestatten, zuverlassige Ketten in 
StahlguB herzustellen, die auch schwersten Beanspruchungen gewachsen sind; 
derartige Ketten haben im Bagger- und Fahrbetrieb ihre Eignung und Zuver­
lassigkeit seit vielen Jahren erwiesen, und es steht zu erwarten, daB auch der 
Schiffbau sich ihre guten Eigenschaften zunutze machen wird. 

Die Ausfiihrungen konnen nicht geschlossen werden, ohne auch einiges naher 
auszufiihren iiber die Bemiihungen der deutschen Stahlindustrie in der Nach­
kriegszeit, die Giite ihrer Erzeugnisse auf der ganzen Linie zu heben, einmal durch 
wissenschaftliche Betriebsleitung und Forschung, zum andern durch eine bis ins 
feinste gegliederte Oberwachung der Erzeugungsvorgange durch die Laborato­
rien und Versuchsanstalten. Es diirfte von Interesse sein, an einem Beispiel zu 
zeigen, wie weitgehend ausgebaut und bis ins einzelne verastelt in einem modernen 
Hiittenwerk die Betriebskontrolle durch das Laboratorium ist. Abb. 17 zeigt 
schematisch den Aufbau eines Hiittenwerks, und es ist an den verschiedensten 
Arbeitsstatten - Hochofen, Stahlwerk, Walzwerk usw. - neben den verar­
beiteten Stoffmengen jeweils eingetragen, wieviel chemisch-analytische Bestim­
mungen im Laufe des Monats an den Roh- und Zwischenstoffen sowie Fertig-

1 Bei einem zweimal gerissenen Stab, der erstmalig au.Berhalb der Me.Blange riB. 
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erzeugnissen ausgefiihrt werden. Danach ergibt sich fill eine Gesamter~eugung 
von etwa iiber 70000 t Stahl die Anzahl von rund 25000 analytischen Einzel­
bestimmungen, d. h. fill 1000 t Stahl rund 400. Dazu mu.13 betont werden, da.13 
zu diesen analytischen Untersuchungen selbstverstandlich noch Festigkeits­
priifungen sowie auch mikroskopische Untersuchungen in gro.l3er Anzahl hinzu­
treten. Besonders bemerkenswert ist in diesem Dberwachungssystem die Ein­
richtung der sogenannten Schnellanalyse. Dem im Siemens-Martin-Ofen noch 
im Schmelz- und Frischproze.13 befindlichen Bade werden im Stahlwerk laufend 
Proben entnommen, die auf schnellstem Wege, meist durch eine besondere Rohr­
postanlage, dem Laboratorium zugefiihrt werden. Durch Anwendung besonderer 

Hochofen 
Thomas - Sfahl\!lerk 
Marfin - Sfah/\!Ierk 

Walzwerk 
frzeugung,58000+ 

2202} 
11821 Besfimmungen 
3784 

. PreBwerk 
Walzwerk } 

6159 Besflmmungen StahlformgieBerei 

Gesamf-Anzahl der Besfimmungen' 25000 
Auf 1000t erzeugfen Stahl rund 400 Bestimmungen 

6099 Besfimmungen 

Abb. 17. Chemische Priifung der Roh-, Zwischen- und Fertigprodukte im Hiittenwerk. 

Schnellverfahren ist es moglich, dann im Laboratorium die Gehalte der Proben 
an den wichtigsten Beimengungen wie Kohlenstoff, Mangan, Phosphor und 
Schwefel innerhalb sehr kurzer Zeit - weniger als 1/2 Stunde - zu bestimmen. 
'Das Ergebnis wird dem Stahlwerk telephonisch oder ebenfalls durch Rohrpost 
iibermittelt, so da.13 also noch wahrend des Fertigungsganges auf Grund dieser 
analytischen Dberwachung das Stahlwerk in der Lage ist, den Herstellungsproze.13 
durch entsprechende Ma.l3nahmen, z. B. durch besondere Zusatze oder dergleichen 
mehr in zweckma.l3igster Weise zu beeinflussen 1. 

Mit Erfolg hat die Stahlindustrie ferner in der Nachkriegszeit den Weg be­
schritten, das sich ansammelnde Zahlenmaterial von betriebsma.l3igen Unter­
suchungen auf dem Wege der Gro.l3zahlforschung zu verwerten, urn so zu neuen 

1 Diese Einrichtungen wurden bei dem Vortrage auf der Hauptversammlung in einem Film des Ver­
fassers vorgefiihrt. 
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Erkenntnissen und Verbesserungen zu gelangen. DaB durch diese Betriebs­
kontrolle in der Tat ganz erhebliche Fortschritte erzielt worden sind, laBt die 
Abb. 18 erkennen. In Form von Haufigkeitskurven sind zusammengestellt die 
Ergebnisse der Priifung der Schmelzen eines Stahlwerkes auf den Phosphor­
gehalt, und zwar in den Jahren 1913 und 1924. Die Abb. 18 zeigt, daB die Streu­
ung im Phosphorgehalt im Jahre 1924 nur noch die Halite von der des Jahres 
1913 betragt, und daB sich ferner das Maximum der Haufigkeit zu einem nied­
rigeren Phosphorgehalt verschoben hat - ein klarer Beweis fill die Verbesserung 
des Erzeugnisses auf der ganzen Linie. Es dad dazu bemerkt werden, daB gerade 
auf den groBen Hiittenwerken und Konzernen die Moglichkeit dieser Auswertung 
in besonders hohem MaBe gegeben ist, wie auch die groBen Konzerne, die sich 
in der Nachkriegszeit gebildet haben, leichter die Kosten fill die Unterhaltung 

~(j, 0 

a --:--791,] 

[1\ 1911'1 

I~ \ 
; .... ~\ 

32'0 

88'0 

I \ \ 
II \ ... , 

8'0 

/1 \ 
I \ \ 

JI \ " 
130 

IJ .... 
~ 

~ 1---f--...... 
~. o 

0.03 0,06 (7,08 (7,1'0 
Phosphor,gehaif in % 

0.13 

Abb.18. H;;ufigkeits1:urven des Phosphorgehaltes in der Stahlerzeugung cines Hiittenwerkes 1913 und 1924. 

der immerhin recht kostspieligen Laboratorien, Versuchsanstalten und For­
schungsinstitute aufbringen konnen. 

Die Tatigkeit der Versuchsanstalten auf all den in den vorliegenden Aus­
fiihrungen beriihrten Gebieten hat im Gefolge, daB in dies en Instituten auch die 
Frage der Priifverfahren als solche intensiv behandelt wird. Soweit die Erkennt­
nisse auf diesem Gebiete in den vorstehenden Ausfiihrungen von Bedeutung sind, 
sei wenigstens mit einigen Worten darauf eingegangen. Intensiv bearbeitet 
werden insbesondere durch die Gemeinschaftsarbeiten im WerkstoffausschuB des 
Vereins deutscher Eisenhiittenleute die Fragen der Anwendung der Kerbschlag­
probe, die Moglichkeit der Anwendung der Streckgrenze im Abnahmewesen, 
die Priifverfahren iiber den VerschleiBvorgang u. a. m. Der heutige Stand laBt 
sich dahin charakterisieren, daB die Kerbschlagprobe in der bisher durchgefiihrten 
Form weder fiir den Verbraucher noch fiir den Erzeuger ein befriedigendes Unter­
suchungsverfahren ist, und es ist zu hoffen, daB hier bald neue grundlegende 
V orschlage erfolgen. Hinsichtlich der Streckgrenze als Abnahmevorschrift kann 
heute gesagt werden, daB die ziffernmaBige Bestimmung der St:r;eckgrenze mit 
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erheblichen Unsicherheiten behaftet ist: Die Stab form, die Geschwindigkeit des 
ZerreiBversuchs und andere Momente mehr machen die sogenannte obere Streck­
grenze zu einem sehr schwankenden Wert, so daB vielleicht zu wiinschen ist, daB 
entweder die untere Streckgrenze als Berechnungsgrundlage gewahlt wird oder 
aber daB ziffernmaBig die Zugfestigkeit bestimmt wird und die Streckgrenze in 
einem gewissen Verhaltnis dazu angenommen wird. Dieses Verhaltnis ware so 
zu setzen, daB es fiir die betreffende Stahlsorte stets erreicht wird, es wiirde dann 
in den meisten Fallen noch eine zusatzliche Sicherheit in der Konstruktion vor­
liegen. Der so wichtige VerschleiBvorgang laBt sich laboratoriumsmaBig durchaus 
noch nicht einwandfrei erfassen, auch der laboratoriumsmaBige Korrosions-

. versuch, der hier vielleicht besonders interessiert, bedarf noch eingehender Unter­
suchung, bevor wir so weit sind, daB aus einem Kurzversuch auf die praktische 
Bewahrung im Laufe der Jahre geschlossen werden kann. Sehr eingehend wird 
zur Zeit bearbeitetdie Frage der Dauer- cider Schwingungsfestigkeit, die wohl fiir 
aIle Konstruktionen von einer erheblichen Bedeutung ist. In Zahlentafel 1 sind 
bereits Ergebnisse iiber die Dauerfestigkeit einiger Baustahle, wie sie im For­
schungsinstitut der Vereinigten Stahlwerke ermittelt wurden, eingesetzt worden. 
Es bedarf aber noch umfassender Untersuchungen iiber die Priifverfahren selbst 
sowohl wie iiber die verschiedenen Stahle, urn hier Ergebnisse zu erzielen, mit 
denen der Konstrukteur arbeiten kann, wobei andererseits die Wichtigkeit noch­
mals unterstrichen werden solI. 

Vor einem Jahre fand in Berlin die Werkstofftagung statt, die im Zeichen 
der Gemeinschaft zwischen der metallerzeugenden und der metallverarbeitenden 
Industrie stand. Wenn ich hier als Vertreter der stahlerzeugenden Industrie 
berichten durfte, so mochte ich nicht verfehlen, der Schiffbautechnischen Gesell­
schaft fiir diese Gelegenheit zu danken - auch fiir die Beziehungen zwischen 
dem Schiffbau und der stahlerzeugenden Industrie gilt, daB Gemeinschaftsarbeit 
fUr beide Teile forderlich ist. Wenn meine vorstehenden AusfUhrungen nach der 
Richtung einer weiteren Anbahnung und Vertiefung der Gemeinschaftsarbeit 
zwischen diesen Kreisen wirken wiirde, so ware der Zweck zum groBen Teil 
erfiillt. 

Erorterung. 
Herr Marine-Oberbaurat Br. Schulz, Berlin: 
Meine Herren! 1ch mochte zunachst meinem liebenFreunde Dr. E. H. Schulz meine Anerkennung 

fiir das aussprechen, was er uns vorgefiihrt hat. 
Wenn ich trotzdem noch einige Punkte hervorhebe, so handelt es sich um Fragen, die zum Teil schon 

durch die vorgefiihrten Lichtbilder beantwortet sind, zum Teil wollte ich noch kleine Erganzungen bringen. 
Bezuglich der Korrosionen haben wir gesehen, daB diese in Eisenbahnbetrieben festgestellt und ge­

messen sind. Bei der Gelegenheit wollte ich darauf hinweisen, daB wahrend der Ila-Ausstellung einApparat 
vorgefuhrt wurde, der uns Schiffbauer undMaschinenbauer ganz besonders interessiert, urn moglichst schnell 
die Einwirkungen von Seenebeln auf das Material festzustellen. Er bestand aus einem groBen Glaskasten, 
der unten mit vier Dusen versehen war, durch welche standig Salzwasser verdunsten konnte. Infolge­
dessen war der ganze Kasten mit konzentriertem Seenebel angefUllt. Es wurden darin gleichzeitig viele 
Versuche mit geschutzten und ungeschutzten Werkstoffen gemacht, wobei die Platten mit Glasurit-Farben­
anstrich von Winkelmann (Hamburg) am besten abschnitten. 

Bezuglich der Kerbzahigkeit bemerke ich, daB schon vor dem Kriege im internationalen Verband 
fur die Materialprufung der Technik in Deutschland drei Stellen bestanden, die sich fUr diese Frage auBer­
ordentlich interessierten, namlich das Materialpriifungsamt, vertreten durch Geheimrat Heyn, die Firma 
Krupp, vertreten durch Direktor Striebeck, und das Reichsmarineamt, das ich damals die Ehre hatte, 
in dieser Kommission zu vertreten. Es wurden namentlich von Geheimrat Heyn eingehende Versuche 
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angeregt und auch Richtlinien aufgestellt, die spater weiter verfolgt sind. Ferner werden auch in del' 
Handelsmarine schon lange bei Kesselblechen Kerbschlagproben gemacht, die zwar nicht in die Vor­
schriften aufgenommen sind, abel' eifrig verfolgt werden. Das Reichsmarineamt hat gleichfalls eine groBe 
Reihe derartiger Versuche vorgenommen, namentlich wo es sich darum handelte, Wellen zu untersuchen. 

Was die Alterungserscheinungen betrifft, so hat Prof. Bauer schon 1921 (Mitt. d. Mat.-Pr.-A. S.251) 
diesen Ausdruck gepragt, und Dr. E. H. Schulz hat ja auch in den Lichtbildern verschiedene Unter­
suchungen von Bauer mit lzett-Stahl gezeigt. 

lch hatte gern noch etwas Naheres liber die Nehlschen Versuche erfahren und wo diese veroffentlicht 
sind. 

Aus den Versuchen, die mit Mannesmannrohren in der Ostsee vorgenommen worden sind und sich 
auf lange Zeit erstreckt haben, zum Teil mit kalt gezogenem, zum Teil mit warm gewalztem Material, 
geht hervor, daB das kalt gezogene Material im allgemeinen weniger Gewichtsverluste hatte a1s das warm 
gewalzte, so daB nach meiner Ansicht zwischen del' Alterung und dieser Bearbeitung des Materials doch 
nicht ein solcher Zusammenhang zu bestehen scheint, der Rlickschllisse auf die Alterung zulaBt. 

Bezliglich der Beanspruchungen durch den Kessel bei hoheren Temperaturen ist es von gewissem 
Interesse, daB schon 1910 Herr Geheimrat Martens Versuche mit Material ausgefiihrt hat, das im elek­
trischen Of en warm gemacht wurde; diese Versuche hat er in den Mitteilungen des lVlaterialpriifungs­
amtes veroffentlicht (1910, S. 397). 

Neuerdings ist in der Handelsmarine in groBerem Umfange und mit gutem Erfolge fiir erhitzte Teile 
(bis 1000°) das Al umetierverfahren der Metallisator Berlin A.-G.-Neukolln eingefiihrt (Schiffbau 1927, 
S. 438). - Dann hatte ich gern gehOrt, wo die Arbeiten von Promper & Pohl verOffentlicht worden sind. 
Mich interessierten besonders die Lichtbilder, soweit sie Vanadin- Stahl betrafen. lch selbst habe seinerzeit 
in meiner Eigenschaft als Dezernent fiir die Materialpriifungen im Reichsmarineamt veranlaBt, daB wahrend 
des Krieges Versuche mit Vanadin-Stahl Kruppscher Art vorgenommen wurden, und zwar handelte es 
sich darum, ein Material zu finden, das noch bei verhaltnismaBig hohen Temperaturen absolut widersteht, 
keinen Zunder bildet und fiir die Turbinenschaufeln bei Gasturbinen geeignet ist. Dabei schloB Vanadin­
Stahl als dasjenige Material ab, das von den durch Krupp zur Verfligung gestellten Stahlen die groBte 
Festigkeit von etwa 160 kg aufwies bei sehr niedriger Dehnungszahl; wir konnten dieses Material damals 
nicht verwenden, zumal del' Preis auBerordentlich hoch war. Aber aus einer Abhandlung, welche in dem 
Werkstoff-Handbuch fiir "Stahl und Eisen" gelegentlich der Werkstoffschau Berlin 1927 herausgegeben 
ist, geht hervor, daB dies Material bei dem nur ganz geringemProzentsatz von Vanadium doch konkurrenz­
fahig ist gegeniiber Nickelstahl und auch Nickelchromstahl. Da jetzt der Preis fiir Vanadin-Stahl erheblich 
gesunken ist, so findet er wahrscheinlich auch ein groBeres Anwendungsgebiet, ~nicht nur, wie es schon 
geschehen ist, im Briickenbau, sonderu auch im Schiffbau . 

. Dr. Schulz hob ferner hervor, daB die Korrosionsneigung des Siliziumstahls fiir StahlguB durch etwa 
0,3% Kupferzusatz erheblich herabgesetzt wird. lch mochte dazu bemerken, daB statt StahlguB in neuerer 
Zeit mehr und mehr in Aufnahme kommen das veredelte GuBeisen sowie die auf den beiden Ausstellungen, 
del' lla und der Automobil-Ausstellung, gezeigten Aluminiumlegierungen Silumin, die KS-seewasser­
bestandige Legierung, und das Elektron. In einer am 15. dieses Monats stattgeflmdenen Versammlung 
der Gesellschaft fiir Metallkunde wurde besonders hervorgehoben, daB gerade diese LeichtmetallguJ3. 
legierungen eine groBere Zukunft haben und wegen ihrer Leichtigkeit als Konkurrenz gegen das gewohnliche 
GuBeisen im Verkehrswesen anzusehen sind, wogegen die veredelten gewalzten Legierungen wie Dur­
alumin, Lautal usw. gegeniiber den Spezialstahlen nul' bei starker Forderung von Gewichtsverminderung 
Aussicht haben, im Schiffbau usw. zu konkurrieren. Aber ich glaube, daB man in del' Kriegs- u. Handels· 
marine statt des GuBeisens auf Grund von Versuchen die angegebenen Leichtmetalle weit eher fiir GuB­
zwecke wird verwenden kiinnen. 

Mit Bezug auf die Betriebsfiihrung war auf der lla ein optischer Apparat vertreten, der von der 
Firma Kollmorgen, Biilowstr.56, hergestellt wird, um solche Stellen, an die man sonst nicht hinkommt, 
unter VergroBerung von allen Seiten zu beleuchten. Wahrend des Krieges hat Prof. Krainer die Anregung 
gegeben, einen Apparat durch die Firma Goertz bauen zu lassen, welcher gestattete, das Innere von Kon­
densatorrohren zu untersuchen, ohne die ganzen Rohre aufzuschneiden. (Schiffbau 1928, S.396.) 

Naheres hieriiber ist von Prof. Krainer im "Schiffbau" 1928, S.396 verOffentlicht. 
Zum SchluB noch etwas iiber Dauerversuche, die auch schon 1910 von Geheimrat Martens ge­

macht worden sind. Es haben spater die Englander und .Amerikaner mit sehr groBem Geldaufwand weitere 
Versuche ausgefiihrt, die ergaben, daB das Gefiige von Stahl undEisen hierbei nicht verandert wird und daB 
eine sog. Spannungs- und Dauerbruchgrenze existiert, ilnter welcher auch bei einer Hunderte von Millionen 
betragenden Beanspruchung kein Dauerbruch mehr zu erwarten ist. 

Noch interessanter ist die Feststellung von Moore, wonach die aus Erwarmungen des Probestabes 
schon bei einer verhaltnismaJ3ig kleinen Anzahl von Lastwechseln (ungefahr 1000) gefundene Dauerbruch· 
grenze mit derjenigen iibereinstimmt, die sich aus dem vollstandigen, bis zum Bruch durchgefiihrten 
Dauerversuch ergibt. 

Die damals existierenden Priifmaschinen sind von Geheimrat Rudeloff in den Verh. des Ver. z. Bef. 
des Gew. Fl. 1916 veriiffentlicht worden. Als erste in die Praxis eingefiihrt ist das Dauerschlagwerk von 
Krupp (Kruppsche Monatshefte 1920, S.63 u. 101) zu nennen; dann folgte die Dauerbiegemaschine von 
Schenk (Dissertation von 1925). Auf der lla wurden gezeigt die Drehschwingungsmaschine der MAN, 
die Dauerbiegevorrichtungen fiir diinne Leichtmetallbleche und Sperrholz, Bauart der Deutschen Ver­
suchsanstalt fiir Luftfahrt, und vor aHem die Dauerpriifmaschine fiir Torsionswechselbelastung von Los en -
h a usen. Diese arbeitet mit statischer Vorlage mit dariiber gelagerter Schwingungsbelastung und verwendet 
ein neues Verfahren zur abgekiirzten Bestimmung der Dauerfestigkeit, so daB wohl die groBen Geldmittel 
von friiher entsprechend gekiirzt und schnellere Resultate erzielt werden kiinnen. 

Weitere Angaben kiinnten durch die Firma selbst oder durch Marinebaurat Boshuszewicz gemacht 
werden. 
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Herr Marinebaurat v. Bohuszewicz, Dusseldorf: 
Meine Herren! Herr Dr. Schulz und Herr Marinebaurat Schulz haben schon auf die schnelle Be­

stimmung der DauerwechseHestigkeit hingewiesen. DaB die DauerwechseHestigkeit unbedingt weiter 
untersucht werden muB,. ist sicher, denn es hat sich im Laufe unserer zahlreichen Versuche gezeigt, daB man 
auBerordentlich groBe Uberraschungen erlebt, wenn man Stahle, die sonst in bezug auf ZerreiBfestigkeit 
und Dehnung ganz hervorragend sind, auf DauerwechseHestigkeit untersucht. Nattirlich ist die reine 

Abb. 1. Dauerpriifmaschine fiir kombinierte statische und dynamische Beiastungen (Torsionswechselbeiastun~). 

Untersuchung auf DauerwechseHestigkeit bis zum Bruch etwas langweilig und erfordert eine ungeheuere 
Zeit, selbst wenn man hohe Frequenzen annimmt-wir haben Frequenzen von 50 Wechsel pro Sekunde-, 
so dauert es doch noch mehrere Tage. Es ist daher ein neues Verfahren vom Losenhausenwerk, Dussel­
dorf ausgearbeitet worden, das eigentlich mit dem Verfahren verwandt ist, das Herr 0 berbaurat S ch u lz eben 
erwahnte; er sagte, daB schon bei 1000 Wechseln ein Kriterium uber die Brauchbarkeit des Stahles erscheint. 
Das Verfahren unterscheidet sich von anderendadurch, daB man dem Stahl eine statische Vorspannung 
gibt und dieser Vorspannung eine Wechselbelastung uberlagert. Dann ergibt sich sofort nach einer Wech­
selbelastung von vielleicht 5-10 Sekunden - es sind also ungefahr 1000 Wechsel...:... sofort, wie sich der 
Werkstoff bezuglich WechseHestigkeit verhalt. Das Besondere gegenuber den anderen Maschinen ist die 
Prtifung uber statische Vorlast,. und ich mochte dringend warnen, es nicht zu tun, denn wenn man nicht 

J ahrbuch 1929. 10 
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iiber statische Vorlast priift, bekommt man tatsa;chIich falsche Ergebnisse und ziichtet Stahle, die nicht 
mehr brauchbar sind. lch m6chte beinahe behaupten, daB die vielen Dauerbriiche der letzten Zeit dadurch 
entstanden sind, daB man falsche Stahle geziichtet hat, die bei einer Priifung urn Null herum, also Druck 
und Zug gleichmaBig verteilt, verhaltnismaBig gute Werte geben, aber wenn sie unter statischer Vorlast 
untersucht werden, versageh. 

Nun gibt es wieder andere MateriaIien, die eine verhaltnismaBig geringe Dauerfestigkeit ohne statische 
Vorlast haben, die aber eine sehr erfreuliche Kurve zeigen, welche zeigt, daB die Dauerfestigkeit mit wach­
sender statischer Vorlast steigt. Es ist also eine groBe Schwingungsfestigkeitsreserve in dem Material, 
trotzdem mit einer der bisher iiblichen Schwingungsmaschinen geringe Werte festgestellt wurden. 

Die Ausfiihrung der Maschine m6chte ich ganz kurz streifen. Die Maschine arbeitet mit einem Schwin­
gungsmotor. Dieser rotiert nicht, sondern schwingt nur im Wechselstromfelde. Mit dieser Maschine kann 
man zunachst statische Torsionsbeanspruchung ohne weiteres messen, weil der Schwingungsstab auBerdem 
als MeBstab benutzt wird. Die Ablesung wird mit Spiegelapparaten gemacht, also mit einer Genauigkeit 
wie bei einem Kontrollstab. . 

lch m6chte noch auf einen sehr wichtigen Punkt hinweisen. Das ist die Konstanz der Amplitude. 
Selbstverstandlich muB man diese Maschine mit Schwingungsbeanspruchung ausfiihren. Dabei ist die 

Abb. 2. DauerprUJmBscWnc lur dyollmlschcD Unrorsuchuog von KOll8truktlolllltcllcD 

Konstanz der Amplitude das wichtigste, was iiberhaupt bei der ganzen Ausfiihrung notwendig ist. Die Am­
plitude bedeutet dasselbe, was bei einer .?:erreiBmaschine die Anzeigegenauigkeit ist. Wenn sich diese Am­
plitude unbeabsichtigt andert, so andert sich die Beanspruchung. Die Amplitude ist sogar noch wichtiger, 
da ja die Versuche, vor allem Dauerversuche, meistens in der Nahe der Ermlidungsgrenze vorgenommen 
werden. Wenn aber die Amplitude nicht konstant ist, st6Bt man in das Ermlidungsgebiet hinein und ver­
letzt damit den Stab. Also um einen ldaren Begriff zu haben: eine Maschine, die keine konstante Ampli­
tude hat - und es gibt leider einige, die eine sehr geringe Konstanz haben - ist dasselbe wie eine ZerreiB­
maschine, die vielleicht 10 oder 20% Fehler hat, bei der man bei der ZerreiBprobe eine Sage nimmt und den 
Stab ansagt. Eine derartige Maschine ist nicht brauchbar. 

Wir haben ein besonderes Verfahren zur Aufrechterhaltung der Amplituden in Resonanz. Wir haben 
zwei gekoppelte Schwingungssysteme, die dicht nebeneinander liegen. Diese werden gedampft. 

Man kann auch Dauerpriifungen an Du-Almninium und derartigen Leichtmetallen machen, die bisher 
auBerordentlich schlecht zu behandeln waren. Ein derartiger Versuch dauert ungefahr 10 Minuten, urn 
diese Kurve festzulegen. 

Eine weitere Anwendung des Systems ist die Untersuchung von Kurbelwellen. Wir sind jetzt in der 
Lage, fertige Bauteile, ohne daB sie zerst6rt werden, auf Ermiidungsfestigkeit zu untersuchen. Der Vor­
gang ist der, daB man dem Bauteil eine kleine Vorspannung gibt, also in diesem FaIle eine Torsionsspan­
nung, dann dariiber eine Scpwingungsbelastung gibt und dann bcobachtet, wann ein kleines Ausweichen 
der statischen Belastung eintritt. Diese Ausweichungen betragen, am Umfang gemessen, vielleicht 1/100 mm 
und noch weniger, so daB das Bauteil dann nicht verletzt ist. Man kann also flir einen normalen Teil feste 
Vorschriften geben und kann sofort Teile, die irgendwelche Fehler haben, aussondern. 



Neuere Fortsohritte in der Metallurgie des Stahles ffir Sohiffskorper und -kessel. 147 

Dies ist eine Masohine, hauptsaohlioh ffir Dauerweohselbeanspruohungen ffir groBere Teile. Diese ist 
besonders ffir Drahtseile eingeriohtet. Die Masohine arbeitet nioht mehr elektrisoh, weil das Umsteuern 
von elektrisohen Stromen teilweise zu unangenehmen Ersoheinungen fiihrt, vor allem, wenn man Kontakte 
einfiihrt. Die .Amplitudenkonstanz ist nioht gewahrleistet, weil die Kontakte sioh stark andern. Sie arbeitet 
pneumatisoh. Es ist em Sohwingungssystem, das duroh Versohieben von Massen verandert werden kann. 

Ioh zeige Ihnen hier nooh eine ganz groBe Masohine ffir groBe Beanspruohungen von Eisenkonstruk­
tionen usw. 

Wenn ioh daduroh auf die Wiohtigkeit der Dauerweohselbeanspruohung hingewiesen habe, so glaube ioh 
besonders hierfiir in Sohiffbaukreisen auoh einen Widerhall zu finden. Einiges Nahere ist in dem Arohiv 
des Werkstoffaussohusses des Vereins Deutsoher Eisenhiittenleute verofientlioht, in Blatt Nr. 135: Die 
Sohnellbestimmung der Dauerweohselfestigkeit. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-lng. E. H. Sohulz (SohluBwort): 
Meine Herren! Ioh kann mioh sehr kurz fassen, da die beiden Diskussionsredner ja eigentlioh nur in 

liebenswiirdigar Weise einige Vervollstandigungen zu meinen Ausfiihrungen gegeben haben., 
Folgende Fragen darf ioh beantworten. 
Vber die Mitteilungen, die ioh iiber die Untersuohungen von N ehl maohte, ist, soweit ioh unterriohtet 

bin, in den Mitteilungen des Verbandes der GroBkesselbesitzer beriohtet, vorlii.ufig allerdings erst aus­
zugsweise. Sie sollen demnaohst ausfiihrlioh veroffentlioht werden. Herr Dr. N ehl war so freundlioh, 
mir das gezeigte Kurvenbild vorweg besonders zur Verfiigung zu stellen. 

Die Veroffentliohung von Promper und Pohl erfolgte im "Arohiv ffir Eisenhiittenwesen" bzw. "Stahl 
und Eisen" vor etwa einem Jahre 1. . 

Zur Frage dar besonderenAusfiihrungvonKorrosionsversuohen, die Herr Oberbaurat Soh ulz ansohnitt, 
folgendes: es gibt ja eine ganze Reihe von Mogliohkeiten, die Korrosionsversuohe zu variieren. Wir maohen 
auoh selbstverstandlioh davon Gebrauoh. Immerhin moohte ioh die Ansioht vertreten, daB der Korro· 
sionsversuoh im. Laboratorium um so sioherer ist, je einfaoher er ist, denn je mehr Komplikationen hinein-
kommen, desto fraglioher werden die Ergebnisse. . 

Die Untersuohung der Standfestigkeit bei hohen Temperaturen, wie sie beispielsweise von Promper und 
Pohl durohge£iihrt wurde, ist heute in der Hauptsaohe eine Masohinenfrage. Das Kaiser-Wilhelm-Institut 
ffir Eisenforsohung hatte auoh sehr sohone Erfolge zu verzeiohnen. Die Masohinen sind aber nooh ver-
besserungsfahig. . 

Zur Frage des Vanadinstahls sei bemerkt, daB der Abfall der Dehnung, von dem Herr Oberbaurat 
Sohulz spraoh, bei dem von mir behandelten sehr niedrig legierten Stahl nioht vorliegt. 

Die Ausfiihrmrgen von Herrn Baurat Bohuszewioz waren meines Eraohtens auoh deshalb nooh be­
sonders dankenswert, weil er auf die Sohwierigkeiten und die Komplikationen hingewiesen hat, die in der 
Dauerpriifung vorliegen. Ioh moohte das unbedingt untersohreiben. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Prof. Laas: 
Der Vortrag hat groBes Interesse bei uns gefunden, nioht bloB bei den Sohiffbauern, Kesselbauern 

und Masohinenbauern, sondern ioh glaube auoh bei den Reedern. Wenn die Reeder etwas von Korrosion 
oder gar von StahlguBketten bis zu den groBten Abmessungen horen, so werden sie auoh aufhorohen, 
und ioh freue mioh, daB Herr Dr. Schulz uns in ein Gabiet hineingefiihrt hat, das ffir una von der aller­
groBten Bedeutung ist. Wir haben leider nioht die Zeit, uns eingehend mit den Fortschritten in der Her· 
stellung der Baustof£e laufend zu besohaftigen. Ioh glaube, die Sohiffbauteohnische Gesellsohaft kann 
ffir die Zukunft haufiger solohe Vortrage brauohen, die uns einen Einblick in Naohbargebiete varschaffen. 
DaB das Herr Dr. Sohulz so geschickt gemacht hat, daffir wollen wir ihm ganz besonders danken. (Leb­
hafter Beifall.) 

1 Archiv fiir das Eisenhiittenwesen 1 (1928), S.785. 



VII. Anfgaben nnd Fortschritte der Dehnnngsmessnng 
am Schiff im Seegang. 

Von Dr.-lng. Siemann, Bremen. 

Die Spannungsgro.Be und -verteilung im Schiffskorper zu ermitteln ist eine 
Aufgabe, deren Losung zur Zeit nach zwei verschiedenen Methoden versucht wird. 

Die altere Methode bedient sich der unmittelbaren Messung der Dehnung am 
"fahrenden Schiff" im Hafen sowie im Seegang, von deren Aufgaben und Fort. 
schritten im Hinblick auf die Ergebnisse der Me.Breise mit dem Frachtdampfer 
"Gottingen" des Norddeutschen Lloyd im folgenden berichtet werden soil. Die 
jiingere Methode sucht - gewisserma.Ben weiter ausholend - am einfachen, 
kg,stenformigen Schiffsmodell die Frage der statischen Spannungsverteilung 
grundsatzlich zu klaren, die Frage der mittragenden Breite, des Einflusses, der 
Knickung usw. 

Bis jetzt wurden diese Untersuchungen auf diesen verschiedenen Wegen ge­
trennt vorgenommen; es ist wohl an der Zeit darauf hinzuweisen, da.B nicht 
gegenseitige Ablehnung, sondern gemeinschaftliche Arbeit die Frage der Span­
nungshohe und -verteilung im Schiffskorper bei Seegang der Losung naherbringen, 
ihre endgUltige Lasung beschleunigen wird. Die Messung am "fahrenden Schiff" 
nach Moglichkeit im Laboratorium vorzubereiten, kann man fUr zweckdienlich 
halten; umgekehrt werden die Ergebnisse der Laboratoriumsmessung wiederum 
ohne Nachpriifung am "fahrenden Schiff" nicht das Ma.B der Wertschatzung er­
langen, das sie verdienen. 

Die ungiinstige, wirtschaftliche Lage des Schiffbaues hemmt zur Zeit die Zu­
sammenarbeit, da das eine wie das andere Verfahren erheblicher Mittel zur 
weiteren Fortfiihrung der ~beiten bedarf. 

Die mit geringen Mitteln yom Verfasser seit 1913 unternommene Entwicklung 
der "Dehnungsmessung am Schiff im Seegang" umfa.Bt im wesentlichen das Ver­
fahren der selbsttatigen Aufzeichnung der Dehnungskurven auf photographischem 
Wege\ dann die Ausbildung des elektrischen Ferndehnungsme.Bverfahrens2, ferner 
die gemeinsame Aufzeichnung von Dehnungs- und Schlingerkurven bei der Pro be­
fahrt des Rotorschiffs "Barbara" und endlich die in einem Schaubild vereinigte, 
gleichzeitige Aufzeichuung von Wellenprofil-, Schiffsbewegungs- und Material­
dehnungskurven auf der Me.Breise mit der "Gattingen" im vergangenen Jahre. 

1 Z. d. V. d. 1. Jg. 1914. S. 1161. 2 Z. d. V. d. 1. Jg.1926. S.539. 
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Neben dem schon genannten Hauptziel der "Gottingen"-Reise, der gemein­
samen und gleichzeitigen Aufzeichnung von Wellenprofil-, Schiffsbewegungs- und 
Materialdehnungskurven, ergab sich als Nebenziel die Beantwortung der Frage 
der Eignung von Frachtdampfern fiir Ferndehnungsmessungen am Schiff im 
Seegang. 

Bisher hat man die Unzuganglichkeit der Laderaume auf See als Hinderrus 
fiir Dehnungsmessungen an Frachtdampfern im Seegang angesehen, und doch 
war zu wiinschen, daB fiir die Nachpriifung der Laboratoriumsmessungen gerade 
die allereinfachsten Schiffstypen - also Frachtdampfer - herangezogen werden 
konnten. Nach Schaffung stabil gebauter, elektrischer Ferndehnungsmesser lag 
kein Grund mehr vor, die Frachtdampfer von der Messung auszuschlieBen. 

L = 130,16 m 
B = 16,54 m 
Tv= 5,40 m} 16 VIII 27 
Th= 6,13 m . .. 

6ewichtskurye 
(Oep/=9.58'f tJ 

o Oszillograph, 
B Beschleunigungsmesser, 
W Wellenprofilmesser, 
D Ferndehnungsmesser. 

Abb. 1. Dampfer "G5ttingen" [Ausreisel. 

Unter dies en Umstanden wurde der Frachtdampfer "Gottingen" (Abb. 1) dank 
dem freundlichen Entgegenkommen des N ordd. Lloyd fiir die Ausfiihrung der 
kombinierten Messungen gewahlt. Die zahlreichen Kabelleitungen konnten 
ungestort iiber Deck zur MeBzentrale verlegt werden, die Beobachtung der 
Wellenhohen vom niedrigen Deck aus war bequem ausfiihrbar. Die verhaltnis­
maBig langdauernde Reise bildete eine gewisse Gewahr, daB auch schlechtes 
Wetter unterwegs angetroffen wurde. Man konnte ferner annehmen, daB die 
Schiffsleitung eines Frachtdampfers etwaigen Wiinschen, die auf zeitweilige 
.Anderung der Fahrtrichtung oder gar auf eine, wenn auch nur fiir kurze Zeit 
erfolgende, vollige Umkehr der Fahrtrichtung hinausliefen, leichter entsprechen 
konnte. Leider war die Konservierung wahrend der langen Kriegszeit im feind­
lichen Ausland so unzureichend vorgenommen worden, daB die Oberflachen­
beschaffenheit der AuBenhautinnenflache sich.teilweise in einem fiir Dehnungs­
messungen ungewohnlich ungiinstigen Zustande befand. 

Es ergab sich, daB an und fiirsich das Ansetzen von stabil gebauten Fern­
dehnungsmessern in Laderaumen von Frachtdampfern iiberall moglich ist. Unter 
Voraussetzung weitgehendsten Entgegenkommens seitens der Schiffsleitung, wie 
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es dem Verfasser an Bord der "Gottingen" erwieseIi. wurde, wird man mit Bescha­
digungen des MeBgerats durch Ladungsbewegung nicht zu rechnen haben. 

Schwierigkeiten ergeben sich beim Entladen und Laden der Frachtdampfer, 
insofern die zum Ansetzen bzw. zum Ummontieren der MeBgerate verbleibende 
Zeit schlecht vorherzubestimmen und auBerdem sehr kurz ist. Daraus ergibt sich 
die N otwendigkeit, die FernmeBgerate so zu konstruieren, daB sie sich sehr schnell 
und doch zuverlassig und unverriickbar ansetzen lassen, sonst ist der Erfolg zweifel­
haft. Wenn nicht zufallig die Laderaume leer gefahren werden oder mit schwerer 
Schiittladung nur teilweise gefiillt sind, ist wahrend einer Reise nur ein einmaliges 
Ummontieren der MeBgerate moglich. Daraus folgt weiter die Notwendigkeit, 
mit einer recht groBen Zahl von FernmeBgeraten auf die Reise zu gehen. 

Das Hauptziel der MeBreise, die gemeinsame und gleichzeitige Aufzeichnung von 
Wellenprofil-, Schiffsbewegungs- und Materialdehnungskurven, hatte sich der Ver­
fasser in der Hoffnung gestellt, die ersten beiden Kurvenarten zu einer wenigstens 
qualitativen Analyse der Spannungskurven verwerten zu konnen. Vorbedingung 
hierfiir war, daB die Wellen genau in Kielrichtung liefen bzw. daB das Schiff 
genau in Richtung mit oder gegen den Wind gelegt wurde, so daB keine zu­
satzlichen seitlichen Biegemomente oder Drehmomente das Spannungsbild storten 
und auBerdem der Bewegungszustand des Schiffes und das Profil der Welle mog­
lichst einwandfrei erhalten wurden. AIle weiteren Ausfiihrungen sind demgemaB 
stets als unter dieser Einschrankung gemacht zu verstehen. 

Fernmessung der Dehnung. 
Die Konstruktion der Kohleferndehnungsmesser (D.R.P.) diirfte im Prinzip 

aus der Veroffentlichung der MeBreise mit der "Westphalia" der H.A.L. 1 be­
kannt sein. Wie Abb. 2 zeigt, ist die Konstruk­
tion seitdem nicht unwesentlich verbessert wor­
den; die erreichten Vorteile bestehen in der An­
ordnung von nur zwei MeBspitzen, in der Erzielung 
einer sehr geringen MeBlange von nur 50 mm, eines 
verhaltnismaBig geringen Eigengewichtes und 
einer entsprechend hohen Eigenschwingungszahl 
des MeBgerates. 

Das MeBprinzip ist kurz folgendes: Durch die 
Bewegung der beweglichen MeBspitze werden die 
elektrischen Widerstande der vor belasteten Kohle­
scheibensaulen verandert. Diese Kohlensaulen bil­
den die eine Halfte einer Wheatstoneschen Briicke. 
Der infolge der Widetstandsveranderung sich er­
gebende Briickenstrom wird mit Hilfe eines Os­
zillographen (eines optischen Stromkurvenzeich­

ners Prinzip Abb. 3) 2 aufgezeichnet und ergibt so die GroBe der Bewegung der 
MeBspitze und damit die Materialdehnung. 

1 Z. d. V. d. 1. Jg.1926. S.539. 2 Stahlbau 1928. Heft 13. S. 150. 
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Das Reichsbahnzentralamt hat in dankenswerter Weise Schuttelversuche mit 
den beschriebenen MeBgeraten angestellt und eine Eigenschwingungszahl von 
etwa 260 Hertz (1 Hertz = 1 Schwingung i. d. Sek.) festgestellt. Weitere Versuche 
an Eisenbahnbrucken haben zu einer noch stabileren Bauart (Abb.4) gefUhrt, 
deren Schwingungszahl ein Mehrfaches der genannten Zahl betragt. 
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Abb. 3. WlrkuogSwel des Oszlllographeo. 

Infolge verspateter Lieferung der MeBgerate konnte eine gewisse, anfangs vor­
handene Unstabilitat beim Ansetzen der MeBgerate erst nach der Reise beseitigt 
werden. Abb.5 zeigt die Anwendung des Ferndehnungsmessers fur Messungen 
an Eisenbah~brucken 1. An den Lucken der Zeitmessung erkennt man die 
Stellung der Lokomotivachsen III der kritischen Lage, die vor dem Durch-
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Abb. 4. Femdehnuopme s.u fUr BrOckoDmessuDg. 

fahren als Eichstellung fUr ruhende Belastung benutzt wurde. Man sieht deut­
lich, daB in allen gemessenen Staben die Spannungen, die bei ruhender Belastung 
erzielt wurden, uberschritten worden sind. 

Eine ausreichende Konstanz der Messungen wurde erreicht, als man dazu uber­
ging, vor jedem Versuch die Lokomotive einige Male uber die Brucke hin- und 
herfahren zu lassen. Nur wiederholbare Messungen liefern gute Ergebnisse. 

1 Stahlbau 1928. Heft 13. S. 150. 
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Messungen am "fahrenden Schiff" und 
ebenso Messungen im Laboratorium am 
Modell sind solche wiederholbaren Mes­
sungen. 1m Laboratorium werden die Ver­
suche zwolfmal ausgefiihrt, bei Messungen 
im Seegang bringt jeder Wellendurchgang 
eine Wiederholung, wenn auch nur an­
genahert. 

Das Ansetzen der MeBgerate an der 
AuBenhaut der "Gottingen" erfolgte in 
der aus alteren Veroffentlichungen be­
kannten Weise (Abb. 6). Besser willden 

Abb. O. Defeatlgung der DehnUDlI8mener. 

in Zukunft Btigel zu verwenden sem, 
deren Spindelmutter innerhalb emes 
Btigelschlitzes verschoben werden kann, 
urn ftir Trajektorienmessung die MeB­
punkte beliebig nahe wahlen zu konnen. 
Die Kabel wurden von der MeBzentrale 
aus tiber Deck entweder durch die Venti­
latoren oder durch Zwischenraume zwi­
schen den Lukendeckeln hindurch zu den 
MeBstellen im Laderaum gefiihrt. 

Bei den Messungen an Bord der "Got­
tingen" wurde eine konstante Kabellange 
von 50 m verwendet. An die Einhaltung 
bestimmter Kabellangen ist man neuer­
dings nicht mehr gebunden, nachdem es 
gelungen ist, den vViderstand der Kohlen­
saulen des elektrischen Ferndehnungs­
messers von etwa 0,8 Ohm auf tiber 
100 Ohm· zu erhohen. Der EinfluB des 
hiergegen geringfiigigen Kupferleitungs­
widerstandes ist verschwindend und somit 
die Fernmessung auf mehrere 100 m er­
moglicht. Das soeben in Abb. 5 gezeigte 
Schaubild der Brtickenspannungen wurde 
in etwa 500m Entfernung von der Brticke 
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mit Hilfe eines Oszillographen aufgenommen. Es ware darnach wohl ausfiihrbar, 
auf einem in 500 m Abstand fahrenden Begleitschiff die Spannungskurven auf­
zuzeichnen und Bewegungszustand und Wellenkontur am zu messenden Schiff 
entlang durch Filmaufnahmen einer Telekamera festzustellen, wenn nicht der 
im folgenden geschilderte, auf der "Gottingen"-Reise eingeschlagene Weg vor­
teilhafter erschiene, bei dem alle erforderlichen Angaben auf demselben Papier­
streifen erhalten werden. 

Die Eichung der Dehnungsmesser erfolgte, da das Ansetzen der Gerate am 
Rundstab im Laboratorium wegen eines schon oben erwahnten Mangels nicht 
mehr vor der Reise zu erreichen war, durch Parallelmessung mit alteren selbst­
konstruierten hydraulischen Dehnungsmessern 1 des Verfassers. 

Wie schon gelegentlich der vorjahrigen Hauptversammlung ausgesprochen, 
war die Zahl der vorhandenen Ferndehnungsmesser zu gering, als daB an Trajek­
torienmessung hatte gedacht werden konnen. 

Grundsatzlich gestattet das ausgefiihrte Schiff ge:rade wegen der GroBe der 
zur Verfiigung stehenden Flachen die gleichzeitige Dehnungsmessung nach mehre­
ren Richtungen an derselben MeBstelle in gleicher Weise wie beim Modell. Glatte 
Diinung nach dem Sturm ergibt hierfiir die brauchbarste Versuchsgrundlage. 
Die gefiirchtete Komplikation infolge von KraIten mittragender Breite langs 
und quer, sowie infolge von Knick- und Biegungsspannungen erscheint nicht als 
so bedenklic)1, daB nicht das mit Hilfe einer groBen Zahl von Dehnungsmessern 
erhaltene, ausfiihrliche Dehnungsbild sowohl in den Hochstwerten der Dehnung 
als auch dem Kurvenverlauf nach sehr wertvoll sein diirfte. 

Nur ein Beispiel. Auf die hohen dynamischen Spannungen in der Nahe der 
Frontschotte wird mit Recht immer wieder hingewiesen. Auf der diesjahrigen 
Friihjahrsversammlung der LN.A. wurde im Hinweis auf einen vor dem Front­
schott erfolgten Bruch des Schiffes "Lochmonar" (L = 148 m) weitere Ver­
starkung der Schiffe an dieser Stelle gefordert. Das Motorschiff "Isis" ist in die­
sem Friihjahr infolge Grundberiihrung im Deck vor der Briicke gerissen und in 
derselben Spantebene im Boden und in den unteren Seitenflachen in fast idealer 
Weise eingeknickt. 

Messungen, mit einer groBen Zahl Ferndehnungsmessern an dieser gefahrdeten 
Stelle im Seegang ausgefiihrt, werden ein recht vollkommenes Bild der auf­
tretenden Materialdehnung geben. Bis zu welchem Grade der Zuverlassigkeit 
die nachfolgende Analyse dieses dynamischen Dehnungsbildes fiihren wird, ist 
gewiB eine wichtige Frage, immerhin gegeniiber der Frage nach den Hochst­
werten der dynamischen Dehnung zunachst noch eine Frage zweiter Ordnung. 
Bisher war die Chronik der aufgetretenen Briiche die Quelle der meisten im 
Schiffbau vorgenommenen Verbesserungen. Die Verbesserungen in richtiger 
Weise durchzufiihren, ist zweifelsohne eine HiT theoretische Berechnung dank­
bare Aufgabe. Die Nachpriifung der durch die vorgenommene Verbesserung 
erzielten Wirkung dagegen wiederum ein Feld fiir Dehnungsmessung "am 
fahrenden Schiff". 

1 Beschrieben in: Z. d. V. d. I. Jg.1922. S.373. 
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Man kann im Zweifel dariiber sein, ob das Beispiel Englands, einen Beamten 
der Versicherungsgesellschaft mit den Dehnungsmessungen am "fahrenden Schiff" 
zu betrauen, nachahmenswert ist, aber man wird zugeben miissen, daB diese 
MaBnahme ein deutlicher Beweis dafUr ist, wie hoch man in England die Dehnungs­
messungen "am fahrenden Schiff" einschatzt. Die Annahme, daB die dyna­
mischen Zusatzspannungen nicht erheblich waren, trifft nicht zu. 

Messung des Wellenprofils. 
Bei der Bestimmung des Wellenprofils lieB sich der Verfasser von der Anschauung 

leiten, daB die der wechselnden Wassertiefe proportionale AuBenhautdurchbiegung 
zwischen zwei benachbarten Spanten eine brauchbare Unterlage bieten miisse. 

Zur Messung dieser Durchbiegung wurde der in der Z. d. V. d. 1. Jg. 1926, 
S.539 beschriebene altere Ferndehnungsmesser benutzt. Wie Abb.7 ergibt, 

wurde das Anbohren der AuBenhaut 
==~~-:=~~~~~~~~~~==~ dadurch vermieden, daB eine vielfach 

Abb. 7. Befestigung der Wellenprofilmesser. 

eingeschnittene Hartholzlatte auf die 
AuBenhaut aufgeleimt wurde. Diese 
auf einer Fahrt mit dem Dampfer 
"Phoenix" in der Nordsee erprobte 
Befestigung versagte auf der atlan­
tischen Fahrt bald unter der Wirkung 
des Golfstromes. Man wird in Zu-

kunft ohne Zuhilfenahme einer etwa 3 mm Durchmesser und 4 mm Gewinde­
lange aufweisenden Anbohrung der AuBenhaut, z. B. an der Kante der AuBen­
hautlandung, nicht auskommen. Diese Art der Anbohrung wird kaum Bedenken 
erregen. 

Die Durchbiegung eines 1 cm breiten AuBenhautstreifens von Spant zu 
Spant bei 1 m Wasserhohendifferenz betragt z. B. bei 17 mm AuBenhautstarke 
und 690 mm Spantenabstand annahernd 

01.694 .12 
t = 21500~O .1.1 73 .384 = O,067mm, , 

also eine leicht meBbare GroBe. Bei einer Welle von 130 m Lange und 6 m Hohe 
wiirde fmax = + - 0,201 mm sein. Bei Messung an einer Langsnaht wiirde 
sich die Durchbiegung wesentlich verringern; bei der groBen Empfindlichkeit 
der MeBgerate ist dies indessen ganz vorteilhaft. 

Die hydrodynamische Druckverteilung ergibt eine Verringerung der Wirk­
samkeit der Welle, die einer Verkleinerung der halben Wellenhohe r auf den 

2nh 
Wert r' = r . e----y;- entspricht, worin h' die Tiefe der MeBstelle unter der Wasser-
oberflache bedeutet. 

Man setzt zweckmaBig die Durchbiegungsmesser im Bereich des Mittelschiffs 
in der Nahe der Drehachse fUr Stampfbewegung an, damit die Stampfbewegung 
in den Biegungskurven nicht zu sehr zur Geltung kommt. Die Biegungskurve 
erfahrt durch die Tauchbewegung eine Abschwachung, durch die Stampfbewegung 
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je nach Lage der Welle zur Schwingungsphase eine Abschwachung oder Ver­
groBerung. In jedem· FaIle muB die aufgezeichnete Durchbiegungskurve auf 
Grund der Schiffs bewegungskurven korrigiert werden. KD\-m_'rt1 ____ ----r---r-_~~ 

Den EinfluB der Langsspannung auf die Durch­
biegungskurve schaltet man am besten aus, indem 
man die Durchbiegungsmesser in Hohe derneu­
tralen Achse des Schiffskorpers ansetzt. 

Die moglichen Fehler einer Berechnung der 
Wasserhohendifferenz aus der gemessenen AuBen­
hautdurchbiegung, Fehler, die sich vor allem a~s 
der stets vorhandenen Ungleichheit der Plattenstarke 
(Rostschicht) sowie aus der hydrodynamischen 
Druckverteilung erg eben konnten, umgeht man 
durch Eichung der Durchbiegungskurven mit Hilfe 
mittelbarer Ablesung der Wellenhohe an einer zu 
diesem Zwecke an der AuBenseite der AuBenhaut 
in Schiffsmitte angebrachten Skala oder besser noch 
durch photographische Festlegung von einer auf die 

Abb. 8. Befestigung der Kamera. 

Skala eingestellten Kamera aus, die an einer Holzlatte nach Abb. 8 befestigt ist. 
Bei der Auswertung der Eichung ist der EinfluB der Tauchung und Langsnei­
gung in Riicksicht zu ziehen. 

Abb. 9a. Wellental. Abb. 9a u. b. Eichaufnahmen der Welle. Abb. 9b. Wellenberg. 

Abb.9 zeigt zwei auf der Reise angestellte Eichaufnahmen, welche die Mog­
lichkeit einer ausreichend genauen Ablesung belegen. Mit Hilfe einer licht-
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starkeren Kamera und V'ergroBerter Ausladung der Kameraspiere lieBen sich diese 
Aufnahmen erheblich V'erbessern. Die zeitliche Einordnung der photographisch er­
mittelten Wellenhohe in die mit Hilfe des Oszillographen gewonnenen Wellen­
kurven wird durch Telephon vermittelt. 

Um nachzuweisen, daB die in dieser Weise aufgenommenen Biegungskurven 
fiir verschieden hoch gelegene Punkte derselben Spantebene gleichartig V'er­
laufen, wurden im mittschiffs gelegenen Maschinenraum zwei MeBstellen iiber­
einander in einem der Stringerentfernung entsprechenden Abstand angeordnet. 
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Abb. 10. Gleichzeitig bei .A und B aufgenommene Aullenhautdurchbiegungskurven. 

D~s Ergebnis der Wellenaufnahme zeigt Abb. 10. Man kann annehmen, daB 
sich diese Dbereinstimmung bei modernen Frachtdampfern ohne Seitenstringer 
auch noch iiber die Wasserlinie hinaus erstrecken wird. 
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Abb. 11. Anordnung der Wellenprofilmesser. Lw = d' 

MiBt man die Wellenkurve an einer zweiten Stelle, die den Abstand a von der 

ersten MeBstelle hat, so ist nach Abb. 11 die Wellenlange Lw = a· ~ , worin l 

der Abstand der Wellenkamme in derselben Kurve und d der Abstand vom Wellen­
kamm der einen Kurve bis zum zugeh6rigen Wellenkamm der zweiten Kurve 
bedeutet. 

Nach Umzeichnung der Biegungskurve mit Hilfe der Eichung und unter Be­
riicksichtigung der gleichzeitig genommenen Tauch- und Stampfkurven der H6he 
nach sowie mit Hilfe der Langenberechnung der Lange nach, kann man die so be­
richtigte Wellenprofilkurve in den in richtiger Schwingungsphase gezeichneten 
LangsriB des Schiffes eintragen und zur Ermittlung der statischen und dyna­
mischen Zusatzmomente iibergehen. 
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Abb. 12 zeigt gleichzeitig aufgenommene unkorrigierte Durchbiegungskurven 
fUr zwei um 23,46 m voneinander entfernte MeBstellen. Man erkennt den ahn­
lichen Charakter der beiden Wellenkurven. DaB die Wellenkurven nicht genau 
ubereinstimmen, liegt zunachst an dem EinfluB der Tauch- und Stampfbewegung; 
ferner aber auch damn, daB sich die Wellen beim Passieren des Schiffes verandern. 

2,0 

1,0 

--=-----==-.'""=---1 Tn 

Laderaum 

l1aschti7enraum 
Abb.12. Wellenanfnabmen. 

1,0 
11,0 

Die Welle wird durch das Einsetzen des Vorschiffes zur Seite geworfen; auch 
tritt eine Abschwachung der Welle infolge der Hemmung der kreisenden Be­
wegung der Wasserteilchen ein. Endlich verandert sich die Lage der Wellen­
kamme zueinander; die kleineren, langsameren Wellen bleiben gegenuber den 
groBeren, schnelleren zuruck. Abb. 13. Diese Abbildung ist dadurch entstanden, 
daB in Abb. 12 Wellenkurve 2 gegen Wellenkurve I um die Zeitdifferenz ver­
schoben wurde, die zwischen. dem Passieren der groBeren Wellen bei A und B 

=1 t: 
Zeit/. Ver.schiebung 
der Kurve 2 gegen 1 

Jeegong: 2.grobe See 
W. S.w. '1-5 

Kurs: 256°-269° 

Abb. 13. Ans Abb. 12 durch zeitliche Verschiebung erhalten. 

liegt. Infolgedessen liegen die Kamme der groBeren Wellen ubereinander, da­
gegen die der kleineren, langsamer laufenden Wellen nicht. 

Die Langen der aufeinanderfolgenden ·Wellen sind, wie man sieht, auBer­
ordentlich verschieden. 

Leider waren auf der Reise mit der "Gottingen" auBer dem Hauptwellen­
system meist eine oder gar mehrere Diinungen in anderen Richtungen wirksam, 
die auch durch Richtungsanderung der Fahrt nicht ausgeschaltet werden konnten 
und die naturgemaB auf Ungleichheit der beiden Wellenkwven hinwirkten. 
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Daraus folgt, daB fUr Messungen am Schiff im Seegang Meeresgegenden bzw. 
J ahreszeiten mit einigermaBen standigen vVindrichtungen zu bevorzugen sind. 

Die Zeit, in der die Wellen aufeinanderfolgend das Schiff passieren, die rela­
tive Wellenperiode T, ergibt sich durch Auszahlen der durch die einzelnen Propeller­
schlage hervorgerufenen Ausschlage der Dehnungskurven; auch laBt sich die 
Zeit mit Hilfe eines vor dem Oszillographen pendelnden, das Lichtstrahlenbiindel 
unterbrechenden Metronoms festlegen. 

Aus der ermittelten Wellenlange L und der vVellenperiode T ergibt sich die 

relative Wellengeschwindigkeit Vrel = ~, die absolute Wellengeschwindigkeit 
Vw = Vrel - VSchiff' 

Das im vorhergehenden beschriebene WellenmeBverfahren diirfte geeignet 
sein, mannigfache noch bestehende Unklarheiten iiber Wellenbildung und -ver­
anderlichkeit, Wellenprofil, -geschwindigkeit und -iiberlagerung zu klaren. 

Messung der Schiffsbewegung. 
Die Bewegung des Schiffes unter Voraussetzung der See in Schiffsrichtung -

also unter AusschluB von Rollbewegungen - ist gegeben, wenn die Bewegung 
zweier MeBpunkte angege ben werden kann. 

Hiervon ausgehend wurden an den Konsolen der beiden Masten Beschleuni­
gungsmesser fUr vertikale Bewegungsrichtung angebracht; auBerdem wurde ein 

--- Zeit 
Abb. 14. Kurven der drei an der hinteren Masbkonsole montierten Beschleunigungsmesser. 

Beschleunigungsmesser zur Kontrolle und zur Messung der Tauchbeschleunigung 
nahe der Schiffsmitte am Ladepfosten montiert. In Zukunft ware ein Beschleu­
nigungsmesser zur Festlegung einer etwa vorhandenen geringen Schlingerbewe­
gung hinzuzufiigen. 

Als Beschleunigungsmesser wurden die alter en Ferndehnungsmesser 1 ver­
wendet, deren aus besonderen Griinden aus Bronze hergestellte Apparatachsen 
geniigend MaBe besitzen. Um zu beweisen, daB mehrere Beschleunigungsmesser, 
an derselben Stelle montiert, die gleichen Beschleunigungskurven ergeben, wurden 
die drei Beschleunigungsmesser an der hinteren Mastkonsole befestigt. Die er­
haltenen Kurven zeigt Abb. 14. Da einerseits die Kabellange 50 m nicht iiber­
schreiten sollte, andererseits die Laderaume wahrend der Fahrt nicht zuganglich 
waren, wurden die Beschleunigungsmesser frei an Deck montiert. Die hier­
durch schon auf der Ausreise veranlaBte Korrosion der Gerate besonders 
im Gebiet des Golfstromes war derart, daB die Gerate in Zukunft entweder im 
Laderaum montiert oder noch besser mit einem wasserdichten Gehause umgeben 
werden miissen. 

1 Z. d. V. d. 1. 1926 S. 539. 
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Die Auswertung der im Seegang erhaltenen Beschleunigungskurven erfolgt 
in bekannter Weise. Die Beschleunigungskurven des Vor- und Hinterschiffs wer­
den zunachst integriert. D.ie so erhaltenen Geschwindigkeitskurven ergeben in 
ihren Hochstwerten die Nullpunkte der Beschleunigungskurven, deren Ver­
bindungslinie parallel zur Kante des Me13papierstreifens verlauft. Durch noch­
malige Integration erhalt man die Weg/Zeit-Kurven der betreffenden Me13punkte. 

Aus den Geschwindigkeits- und Wegkurven der Me13punkteim Vor- und 
Hinterschiff, die allein . schon die Schwingungsphase des Schiffes bestimmen, 
kann man die Tauchkurve ermitteln; die Beschleunigungskurve in Schiffsmitte 
kann als Kontrolle fiir die Richtigkeit der Tauchkurve dienen. 

Setzt man von den p-, v- und s-Kurven des Vor- und Hinterschiffes die ent­
sprechenden Werte der Tauchkurven ab, so ergeben sich neue Kurven, die -mit 
dem richtigen Ma13stab versehen, weil s = r . cp, v = r . w und Pt = r . e ist - die 
Kurven der Neigungswinkel, der Winkelgeschwindigkeit und der Winkelbeschleu­
nigung darstellen. 

Die gro13e Lange der aufgenommenen Kurven erfordert die Anwendung eines 
Integraphen bei der Auswertung; es lassen sich auch die Nullinien mit diesem 
Gerat genauer bestimmen. 

Die nach dem Vorhergehenden ermittelte Form und Lage der Welle zum 
Schiff und der durch mehrfache Integration der Beschleunigungskurven erhal­
tene Bewegungszustand des Schiffes bilden die Unterlage fiir die Ermittlung 
der zusatzlichen statischen und dynamischen Biegemomente des Schiffskorpers. 

Analyse der dynamischen Dehnungskurven. 

Die wesentlichen Ursachen der Spannungsanderungen im Schiffskorper unter 
Voraussetzung einer einzigen, genau in Schiffsrichtung laufenden Wellen­
bewegung sind 

1. die statischen Zusatzmomente, die sich aus der in Abb. 15 gestrichelten 
Wellen zone ergeben, wobei gleichzeitig der Einflu13 der aus der Rotationsbewegung 

Abb. 15. WellcoZODc. 

der Wasserteilchen resultierenden hydrodynamischen Druckverteilung in der 
Welle zu beriicksichtigen ist. 

2. die Zusatzmomente der durch "vertikale" Relativbewegung des Schiffes zum 
Wellenprofil sich erge benden Auftrie bskrafte, und zwar 

a) durch Tauchbewegung, 
b) durch Stampfbewegung, 
3. die Zusatzmomente der durch "horizontale" Relativbewegung des Schiffes 

zum Wellenprofil sich ergebenden Auftriebskrafte, 
4. die Zusatzmomente der Tragheitskrafte des Schiffskorpers und seiner 

Ladung, hervorgerufen durch die unter 2. genannte Tauch- und Stampfbewegung. 
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5. dieZusatzmomente infolge elastischer, von WellenstO.Ben hervorgerufenen 
Schiffsschwingungen. 

In der Abhandlung von Prof. Dr. Horn iiber "die dynamischen Wirkungen der 
Wellenbewegung auf die Langsbeanspruchung des Schiffsk6rpers" sind diese ge­
nannten Ursa chen gr6.Btenteils und sehr ausfiihrlich behandelt worden. 

Wahrend in der genannten Abhandlung bzw. in dem zahlenma.Big durch­
gerechneten Beispiel die Werte fiir Tauchung, Tauchgeschwindigkeit und -be­
schleunigung, Trimmlage, Winkelgeschwindigkeit und -beschleunigung .aus der 
angenommenen H6he, Lange und Geschwindigkeit der Welle durch Rechnung 
ermittelt werden, sind bei Messungen am Schiff im Seegang diese Werte aus 
den aufgenommenen Beschleunigungskurven zu bestimmen. Die aufgenommenen 
Wellenprofilkurven sind auf Grund dieser Bewegungskurven zu korrigieren. 

Die unter 3 und 5 genannten Einfliisse haben bei der genannten Arbeit keine 
Berncksichtigung gefunden. Bei der Analyse der Spannungskurven wird man sie 
ebenfalls vernachlassigen k6nnen, wenn es sich - und dieser Fall mu.B zunachst 
untersucht werden - um Versuche in verhaltnisma.Big niedriger und glatter 
Diinung handelt. 

Bei anders gearteten Verhaltnissen, also bei hoher See, weichen die fiir eine 
mathematische Behandlung notwendig werdenden vereinfachenden Voraus­
setzungen derartig von den in freier Natur auftretenden Verhaltnissen ab, da.B 
sich Zweifel iiber die Zulassigkeit der Verallgemeinerung der lediglich durch Rech­
fiung gewonnenen Ergebnisse betreffend den Anteil der dynamischen Zusatz­
momente ergeben. 

Die Ungleichheit der Wellenlangen und -h6hen als Folge der allmahlich wach­
senden Windstarke und der dadurch erzeugten Dberlagerung der Wellensysteme 
gleicher Richtung bedingt, da.B sich erzwungene Schwingungen des Schiffes im 
wesentlichen bei "Fahrt des Schiffes mit den Wellen" einstellen werden. Bei 
"Fahrt des Schiffes gegen die Wellen" dagegen wird, nachdem das Schiff durch 
eine Reihe besonders gro.Ber, durch Dberlagerung entstandene Wellen aufge­
schaukelt wurde, infolge der Ungleichheit der folgenden kiirzeren Wellen die Eigen­
schwingung des Schiffes zur Geltung kommen und ein sto.Bartiges Aufschlagen 
des Vorschiffes verursachen, das unter ungiinstigen Umstanden wohl zum 
Einknicken des Doppelbodens gefiihrt hat. Da.B ein solches Einknicken des 
Doppelbodens von einem entsprechenden Maximum der Spannungswerte in den 
Hauptverbanden des Schiffsk6rpers begleitet wurde, ist anzunehmen, da p16tz­
lich auftretende Belastung eines Tragers, wie bekannt, Spannungsvermehrungen 
bis zu doppelter H6he hervorrufen kann. 

Die unter 3 genannten Krafte infolge horizontaler Bewegung des Schiffes 
gegen das Wellenprofillassen sich au.Berlich daran erkennen, da.B die gegen den 
Bug anlaufende Welle an ihm wie an einer Mole emporsteigt und das Vorschiff 
iiberschiittet. Um den Anprall der Wellen bei schnellfahrenden Fahrgastschiffen 
zu vermindern, pflegt die Schiffsleitung bei starkem Sturm die Fahrtgeschwindig­
keit herabzusetzen. Stellt man sich im besonderen die modernen Frachtdampfer 
mit stark geneigten Vorschiffs- und Hinterschiffslinien im Seegang vor, so ist er-



Aufgaben und Fortschritte der Dehnungsmessung am Schiff im Seegang. 161 

sichtlich, daB man die Zusatzmomente infolge horizontaler Bewegung des Schiffes 
gegen das Wellenprofil nicht ohne wei teres vernachHissigen dad. 

Um den EinfluB der dynamischen Zusatzmomente erkennen zu konnen, ver­
anlaBte der Verfasser die Schiffsleitung der "Gottingen", eine volle Drehung des 
SchiffesnachAbb.16 auszufiihren. Nachje 45° Drehung wurde die Drehung unter­
brochen und ein MeBversuch angestellt bis zur Riickkehr in die urspriingliche 
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Abb. 16. Fabrtumkehrversuch. 
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Fahrtrichtung. Leider sind die an der Mattscheibe des Oszillographen beobach­
teten Kurven-nicht photographisch aufgezeichnet worden, da eine der drei ver­
fiigbaren Kassetten des Oszillographen versagte. Bei einer kiinftigen, dringend zu 
wiinschenden Wiederholung dieses etwa eine halbe Stunde Zeit in Anspruch nehmen­
den Versuches wiirde zweckmaBig zunachst das Schiff zum Stillstand ge bracht, dann 
die Drehung bis zur Umkehr der Fahrtrichtung ausgefiihrt und dann nochmals die 
Maschine gestoppt werden miissen, so daB sich sieben verschiedene Versuchs­
zustande ergeben, von denen 1/2 und 6/7 sich durch die Umkehr der Bewegungs­
richtung des Schiffes besonders auszeichnen. Der EinfluB der bei Fahrt gegen die 
See auftretenden heftigen Stampfbewegung hat sich als betrachtlich ergeben. 

Fahrtumkehrversuche der geschilderten Art, wie sie vielleicht besser noch an 
Bord eines Kreuzers in groBerer Zahl ausgefiihrt werden konnten, werden die 
Wirkung der dynamischen Zusatzmomente ganz deutlich zeigen, zumal es 
dem Kreuzer moglich ist, auch bei hoherem Seegang die Geschwindigkeit der 
Welle zu erreichen und dadurch nahezu dem statischen Belastungsfall der iib­
lichen Festigkeitsrechnung nahezukommen. Es wiirden in diesem FaIle zu den 
genarinten Versuchszustanden noch drei weitere bei gleicher Geschwindigkeit 
von Schiff und Welle, und zwar fiir Schiff auf Wellenberg, Schiff im Wellental 
und abermals Schiff auf Wellenberg hinzukommen. 

Die Verwendung des Drehschalters, dessen Prinzip nach Abb.17 darauf 
beruht, daB nacheinander 6-12 MeBbriicken auf dieselbe MeBschleife geschaltet 
werden, gestattet die gleichzeitige Aufnahme einer groBen Zahl von Kurven. 
Die mit Hilfe des Drehschalters aufgenommenen Kurven erscheinen gewisser­
maBen weit punktiert. Die Entfernung der einzelnen MeBpunkte einer Kurve ist 

Jahrhuch 1929. 11 
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abhangig von der Drehzahl des Drehsehalters und der Papiergesehwindigkeit 
des Oszillographen. Die Trennung der Kurven naeh Entwieklung der Aufnahme 
erfolgt durehAuszahlen der zeitlieh gleiehweit voneinanderentferntenMeBpunkte. 

L-_~~III---__ .....J 

Abb.17. Drehschalter. 

Zwei gekuppelte, seehssehleifige Oszillographen mit 12 em Papierbreite in 
Verbindung mit zwei Drehsehaltern ermogliehen die gleiehzeitige Aufnahme von 
mindestens 32 Kurven, von denen 25 Kurven fur Dehnungsfernmessung, die 

Zeif: ---;.. 80 J'clJwingl/ngen in tier MinI/ie 

I " vergi Abb. 10/ZO IJ. ZJ ~ i 

------------ 8esch/el/nigungskl/rvefl 
_. -----WellenproTilkl/rv8f7 

OeMl/ngskl/rvcn 

Abb. 18. Kombinierte Aufnahmen der Schiff· und Wellenbewegung und der dadurch hervorgerufenen Materialdehnung. 

ubrigen 7 Kurven fUr die Aufnahme der Sehiffs- und Wellenbewegung zu verwen­
den waren. 

Abb. 18 zeigt die an Bord der "Gottingen" am 19. Aug. 1927 bei Westwind 
2-4, maBig bewegter See und genau westliehem Kurs erfolgte Aufnahme von 
8 Kurven, und zwar vbn 3 Sehiffsbesehleunigungs- und 2 Wellenprofilkurven mit 
Hilfe des Drehsehalters und von 3 Spannungskurven. 
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Die Auswertung eines klein en Ausschnittes dieser Kurven von etwa 7 Sek. 
Zeitdauer hat bisher noch keine befriedigende Losung. des Zusammenhanges 
des au13eren relativen Bewegungszustandes zwischen Schiff und Welle und des 
inneren zugehorigen Dehnungsvorganges im Material ergeben. 

Von den moglichen Fehlern bei der Auswertung der Beschleunigungskurven 
ist der Fehler infolge ungenauer Zeitmessung der verhaltnisma13ig gro13te. Da die 
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Abb. 19. Auswertung der Beschleuniguugskurven. 

Oszillographenzeitmessung flir die erforderliche, geringe Papiergeschwindigkeit 
unbrauchbar ist, wurde durch Auszahlen der Schiffseigenschwingungen (Abb. 19) 
die mit dem Wert 

_ ~ 1 / J _ 2 8 1 / 15,25 - 5 
n - ",,800000 V p. LS - 00000 V 9600.130,163 - 7 

genugend ubereinstimmende Schwingungszahl n = 80 festgestellt. 
Bei der Auswertung ergaben sich zu gro13e Bewegungen des Schiffes und 

demgema13 zu gro13e Auftriebskrafte im Vergleich zu den Tragheitskraften. Die 
11* 
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reichlich hohen Werte der Neigungswinkel konnten darauf zuriickgefiihrt werden, 
daB die vorgenommene, statische Eichung der Beschleunigungsmesser nicht zu­
lassig war. Aber auch ein anderer MaBstab fiir die Beschleunigungskurven wiirde 
die Unstimmigkeit zwischen Auftriebskurven und Tragheitskurven nicht be­
seitigen. Man miiBte also schon annehmen, daB eine Verzerrung des Charakters 
der Beschleunigungskurven vorgekommen ware. Der Vergleich einer mit den­
selben MeBgeraten an einer alten Shapingmaschine gewonnenen Stosselschlitten­
beschleunigungskurve mit der errechneten Kurve (Abb.20) zeigt auBer dem 

A bb. 20. BesehleuoJllUllIlIkurve eLnea waaeLtcblltt.eDI. 

EinfluB des toten Ganges auch eine geringe hysteresisartige elektrische Nach­
wirkung. In Abb. 19 wurde diese Wirkung durch eine Korrektur der am Schiff 
aufgenommenen Kurvendehnung auszugleichen versucht, ohne daB diese Ande­
rung eine merkliche Verbesserung der Unstimmigkeit herbeigefiihrt hatte. Diese 
elektrische Nachwirkung wird sich in Zukunft durch VergroBerung der Vor­
belastung bei entsprechenden Einbau einer groBeren Masse verringern lassen. 

Als weitere Ursache von Differenzen kame die hydrodynamische Druckver­
teiiung in Frage, deren EinfluB auf die Wellenform nach der eingangs erwahnten 
Beziehung 2n·h' 

r'=r·e- - t -

Beriicksichtigung fand. Selbst wenn man durch Ei;nzeichnen der Aquipotential­
flachen eine genauere Bestimmung des Einflusses der hydrodynamischen Druck­
verteilung vornehmen wfude, wiirde die Korrektur kaum erheblich sein konnen. 
DaB die Wellenlange in dem zur Erorterung stehenden Zeitraum nicht genau 
gemessen wurde, geht aus der Differenz der beiden Wellenkurven wkv und wkh 
hervor; als Ursache konnte eine geringe, leider nicht durch Messung festgestellte 
Dberlagerung der AuBenhautdurchbiegung infolge leichten Rollens in Frage 
kommen. Endlich bildet die Bestimmung des Wasserwiderstandes gegen Tauch­
und Stampfbewegungen eme Fehlerquelle. 

Abb. 21. Me Bpunkte IIlr Ferndehnunpmeasung. 

Die Dehnungskurven, die an den Abb. 1 und 21 zu entnehmenden Stellen 
A, B und 0 des Briickenseitenganges in 700 mm Abstand yom Briickendeck er-
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Abb. 22. Kurven der Auftriebskriifte (A), Triigbeitskriifte (P), Querkrafte (Q) und Biegemomente (M) liir die Zeiten I-VIII. 
in Abb. 18 und 19. 
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halten wurden, ergeben samtlich im Zeitraum 1-2 (Abb. 19) eine verhaltnismaBig 
plOtzliche Spannungsanderung im Augenblick des Einsetzens der Spannungs­
schwankungen. 

Zum Zwecke der Untersuchung dieses eigentiirnlichen Charakters der Span­
nungskurven erschien es zulassig, die aufgenommenen Kurven durch Verkiirzung 
des ZeitmaBstabes etwa im Verhaltnis 3: 4 zu verandern. Das Ergebnis dieser 

Abb. 23. Vergleich des Verlaufs der Biegemomenten' und der Dehnungskurve filr MeBpunkt B. 

MaBnahme waren verringerte Neigungswinkel des Schiffes bei unveranderten Be­
schleunigungswerten. Um zu brauchbaren Biegemomentenkurven zu gelangen, 
wurden dann weiter aus den erhaltenen Auftriebskurven Abb. 22 die zu den acht 
verschiedenen Schwingungszustanden gehorenden Werte der Tauchbeschleuni­
gungen und vVinkelbeschleunigungen rechnerisch ermittelt. 

Das Ergebnis der Integration ist in Abb. 22 und 23 aufgetragen worden. Wenn 
auch die erhaltenen Kurven nur einen den richtigen Kurven ahnlichen Charakter 
besitzen, so geniigen sie doch zu der Feststellung, daB die aus der Schiffsbewegung 
abgeleiteten Spannungskurven den eben erwahnten eigenartigen Verlauf im 
Zeitraum 1-2 nicht haben. 
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Nimmt man hinzu, daB die gemessenen Spannungswerte unverhaltnismaBig 
klein sind, wie dies auch mit Hilfe der hydraulischen Dehnungsmesser bestatigt 
werden konnte, so kann zunachst als Ursache des ungewohnlichen Verhaltens de~ 
Aufbauseitenganges angegeben werden, daB die Teile der Bruckenseitenbeplat­
tung, die durch eine Gerade mit der Steigung 1 : 4 vom Hauptdeck aus abgeschnit­
ten werden, nicht mittragen. 

Eine Wiederholung der Messung in 500 mm Abstand vom Hauptdeck ergab 
jedoch ebenfalls viel zu kleine Werte. Auch eine zweite Wiederholung auf der 
Heimreise in 800 mID Abstand vom Hauptdeck am Seitengang unter dem Scher­
gang fiihrte zum gleichen Ergebnis. Da der Laderaum bis unter Deck vollgestaut 
war, so konnte eine dritte Wiederholung am tiefergelegenen Seitengang nicht 
angestellt werden. 

Unter diesen Umstanden bleibt nur die Annahme ubrig, daB in der langjah­
rigen Fahrtzeit des Schiffes die Vernietung in der Umgebung des Frontschottes 
an Wirkung verloren hat. Abb. 24 zeigt deutlich, daB die drei Dehnungskurven 
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Abb. 24. Nacbgiebigkeit der Vernietung. 

der MeBpunkte D, E und F genau zu gleicher Zeit aus der Kriimmung im scharfen 
Knick in die Gerade iibergehen, was nur durch Gleiten der Nietung zu erklaren ist. 

Diese auch an anderen Schiffen beobachtete Nachgiebigkeit der Vernietung 
in der Nahe der Frontschotte zeigt, daB ein eingehendes Studium der praktisch 
erreichbaren Festigkeit des Schiffskorpers durch Messungen im Seegang von 
Bedeutung ist, wenn die Messungen mit einer groBen Zahl von Ferndehnungs­
messern vorgenommen werden. 

Als Aufgaben weiterer Messungen am Schiff im Seegang ergeben sich: 
1. Klarung der Festigkeitsgrundlagen in Anlehnung an die bekannten Modell­

versuche unter Zuhilfenahme einfacherer Schiffstypen bei glatter Diinungs­
welle und Fahrt des Schiffes in Richtung und moglichst mit der Geschwindigkeit 
der Welle. 

2. Ermittlung des Geltungsbereichs der an Modellen gefundenen Gesetz­
maBigkeiten betr. "mittragende Breiten" usw. fiir die verschiedenen Schiffs­
typen. 

3. Feststellung des Grades der Homogenitat des Schiffstragers, also der Wirk­
samkeit der Vernietung bzw. SchweiBurig bei alten und neuen Schiffen (Dopp­
lungen an der Au.I3enhaut). 

·4. Erfassung der Hochstdehnungen an gefahrdeten Stellen des Schiffskorpers 
(Vorkante der Briicke. Decksoffnungen, AuBenhautpforten, groBe Seitenfenster 
usw.). 
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5. Ermittlung der dynamischen Zusatzspannungen. 
6. Feststellung der durch die hydrodynamische Druckverteilung hervor­

gerufenen Verminderung der Biegemomente im Seegang. 
Es ware zweckmaBiger, wenn man nicht den Bruch des Materials abwartete 

und diesen zum Ausgangspunkt von Verbesserungen der Materialverteilung 
machte, sondern den auf dynamische Zusatzmomente zuriickzufiihrenden Hochst­
werten der Materialdehnung an den gefahrdeten Stellen nachforschen und 
das Ergebnis solcher Untersuchungen als Unterlage der Neukonstruktionen ver­
werten wiirde. 

Diese Messungen fur die allgemeine Klarung der Festigkeitsgrundlagen heran­
zuziehen, sie dadurch fruchtbringender zu gestalten und fur diesen Zweck nach 

Auszug aus dem Schiffstagebuch Dampfer "Gottingen". Bremen-Baltimore. 

Datum V Schiff I Umdrehung I Kurs I Windrichtung I Seegang 

Aug. 6. 

I " 
7. 

" 
8. 11,1 67 213-256 SSW 4-5 leicht bewegte See 

" 9. 

" 
10. 10,5 67 

I 
25~269 WSW 4-5 ziemlich grobe See, Sturm 

" 
H. 9,9 67 269-263 WSW 5-7 groBe See, Sturm und Regen 

" 12. 8,3 67 264-261 SW 5-3 hohe Dunnung 

" 
13. 10,1 67 261-259 W4-8 hohe See, Regen 

Schiff arbeitet stark . 14. 9,5 67 259-251 NW 2 leicht bewegte See 
" 
" 

15. H,l 68 251-247 N 1-2 ruhige See 

" 
16. H,3 67 247-243 N 1-2 ruhige See 

" 
17. H,2 68 243-258 Mall. 3-6 maBig bewegte See 

" 
18. H,6 67,5 258-270 WNW 5-6 ziemlich grobe See 

" 
19. 10 67,5 270 W 2-4 maBig bewegte See 

" 
20. 10,2 67,5 270-263 W 1-3 leicht bewegte See 

" 
21. 10,8 67 254 SW 2-3 maBig bewegte See 

" 
22. 11,3 67,5 254 02-3 leicht bewegte See 

Auszug aua dem Schiffstagebuch Dampfer "Gottingen". Baltimore-Bremen. 

Datum VScbiff I Umdrehung I Kurs I Windrichtung I Seegang 

Sept. 7. 67,5 90° SSW2 fast ruhige See, ostI. Diinung 

" 
8. 68 62° NW-NNO ziemlich grobe See 

3-4-5 

" 
9. 67,5 77° N-NNW maBig bewegte See, nordI. 

3-4 Diinung 

" 
10. 67,5 80° NW3-1 leicht bewegte See, nordI. 

11. Mall. 0-1 
Diinung 

" 67 80° durcheinanderlaufende Diinung 
12. 67 61° SO 1-2 leicht bewegte See 

" 
13. 67 67° SW-NNW hohe sudI. Diinung, grobe See 

4-6 
14. 67 72° NW-N5-3 abnehmende See, sudwestliche 

15. 67,5 72° N-NW3-2 
Diinung 

leicht bewegte See, durch-

16. 
einanderlaufende Diinung 

" 68 84° NW 2-3 leicht bewegte See 
17. 68 84° WSW 2-4 leicht bewegte See 

" 
18. 68 89° WSW 5 grobe See, nordnordwestI. 

19. 
Diinung 

" 69 78° WSW 4 maBig bewegte See 
20. 69 52°-39° WSW 4-5 maBig bewegte See 

" 
21. 69 39°-34° WSW 5-6 ziemlich gro be See 
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Moglichkeit am Modell vorzubereiten, erscheint als eine sowohl fUr die Er­
giebigkeit der Messungen am "fahrenden Schiff" als auch fur die Frage der Dber­
tragbarkeit der Modellversuchsergebnisse auf das naturgroBe Schiff gleich nutz­
liche Arbeit. 

N ach erfolgter Klarung der statischen Spannungsverteilung am Modell wird 
man zweifellos zur Erforschung der dynamischen Spannungsverteilung am 
Schiff im Seegang ubergehen mussen. 

Hat sich infolge unvorhergesehener Schwierigkeiten auch nur ein Teil der 
an die MeBreise geknupften Hoffnungen erfullen lassen, so glaubt der Verfasser 
doch annehmen zu konnen, daB, gestutzt auf die wahrend der "Gottingen"­
Reise gewonnenen Erfahrungen und unter Zuhilfenahme einer groBen Zahl von 
verbesserten Ferndehnungsmessern, die angestrebte, befriedigende Analyse der 
Spannungsverteilung am Schiffskorper im Seegang erreicht werden wird. 

Der Schiffbautechnischen Gesellschaft, dem N orddeutschen Lloyd sowie der 
N otgemeinschaft der deutschen Wissenschaft sei fur die gewahrte bereitwillige 
Unterstutzung, ebenso der Schiffsleitung der "Gottingen" und ganz besonders 
Herrn Dipl.-Ing. Loewer fur tatkraftige Hilfeleistung wahrend der MeBfahrt 
der warmste Dank ausgesprochen. 



VIII. fiber die Knickung von Platten. 
Von Professor 'l)t.·3ng. G. Schnadel, Berlin. 

Es wird zunachst die Beanspruchung der Platten durch Druck- und Zugkrafte in der Langs- und 
Querrichtung gezeigt. Nach der Methode von Tim 0 s c hen k 0 wird darauf die Knicklast unter ver­
schiedenen Spannungszustanden abgeleitet und das Kriterium fiir die Form und Lange der Wellen aIs 
Funktion des Verhaltnisses der Normalspannungen in der Langsrichtung zu den Normalspannungen 
in der Querrichtung bestimmt. 

Es wird weiter gezeigt, daB die iibliche Errechnung der Knickfestigkeit von Platten zwar den 
Beginn des Knickens, aber nicht die wirkliche Widerstandsfahigkeit der Platte bis zur ErschOpfung 
ihrer Tragfahigkeit angibt. An Hand einer neuen Formel wird gezeigt, wie sich die Knicklast der 
Platten bei wachsender Ausbiegung vergr6Bert. Dieser Platteneffekt ist entscheidend fiir die Wider­
standsfahigkeit der Schiffsbeplattung bei hohen Druckspannungen. 

1. Allgemeines. 

Die Berechnung der Zugseite bei Schiffskorpern, die auf Biegung beansprucht 
sind, kann heute als geklart betrachtet werden. Es wird in diesem FaIle bei Voll­
deckschiffen und Schiffen mit langen Aufbauten durchweg angenommen, daB 
die Beplattung voll mittragt. Damit sind die SchluBfolgerungen als giiltig an­
erkannt, die ich auf Grund von Versuchen und theoretischen Erwagungen an 
dieser Stelle vorgetragen und spater erweitert habe. Die Folgerungen fanden 
durch die Auswertung der Versuche von Biles mit dem "Wolf" eine ebenso ein­
drtickliche Bestatigung wie durch die Messungen \ die verschiedentlich an Bord 
von fahrenden Schiffen vorgenommen wurden. 

Die Berechnung der Druckseite wurde in den letzten J ahren gleichfalls ver­
sucht. Hiertiber berichtete Hoffmann in einem Vortrag vor der "Institution 
of Naval Architects" 2. Der Verfasser macht dabei folgende Annahmen: 

1. Die Beplattung tragt die Knicklast eines Stabes von der Dicke der Platten. 
2. An den Versteifungen tragt die 50fache Plattendicke mit. 
3. Die Platten sind tiber den Querspanten voll eingespannt. 

Diese letztere Annahme hat bereits zu einer Kritik in der Diskussion des 
Vortrages AniaB gegeben. Es wurde darauf hingewiesen, daB die Beobachtung 
gezeigt habe, daB eine Einspannung nicht vorliegt. 

Wenn aber eine Einspannung nicht vorliegt, so hat die Abhandlung nur einen 
bedingten Wert, da sich die Verhaltnisse bei den verschiedenen Schiffstypen 
grundlegend andern konnen. 

1m folgenden solI nun gezeigt werden, wie sich die Berechnung der Druckseite 
unter Berticksichtigung der Plattenwirkung ohne Voraussetzung einer Einspan-

1 Vgl. Siemann, Schiffbau 1909/10. 2 Vgl. I. N. A. 1924 u. 1927. 
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nung durchfiihren la13t. Die Schwierigkeiten sind allerdings durch Beanspruchung 
der Platten in zwei Richtungen betrachtlich vergro13ert. Betrachten wir z. B. die 
Deckbeplattung, so finden wir, da13 sie in der Langsrichtung des Schiffes durch 
Zug oder Druck, in der Querrichtung ebenfalls auf Druck und Zug beansprucht 
wird, dadurch, da13 sie ais mittragender Gurt der Deckbalken wirkt. Die letzteren 
Spannungen sind allerdings verhaltnisma13ig gering infolge der kraftigen Gurt­
wirkung. 

1m Boden andererseits sind die Spannungen in der Querrichtung sehr gro13. 
Liegt das Schiff in der Mitte iiber einem Wellental, so werden Au13en- und Innen­
boden in der Langsrichtung auf Zug beansprucht. In der Querrichtung wird der 
Au13enboden gezogen, der Innenboden gedriickt, wenn das Gewicht der Ladung 
gro13er ist als der Wasserdruck. Der umgekehrte Fall tritt ein, wenn das Schiff 
auf einem Wellenberg schwimmt. 

Die Platten werden also so beansprucht, wie es in Abb. 1 und 2 aufgezeichnet 
ist. Dazu kommt noch der Fall allseitigen Zuges, der hier aber nicht behandelt 

i 
i x ----j----

i 

-~ +~ 
Abb. 1. Allseitiger Druck in einer Platte. Abb. 2. Zng nnd Druck in einer Platte. 

werden soIl, da die Festigkeit nur wenig von einem einfach gezogenen Stab ab­
weicht. 

Es ist bei den letzten Diskussionen an dieser Stelle bereits angegeben worden, 
da13 auch bei Querspantenschiffen .eine Plattenwirkung zur Geltung kommt, da13 
die Langsnahte (deren Tragheitsmoment wegen der doppelten Dicke 8 mal so gro13 
ist wie das des nicht verstarkten Bleches) als schwache Langsspanten wirken 1. 

Freilich ist dabei zu beachten, da13 die Langsnahte naturgema13 auch nur eine ver­
haltnisma13ig geringe Last bis zum Wegknicken tragen konnen. Aber sie tragen 
auch nach dem Wegknicken eine Last, die der Knicklast gleichkommt. Diese 
letztere Folgerung ist auch von Miiller-Breslau und H. Lorenz schon friih er­
kannt worden. Die Knicklast der Langsprofile ist demnach die Grenzlast, bis zu 
welcher die Beplattung beansprucht werden kann. 

Legen wir diese Anschauung unseren weiteren Rechnungen zugrunde, so 
konnte vielleicht noch eingewendet werden, da13 bei allen gro13eren Schiffen die 

1 VgI. etwa Diskussion Dahlmann, S. T. G. 1928. 
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Betriebsbeanspruchung unterhalb der Knicklast der Platten liegt, und daB daher 
eine weitere Untersuchung nicht notwendig ist. Es ist jedoch von hochster Wich­
tigkeit, nicht nur die groBte Beanspruchung, sondern auch den Sicherheitsgrad 
der Konstruktion festzusteilen. Dies ist jedoch nur moglich,wenn wir den Span­
nungsverlauf auch oberhalb der groBten Betriebslast bis zum Bruch verfolgen 
konnen. 

2. Form der Beulen. 

Die Berechnung der Plattenknicklast, d. h. derjenigen Last, bei der Platten 
beginnen auszuknicken, ist bisher bei einer Reihe einfacher Falle gegliickt. 

Nebeneinander haben ReiBner, Bryan und Timoschenko die grund­
legenden Falle behandelt. 

Wir wollen bei Behandlung der etwas weitergehenden Fragen die Methode 
des letztgenannten Forschers anwenden, da sie gestattet, auch schwierigere 
Faile zu behandeln. Diese Methode stiitzt sich auf den Satz vom Minimum der 
Formanderungsarbeit. In erster Annaherung folgt die Knicklast bereits aus der 
Gleichsetzung der auBeren und inneren Arbeit. 

Betrachten wir eine Platte von der GroBe 2a X 2b, deren Durchbiegung beim 
Ausknicken mit w bezeichnet ist, so riickt bei jedem Element von der Lange dx 

die daran wirkende auBere Kraft ax· (j • dy um ~ (~:r dx vor, d. h. um den 

U~terschied der Sehnenlange von der Bogenlange. Dabei ist (j die Dicke des Ele­
mentes. 

Ahnlich laBt sich zeigen, daB die Krafte 

ay • (j • dx um 

und die Schubkrafte 

-r·(j·dx um 

vorriicken. 
Daraus ergibt sich die auBere Arbeit zu 

a b . 

iJw iJw 
-·-·dy 
iJx iJy 

La = 4ff(i. ax (iJW)2. dx. dy + i ay. (OW)2. dx. dy + (j.-r. iJw . iJw • dx. dY). (1) 
2 iJx 2 iJy iJx iJy 

o 0 

Ebenso laBt sich die innere Formanderungsarbeit bei einer kleinen Auslenkung 
von 0 auf die Durchbiegung w darstellen durch: 

(2) 

Setzen wir die Durchbiegung w durch eine Doppelsumme fiir eine allseitig auf­
liegende Platte in derForm an: 

~~ mnx nny 
W= ~~ fmncos~.Cos2l) (3) 
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an, so erhalten WIr 

(~~r= (22;;fmn. sin ~:xcosn2nbYr. 

(~;r = (22 ~~ fmn cos~:x . sin n2nb
yr. 
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ow ow ( ~ "'-, mn . mnx nny') ( ~ ~ nn mnx. nn y) 
ax' oy= ",;;;;;.;",;;;;;.; 2a'fmnSln2i1cOSu ",;;;;;.;",;;;;;.; v;fmn'COS2i1'Sillu ' 

02W ~~(mn)2 mnX nny 
ox2 = ",;;;;;.;",;;;;;.; 2a fmn' cos2i1' cos u ' 
02W ~ ~ (nn)2 mnx nny 
oy2 = ..:::::..",;;;;;.; V; fmn,cos2i1'cos 2b' 

Bei den bisherigen Losungen ist nun angenommen, daB ax, ay und T konstant 
sind und sich wahrend der Durchbiegung nicht andern. Unter diesen Voraus­
setzungen war es moglich, die Knicklasten zu berechnen. Die Voraussetzung 

+ <a;, 

I I 
I I 
I I 
I I T--.--­

_l __ ~-----
I I 
I I 
I I 
I 
k-2a~ 
I I 

-c;;y 
Abb. 3. Zusammenhangendes Plattenfeld. 

+~ 

1oE---2a--~ 

Abb.4. Verschiebung der Rander 
bei herausgescbnittenen Platten. 

stimmt offenbar nicht mehr, wenn eine graB ere Auslenkung stattfindet. Be­
trachten wir einmal eine Platte aus vielen Feldern, wie sie in Abb. 3 dargestellt 
sind. Hier konnen wir sofort feststellen, daB aus Symmetriegrunden die Felder 
ihre rechteckige Form beibehalten mussen. Wie jedoch die Gleichungen zeigen, 
mussen sich wegen der Durchbiegungen die urspriinglich geraden Kanten nach 
innen krummen (vgl. Abb.4). Diese Verformung kann offenbar nur eintreten, 
wenn wir ein Feld aus dem Zusammenhang Init den anderen Feldern losen. 
Andererseits ist sie verschwindend klein, wenn wir nur den Beginn des Aus­
knickens untersuchen. 1st die Durchbiegung sehr klein, so ist die Verformung 
der Kanten klein von der zweiten Ordnung und kann vernachlassigt werden. 

Es ist nun von Wichtigkeit, zunachst den Beginn des Knickens und die 
Knickverformung zu bestimmen und erst spater auf die veranderlichen Span­
nungen einzugehen, die bei wesentlichen Verbeulungen auftreten. 
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Betrachten wir nun einen Fall, wie er in den Abb. 1 und 2 dargestellt ist, nam­
lich eine Platte, auf die Druckkrafte oder Druck- und Zugkrafte wirken, so finden 
wir fUr konstantes am und all: 

L" ~ 4~· ~j fl2 2 I •. (;:) sin ~:x . cos n;bY)'- dx· dy 
o 0 a; b 

(-!-) 4d· if f(~~ fmn (;;)cos~:x sin n;byrdX.dY 
o 0 • 

=M.am~~(fmn(~:t;·; (-!-)2d.aIlFmn(;~f;· ~), 

La; = 2d a; am~~ fmn·((~:f(-!-) (::). (;;f)· (4) 

Ebenso ist die innere Arbeit: 

L.= 4N ~~f2n((;:f+ (;~rr;· ~, 
a; b 

L. = : Nff[~ ~fmn.((;:)2.cos~:X .cosn2nbY + (;:f)cosm2:
x cos· n;bY]dXdY, 

00 

. ab ~ [(mn)2 (nn)2]2 Lt=2N4 ~~ fmn 2a + 2b ' 

die Plattensteifigkeit bedeutet. 

wo N = -=-=-=E_d_3 ----::-;-
12 (1 - p,2) (4a) 

Aus der Gleichung der auBeren und inneren Arbeit folgt die kritische Span-
nung: 

(5a) 

Hier ist durch das Minuszeichen im Nenner der Fall eingeschlossen, daB all eine 
Zugspannung d8,rstellt. 

Um die Wellenform zu bestimmen, nehmen wir zunachst an, daB a", fiir die 
Ausbeulung maBgebend sein soIl. Dann beult die Platte in der y-Richtung sicher 
nur nach einer Welle. Es wird n = 1. Bei der Bestimmung des Minimums durch 
Wahl eines passenden Verhaltnisses 12//1 finden wir, daB das Verhaltnis heraus­
fallt. Wir konnen uns daher bei gleichmaBiger Spannung mit einem einzigen Gliede 
der Doppelsummen begniigen, so daB 

ist. 

N ·n2 [(;,J + (~)T 
amk=-d (m)2 a (1)2 _ +-'L _ 2a (_) a", 2b 

(5b) 
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N ennen wir ay = k, und 2m = x, so erreichen wir offenbar das Minimum durch 
az a 

ein bestimmtes VerhaJtnis m/2a zu 1/2b. 

~~~) ~ 0 ~ [oo';t,k (2Wl· 2[.' + ~W12x - [x, + ~wr 2. ~ 0 

oder 

(6) 

(Vgl. Tabelle.) 

Verhaltnis 01/ = k 1 
0 -0,6 -1 -1,5 -2 -7,5 

ax "4 

m Y2 1 y'2,2 ys 2 Y5 4 
2a 2b 

-
2b 2b 2b 2b 2b 2b 

Wellenzahl m * a ,- a a y- a y- 2a a y- 4~ b}2 -6- b 2,2 b 3 b b 5 b 

Halbe Wellenlange A 2by2 2b 0,67 (2 b) 2b ys 2b 2b Y5 2b 
3 2 5 4 

Fur k> ~ wird der Wert ;: imaginar, d. h. die Ausbeulung hangt bei einer 

langen Platte nicht mehr von ax abo 1st k = ~, so wird ;: = o. 
In der Tat beult eine in der x-Richtung lange Platte, bei der ay die halbe 

Gr613e von az hat, nach einer einzigen Welle aus. Fur ay = 0 sucht die Platte sich 
in quadratische Felder einzuteilen. 

,tt 11 111 11 t t tJl t 11111111l. 
1:=:::J I E 

=:l I IE--
----;.I I ~ 
----..j I I'<--

~ ==a------~----~--E 

l
~ ------- I I'<--
----..j I ~ 
~.:L "'1" ~---c:= =:I I ~ 
----;oj I I'<--

l tl1!ttlUU lllUl1JJJ!1 r= 
Abb. 5. Beulenform fUr ~ ;;;; -21 . 

Ux 
Abb. 6. Beulenform fUr ~ = - 0,6. 

Ux 
Abb. 7. Beulenform fUr ~ = - 2. 

ax 

1st 2a jeweils kleiner als die in der Tabelle angegebene Lange von A., so beult 
sich die Platte nur nach einer Halbwelle aus. 

Die Wellenform fiir einige Verhaltnisse k = ay ist in den Abb.4, 5 und 6 
az 

dargestell t. 

a * Das Verhaltnis -b- ist so zu wahlen. daB ganze Zahlen herauskommen. 
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Werden die Zugspannungen sehr gro.13 im Verhaltnis zu den Druckspannungen, 
so bilden sich oHenbar sehr schmale Falten. Diese Faltenbildungen sind besonders 
bei sehr diinnen Platten zu beobachten, wie sie im Flugzeugbau Verw.endung 
finden. (Vgl. den Vortrag Wagner auf der W.G.L.-Tagung 1928.) 

Nachdem wir die Wellenform festgestellt haben, ist oHenbar die Bestimmung 
der lCrUcklast sehr einfach. 

Fiir o<k<l ist 

also wird 

(m)2 1 - 2k 
2a = (2b)2 , 

N (n)2 
ad ="F 2b 4 (1 - k) (7) 

und fiir k =0 

Fiir k >- I wird 

(8) 

also fiir k = 1 

'Fiir k < 0 kommt 
N (n)2 

ad = -;r. 2b 4(1 + k), (9) 

als-o wird fiir k = -1,5 

und fiir k =-7,5 N(n)2 
ad = 34-;r 2b . 

3. Zusatzliehe Spannungen naeh 'tlbersehreiten der Kniekgrenze. 

Die errechnete Form der Beulen andert sich erfahrungsgema.13 nach Vber­
schreiten der lCrUckgrenze nur wenig. Wir konnen daher nur in erster Annahe­
rung von dieser Form bei den weiteren Rechnungen ausgehen. 

Driicken wir die Platte nach dem Ausknicken weiter, so konnen oHenbar die 
Teile an den Kanten nicht ausweichen und der Druck steigt dort gleichma.l3ig 
weiter. In der Mitte, wo die Platte ausbeult, sucht sie dagegen dem Druck aus­
zuweichen. Wenn wir uns die Platte herausgeschnitten denken, so kann eine Ver­
formung eintreten, die gleich der Anderung der Sehnenlange in den einzelnen 
Schnitten ist. Also wird die Verschiebung an der Kante x = a fur ein Glied: 

a 

1f(OW)2 m2n2 fmn ( nny) 
V,,;a = 2 iJ X dx = ~ a· 1 + cos -b-

o 

und die Verschiebung der Kante y = b 
b 

Vyb = }/ (:;f . dy = n;;2. f~n (1 + cos m:x) . 
o 

(lOa) 

(lOb) 
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Wenn man mehrere Glieder beriicksichtigen muD, so wird 

"",mJt2 (( nJtY) ((r - n)JtY (r + n)JtY)) 
V",a = ~ 32a· fmn 1 + cos-b- + 21mnlmr cos 26 + cos 26 

und entsprechend V1/b. Dabei ist If ~ n. 
Diese Verformungen sind in Abb. 4 eingetragen. Sie riihren nur von der Ver­

beulung her. Dariiber lagert sich noch eine gleichformige Zusammendriickung 
infolge des Druckanstieges. Da das Plattenfeld zusammenhangt, kann diese 
Verformung aber nicht eintreten. Sie wird vielmehr durch ein ebenes Spannungs­
system riickgangig gemacht, das sich iiber die bisherigen Spannungen lagert. 

Offenbar laBt sich nun die Verschiebung in 2 Teile zerlegen, einen Teil, der 
fiir x =a und y =b gleichmaBige Verschiebungen von vz• und V1/, hervorruft und 
einen Teil, der eine cosinusformige Verschiebung erzeugt. (Vgl. Abb. 7.) Die 
Verschiebungen v"', und V1/, erzeugen offenbar ein konstantes Spannungsbild. 

(11 a) 

und 
E (V p,. V ) E Jt2(n2 m2p,) 

a1/, = 1 _ p,2· ;' + ~ = 1 _ p,2 32 1)2 + (i,2 fmn· (lIb) 

Fur a =b und m =n = 1, wird vz , =v1/, und 

1 + P, Jt2 ( In )2 
az, = a1/, = 1- p,2·S 2a . (l1c) 

Zu dieser positiven Verschiebung kommt naturgemaB noch diejenige, die sich 
aus der Steigerung der Spannungen an den Plattenrandern ergeben. Diese inter­
essieren uns vorlaufig noch nicht. 

Bedeutend schwieriger gestaltet sich die Berechnung r-t--~-I-:--r;"":;:;;+ 
des zweiten Teiles der Verschiebung, der in Abb.8 dar- I IY 1 
gestellt ist. Der Gang der Rechnung soIl hier nur kurz 
angedeutet werden. i x.() 

Man sucht die Spannungsfunktion so zu bestimmen, --.. ---- '" 
daB diese Verschiebungen I 1 
und 

erzielt werden. 

mJtx I' 
V1/ = V1/ • cos-- (lOb) , a , a 

nJtY 
v"', = V1/,· cos-b- (lOa) 

IE 2a .. I 
Abb. 8. Cosinusformige Rand­

verschiebung. 

Diese Bedingung verlangt einen Spannungszustand von der Form: 

F" (a)2 mJtx F nJtY a"" = am, • (1ft. m Jt • COS -a- - an, • (xl· COS -b-

und 
F mJtx F" (b)2 nJtY 

a1/a = - am. • (y) COS -a- + an, (xl· nJt COS -b-

und 
( a) F' . mJtx b F' nJtY 

'l = am" - • (1/). sm -- + an,- (xl cos-b-, 
mJt a nJt· 

.Tahrbuch 1929. 12 
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wo die Funktionen F(x) und F (y) so gewahlt sind, daB Sle emem ebenen Span­
nungszustand entsprechen. 

Dabei ist 

und 
4 /2 

E 2 2:n; mn. 
an, = . m n 64 . 1)2 , 

flir a=b } 
undm = n = 1 

wird 

Die Funktionen F(x) und F(y) sind hyperbolische Funktionen von der Form 

-

~ 

( n:n;x x . n:n;x) 
F(x) = Al Bl ~of-b- + (i6m-b- , 

( m:n;y y . m:n;y) 
F(y) = A2 B2~of-a- + b 6m -a- . 

~ + Hier ist 
-~fiT nt~ -

'""-t. 

I t:9x I 

I ><:! - - + - -
"" I 

und 

Ferner 

1 
A1 =--­

c:;.' n:n;a 
~tn-b--

1 
A 2 = . 

c:;.' m:n;b 
~m-­

a 

I 
h L 

( n:n;a b) 
Bl = - trtg-b- + ann 

:-~UH~ -
+ 1 y I I 

~1'-:---2a=zb--~"',,",,1 

und 

Abb. 9. Randspannungen bei einer quadratischen Beule nach dem Ausknicken. ( m:n;b a) B2 = - trtg-- + -- . 
a bmn 

Diese Konstanten erfUllen gleichzeitig die Bedingung, daB an den Randern die 
Schubspannungen verschwinden. Es ist weiterhin angenommen, daB der Rahmen 
die Ausbildung einer ungleichmaBigen Randspannung nicht lindert. Diese Be­
dingung ist bei der geringen Steifigkeit der Langsnahte von Querspantenschiffen 
hinreichend genau erfiillt. 

Haben wir beispielsweise eine quadratische Beule, wie sie entsteht, wenn die 
Spannung Oy = 0 ist und die Rander parallel zur ox-Spannung festgehalten wer­
den, so entsteht eine Form der Spannungen am Rande, wie sie in Abb. 9 fUr Oy 

dargestellt ist. 
In der x-Richtung lagert sich die Spannung iiber die gleichmaBige Rand­

spannung (J'xr. 

Die absolute H6he der Randspannung ist uns vorlaufig noch unbekannt. 
Wir finden sie nach dem Prinzip der virtue lIen Verschiebung. Wir betrachten 

einen bestimmten Biegungspfeil f. Die Spannungen 0Xl und 0Yl sowie ax, und 
Oy, sind dann bekannt. 
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Erteilen wir der Durehbiegung einen sehr kleinen Zuwaehs Ll /, so bleiben 
diese Spannungen konstant. Bereehnen wir hierfiir die virtuellen Arbeiten der 
auBeren und inneren Krafte, so finden wir fiir den Zuwaehs der auBeren Arbeit: 

LlLa [ ((rnn)2 ayr (nn)2) (rnn)2) AT = b = Im ab au 2a + au 2b - 0.,1 2a 

- ay 1 (~;r- (;:')2 (::r - (;b)2 . (~:n ' (12) 

Ebenso wird die Anderung der inneren Arbeit 

LlLi [(rnn)2 (nn)2]2 
Lli = Nablm 2a + 2b ' (13) 

Daraus ergibt sieh die mittlere Spannung am Rande: 

_ N J (;I:r + (it-) T 0", (far + aY1 (-2; r + an. (~r(~r + am, (~r(~ r 
ax, - ~n ()2 ()2 + ()2 ()2 ' (14) u rn ± ayr ~ rn ± alIT ~ 

2a axr 2b 2a axr 2b 

Man sieht aus der Formel sofort, daB die Spannung au betraehtlieh tiber die 
Kniekspannung steigt, da das erste Glied die Kniekspannung angibt. 

Einen besseren Dberbliek erhalt man, wenn man ayr = ° setzt. Dann ist die 
erste Beulenform quadratiseh und man erhalt: 

ax,. = ay, ; 

(14a) 

Ftir eine Platte von 2b = 80 em Breite ergibt sieh beispielsweise fUr / = 0,5 em 
und b = 1 em Dicke 

und 
1 + f-l n 2 ( I )2 

ax, = 1 _ fl2 '8 \2b = 158kg/cm2 , 

n4 (/)2 am,=E l6 , 2b = 585kg/cm2 , 

Also 
axr = 1150 + 316 + 117 R:i 1583 kg/cru2 , 

Die Wirksamkeit der Platte, ihre "mittragende Breite", finden Wlr naeh 
der Formel 

b - a., r - ax, b' 
1n- • , 

axr 

dann ist b", = 0,9b und die mittlere Spannung 

am = 1425kg/cm2 • 

(15) 

Der Spannungsverlauf bei diesemZustande istin Abb. 9dargestellt. BeigroBerer 
Durehbiegung steigt diese verstarkende Wirkung der Zugspannung raseh an. 

12* 
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Von einer gewissen Grenze an kann jedoch die Randspannung nicht mehr ein­
fach mit der Formel errechnet werden. Sobald die Zugspannungen zu groB wer­
den, beginnen die Beulen sich umzuformen. Diese Formen sind mit Hilfe des 
Minimums der Formanderungsarbeit festzustellen und dann die Spannungen in 
der angegebenen Weise zu berechnen. Zur Bestimmung der unbekannten Glieder 
ergibt sich eine geniigende Zahl von Gleichungen, deren Auflosung die gesuchte 
Randspannung ergibt. 

Es kann nicht im Rahmen dieses kurzen Vortrags liegen, diese Rechnung 
auf ein konkretes Beispiel zu iibertragen. Die Anwendung ergibt jedoch keine 
Schwierigkeiten. Urn die Anwendbarkeit der Formeln auf die Berechnung 
von Schiffsverbanden zu priifen, wurden die Versuche von Biles l mit dem Zer­
storer " Wolf" nach der neuen Theorie nachgerechnet. Es ergab sich sowohl 
fUr die "Sagging" - wie fUr die "Hogging" -Messungen eine gute Dbereinstimmung, 
die in den Grenzen der MeBgenauigkeit liegt2• 

Fli.r groBe Schiffe mit dicken Platten muB der Elastizitatsmodul E durch 
den Knickmodul ersetzt werden, um die Knicklasten zu finden. 

Zum SchluB sei noch bemerkt, daB nach diesem Verfahren auch die diinnen 
Platten berechnet werden konnen, die gleichzeitig auf Zug, Druck und Biegung 
beansprucht werden. Wie Pietzker schon bemerkt hat, ist die Anwendung 
der iiblichen Plattentheorie, die im Betonbau groBe Erfolge erzielt hat, bei den 
diipnen Schiffswanden nur bedingt zulassig. Hier wird die angegebene Methode 
ein geniigend genaues Resultat ergeben. 

Anhang. 

a) Spannungszustand mit cosinusformiger Randverschiebung. 

Die Spannungsfunktion muE die partielle Differentialgleichung erfUllen: 
(J4F 2(J4F (J4F 
(J X4 + (J x2 (J y2 + iJ y4 = 0 . 

Dann wird: 

02 F ( a) F' . mnx ( b ) F' . nny 
T = - ~~ = (Jm2 - (u)Slll-- + (Jn2 ~ (.,-)Slll-b-' 

uxoy mn - a nn 

Hier ist 

( nnx x . nnx) 
F(x) = Al Bl 0:01 -b- + a 15m -b- , 

F A (B «.rnny Y . rnn y) 
(y) = 2 2~01-a + T)6m-a- . 

1 Vgl. 1. N. A. 1905. 2 Vgl. Schiffbau 1928, Heft 22. 
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Also 
nn [( b). nnX X nnx] F~x) = bAl Bl + ann@ltnl)- + a~of-b- , 

(nn)2 [( 2b) nnX x . nnx] F~;) = b Al BI + ann ~of -b- + a@ltn-b-

oder: 

und entsprechend F(y) und F'(y) . 
Aus der Bedingung T = 0 fUr x = a und y = b folgt: 

also: 
( a) . nna nna 
BI + bnn@ltn-b- + ~of-b- = 0, 

also 
( nna b) 

BI = - ~tg-b- + ann 

und 

( mnb a) 
B2 = - ~tg-a- + bmn . 

SolI die Randverschiebung 
nny m2n2 > nny 

v", . cos _b- = 32a I';,." cos -b-

erzeugt werden, so muB sein: 

v",' cos n~y = ~ [fo",dX - fl fOyd Y] 

a a 

0m2 "a mnx 0,,2 nny f ( )2 f = -IT FlY) mn cos-a-dx - E F(x)cos-b-dx 
o 0 

a a 

fl r mnx flO" r " ( b)2 nny + E Om 2) F(y) COS -a- dx -IT) FIx) nn cos -b- dy . 
o 0 

Hier werden das erste, dritte und vierte Integral Null. Aus dem zweiten 
Integral folgt: 

m2 n2 -i2 = _ 0,,2 ~A [_ (rrt nna ~) C':.. nnx x rr fnnx]a 
32 'm" E I ~ g b + otn b + ~o b . a nn ann a 0 

Setzt man 

und 

so wird: 

4 I· _ E 2 2 n ';,." 
°"2 - m n 64 V 

4 12 _ E 2 2 n mn 
0m2 - m n 64 ~' 

1 
A1 =--­

C':.' nna 
otn-b-

und 
1 

A 2 = . 
C':.' mnb 
otn-­

a 
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Der gesamte Spannungszustand setzt sich also aus drei Teilen zusammen, 

0xo und °110, dem mittleren auBeren Druck, 

oX1und °11 1, den gleichma13igen Zuspannungen, und 

Ox2, 0112 und 7:, deren Konstanten soeben errechnet wurden. 

b) Gleichgewicht bei Ausbeulung. 

Das Gleichgewicht fill eine Durchbiegung 

mnx nny 
w = fmnCOs-a-cos-b-

besteht dann, wenn bei einer sehr kleinen Veranderung des Biegungspfeils urn 
L1fmn Gleichwert der inneren und auBeren Arbeit vorhanden ist. 

Die Berechnung der Arbeit bei gleichmaBigen Spannungen 0xo, 0110, 0X1 und 0111 

ist schon im ersten Teil der vorliegenden Arbeit ausflihrlich gezeigt. 
Die Formanderungsarbeit fill Ox2, 0y2 und 7: wird errechnet nach den Formeln: 

4bffa b (iJW)2 4bff" b (iJW)2 ffa b ow ow 
La=2 Ox ox dxdY+2 °11 oy dxdy+4b 7:oxoydxdy, 

00 00 00 

wo 

(OW)2 _ I 2 (mn)2( mnx) ( nn y) ox - 4fmn 2a 1- cos-a- 1+ cos-b- , 

N ach der Einleitung ist: 

( 
Q;Ofmny) 

FI/ _ mn 2 F + ~ ___ ~ 
(y) - ( a ) (y) b m n . mn b . 

6m--
a 

Flir 
l/(a)2 mrrx 

0x2 = 0m2 F(y) - COS--
mn a 

erhalt man als Arbeit der Normalspannungen: 
a b 

_ 2 bfj' 1/ mnx ( mnx) ( nn y) La2 - Om2fm"S F(y)cos-a- 1- cos-a- 1+ COS-b- dxdy 
o 0 

oder: 
b 

La2 = -omd;nn 1~ aJ F;;I (I + cos n~y) dy. 
o 

Hier ist 
b 

f F;~I dy = [F;yJ8 = O. 
o 
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Also 
b 

L t• fJajFII nny d 
a2 = -am 2 ;:"n16 (y)cos-b- y. 

o 
Durch partielle Integration: 

b 

L - 12 fJa(FI nny)b .J'(nn)FI ' nnYd a2 - -am2 mn 16 (lI)cos-b- 0 + b (y)sm-b- y 
o 

Also: 

(nn)2 ~f(£Ofmny d fJa b bmn a y 
La2 = -am 2fmn 16 ()2 b ' 1+ na ~. mn - -=..>tn--mb a 

2a (nn)2( a )2 
L _ am 2t;"n fJa r;m;:; b m;; [mn~, mny nny nn rr' fmn y . nny]b 

a2 - - b [ (\2]2 --=..>tn--COS-b- + -b ~O --sm-b- , 
166in mn 1 + an) a a a 0 

a bm 

Fiir den zweiten Teil von a",2 ergibt sich 

fJ (mn)2 ffa b nny ( mnx) ( nn y) La= -an2S a fmn F(",)cos-b- 1- cos-a- 1 + cos-b- dxdy, 
o 0 

a 

fJ (mn)2 bJ ( mnx) La=-an2sfmn a "2 F(",) l-cos-a- dx. 
o 

Der erste Teil 

L _ fJ f;2 b (mn)2 nn [( rr' t nna 2b )~. nnx x rr' fnnx]a as - -an2- mn- - -~O g-- - -- -=..>tn-- + -~O -- • 
8 2 \ a @)' nna b ann b abo 

tnT 
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Aus a 

(mn)2f mnX J = a F(z)cos-a-dx 

o 
folgt durch partielle Integration 

a 

('mn)2[ (a). mnx]a (mn)2( a)/ I • mnx = - - F(z) - Slll-- + - - F slll--dx a m1l a 0 a mn (x) a 
o 

a 

[F I mnx]a fF" mnxd 
(x) cos -a- 0 - (x) cos -a- X 

o 

a ( rr rnnx) ~O --
nn 2 2b b mnx 

= -((-) F(x) + -. cos-dx. 
b ann ~. nnb a 

() ~tn--
a 

Also 
a 

(nn)2 2b l rr rnnx mnxd - .-- ~O --COS-- X 
J = _ b ann. b a 

[1 + (;:rJ ®in n~a 
o 

und 

b b (::r 
La4 = °n2 8 ~n a [ 1 + (::rr' 

Ebenso wird fiir die Spannung Oy2 

Arbeit der Schubspannungen. 

Durch zweimalige Differentiation finden wir 

F~~ (m:r(F~+ ~ :::;:). 
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Die Arbeit der Schubspannungen '/:1 wird 
a b 

L - 0 nnffF' . 2 m:nx . n:nY d d 
as - am 2· 4 b IY) sm -a- Sln-b- X Y 

o 0 
b 

IF' . n:nY d (F' b n:ny)b a b IF" n:nY d 11/) sln-b- Y = Iy) n:n cos-b- 0 + 2 n:n IY)cos-b- y. 
o 

( b )2 [F" . n:ny]b ( b )2 (F'" . nny d n:n 11/) Sln-b- 0 - n:n J. (y) Sln-b- y, 

o a (~:r 
Las = -am2 4 b [1 + (~:rr· 

Ebenso ergibt sich fiir die Schubspannung '/:2 

o b (::r 
La 9 = - an 2 4 (i [1 + (:: rr . 

Vergleicht man die Formanderungsarbeit aus den Spannungen a x 2, a1/2 und T, so 
findet man, daB Las und La9 sich gegen La4 und L a6 , La2 gegen La7 aufheben. 

Es bleibt als Arbeit der gleichformigen Spannungen 

La = - : :n2ab fran [ (;;J axr - (;:YaX 1 + (;bYayr - (;bYay] • 

Die Arbeit der ungleichformigen Spannungen 

o 2 (a) (an)2 0 2 (b) (bm)2 
La=am2stmnb bm +an2stmn(i an· 
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Also die Anderung der gesamten Arbeit bei einer Anderung des Biegungspfeils 
urn iJlmn 

[( m)2 (n )2]2 (m)2 (n )2 ( 1 )2 (bm)2 ( 1 )2 (an)2 N 2 2a + 2b 0,,1 2a + °y1 2b + °n2 2a;;: an + °m2 2'[;;; bm 
0",= -s:lt ._( )2-(-)2 + ()2 ()2 u m ± 0Y' n m ± 0yr n 

2a 0", 2b 2a 0u 2b 
Die Anderung der inneren Arbeit wird 

iJL- ((m)2 (n )2)2 
iJ 1m: = Nablmn :lt4 2a + 2b . 

Daraus folgt die mittlere Spannung 0u 

iJ La + iJ Li = 0 . 

Die mittragende Breite ist leicht zu errechnen. Der Mittelwert der Spannungen 
betragt b 

Also ist 

0u - 0,,1, da J[0,,2]dy = o. 
o 

Fur x = 0 ist der Wert bm gunstiger, fUr x = a ungunstiger. Fur das Ausknicken 
des Langsstabes kommt jedoch der Mittelwert in Frage. 

Erorterung. 
Vorsitzender Herr Professor Laas: 
Meine Herren! Es ist vielleicht erwiinscht, die beiden Vortrage von Herrn Dr. Siemann und Herrn 

Dr. Schnadel zusammen zur Erorterung zu stellen, da sie ja beide auf verschiedenen Wegen zu einer 
Losung der Spannungsprobleme im Schiffbau kommen wollen, del' eine durch Versuch, der andere durch 
Rechnung. Sind die Herren damit einverstanden? (Zustimmung.) 

Herr Reichsbahnrat Dr.-Ing. Bernhard, Berlin: 
Meine Herren! 1ch mochte mir erlauben, ganz kurz die Messungen von Herrn Dr. Siemann zu er­

ganzen, und zwar weil ich glaube, daB im Schiffbau, insbesondere im Schiffsmaschinenbau, die Apparate, 
die wir im Reichsbahn-Zentralamt fill BriickenmeBzwecke gebaut haben, verwendet werden konnen. 

zeifzeiChen:WWVWV 

-j, k--
10 058/1 

~ 
n. = ~ .50 = ZOO Itertz 

Erste AlL~ftihrung. 

n= 5x50=Z50 /fertz 7/,1 = 2000 Hertz 
nz =1335 " 

Amerikanische Ausftihrung. Verbesserte Ausftihrung. 

Abb. 1. Eigenschwingungsdiagramme von Kohledehnungsmessern. 
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Ich fiihre Ihnen an Hand von sechs Lichtbildern vor, was wir an den Kohledehnungsmessern verandert 
und welche Vorteile wir damit erzielt haben. 

Abb. 1 zeigt Ihnen Eigenschwingungsdiagramme von Kohledehnungsmessern. Wir miissen nicht nur 
langsame, sondern auch sehr rasche Spannungsschwankungen, die bei unseren Briicken auftreten (bis 
etwa 300. Hertz), aufnehmen Mnnen. Die raschen Schwingungen sind fiir unsere Bauten selbst nicht 
gefahrlich, jedoch fiir die MeBgerate sehr storend. Wenn die Apparate ahnliche oder gar dieselben Eigen­
schwingungszahlen aufweisen wie die Erregerschwingungen der zu messenden Teile, so werden die Anzeigen 
aufgeschaukelt (vergroBert und verzerrt), was zu groBen Fehlern Veranlassung gibt. 

Der Kohledehnungsmesser in unserer ersten Ausfiihrung (ahnlich den amerikanischen und Dr. Sie­
manns Apparaten) weist Eigenschwingungen von 200 Hertz, der amerikanische Apparat Eigenschwingun­
gen von 250 Hertz auf. Die Apparate des Reichsbahn-Zentralamts sind bis auf Eigenschwingungszahlen 
von 2000 Hertz heraufgekommen (Abb.2), die je nach der gewahlten mechanischen Vorspannung der 
Kohlesaulen noch bis auf 4000 Hertz gesteigert werden konnen. Ich glaube, daB Sie hiermit auch die 
schnelIsten Spannungsschwanknngen, die z. B. in Ihren Schiffsmaschinenwellen, -lagern u. dgl. vorkommen 
werden, einwandfrei erfassen konnen. 

In Abb. 3 ist die MeBanordnung zu erkennen. Wir miissen Kabel bis 500 m yom MeBwagen bis zur 
Briicke (eingleisige Strecke) verwenden, damit die Belastungslokomotiven, die iiber die Briicke fahren, 

die notige Anfahrtstrecke haben. 
Abb.4 zeigt, wie die Apparate angebracht 

werden. Wir konnen auf den verschiedenen 
o Kriff1e Briickenstaben ganz dicht nebeneinander mit 

r In lolrechfer ~II!I besonders ausgebildeten Schraubzwingen die 
Richlvn/l Apparate rasch und bequem .befestigen. 

Abb.5 gibt das Spannungsdiagramm eines 
Briickenstabes (Pfosten) wieder. Hier kann 
man erkennen, was fiir verschiedenarlige 
Schwingungen aufgetreten sind (von rund 
1-80 Hertz). Wahrend der Schwingungs­
ausschlag auf der einen Briickenstabseite nach 
oben (also Druck) zeigt, geht er auf der andern 
Seite gleichzeitig nach unten, was eine Zug-

~ 
Ansichf(r) " /tfoJTIenItJ 

I bezw. Al!fsichl (JI) r lit lulrechf. Ells. '8 • -. P .", _ - -t-,_ In Briicksn17chse ~ ~, . ~-+' ®' Winkelr.z.8riickeno. DI 
I .~. -}t-, : '.-r I Im_/lsr-Ellene r:::LD 

'P "4-/ ',,+ ./.. -:'--:"'- ---
I 
P 

Abb. 6. Schema der Schwungmassenanordnung einer 
Erschfttterungsmaschine. 

spannung bedeutet. Es liegen mithin Biegungs­
schwingungen des Stabes vor. Die unterste 
Linie ist das Zeitzeichen, und zwar von 
1/50 Sekunde. 

Sie sehen, daB der ganze MeBvorgang nur 
fiinf bis zehn Sekunden dauert, und daB wir 
mit groBen Geschwindigkeiten des Oszillo­
graphenpapiervortriebes (bis 4 m je Sekunde) 
rechnen miissen. Einen ausfiihrlichen Bericht 
iiber diese Versuche finden Sie in der Beilage 
zur Bautechnik, dem "Stahlbau" Heft 13, 
yom 21. September 1928. 

Das zweite gemeinsame Gebiet, wel­
ches wir bearbeiten, ist die Erschiitterung von 
ganzen Baukorpern. Herr Professor Liena u 
hat angedeutet, daB er ahnliche Versuche fiir 
Schiffe auch beabsichtigt. Ich erwahne daher 
kurz, daB wir miteiner Erschiitterungsmaschine 
(System Spath-Losenhausen) versucht haben, 
unsere Briicken kiinstlich zu Schwingungen 
anzuregen. (Abb.6.) Zwei exzentrisch ge­
lagerte Schwungscheiben werden durch einen 

Elektromotor gedreht und geben damit die Moglichkeit, sinusformige Kraftimpulse von beliebiger GroBe, 
beliebiger Richtung und beliebiger Frequenz (gegebenenfalIs auch Kriiftepaare bzw. Momente) auszu­
iiben. Ein ausfiihrlicher Bericht iiber diese Versuche wird demnachst ebenfalIs im "Stahlbau" erscheinen. 

Ich glaube, daB die soeben nur Itngedeuteten, verschiedenen Arbeitsgebiete durch eine hierdurch 
hoffentlich angeregte, meines Erachtens sehr wiinschenswerte Gemeinschaftsarbeit zwischen Schiffs- und 
Briickeningenieuren nur gefordert und zwecklose Doppelarbeit vermieden werden kann. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Marinebaurat v. Bohuszewicz, Diisseldorf: 
Meine Herren! Herr Dr. Bernhardt hat schon auf die Schwingungseinrichtungen System Dr. Spath 

des Losenhausenwerkes Diisseldorf-Grafenberg, hingewiesen. Der Grundgedanke der Einrichtung ist eigent­
lieh auch in dem Vortrag des Herm Dr. Siemann enthalten. Er sagt, nur wiederholbare Messungen 
liefern gute Ergebnisse. Eine Messung in der Praxis, also z. B. bei einem Schiff im Seegang oder bei einer 
Briicke wahrend der Oberfahrt eines Zuges, ist nicht eine wiederholbare Messung im reinsten Sinne, weil jede 
wiederholte Messung infolge der Unsummen von Nebenerscheinungen ein anderes Ergebnis zeigt. 

Aus diesem Grunde hat das Losenhausenwerk in Diisseldorf eine Einrichtung ausgefiihrt, die die ein­
zeIne Beanspruchung ganz klar und deutlich, jederzeit wiederholbar, hervorbringt. Die Beanspruchung 
nach GroBe, Angriffspunkt, Angriffsrichtung, Frequenz ist genau einzustellen. - Besonders hervorgehoben 
werden muB, daB nieht allein die Eigenfrequenz bestimmt wird, die ungefahr auf 1/100 Hertz genau festzu-
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stellen ist, sondern daB die ganze Resonanzkurve gefunden wird, d. h. also, die Dampfung, die verbrauohte 
Leistung, die Aufschaukelzeit, den VergroBerungsfaktor fiir Sohwingungen, dann duroh eine zweite Auf­
nahme mit einer bestimmten Masse die sohwingenden Massen, die Federkonstante und auch Kopplungs­
erscheinungen. Es ist also ein ganz ausfiihrliches BiId iiber das dynamisohe und statisohe Verhalten des zu 
untersuohenden Korpers gegeben, viel genauer und ausfiihrlioher, als man duroh eine rein statisohe Messung 
finden kOnnte. 

Ioh will nur kurz einige BiIder bringen, wie diese Apparate aussehen. 
Ioh komme auf das MeBverfahren. Bei den Untersuohungen wird zunaohst eine Resonanzkurve ohne 

zusatzliohe Massen aufgenommen. Die Resonanzkurve wird mit einer Genauigkeit von 1/100 Hertz bestimmt. 
Dann wird ein zweiter Versuch mit einer bekannten Masse gemaoht. In diesem Falle wurde eine Lokomo­
tive gewahlt, deren Gewichte vorher festgestellt wurden. So ergaben sioh zwei Resonanzkurven und samt­
liche Werte fiir die Charakteristik der Briioke. Die Aufnahme der Kurve erfolgt daduroh, daB man die zur 

Abb. 1. Untersuchung eiuer Eisenbahnbriicke mit der Brlickenprlifmaschine nach Spit t h. 

Erzeugung der Sohwingung notige Leistung miBt. Die Kurven zeigen deutlioh, me versohieden die ein­
zeInen Briioken ausfallen. Die eine Briioke hat eine wesentlioh groBere Dampfung als die andere Briioke. -

Nun die Anwendung fiir Schiffsuntersuchungen. Da ist zunachst einmal die Untersuchung mit ganzen 
Schiffen auf Eigenschwingung, wodurch man also die zweckmaBige Lage von Hauptmaschinen usw. fest­
stellen konnte, Seitenschwingung. Dann kann man z. B. auch die Torsionsschwingung des ganzen Schiffs­
antriebes feststellen. Man kann an dem Propeller einen Schwingungsapparat aufbringen und dann die 
Eigenschwingung dieses ganzen Systems feststellen. -

Weiter ware zu erwahnen, daB auch Untersuchungen von Schiffseinzelheiten zweckmaBig waren, Z. B. 
Schwingungen von Gefeohtsmasten, einzeInen Decks und dergleichen. AuBerdem ist die Masohine fiir andere 
Untersuchungen, wie Z. B. fiir Flugzeuguntersuchungen sehr zweckmaBig, weil man, wie ich schon voraus­
schickte, klare und wiederholbare Versuchsbedingungen schaffen kann. (Beifall.) 

Herr Dr. Dahlmann, Hamburg: 
Meine Herren! Die Versuchstechnik am fahrenden Schiff hat in den letzten Jahren erhebliche Fort­

schritte gemacht. Durch die Versuche auf dem Dampfer "Hindenburg" im Jahre 1925 wurde gezeigt, 
daB die Bestimmung des Spannungs- und Deformationszustandes des Schiffskorpers unter gleichzeitiger 
Ermittlung des zugehorigen Belastungszustandes grundsatzlich moglich ist. Eine zahlenmaBige Durch­
fiihrung solcher MessunK.von Spannung, Deformation lllld Belastung erfolgte im Vorjahre an Bord des 
Erzdampfers "Frigga". Uber diese Versuche wurde kiirzlich in der Zeitschrift "Werft, Reederei, Hafen" 
berichtet. Allerdings konnten diese Versuche nur am stiIliegenden Schiff wahrend der Beladung durch­
gefiihrt werden. Mit der "Gottingen"-Reise des Herrn Dr. Siemann ist die umfassendere MeBtechnik zum 
erstenmal am Schiff in See angewandt worden. Wenn das quantitative Ergebnis dieser MeBreise auch nioht 
zum vollen Erfolge gefiihrt hat, so ist diese Versuchsreise fiir die weitere Entwicklung der MeBtechnik am 
fahrenden Schiff von erheblicher und bleibender Bedeutung. Sie hat weitere Grundlagen geschaffen, 
und es ist zu hoffen, daB es Herrn Dr. Siemann gelingen wird, uns zu gegebener Zeit auch die quantita. 
tive Auswertung solcher Messungen zu iibermitteIn. 

Ich mochte nur noch auf zwei Punkte des Vortrages kurz eingehen. Die weitere Klarung der dyna­
mischen Fragen ist von erheblicher Bedeutung. Es wurde erwahnt, daB in der bekannten Arbeit des 
Herrn Prof. Horn die stoBweise Belastung in Langsschiffrichtung nicht behandelt worden ist. Schon 
einfache Rechnungen unter Annahme gewisser Verzogerungen des Schiffes im Seegang zeigen, daB im 
Langsverband Zusatzspannungen, Druckspannungen, in der GroBenordnung von 200 bis 300 kg/cm2 

auftreten konnen. Die Versuche der Englander, den Gesohwindigkeitsabfall im Seegang zu messen, sind 
in dieser Hinsicht von Bedeutung und miiBten naher analysiert werden. 
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Dann mochte ich noch kurz auf das MeBprinzip des Kohleferndehnungsmessers eingehen, und zwar 
aus dem Grunde, weil von Physikern immer betont wird, daB dieses Prinzip ftir solche Bordmessungen 
nicht brauchbar ist. Es ist ja :dchtig, daB das Mikrophon, welches auf demselben Pr}nzip beruht, einwandfrei 
arbeitet. Aber es ist zu bedenken, daB man beim Mikrophon nur die relativen .Anderungen des Stromes 
miBt und seine absolute GroBe, ob 0,2 oder 0,3 Ampere, nicht interessiert. Es kommt beim Telephon daher 
auch gar nicht darauf an, mit welcher Lautstarke - nattirlich in gewissen Grenzen - gesprochen wird. 
Ganz andel's ist es aber bei del' Dehnungsmessung am Schiff. Dort sollen ja gerade die absoluten Langen­
anderungen gemessen werden. lch wollte darauf nur kurz hingewiesen haben, und es wtirde mir geniigen, 
wenn Herr Dr. Siemann miT bestatigen konnte, daB beziiglich der Konstanz der Eichung bei seinem 
MeBgerat keinerlei Bedenken auch bei groBeren MeBzeiten bestehen. Eine solche Erklarung wiirde ich um 
so mehr begriiBen, als ich beabsichtige, das gleiche MeBprinzip anzuwenden, um den dynamischen Druck­
zustand an der benetzten Haut des im Seegang fahrenden Schiffes festzustellen. 

SchlieBlich mochte ich Herrn Dr. Siemann noch empfehlen, auch den Deformationszustand mit in 
seine MeBapparatur einzuschalten. Ftir die Analyse del' Dehnungsmessungen werden die zugehorigen 
Messungen der Durchbiegungen wohl nicht zu entbehren sein (vgl. die erwahnte "Frigga"-Reise). 

lch hatte mir erlaubt, im vorigen Jahre an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daB die Firma Zeiss einen 
Durchbiegungsmesser in Konstruktion hatte, del' die Durchbiegung im Seegange im Diagramm aufnehmen 
soIl. lch mochte zum SchluB bemerken, daB diese Konstruktion inzwischen fertig geworden ist und hoffent­
lich giinstige Ergebnisse liefern wird. (Beifall.) 

Herr Dr.-lng. Kempf, Hamburg: 
Meine sehr geehrten Herren! Auch meine Meinung ist es, daB die Messungen von Herrn Dr. Sie­

mann die auBerordentliche Fruchtbarkeit seiner MeBmethoden am fahrenden Schiff erwiesen haben. Sie 
haben aber auch gezeigt, welche riesige Arbeit aufgewandt werden muBte, um zu einigermaBen brauchbaren 
Ergebnissen zu kommen. Diese langwierige Arbeit, die dazu notig war, um diese Messungen zu machen, 
ist zum Teil begriindet durch die UnregelmaBigkeit der zu messenden Vorgange, vor allem die Unregel­
maBigkeit der auftretenden Wellen. Nun haben wir soeben durch Herrn v. Bohuszewicz von einem 
neuen Apparat gehort, der eine Konstanz bei der Erzeugung von Vibrationen schaffen solI. 'Vir konnen 
nun eine ahnliche Konstanz der Wellenvorgange und der dynamischen Zusatzbeanspruchungen schaffen, 
wenn wir im Schlepptank kiinstlich Wellen erzeugen und diese Wellen sich auch wie in Wirklichkeit all­
mahlich aufschaukeln lassen, indem wir die Periode verandern, so daB also im Tank fortlaufende Wellen 
entstehen von ahnlicher Hohe und Form und mit denselben Resonanzen, wie sie auch in Wirklichkeit auf­
treten. So wird es dann moglich, auch im Tank, nattirlich nul' qualitativ an Modellen, den EinfluB zu 
messen - wiederholbar zu messen -, den diese Wellen, d. h. die von ihnen ausgeiibten dynamischen 
Zusatzmomente, auf die Durchbiegung und die Spannungen am Modell ausiiben. In diesem Sinne glaube 
ich, kann man den drittvorletzten Satz in dem Vortrage des Herrn Dr. Siemann etwas abandern. Er 
sagt dort: "Nach erfolgter Klarung". lch glaube, man konnte sagen: gleichzeitig mit del' Klarung del' 
statischen Spannungsverteilung am Modell wird man zweifellos zur Erforschung der dynamischen Span­
nungsverteilung am Modell und Schiff in Seegang iibergehen miissen. 

Es sind bei den Arbeiten von Herrn Dr. Siemann zweifellos noch groBe Apparateschwierigkeiten 
vorhanden. Ob sie ge16st werden konnen, dariiber habe ich kein Urteil gewinnen konnen, schon deshalb 
nicht, weil Herr Dr. Siemann leider in seiner Arbeit nicht iiber die Eichung des Apparates gesprochen hat. 
lch ware ihm sehr dankbar, wenn er dariiber etwas auBern wiirde, wie weit die Eichung z. B. von atmo­
spharischen Spannungen, von Temperaturschwankungen u. dgl. abhangt. lch glaube, das wiirde wesent­
lich sein, um beurteilen zu konnen, ob seine Apparate weiterhin auszubilden und zuverlassig anwendbar 
sind. 

Zu den hervorragenden Ausftihrungen von Herrn Dr. Schnadel mochte ich nur kurz eine J\fitteilung 
machen. Es ist mir bekannt, daB eine 'Verft, welche sehr umfangreiche Biegungsversuche an Schiffen 
gemacht hat, dabei einen Elastizitatsmodul von ungefahr 1700000 gefunden hat. (Beifall.) 

Herr Professor Dr. Web e r, Berlin: 
Mit Riicksicht auf die vorgeschrittene Zeit werde ich mich in meinen AuBerungen zu dem Vortrag des 

Herrn Prof. Schnadel sehr kurz fassen. - Mein verehrter Herr Kollege hat uns hier einen sehr wichtigen 
Abschnitt aus dem Schiffbau vorgetragen, behandelnd die Beanspruchung und die Knickfestigkeit von 
Platten. Da unter uns Herren anwesend sind, die berufener als ich tiber die theoretischen Einzelheiten 
sprechen werden, so mochte ich nur die groBe Bedeutung des Vortragsgegenstandes ftir die Anwendung auf 
den Schiffbau hervorheben: Herr Kollege Schnadel hat mit der theoretischen Behandlung der Knickung 
von Platten ein grundlegendes Problem zur Klarung und weitgehend auch zur Losung gebracht, das uns 
im Schiffbau immer wieder beschaftigt hat. 

Zunachst hat er als Einzelaufgabe die Knickfestigkeit einer Platte untersucht, die unter doppelter 
Beanspruchung steht, und zwar unter gleichzeitigem, kreuzweiswirkendemDruck undDruck odeI' Druck und 
Zug innerhalb der Plattenebene, und er hat hierzu auch die erste zahlenmaBige Losung gegeben. Ftir den 
Schiffbau werden wir aus diesem Teilproblem ortlicher Festigkeit del' Platten und in Zusammenhang damit 
der Versteirungen, insbesondere auch aus del' Schnadelschen Berechnung der "mittragenden Breite" bei 
Tragern mit ausgedehnter Gurtbeplattung reichen Nutzen ziehen. Abel' die Bedeutung des Vortrags 
erschopft sich nicht in dieser theoretischen Behandlung del' Knickfestigkeit von Platten, also von Einzel­
beilen des Schiffs, sondern der Herr Vortragende hat uns zugleich gezeigt, wie mittels der neuen theoretischen 
Erkenntnisse jetzt auch die Festigkeit des Gesamtsystems des Schiffs als statisches und dynamisches Trag­
werk auf eine neue Grundlage zu setzen ist, so daB wir unter Anwendung der ftir die Plattenknickung 
gewonnenen Ergebnisse jetzt auch die Wirkung del' Druckseite des gesamten Schiffs und seiner Haupt­
verbande mit Aussicht auf weit sicherern Erfolg als bisher in Angriff nehmen konnen. Ftir diese viel ver-
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sprechende und am Beispiel des "W'olf" zum erstenmal bestatigte Festigkeits- und Elastizitatsberechnung 
des Gesamtkorpers des Schiffs spreche ich ihm hier besten Dank aus. 

Aber ich mochte noch auf eine zweite Sache hinweisen: Es ist eine alte schone Sitte an unserer Tech­
nischen Hochschule, daB ein junger, neu berufener Professor eine Antrittsvorlesung halt. Herr Kollege 
Schnadel hat soeben hier zugleich diesen Antrittsvortrag gehalten, nachdem er den Herrn Rektor und 
seine Kollegen dazu eingeladen hatte. Jetzt nach Beendigung des Vortrags mochte ich ihm meinen Gliick­
wunsch aussprechen, vor allem, daB es ihm gelungen ist, das grundlegende, schwierige Problem der zwei­
dimensionalen Plattenknickung und der Gesamtfestigkeit des Schiffs seiner Losung naherzubringen, und 
zwar in der soeben gehorten schonen Form auf Grund der Elastizitatslehre. 1ch mochte mir zugleich 
erlauben, ihm namens der Abteilung fiir Schiff-, Schiffsmaschinen- und Luftfahrzeugbau und namens der 
gesamten Fakultat fiir Maschinenwesen die Gliickwiinsche der Kollegen fiir seine kiinftige Lehr- und 
Forschtatigkeit zu iibermitteln und schlieBe hieran den Wunsch und die Bitte, daB Herr Kollege Schnadel 
auf den Gebieten des Schiffbaus und des Luftfahrzeugbaus, auf denen beiden er zu Hause ist und in denen 
beiden die Probleme oft so nahe verwandt sind, uns noch recht oft wertvolle Bausteine liefern moge, zur 
Begriindung einer rationellen Festigkeitswissenschaft der Schiffe und der Luftfahrzeuge. (Lebhafter 
Beifall.) 

Herr Dipl.-1ng. Weinblum, Danzig: 

1ch wollte Herrn Prof. Schnadel eine Frage vorlegen, welChe sich nicht so sehr auf seine klassisch­
schone Arbeit, als auf ihre Anwendung im Schiffbau bezieht. Meiner Ansicht nach liegt in der Annahme, 
daB wir es mit frei aufliegenden Platten zu tun haben, eine groBe Sicherheitsreserve. Bestimmt sind die 
Platten nicht eingespannt; aber man konnte den Ansatz, den Herr Prof. Schnadel gemacht hat, dahin 
erweitern, daB man die Torsionsfestigkeit der Versteifungen, wie Spanten, Bodenwrangen usw., mit beriick­
sichtigt und einen Minimalansatz nach Timoschenko macht, in welchen auch die Torsionsenergie mit 
eingeht. Vielleicht wiirde Herr Prof. Schnadel die groBe Freundlichkeit haben, mitzuteilen, in welcher 
GroBenordnung sich diese Korrektur bewegt. 1ch glaube, daB bei dim iiblichen Verhaltnissen, wie sie im 
Handelsschiffbau vorliegen, der Betrag schon nennenswert ist. 

Herr Professor Lienau, Danzig: 

Meine Herren! Zum Vortrag von Herrn Siemann mochte ich sagen, daB der auf S.154genannte Um­
stand, daB man zwecks Anbringung der MeBinstrumente die AuBenhautplatten anbohren miisse, zu um­
gehen sein wird. 19h glaube, daB wir nicht notig haben, bei Messungen, die die Durchbiegung der Platten 
durch Wasserdruck betreffen, die Platten anzubohren. Man wiirde da bei Bordversuchen auf erhebliche 
Schwierigkeiten bei den Reedereien stoBen. Die Frage muB sich ohne Anbohren auch lOsen lassen. 

Ein anderer Punkt betrifft die von HerrnDr. S. genannte eigenartige Erscheinung, daB, infolge des Rut­
schens der Nietung, ein Stehenbleiben der Spannung eingetreten ist (s. das Diagramm S.167). 1ch mochte 
glauben, daB diese Ersche~~ung nicht auf dem Gleiten der Nietung beruht, die wahrscheinlich gehalten 
hat. 1ch bin vielmehr der Uberzeugung, daB hier der EinfIuB der Knickung auftritt. Das Diagramm zeigt 
namlich, daB nur auf der Druckseite dieses Stehenbleiben der Spannung eingetreten ist, wahrend die Zug­
seite eine verhaltnismaBig gleichmaBig weiterlaufende Kurve darstellt. Wenn aber die Nietung nachgibt, 
muB sie natiirlich auch bei Zug nachgeben, und die Spannung miiBte auf beiden Seiten gleichmaBig stehen­
bleiben. 

Die Versuchsmessungen, die wir in Danzig jetzt an geknickten Platten auf der Druckseite angestellt 
haben, haben uns dariiber belehrt, mit wie groBer Vorsicht man Messungen begegnen muB, bei denen 
nicht genau die Knickung der Platte, d. h. das Ausbeulen mit beobachtet und aufgemessen worden ist. 
Es ist dies bisher bei Bordmessungen nocht nicht geschehen, und ich vermute, daB bei den Messungen, 
die Herr Siemann gemacht hat, ein Ausknicken mitgewirkt hat. Der MeBpunkt liegt etwa in der Mitte 
der Platte, wo infolge Knickung eine zusatzliche Druckspannung auftreten kann; dadurch kann dann .ein 
Stillstand der Zugspannung herbeigefiihrt werden, ebenso konnen an anderen Stellen auch zusatzliche 
Knickspannungen eine Veranderung der sonst gleichmaBig verlaufenen Dehnungen verursachen. Die Er­
scheinung wird sich wahrscheinlich aber erst endgiiltig klaren lassen, wenn die Knicktheorie weiter durch­
gebildet ist. 

Beziiglich der von Kollegen Schnadel, dem ich auch von unserer Seite aus meinen herzlichen Gliick­
wunsch aussprechen mochte, vorgetragenen neuen Knickliisung mochte ich sagen, daB unsere Versuche in 
Danzig, die noch nicht ganz abgescWossen sind, gezeigt haben, daB in sehr vielen Fallen tatsachlich keine 
Einspannung vorhanden ist. Die Platten beulen sich einfach wellenformig aus, sowoW nach der Langs­
richtung, wie auch nach der Querrichtung; leichte Querspanten, wie auch Langsspanten, geben, wenn sie 
schwach sind, einfach nach, indem sie eine kleine Verdrehung machen, und wir haben ziemlich genau 
freie Auflagerung und keine Einspannung. Wir haben aber auch FaIle beobachtet, bei denen volle Ein­
spannung herrschte, namlich an sehr festen und voll durchgehenden Quer- oder Langstragern. Es wird 
daher notig sein, auch den Fall der vollen Einspannung mit einzubeziehen. 1ch glaube aber, daB wir auf 
dem Wege, den Herr Kollege Schnadel eingescWagen hat, auch da zu einem Ziele kommen. 1ch mochte 
auch hierzu das oben Gesagte wiederholen: Bordversuche an Platten sollte man niemals machen, ohne auch 
gleichzeitig auf der Druckseite das Ausbeulen zu verfolgen. Eine Ausbeulung tritt, wie unsere Danziger 
Versuche zeigen, schon so friih ein, daB nahezu vom ersten Moment der Druckwirkung auch ein Ausbeulen 
festzustellen war. Das ergibt aber mit Eintreten der Ausbiegung natiirlich auch sofort eine erhebliche 
Biegungsspannung innerhalb der durchbeulten Platte. Solange wir nicht auch darauf die groBte Aufmerk­
samkeit verwenden, besonders bei Bordmessungen, werden wir sehr leicht zu FehlscWiissen kommen. 
(Lebhafter Beifall.) 
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Herr Professor H. Reissner: 
Meine Herren! Der Vortrag des Herrn Prof. Schnadel ist von dem Herrn Vorredner so treffend 

gewiirdigt worden, daB ich mich dem nur anschlieBen kann. Ich mi:ichte nur zwei kurze grundsatzliche 
Fragen an Herrn Schnadel stellen, die er wohl auch sehr leicht beantworten kann. Es scheint mir aber 
doch wichtig, diese Fragen zu stellen, weil sie eben grundsatzlicher Natur sind. Ich habe zwar die Druck­
h"gung seines Vortrages nur sehr fliichtig sehen ki:innen. Aber diese Fragen scheinen mir in ihr nicht be­
handelt zu sein. 

Die erste Frage betrifft die Zuverlassigkeit des Raileigh-Timoschenkoschen Annaherungsverfahrens 
fiir die Bestimmungen der Knicklasten. Herr Schnadel sagt, wenn ich i1m recht verstanden habe, daB 
in allen von fum betrachteten Fallen die Annaherung gut war. Ich glaube, man kann nur sagen, dort, wo 
man die genaue Li:isung kennt und infolgedessen den Fehler des zu einer willkiirlich gebildeten Form­
anderung zulassigen Minimums feststellen kann, sich der Fehler als klein herausgestellt hat. Aber in allen 
Fallen, wo man die genaue Li:isung nicht kennt, kennt man auch den Fehler nicht; und es ist ein neuerdings 
eri:irtertes Problem der neueren Mathematik, diese Fehlerabschatzung vorzunehmen. Aber sie ist, glaube 
ich. noch nicht gelungen. Oder wollte Herr Schnadel sagen, daB es ein allgemeines Verfahren gibt, dies en 
Fehler abzuschatzen? Ich habe sogar den Verdacht, daB der Fehler dann, wenn man die genaue Li:isung 
nicht kennt, gri:iBer ist als dort, wo man sie kennt (Heiterkeit), aus gewissen Rechnungen, die ich angestellt 
habe. 

Diese erste Frage betrifft die Giite des Timoschenkoschen Verfahrens im allgemeinen, jedoch nicht 
den rechnerischen Inhalt des Vortrages, weil man dort die genaue Li:isung kennt. Also dort ist das Ver­
fahren richtig. Aber Ihre AuBerung schien ein allgemeines Urteil iiber das Verfahren zu fallen, und dariiber 
bitte ich, sich zu auBern. 

Die zweite Frage, die ich stellen mi:ichte, betrifft die Methode, die Spannungsabanderung am Rande 
auszurechnen, die infolge der Ausknickung eintritt. Da wollte ich fragen, ob die Methode, die ja in diesem 
FaIle in besonders einfacher Weise und ganz unabhangig von Ihnen ausgebildet ist, nicht als Sonderfall 
eines allgemeineren Zusammenhanges aufgefaBt werden kann. Es ist ja von Karman gezeigt worden, daB 
fiir den ebenen Spannungszustand eine Airysche Spannungsfunktion F und fUr die Wi:ilbung w die Gleichung 
der Plattenbiegung gilt und daB diese beiden Gleichungen verkniipft sind, indem die Airysche Spannungs­
funktion von der Durchbiegung und die Durchbiegung ihrerseits von der Airyschen Spannungsfunktion 
abhangt, und ich glaube, daB sich Ihre Methode als ein Sonderfall dieser allgemeinen Methode stets muB 
darstellen lassen. Natiirlich ist das Verdienst Ihrer Methode, daB sie sehr viel einfacher und direkter iat. 
Aber es ist wohl auch nicht ganz unwichtig, zu sehen, wie der allgemeine Fall beschaffen ist!. 

Ich hoffe, daB Sie uns diese Fragen beantworten und damit zwei grundsatzliche Punkte noch klaren 
kannen. (Beifall.) 

Herr DipI.-lng. Wilhelm Pabst, Berlin: 
Meine Herren! Ich mi:ichte noch eiuige Worte zu den Ausfiihrungen von Herrn Dr. Siemann und der 

Aussprachebemerkung von Herrn Dr. Dahlmann sagen. Die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt 
hat die KohleplattchenmeBmethode ausprobiert, urn sie evtI. zur Messung der Sti:iBe, wie sie bei der Landung 
von Seeflugzeugen auftreten, zu verwenden. Die D. V. L. hat jedoch damit sehr schlechte Erfahrungen 
gemacht, weil die Kohleplattchen zwar die relative Auderung der Dehnung angeben, bei heftigen SWBen 
jedoch Verschiebungen der Nullpunktslage eintreten. Das wiirde natiirlich bedeuten, daB absolute Deh­
nungen beim Auftreten von Sti:iBen nicht gemessen werden ki:innen. Es ist vielleicht auch mi:iglich, daB das 
von Herrn Dr. Siemann vermutete "Rutschen der Nietung" vielmehr auf eine Nullpunktanderung im 
Apparat zuriickzufiihren ist. Wir sind auf Grund dieser Erfahrungen dazu iibergegangen, eine andere MeB­
methode anzuwenden, namlich durch direktes Einritzen der Dehnung mittels Diamant auf Glas und nach­
traglicher Ausmessung unter dem Mikroskop die Spannungen zu messen. Das ist ein Verfahren, das sich 
sehr gut bewahrt hat und das wir auch im kommenden Friihjahr in weitem Umfange bei Messungen an 
Flugzeugen und Flugbooten verwenden werden. -

Herr Dr.-lng. Siemann, Bremen (SchluBwort): 
Meine Herren! Zunachst danke ich den Diskussionsrednern fiir das lebhafte Interesse, das sie meinen 

Ausfiihrungen entgegengebracht haben, sowie fiir die wertvollen Erganzungen, .. die verschiedene der Herren 
zu dem Vortrage gegeben haben. Ich mi:ichte ganz kurz auf die einzelnen AuBerungen eingehen. 

Herr Dr. Bernhardt erwahnte mit Recht, daB man die fiir die Zwecke des Reichsbahn-Zentralamts 
hergerichteten Apparate mit erhi:ihten Eigenschwingungszahlen fiir Messungen an Schiffsmaschinen und 
Wellen u. dgi. verwenden ki:inne. Ich kann wohl in diesem Zusammenhange gleich auf die Entgegnung 
des letzten Diskussionsredners, Herrn DipI.-Ing. Pa bst, eingehen. Gerade das Eisenbahn-Zentralamt 
hatte alle Ursache, auf die Konstanz des Nullpunktes zu achten. Soweit mir Nachrichten von dieser 
§eite zugeflossen sind, steht es ganz einwandfrei fest, daB absolute Konstanz erreicht worden ist. Zur 
AuBerung von Herm Dr. Kempf, betreffend atmospharische Einfliisse und Einfliisse durch Temperatur­
anderung, mi:ichte ich bemerken, daB atmospharische Einfliisse und Einfliisse aus Temperaturen natiirlich 

1 Die Karmanschen Gleichungen lauten: 

_ [(a2w )2 iJ2 W iJ2 W] LI LI F - E ~f) - "3""2 ?I'> , 
uX Y uX uy-

LlLIw = 12(1-,u2) [iJ 2F iJ2 w _ 2 iJ2F iJ2 w + iJ2F ~2F] 
F02 iJy2 iJx2 iJxiJy iJxiJy iJx2 iJy2 . 

Siehe: Encykl. d. Math. Wiss. Bd.4. S.350. 
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von vornherein in Betracht zu ziehen waren. lch habe indessen dergleichen Einfliisse nicht feststellen 
konnen, wiirde es aber begrliBen, wenn man die Kohlemesser auch nach dieser Richtung hin weiter priift 
und nicht eher ruht, als bis man absolute Sicherheit auf diesem Gebiete erreicht hat. 

lch komme dann zu den Ausfiihrungen des Herrn Dr. Dahlmann. lch hoffe sehr, daB sich die Durch­
biegungsmessungen seines Apparates gleichzeitig werden registrieren lassen. Die Hauptsache ist eben, 
daB man kombinierte gIeichzeitige Messungen vornehmen, eine groBe Zahl von Resultaten auf demselben 
Papierstreifen zusammenbringen und so den Spannungszustand und seine Ursachen nach allen Richtungen 
hin klaren kann. 

Die Idee von Herrn Dr. Kempf, im Bassin kiinstliche Wellen zu erzeugen, um so die dynamischen 
Einfliisse zu studieren, erscheint mir auBerordentlich praktisch. Wie weit sie sich verwirklichen lassen 
wird, werden wir abwarten miissen. 

Dann hat Herr Professor Liena u auf die Moglichkeit hingewiesen, daB die geraden Linien der Abb. 24 
auf Ausknickung del' AuBenhaut zuriickzufiihren sind. Del' Gedanke ist neu; indessen ist bei alteren Fahr­
zeugen das Gleiten del' N~~tung eine zu bekannte Erscheinung, als daB man im Hinblick auf SpannungshOhe 
und Gleichzeitigkeit der Anderung der Auffassung beitreten konnte. Es erweist sich daraus in erster Linie, 
daB wir uns bemiihen miissen, auch hier eine neue Sicherheit zu schaffen, indem wir die Bewegung des 
Materials quer zur Beplattung verfolgen, was nach dem, was ich Ihnen heute vorgetragen habe, gar keine 
Schwierigkeiten macht. Wir werden ganz einwandfrei feststellen konnen, ob Knickung oder Gleiten del' 
Nietung vorliegt. lch mochte im Hinblick auf die so sehr umstrittenen Versuche des Professor Biles am 
Torpedoboot "Wolf" noch folgendes erwahnen: 

Nachdem seinerzeit die Messungen Ij,m Torpedoboot "Wolf" beendet waren, wurden Bestatigungs­
meBversuche mit demselben Schiff auf hoher See angestellt. Wenn heute solche Bestatigungsversuche 
im Seegang ohne Riicksicht auf die Kosten auszufiihren waren, so konnten zunachst einmal Dehnungs­
messungen an einer beliebigen Zahl von MeBstelien gleichzeitig vorgenommen werden. Auch Ausknickungen 
konnten beobachtet werden. Dazu konnten auf demselben MeBstreifen die Bewegung des Schiffes und die 
Bewegung del' See festgestellt werden. Ferner lieBe sich die Deformation des verhaltnismaBig weichen 
Querschnitts des Torpedobootes horizontal und vertikal verfolg~n. lch halte das fiir auBerordentlich wich­
tig. Del' englische Bericht sagt nichts dariiber. Nach meiner Uberzeugung miissen aber Bewegungen im 
Querschnitt aufgetreten sein. Man wiirde - so nehme ich an - bei den Bestatigungsversuchen auch die 
Langsbiegung mit dem Apparat von Dr. Dahlmann gleichzeitig messen und aufzeichnen konnen. 

Welche Bedeutung konnten derartige Versuche mit Torpedobooten erlangen, wenn man dazu zwei 
Schwesterboote nehmen wiirde, das eine genietet und das andere geschweiBt! 

Wie sich aus personlicher Riicksprache mit verschiedenen Herren ergeben hat, werden noch weitere 
Arbeiten auf diesem Gebiete folgen. Herr Dr. von den Steinen hat davon gesprochen, daB er Stabilitats­
untersuchungen alastellen und dabei die Wirkung der Krafte del' Wellen auf das Schiff untersuchen wolle. 
lch denke mir, daB die Entwicklung del' Apparate und MeBmethoden gerade durch diese gemeinsame Arbeit 
auf den Gebieten del' Stabilitats- und Festigkeitsuntersuchungen zur Feststellung der dynamischen Basis 
- Bewegungsbestimmung von Schiff und Welle - auBerordentlich gefordert werden konnte. lch mochte 
daher meine Ausfiihrungen mit dem Wunsche schlieBen, daB diese gemeinschaftlichen Arbeiten in jeder 
Weise unterstiitzt werden und von vollem Erfolge begleitet sein mogen. (Beifall.) 

Herr Professor Dr.-lng. Schnadel, Charlottenburg, (SchluBwort): 
Meine Herren! Da Herr Dr. Kempf die Frage des Elastizitatsmoduls angeschnitten hat, mochte ich 

ganz kurz noch ein Bild zeigen, aus dem hervorgeht, ,,'i.e sich die Berechnungen bei dem "Wolf" gestaltet 
haben1• lch hoffe, damit gleich die Frage des Elastizitatsmoduls geklart zu haben. 

Sie sehen auf dem Lichtbild den Spant 84 des Zerstorers "Wolf", mit dem Bile s seine bekannten Versuche 
machte. Auf dem Bilde links (Abb. 1) sind die Spannungen eingetragen, wie ich sie bei dem durchhangenden 
(sagging) Schiffe auf zwei Bocken errechnet habe. Die Zugseite tragt voll mit. Auf der Druckseite knickt 
die Beplattung schon bei sehr geringer Last aus, so daB selbst die Langsnahte keine Stiitzung mehr ergeben. 
Dagegen haben die beiden Unterziige einen sehr betrachtlichen EinfluB. AuBerdem sind auf diesem Bilde 
die Spannungen eingetragen, die sich aus den Dehnungsmessungen von Biles ergeben. Die maximale 
Spannung ist nach del' bekannten Formel (J = E . B, errechnet, wo E = 2,15 kg6 kg/cm 2 und B die gemessene 
Dehnung bedeutet. Biles verwandte Dehnungsmesser mit einer MeBlange, die del' Spantenentfernung 
gleichkam. Er maB also die Summe der Verkiirzung durch Spannung und Ausbeulung. Daher erhalten wir 
nur die Spannung iiber den knickfesten Teilen richtig. Die MeBpunkte mliBten auf del' gestrichelten Linie 
liegen. Die Genauigkeit del' einzelnen Messungen kann auf ca. 20% geschat~t werden, da die verschiedenen 
Versuche starke Abweichungen zeigten. 1m Mittel ergibt sich jedoch eine Ubereinstimmung bis auf 2 %. 

Das Bild rechts (Abb. 2) zeigt uns die Spannungen bei Versuchen mit iiberhangendem (hogging) Schiff. 
Hier sind die MeBresultate an den einzelnen Punkten nicht bekannt, da Biles fiir diese Spannungen keinen 
MaBstab angab. Bekannt ist nur die l\'linderwertigkeit, die aus dem verringerten Elastizitatsmodul von 
Biles folgt. Die Zugseite tragt wieder voll mit. Del' mittlere Fehler ist groBer als im ersten Fall, betragt aber 
auf Zug- und Druckseite weniger als 10%. Auf der Druckseite haben die Langsnahte einen betrachtlichen 
EinfluB, da sie bis zu ihrer Knicklast mittragen. Nur del' Kiel und das Siill des Kohlenbunkerschotts 
knicken nicht aus und tragen auf del' Druckseite vall. 

Man sieht aus den beiden Abbildungen, daB die Verringerung der mittragenden Breite eine wesentliche 
VergroBerung der Durchbiegung hervorrufen kann. Dadurch und durch die Schubdurchsenkung wird die 
scheinbare Verringerung des E = Moduls bei Druckbiegungsmessungen erklart. 

Zu den Ausfiihrungen von Herrn Weinblum iiber die Einspannung ist zu sagen, daB ich mich selbst­
verstandlich auch mit dem EinfluB del' Einspannung beschaftigt habe. Del' EinfluB des Einspannungsgrads 

1 Vgl. "Schiffbau" 1928, S. 544ff. 
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ist aber verhaltnismaBig gering, da die Nahte nur eine geringe Torsionssteifigkeit haben. Wenn die Rand­
spa~ungen be~rachtlich tiber die Knickspannung hinausgehen oder die Elastizitatsgrenze iiberschreiten, 
so wrrd d~r Emfl~B de~ Einspann~ngsgrades immer kleiner, well dann die Verringerung des Knick­
moduls bel d~n Reilien e~e Rolle splelt. Ein gewisser EinfluB ist also da, aber er ist verhaItnismaBig nicht 
sehr groB. Hler komme lCh zur Anfrage von Herrn Professor Reissner. 

Diese hangt zusammen mit der Genauigkeit der Losung. lch habe einige Glieder der Reilie fiir den 
extremen Fall des "Wolf" angesetzt, um zu bestimmen, wie groB der EinfluB der einzelnen Glieder ist. Es 
zeigte sich, daB die Reihe so .stark konvergiert, daB der von Herrn Professor Reissner befiirchtete FeWer 
wo~l kaum .eintreten wird. (Professor Dr. R eis s n er: lch habe bei lhrer Rechnung keinen FeWer befUrchtet !) 
Es 1st also m unserem FaIle zu erwarten, daB die Knicklast schon vom ersten Glied der Reihe recht genau 
dargestellt wird. So kam beim "Wolf" fUr die dUnnen Platten im Deck ein FeWer von 8% heraus. Da ich 
eine ungiinstigere Grenzbedingung gewaWt habe, ergab eine an und fUr sich schon geringere Knicklast, 
so daB. der FeWer zum Teil wieder aufgehoben wurde. Bei praktischen Rechnungen muB man versuchen, 
es so emfach zu machen, wie es iiberhaupt geht. lch habe jedenfalls auf diese Weise eine verhaltnismaBig 
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gute Ubereinstimmung zwischen der genaueren Rechnung mit vielen Gliedern und dem Ansatz mit einem 
einzigen Glied gefunden. Es konnen aber auch FaIle eintreten, in denen das Verfaln'en so schlecht kon­
vergiert, daB es nicht zum Ziele ftihrt. Es ist daher Vorsicht geboten. Die Methode, wie ich sie angewandt 
habe, ist eine angenaherte Losung fUr einen Sonderfall der Differentialgleichung, die von Karman filr sehr 
diinnc Platten angegeben hat; aber ich habe darauf verzichtet, die exakte Losung aufzusuchen, weil ich es 
nicht fUr m6glich halte, eine mathematisch exakte Losung zu finden. Wenn es aber moglich ist, mit Hilfe 
einer Naherungstheorie der genauen Losung auf 5 oder noch weniger Prozent nahezukommen, dann ist 
das wohl auch nicht notwendig. 

Zu den Ausfilhrungen von Herrn Dr. Siemann mochte ich meine Ansicht kurz dahin zusammenfassen, 
daB ich seine Versuche fUr auBerordentlich wertvoll halte. lch glaube, daB wir in absehbarer Zeit imstande 
sein werden, an Bord von fahrenden Schiffen entscheidende Versuche zu machen, wenn die gewissenhaften 
Untersuchungen von Herrn Dr. Siemann weiter fortgesetzt werden. 

Zum ScWuE mochte ich den Herren Professoren Weber und Lienau meinen herzlichsten Dank ftir die 
Gliickwtinsche sagen, die sie mir zu meiner Berufung aussprachen. Zugleich danke ich der Versammlung fiir 
die Aufmerksamkeit, mit der sie mir gefoJgt ist. (Beifall.) 

Vorsitzender Herr Professor Laas: 

Die auBerordentlich lebhafte und vielseitige Aussprache iiber die beiden Vortrage hat gezeigt, daB hier 
ein Problem angeschnitten worden ist, das den Schiffbau ganz besondel's interessiert. Erfreulich war es, 
daB die wissenschaftliche Behandlung dieser Fragen auch Anklang und Wider hall bei Stellen gefunden hat, 
die auf alnilichen Gebieten arbeiten, bei del' Reichsbahn und beim Luftfahrzeugbau. Wir hoffen, daB sich 
diese Gemeinschaftsarbeit mit all den Stellen, die nach del' gleichen Wahrheit suchen, auch in Zukunft 
fortsetzen wird. Heute mittag wird eine Aussprache im FachausschuB del' Schiffbautechnischen Gesell­
schaft stattfinden. lch nebme an, daB dort die heute nachmittag in del' Notgemeinschaft stattfindende 
Sitzung vorbereitet werden solI, in del' bestimmt werden solI, welche Mittel fUr weitere Forschungen und 
wem diese Mittel zur Verfiigung gestellt werden konnen, so daB also ein wesentlicher ·Wunsch der Forscher 
hier erftillt werden kann. 



IX. Riickblick nnd Ansblick auf die Entwicklnng 

des Contrapropellers. 
Von Dr. Rud. Wagner, Hamburg. 

"Ein Gedanke, der richtig 1st, kann auf 
die Dauer nicht niedergehalten werden." 

Bismarck. 

I. Einleitnng nnd allgemeine Wirknng des Contrapropellers . 

.!Is ich zum erstenmal 1905 die Ehre hatte, von dieser Stelle aus tiber das 

Thema Gegenpropeller - oder jetzt internationalisiert Contrapropeller 
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Abb. 1. Zahl, Gesamt-Tonnage und Leistung der bis 1. August 1928 mit Contrapropeller ausgeriisteten Schiffe (eiilschI. der 

festen Bestellungen). 

zu sprechen, da ahnte ich selbst n6ch nicht, zu welchen Moglichkeiten mein vor 

beilaufig 25 Jahl'~n entstandener Gedanke der Nutzbarmachung des Schrauben-
13* 
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Riickblick und Ausblick auf die Entwicklung des Contrapropellers. 
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Je nach Art und Lage des Propellerantriebs kommen auch noch weitere Kombinationen in Frage. 
Abb. 2. Die gebrauchlichstell CoIltrapropellertypeIl. (SkizzeIlhafte DarstellUIlgeIl zur gegeIliibersteheIldeIl Tabelle 1.) 

wirbels durch einen feststehenden, dem Propeller nach- oder gegengeschalteten 
Leitpropeller sich entwickeln konnte. Zwar hatte ich in den Jahren vor dem 
Kriege in zaher Arbeit bereits eine Reihe sehr schoner Resultate mit kleineren 
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Tabelle 1. 

Type II Kurze Beschreibung 

I A 2 senkrechte, am Rudersteven angeschweiBte StahlguB-Leit­
£lugel mit aufgeschraubtem zweiteiligen guBeisernen Mittel­
stuck. Letzteres erhiUt beiderseits je 2 angegossene Seitenflugel. 
Durchmesser der Seitenflugel ca. 0,75 Propellerdurchmesser. 

I B Wie I A, das losnehmbare zweiteilige Mittelstuck jederseits 
nur mit je einem horizontalen, kurzen Seitenflugel. Durch­
messer der beiden Seitenflugel ca. 0,55 Propellerdurchmesser. 

I C 2 senkrechte, elektrisch eingeschweiBte Leitflugel hinter der 
Schraube aus StahlguB oder Blech mit aufgeschraubter zwei­
teiliger Contrapropellernabe (Haube). 

II A 2 senkrechte Blech-Leitflugel vor der Schraube, oberer Leit­
flugel mit Nietung oder Nietschrauben auf AuBenhaut be­
festigt, unterer Leitflugel elektrisch in Verlangerung der AuBen­
haut auf dem Schraubensteven angeschweiBt. 

II B Wie II A, jedoch mit kurzen horizontalen Seitenflugeln vor 
der Schraube aus StahlguB, neuerdings stets aus Blech. 

II A' LeitfIachenartige, unsymmetrische Hinterschiffs-Ausbildung 
bei Neubauten. Die beiden senkrechten Leitflugel konnen mit 
dem Schraubensteven in einem Stuck gegossen werden, wie 
Teilausfiihrung Type IV B' und Type VB zeigt, 

II C Innere an den Wellenhosen befindliche und auBere freistehende 
Blechflugel durch elektrische SchweiBung und Verschraubung 
befestigt. -
Nur innere Wellenhosenflossen allein gleich Type II C. 

II F Mit Leitblechen umkleidete Wellenbockarme. 

Anwendungsgebiet 

Urtype des Contrapropellers, heute 
nur noch selten angewandt, hier­
fUr jetzt Type I B, 

Freifahrende Einschraubenschiffe, 
insbesondere zur Verminderung der 
Stampfbewegungen (Fisch damp­
fer). Ausreichende Raumverhalt­
nisse zwischen Schraube und 
Rudersteven vorausgesetzt, 

Schiffe mit nur geringemZwischen­
raum vor der Schraube, aber reich­
lichem Zwischenraum hinter der 
Schraube. 

Schiffe mit nur geringemZwischen­
raum hinter der Schraube, aber 
reichlichem Zwischenraum vor der 
Schraube. 

FluB-Hafen- und Seeschlepper. 

Einschraubenschiffs-N eu bauten je­
der Art. 

Mehrschrauben-Passagier- und 
-Frachtschiffe. 

Mehrschrauben-Passagier- und 
-Frachtschiffe sowie Doppelschrau­
ben-FluBschlepper. 

II F' Bei Neubauten als Leitflugel ausgebildete Wellenbockarme und Wie II F. Almliche Ausfuhrungen 
1-2 frei stehende Leitflugel. Wellenbocknabe aus StahlguB, auch bei Einschraubern mit vVel-
Wellenbockarme und Leitflugel aus StahlguB oder Blech. lenbocken zu verwenden. 

III A Senkrechte Leitflugel vor und hinter der Schraube, Kombina- Beliebte billige AusfUhrung, spe­
tion der Typen IC mit IIA. Bei Neubauten IC mit IIA', ziell fUr kleinere und mittlere 

Schiffe. 

III B Kombination der Type I B mit II A. 
Bei Neubauten I B mit II A'. 

Wie Type lB. 

JII C Kombination der Type I C mit II B. Wie Type II B. 

IV B Contra-Ruder (Stromlinienruder). Senkrechte, dem Schrau- Einschraubenschiffe jeder Art und 
bendrall angepaBte Leitflugel hinter der Schraube mit an- GroBe, speziell auch zur Ver­
schlieBender Ruderbekleidung. AuBerdem Leitflugel vor der besserung der Steuerfahigkeit und 
Schraube. Leitflugel und Ruderbekleidung aus Blech her- Kursbestandigkeit. 
gestellt. 

IV B' Contra-Ruder wie IV B, jedoch fUr Neubauten. Den Leit- Wie vorher, jedoch nur bei Neu­
apparaten angepaBter Rudersteven mit anschlieBendem Zwei- bauten sowohl freifahrende Schiffe 
platten-Stromlinienruder, AuBerdem leitflachenartiger, un- wie auch Schlepper. 
symmetrischer Schraubensteven. 

V BStar Contra-Balance-Ruder. Balance-Ruder mit leitflachen- FUr Einschraubenschiffs-Neubau­
artigem Ruderkopf. AuJ3erdem leitflachenartiger, unsym- ten jeder Art und GroBe. 
metrischer Schrau bensteven. 

Schiffen erzielt und dariiber in der Hauptversammlung 1911 ausfiihrlich berich­
tet, Indessen datiert die eigentliche Entwicklung und internationale Einfiihrung 
des Contrapropellers erst seit etwal920, als die wirtschaftliche Lage eine plan­
maBige und starkere Heranziehung aller die Wirtschaftlichkeit der Schiffahrt 
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verbessernden Moglichkeiten erzwang. Zu jener Zeit setzte von der neugebilde­
ten Star Contra propeller- Gesellschaft in Oslo eine weitausschauende 
opferfreudige Initiative ein, urn den Contrapropeller weiter zu entwickeln und 
in der Seeschiffahrt einzufuhren. 

Als Wegbereiter bei dieser Entwicklungsarbeit, die in Anbetracht der zahen, 
wenn auch verstandlichen Skepsis der Reedereien wirklich nicht einfach war, 
mussen au13er der Star C~ntrapropeller-Gesellschaft und deren leitendem In­
genieur, Herr Dipl.-Ing. J. B. Hiorth, auch Herr W. Kucharski insbesondere 
durch seine wertvollen wissenschaftlichen Aufsatze genannt werden, ferner Herr 
Dr. E. Foerster als technischer Berater der Gesellschaft, der gleich zu Anfang 
seines Eintretens fur die Sache die Hinzunahme auch der sich auf einen vorderen 
Leitpropeller beziehenden Patente von Herrn Prof. Hass empfahl, urn einen 
ungesunden Wettbewerb zweier ahnlicher Erfindungsgruppen zu vermeiden, die 
sich uberdies vorteilhaft erganzen. Nicht zuletzt bildeten auch die modell­
ma13igen Untersuchungen der Hamburger Schiffbau-Versuchsanstalt einen 
weiteren wesentlichen Faktor zur Gewinnung des Vertrauens der Reedereien. 

Es ist interessant, die EinfUhrung des Contrapropellers in seinen verschiedenen 
Typen seit 1920 an Hand des Kurvenblattes, Abb. 1, zu verfolgen, das besser 
als durch alle Worte in der explosivartigen Zunahme der ausgerusteten Tonnage 
beweist, da13 der Grundgedanke richtig war. Die betreffende Ziffer schlie13t am 
1. August 1928 mit uber 2,6 Mill. Tonnen ab, was bereits ca. 4 % der Welt­
tonnage entspricht. Wie leicht auszurechnen, werden hierdurch Millionen an 
Mark der Schiffahrt erspart, betragt doch die durchschnittliche Verbesserung 
der Okonomie 10-15 %. Die letztere Ziffer stellt ubrigens nach den neuesten 
Ergebnissen noch keineswegs die obere Grenze dar, vielmehr ist sie bereits jetzt 
schon vielfach uberschritten worden. 

Weiterhin kann der Contrapropeller fUr sich in Anspruch nehmen, da13 durch 
dessen Erfolge auch die Stromungsforschung an den ubrigen Hinterschiffsteilen, 
wie Schrauben- und Rudersteven sowie Ruder usw., angeregt wurde. 

In Verbindung mit dem 1912 von Herrn Prof .. Hass vorgeschlagenen Ge­
danken der Anbringung von Leitflachen bereits vor der Schraube und des 1921 
von mir niedergelegten Gedankens der Hineinbeziehung auch des Ruders 
in die Leitflachenwirkung hat dann die Star Contrapropeller-Gesellschaft eine 
ganze Typenreihe gema13 Abb.2 entwickelt. 

Die Type I bezeichnet hierin dem Propeller nachgeschaltete Leitschaufeln, 
die Type II vorgeschaltete Leitschaufeln und die Type III eine Kombination 
beider Leitvorrichtungen. Die Unterbezeichnungen A, B, C beziehen sich auf 
besondere Ausfiihrungsarten dieser Typen. Auf einzelne derselben sei im Ab­
schnitt II noch naher eingegangen. 

Trotz aller Fortschritte und der weitgehenden EinfUhrung des Contra­
propellers bestehen jedoch selbst in Fachkreisen noch gewisse Unklarheiten uber 
dessen Wirkungsweise, ja es wird sogar hie und da der Nutzen der Drallbeseiti­
gung bezweifelt und die ganze Wirkung in der vViderstandsverminderung der 
Hinterschiffsteile, wie Steven, Ruderschaft und Ruder, gesucht. Es hei13t daher 
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nicht gerade offene TUTen einsto13en, werm ich nochrnals kurz auf die Wirkung 
des Contrapropellers eingehe. 

Abb.3 zeigt s.chernatisch die Wirkung von dern Propeller vor- oder nach­
geschalteten Leitschaufeln auf den Schraubenstrahl. Beide Male eine En t­
wirbelung des vorher stark verwunden austretenden Schraubenstrahls, daher 
Vergro13erung der axialen Austrittsgeschwindigkeit und starkere Zusammen­
schniirung des austtetenden Strahls. Diese Wirkung geht in iiberzeugender Weise 
aus den Abb.4 und 51 hervor, die vergleichend das Kielwasser von Zwei­
schraubenschiffen zeigen, bei denen also eine Widerstandsverminderung durch 
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Abb. 3. Stromnngsverlanf beim nacho nnd vorgeschalteten Contrapropeller. 

bessere Form des Ruderstevens usw. nicht in Frage komrnt. Bei "Antonio 
Delfino" ist irn Kielwasser nur noch der durch das Ruderblatt verursachte Wirbel 
sichtbar, wahrend beirn Schwesterschiff "Cap Norte" ohne Leitflachen iiber 
beiden Schrauben dauernd breite Wasserwirbel an die Oberflache steigen und 
sich Blasen bildend auflosen. 

La13t sich schon rein gefiihlsma13ig aus dieser au13erlichen Wirkung eine Ver­
besserung der Propulsion durch die Drallbeseitigung erwarten, so la13t sie sich 
auch diagrarnrnatisch aus Abb. 6 und 7 beweisen 2. Sowohl durch vor- als nach-

1 Werft-Reederei-Hafen Jahrg. 1926, S.486, Miiller: "Wirtschaftliche Verbesserungen an Dop-
pelschrauben-Fahrgastschiffen der Hamburg-Siidamerikanischen Dampfschiffahrts-Ges." . 

2 Entnommen aus Werft-Reederei-Hafen, Jahrg.1923, S.584, Hass, Ebelt u. Helling: "Pro· 
pellerleitapparate. " 
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geschaltete Leitschaufeln wird, wie vorbemerkt, eine Vergro13erung der axialen 
Austrittsgeschwindigkeit W 2 erzielt. 

Ein besonders klares Licht tiber den Nutzen des Contrapropellers und die 
ungefahre absolute Hohe der Verbesserung haben die Aufsatze von Herrn K u­
charski in Werft-Reederei-Hafen gebrachtI. In einer dieser Abhandlungen 

Abb. 4. Kielwasser "Antonio Delfino" (mit Leitfliichen). 

ist _ die Wirkung des vor- oder nachgeschalteten Leitpropellers auf Grund der 
Zirkulationstheorie dahin erklart, daB der vom Hauptpropeller ausgehende 
Zentralwirbel in mehrere, von den Fltigelenden des Leitpropellers ausgehende 

Abb. 5. Kielwasser "Cap Norte" (ohne Leitfliichen) . 

Einzelwirbel von geringerer Intensitat aufgelost ist. Da die Intensitat des zu 
jedem Einzelwirbel gehorigen Saugfeldes mit der Zahl der Leitfltigel quadratisch 
oder jedenfalls rascher als linear abnimmt, so verbleibt demnach insgesamt eine 
Verringerung der Saugkraft, die sich als ntitzlicher Schub auf die Leitschaufeln 

1 Werft-Reederei-Hafen Jahrg. 1922, S.715, Kucharski: "Die Einfiihrung des Contrapropel­
lers." - Werft-Reederei-Hafen, Jahrg. 1925,S. 498, 544, 588 und 642, Kucharski: "Die Wirkungs-
weise und Theorie der Propellerleitapparate." . 
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auBert. In Abb. 8 ist das Wirbelsystem mit Leitpropeller aus dem Kucharski­
schen Aufsatz wiedergegeben. 

Auf Grund dieser Theorie errechnet Kucharski auch gewisse Verhaltnis­
werte der moglichen Verbesserung fiir verschiedene Durchmesser und Fliigelzahlen 
des Leitpropellers. Beispielsweise wiirde sich die Verbesserung bei 6, 4 und 2 Leit-
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Abb. O. Wlrkung der LeltschBureln hi n t e r dem Propeller. 

Abb. 7. WlrkuDg der Lei chaufeln" 0 r dem Propeller. 

schaufeln verhalten wie 1 zu 0,90 zu 0,63, d. h. wenn die Schubzunahme bei 
6 Fliigeln z. B. 15% betragt, wiirde sie bei 4 bzw. 2 Fliigeln derselben radialen 
Lange nur noch 13,5 bzw. 9,4 % betragen. In Wirklichkeit haben allerdings ver­
gleichende Modellversuche gemaB Abb. 9 einen wesentlich geringeren Unterschied 
bei verminderter Fliigelzahl oder Bogar eine Umkehrung der Gewinnverhaltnisse 
gebracht, was sich auch mit den gemachten Erfahrungen bei vielen Schiffen 
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bestatigt. Es erkHirt sich dies in naheliegender Weise mit dem bei verringerter 
Schaufelzahl auch verringerten Eigenwiderstand des Leitpropellers, der bei 
der Kucharskischen Rechnung nicht in Ansatz kam. In Anbetracht dieses 

Conlraprope//U' ~1117",p;,orope//~ · 
Abb. 8. Wirbelsystem beim Hauptpropeller und Leitpropeller. 

. . , 
\ , 

·+- v 

geringen hydrodynamischen Unterschieds des Sechs-, Vier- und Zweifliiglers ging 
daher die Tendenz auf Verringerung der Schaufelzahl, ahnlich wie dies beim 
Propeller selbst oder z. B. der bekannten Kaplan-Wasserturbine der Fall war. 
Die verringerte Schaufelzahl bietet natiirlich bauliche Vorteile und erh6ht die 
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J'dJi§sge.rdlwindiglreil In Knulenl h 

12 'Ohne 
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Abb.9. lodelJvenuche mit verschledenen ConlrapropeLler·Typen. 

Betriebssicherheit in wesentlicher Weise dadurch, daB z. B. bei einem Vierfliigler 
den Seitenschaufeln eine ausreichende Wurzelstarke gegeben werden kann, urn 
einem Bruch bei heftigen Stampfbewegungen mit Sicherheit vorzubeugen. 
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Einen ein wandfreien ex per i men tell e n Beweis fUr den durch einen nachgeschaI­
teten Contrapropeller erzielbaren Zusatzschub haben nun die kiirzlich in der Ham­
burgischen Schiffbau-Versuchs-Anstalt auf meine Veranlassung ausgefiihrten Pro­
filmessungen ergeben. Diese haben die urspriingliche Annahme der Wirkung der 
Leitschaufeln, als in einer Zerlegung des Ablenkungsdruckes in einen Umfangsdruck 
und einen vorausgerichteten Zusatzschub bestehend, bestatigt (s. auch Abb. 49). 

Zusammenfassend von all diesen J:?etrachtungsweisen und Erfahrungen kann 
daher das Folgende festgestellt werden: 

"Durch die Entwirbelung des Schraubenstroms wird die DurchfluBgeschwin­
digkeit durch den Propeller erhoht. Damit steigern sich quadratisch auch aIle 
Druckunterschiede auf die Fliigel des Hauptpropellers. Bei dem vorgeschalteten 
Leitpropeller iibernimmt naturgemaB der Hauptpropeller allein den Zusatz­
schub bzw. die Verminderung der Maschinenleistung fUr gleiche Geschwindigkeit. 
Bei dem nachgeschalteten Leitpropeller entsteht als Riickwirkung der ver­
groBerten AusfluBgeschwindigkeit im Hauptpropeller eine gewisse Teilwirkung 
ahnlich wie beim vorgeschalteten Leitpropeller, jedoch ergibt sich hier, wie die 
Theorie und Profilmessungen erweisen, die Hauptwirkung im Leitpropeller selbst 
infolge der Umlenkung der Wasserfaden in die axiale Richtung. Die Kom­
bina tion beider Leitvorrichtungen ergibt eine gegenseitige Unterstiitzung in 
der Wirkung, wobei allerdings vorausgesetzt ist, daB der Gesamtdrall auf beide 
Leitvorrichtungen geeignet verteilt ist." 

Gleichgiittig jedoch, wie man das Kraftespiel eines Leitpropellers in Ver­
bindung mit dem rotierenden Hauptpropeller erklaren mag, soviel haben die 
zahllosen Modellversuche und Fahrtergebnisse meine friihere Vorhersage er­
wiesen, daB zu einem umlaufenden Propeller ein feststehender Leitpropeller so 
selbstverstandlich gehort wie z. B. der Stator zum Rotor einer Dynamomaschine 
oder das Saugerohr zu einer modernenWasserturbine. 

Nach diesen Vorbemerkungen iiber die Aligemeinwirkung seien kurz einige 
markante Einzeltypen von ausgefUhrten Contrapropellern in annahernd chrono­
logischer Folge der Entwicklung wiedergegeben. Dies hauptsachlich deshalb, 
als sich an Hand der Ergebnisse dieser Entwicklungsreihe eine nutzbringende 
hydraulische Erkenntnis fUr die Weiterentwicklung ableiten laBt. 

II. Bisherige Entwicklung des Contrapropellers. 
a) Sechsfliigler. 

Drei Vertreter des dem Propeller nachgeschalteten Sechsfliiglers als der Ur­
type des Contrapropellers sind in den Abb. 10 fUr Frachtdampfer "Biarritz"l 
(ca. 1000 PS), in Abb. 11 fUr Frachtdampfer "Neptun"l (ca. 1000 PS) und in 
Abb. 12 fUr den amerikanischen Frachtdampfer "Norfolk" (ca. 1500 PS) im 
Lichtbild wiedergegeben. Die bauliche Ausfiihrung fUr den ahnlich groBen Fracht­
dampfer "Andalusia" ist aus Abb. 13 als damaliger Typkonstruktion ersichtlich. 
Dem sternformigen Gebilde dieser ersten Ausfiihrungen verdankt - nebenbei 
bemerkt - auch der Name "Star Contrapropeller" seinen Ursprung. 

1 Werft---Reederei-Hafen Jahrg. 1922, S. 715, Kucharski: "Die Einfiihrung des Contrapropellers." 
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Bei diesen Ausfiihrungen lehnt sich die senkrechte Hauptschaufel unmittel­
bar an den rechteckigen Rudersteven an und ist mit diesem teilweise verschwei13t. 
Auf diese Weise ist ein glatter Dbergang zu dem Steven geschaffen und ist zwar 
dessen Widerstand beseitigt bzw. in eine niitzliche Schaufelwirkung umgewandelt. 
Dagegen ist der Widerstand des Ruderschaftes und Ruders noch ungeandert ge­
blieben. Trotz dieses Umstandes haben diese alteren Konstruktionen eine rela­
tiv hohe Ersparnis an Maschinen­
leistung bzw. Brennstoff fiir gleiche 
Geschwindigkeit gebracht. Z. B. 
wurde bei "Andalusia" gegeniiber 
einem Schwesterschiff eine Brenn­
stoffersparnis von 20 % festgestellt, 

Abb. 10. Contrapropeller Type I A fUr Fracht­
dampfer " Biarritz" . 

Abb 11. Contrapropeller Type I A fiir Frachtdampfer 
"Ncptun". 

wahrend bei "Neptun" und einer etwas kleineren Sechsfliiglerausfiihrung fiir den 
Frachtdampfer "Havmoy"l gemii13 den Abb. 14 und 15 ebenfalls eine Leistungs­
ersparnis von max. iiber 15 % erreicht wurde. 

Diese in Anbetracht der noch vorhandenen Ruderwiderstande giinstigen Ergeb­
nisse sind offenbar auf die bei dem Sechsfliigler vorhandene gute Wasserfiihrung 
zuriickzufiihren, da wir es bei diesem Typ wegen det gro13eren Schaufelzahl mit 
einer ausgesprochenen Kanal wir kung wie bei einer Wasserturbine zu tun haben2• 

1 Werft--Reederei-Hafen Jabrg. 1922, S. 715, Kucharski: "Die Einfiihrung des Contrapropellers." 
2 Beispielsweise betrug bei diesen Typen das VerhiHtnis von Kanallange, d. h. axialer Schaufel­

breite zu mittlerem Umfangsabstand der Schaufeln etwa 0,8-0,9, also ahnlich wie bei alteren Wasser­
turbinen. Flir die wirksamsten inneren Partien war dieses VerhaItnis natiirlich noch groBer, und wurdc 
daher dort eine besonders gute Wasserfiibrung erreicht. 
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Ahb.12. Contrapropeller Type IA fiir Frachtdampfer "Norfolk". 

Abb.13. !ltere Typkonstruktion fiir Frachtdampfer "Andalusia". 
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Dalllit hangt auch das bemerkenswerte Ergebnis zusammen, daB fast uber­
einstimmend bei allen der mit dieser Type ausgerusteten Schiffen die Erspar-
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Abb. 14. Ergebnisse "Havmoy" (360 PS). 
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Abb. 15. Ergebnisse "Neptun" (1000 PS). 

nisziffer an Maschinenleistung mit zunehmender Geschwindigkeit an wachst 
(s. Abb. 14 und 15), wie dies auch gemaB der Theorie des Contrapropellers 
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Abb. 16. Steuernngsdiagramm S. S. "Norfolk". 

der FallseinmuB.Denn 
der bei h6herer Ge­
schwindigkeit im all­
gemeinen zunehmende 
V orstrom in der Nahe 
der Schraube bedingt 
auch eine prozentual 
zunehmende Ersparnis 
an Maschinenleistung. 
Auf dieses wichtige Er­
gebnis der MeBresul­
tate sei im folgenden 
Abschnitt noch zu-
ruckgekommen. 

Eine anfangs nm 
als gunstige Neben­
wirkung betrachtete 
Erscheinung, die je­
doch spaterhin als eine 
der Hauptwirkungen 
des Contrapropellers 
erkannt wmde, betrifft 
die auBerordentlich 
ver besserte R u d e r­

wirkung, sowiedamitzusammenhangend auch erh6hte Kurssta bilitat. Es ist 
dieses Ergebnis teils aus der Verminderung der Wirbelhil1ter dem abgedeckten 
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Rudersteven, teils infolge der bereits erwahnten groBeren Intensitat des aus­
flieBenden Strahls leicht erklarlich. Diese verbesserten Steuereigenschaften waren 
bereits bei den ersten Sechs£luglern in die Augen faliend, und haben gerade diese 
Wirkungen in nicht geringem MaBe zur Erhohung der Durchschnittsgeschwin­
digkeit und Okonomie alier mit Contrapropellern oder Contrarudern versehenen 
Schiffe beigetragen. Ein charakteristisches vergleichendes Steuerungsdiagramm 
ist in Abb. 16 fur Dampfer "Norfolk" wiedergegeben. 

Die weiteren gunstigen Nebenwirkungen des Contrapropeliers z. B. hin­
sichtlich besseren Verhaltens des Schiffes in schwerer See infolge der dampfenden 
Wirkung der Seiten£lugel und Verminderung der Vibrationen sind bereits ali­
bekannt, so daB sich ein Eingehen hierauf erubrigt. Immerhin mag bemerkt 
werden, daB hinsichtlich derartiger Nebenwirkungen meine bereits 1911 aus­
gesprochenen Erwartungen vollkommen bestatigt wurden. 

Abb. 17. Contrapropeller Type I B fiir Frachtdampfer "Steel Navigator". 

b) Vierfliigler. 

Zwei Vertreter dieser Type, die wegen der dampfenden Wirkung der Seiten­
£lugel im Seegang neuerdings immer mehr, insbesondere im Auslande, in Auf­
nahme kommt, zeigen die Abb. 17 und 18 fur die beiden amerikanischen Fracht­
dampfer "Steel Navigator" (ca. 4000 PS) und "Bylail" (ca. 1800 PS) im Licht­
bild. Die letztere Ausfiihrung ist kombiniert mit zwei senkrechten Leit£lachen 
vor der Schraube. Derartige Ausfiihrungen sind zwar bereits auch in Europa 
ausgefuhrt worden, indessen liegen mir nur die Ergebnisse der genannten beiden 
Schiffe gemaB Abb. 19 und 20 vor. Diese sind deshalb bemerkenswert, als mit 
zunehmender Geschwindigkeit hier eine merkliche A bnahme der Ersparnis-
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ziffer eintritt. Zwar rnogen hierbei noch individuelle Einfliisse des betreffenden 
Schiffes und Contrapropellers mitspielen, auch sind der Erfahrungen noch zu 

Abb. 18. Contrapropeller Type III B fiir Frachtdampfer "Bylail" . 

wemge, urn sich ein einwandfreies Bild iiber die Ursache dieser Erscheinung 
rnachell. zu konnen. Irnrnerhin ist der abnehrnende Verlauf bei-dern reinen Vier-
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fliigler bei "Steel Navigator" so ausgesprochen, daB er hier auf eine besondere 
hydrodynamische Ursache zuriickgefiihrt werden rnuB. Wie schon die Bilder, 
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Abb. 17 und 18, erkennen lassen, kann von einer Kanalfuhrung des Wassers bei der 
Vierflugler-Type kaum mehr gesprochen werden. Es tritt daher hier die Trag­
flugelwirkung in den Vordergrund, die im nachsten Abschnitt behandelt wer­
den solI .. 

c) Zweifliigler und LeitWichenruder. 

Trotz der im Interesse erhohter Betriebssicherheitangestrebten Verminderung 
der Zahl der Seitenflugel auf Null, d. h. Beschrankung auf den Zweiflugler, ist 
es gelungen, die mit dieser Beschrankung zu erwartende Verminderung an N utz­
wirkung auf ein Mindestma13 herabzusetzen, oder eher noch eine uber die des 
Sechsfluglers hinausgehende Verbesserung zu erzielen. Dieser Gedankengang 
war meinem D.R.-Patent 352640 (aus dem Jahre 1921) zugrundeliegend. In 
dessen Fig. 7 ist hierzu das Mittel angegeben, namlich die Hereinbeziehung 
a uch des R uders in die Leitflachenwirkung. Diese Figur ist in Abb. 21 wieder­
gegeben, ebenso eine danach gebildete typische bauliche Ausfuhrung. Wohl 

Abb.21. Fig. 7 von D. R. P. 352640 und danach gebildete typische Ausfiihrung. 

zum ersten Male ist hier in klarer Weise auf die notwendige Verminderung der 
ubrigen im Schraubenstrom befindlichen \Viderstande wie folgt hingewiesen: 

"Abb.7 zeigt im Querschnitt ein weiteres Beispiel fiir die neue Ausfiihrung des Stevens, bei der 
gleichzeitig eine weitere bisherige Verlustquelle beseitigt werden kann, die darin bestand, daB meistens 
zwischen Hinterkante Rudersteven und Vorkante Ruder ein verhaltnismiiBig groBer Zwischenraum 
vorhanden war, innerhalb dessen das mit groBer Intensitat austretende Schraubenwasser gewisse StoB­
und Wirbelverluste erzeugte. Zu deren Vermeidung ist hierbei der Steventeil 2 und 3 (Rudersteven und 
vorgeschaltete Leitflache) seitlich etwas dicker als sonst iiblich ausgefiihrt, was bei schaufelflachenartiger 
Ausbildung angangig ist, so daB die Ruderosen 14 nicht hervorragen und diese entweder seitlich ~.mkleidet 
werden konnen oder die Vorkante des Ruders so weit vorgezogen wird, daB ein moglichst glatter Ubergang 
zwischen Steven und Ruder besteht." 

Die Ergebnisse der neueren verschiedenen Ruderausfuhrungen haben be­
wiesen, da13 diese Erkenntnis und Vorschrift sehr wesentlich zur Erhohung der 
Wirtschaftlichkeit des Schiffsantriebs beigetragen hat, selbst wenn, wie z. B. 
bei einem wasserschnittig symmetrischen Ruder, nur teilweise von den ange­
gebenen Ma13nahmen Gebrauch gemacht wird. Beim vorliegenden Leitschaufel­
ruder wird jedoch eine dreifache Wirkung erzielt: erstens Beseitigung schad­
licher Widerstande, zweitens: Verbesserung der Ruderwirkung und drittens: 
Erhohung der Leitflachenwirkung durch die aus feststehendem Teil und Ruder 
gebildete, sehr breite Schaufel. Die letztere vVirkung kann selbstredend nur 
bei leitflachenartiger Ausbildung der aus Rudersteven und Ruder gebildeten 
Einheit erreicht werden, wahrend sie naturgema13 bei symmetrischer, d. h. nur 
fischformiger Ausbildung fortfallt. 

.Tahrbuch 1929. 14 
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Die erste auf diesen Grundsatzen beruhende Ausfiihrung ist die des Dampfets 
"Emil Kirdod" (von max. ca. 3000 PS), die in Abb. 22 im Lichtbild wieder-

Abb. 22. LeitfHichenruder 
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Abb. 28. Verglelch ode odellvertuche mit elD m PlatteD' uod CODlraruder. 

gegeben ist. Die vordere Unsymmetrie des Ruders ist hieraus deutlich zu er­
kennen. Bei dieser Ausfiihrung ist zugleich der vor dem Propeller befindliche 
Teil des Schraubenstevens leitschaufelformig zugescharft. Bereits ohne diese 
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Zuscharfung ergab die neuerliche Nachpriifung in der H.S.V.A., da13 durch die 
leitschaufelformige Umkleidung des Stevens und Ruders gegeniiber dem unbe­
kleideten Steven mit Plattenruder eine Ersparnis von im Mittel 15 % erzielt wird 
(s. hierzu Abb. 54). Die tatsachliche Ersparnis im langerim Betrieb hat jedoch 
nach Angabe der Reederei etwa 18 % betragen, wobei die Differenz gegeniiber 

Abb.24. Contraruder fiir Dampfer "Leuna". 

dem Modellversuch wohl gro13tenteils auf die erwahnte Zuscharfung und Ver­
windung des Schraubenstevens zuriickzufiihren ist. 

Die in Abb.21 und dem angefiihrten Text der Patentschrift gegebene An­
weisung der Uberbriickung des Spaltes zwischen Vorkante Ruder und Ruder­
steven hat bei dieser Ausfiihrung den bereits oben erwahnten weiteren Vorteil 
einer wesentlich verbesserten Ruderwirkung in erhohtem Ma13e gezeitigt, in­
dem sich insbesondere eine au13erordentliche Abnahme des Rudermoments 
fiir gleichen Seitendruck ergeben hat. Wie aus den vergleichenden Modell-
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versuchen mit einem Platten- und Leitflachenruder nach Abb.23 hervorgeht, 
betragt die Erspamis an Drehmoment bis zu 50 %. Es ist dies ohne weiteres 
dadurch erklarlich, daB bei dem Leitflachenruder auch der feste Steventeil in 
die Ruderwirkung mit einbezogen wird. Daher riickt der Druckmittelpunkt 
weiter nach vom und das auf den beweglichen Ruderteil entfallende Dreh­
moment wird geringer. 

Zwei neuere AusfUhrungsarten des Leitflachenruders zeigen die Abb. 24, 25 
und 26. Die erstere Ausfiihrung nach Abb. 24 und 25 (fUr Dampfer "Leuna" 
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Abb.25. AIl8!Uhrung del .. LeuDs"·Ruden. 

der Hamburg-Amerika-Linie) ist durch eine weitere hydrodynamische Verbesse­
rung bemerkenswert, als bei derselben der Nab en wid e r s tan d durch einen 
angesetzten Kegel verringert ist. 

Die AusfUhrung nach Abb.26 zeigt die typische neuere Bauweise, bei der 
sowohl der Ruderrahmen als auch der Schraubensteven von vomherein fill eine 
leitflachenartige Beplattung gestaltet ist. Das Ruder ist hierbei auBen ganz 
glatt (also ohne etwa vorstehende Ruderarme oder Ruderosen), auBerdem ist der 
Spalt zwischen Rudersteven und Ruder durch pfannenartige Anlenkung (ahnlich 
wie bei Flugzeugrudem) weitgehend verringert. 
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Abb. 26. Typische, mod erne Ausfiihrung des Contrarudcrs. 

d) Kombination von LeitWichenrudern mit horizontalen Schaufeln. 

Ein neuerer Vertreter dieser Type ist in den Abb. 27 und 28 in einer Aus­
fUhrung fUr einen amerikanischen Kiistenkreuzer (von max. ca. 3000 PS) wieder­
gegeben. Wie die im Modellbassin in Washington ausgefiihrten Versuche zeigen 
(Abb.29), ergab auch diese AusfUhrung ein sehr giinstiges Ergebnis. Zugleich 
wurde gegeniiber den Modellversuchen mit dem Kirdorf-Ruder eine nennenswerte 
Verbesserung erzielt, die unzweifelhaft auf die vorhandenen horizontalen Schau­
feln zuriickgefiihrt werden muD, die das zwischen der oberen und unteren Ruder­
halfte durchflieDende Wasser noch besser erfassen. Es diirfte sich daher in allen 
Fallen die Anbringung von horizontalen Leitschaufeln, sei es vor oder hinter 
dem Propeller, empfehlen. Dies um so mehr, als deren bereits erwahnter giinstiger 
EinfluD auf die Durchschnittsgeschwindigkeit und das bessere Kurshalten des 
Schiffes im Seegang infolge ihrer dampfenden Wirkung nunmehr vielfach er­
wiesen ist. 
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Abb, 27. Contraruder kombiniert mit Seitenschaufeln fUr einen amerikanischen Kiistenkreuzer (Hinteransicht). 

Abb. 28. Contraruder kombiniert mit Seitenschaufeln fiir einen amerikanischen Kiistenkreuzer (Seitenansicht). 
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Abb. 29. Ergebnisse der Modellversuche mit dem amerikanischen Kiistenkreuzer. 

e) Propellerleitflachen bei Doppelschraubenschiffen. 
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Bei Zwei- und Mehrschraubenschiffen kommen fUr die seitlichen Schrauben 
eigentlich nur LeitfHichen vor dem Propeller in Frage, da sich hier ein Leit­
schaufelstern hinter dem Propeller naturgemaB schwierig anbringen laBt. Dazu 
waren z. B. sehr lange Arme nach dem Schiffskorper etforderlich, die selbstredend 
durch ihren vViderstand den Gewinn schmalern wurden uJ+d betriebsunsicher sind. 

In den Abb.30 und 31 sind zwei AusfUhrungen mit vorderen Leitflachen 
fUr die Doppelschraubenschiffe "Antonio Delfino" und "Monte Olivia" im 
Bilde wiedergegeben. Die vergleichende Wirkung auf das abflieBende Schrauben­
wasser gegenuber "Cap Norte" ohne Leitflachen ist bereits in den Abb. 4 und 5 
(Abschn. I) gezeigt. Das wirtschaftliche Ergebnis ist in dem erwahnten 
Bericht von Herrn Oberingenieur Muller der Hamburg-Sud dahin zusammen­
gefaBt, daB auf Grund langerer Betriebserfahrungen bei "Antonio Delfino" vor 
und nach Einbau der Leitflossen eine Brennstoffersparnis fUr die gleiche Ge­
schwindigkeit unter sonst gleichen Verhaltnissen von 7,4 % erzielt wird. Pro 
Jahr ergibt sich nach demBericht eine Ersparnis an Geldwert von ca. 72000 Mk. 
Man erkennt somit an dieser Ziffer, daB selbst bei der prozentual geringeren 
Ersparnis gegenuber Einschraubenschiffen die wirtschaftliche Verbesserung bereits 
so groB ist, daB sich der nachtragliche Einbau solcher vorderer Leitflachen auch 
bei Zweischraubenschiffen in den meisten Fallen lohnen wird. Dies um so mehr 
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bei N eubauten, bei denen von vornherein bei der Formgebung und Stellung 
der Wellenhose auf eine gute Leitflachenwirkung Riicksicht genommen werden 

Abb.30. Vordere LeitfHiche beim Doppelschrauber "Autonio Delfino". 

Abb.31. Yordere Leitfliichen beim Doppelschrauber "Monte Olivia". 

kann und daher keine nennenswerten Mehrkosten gegeniiber der friiher iiblichen 
Ausfiihrung entstehen. 

Wichtig ist. bei der Anordnung solcher LeitfIachen bei Zweischraubern der 
Drehsinn der Propeller, insbesondere aber die N eigung der vVellenhosen gegen 
die Horizontale. 
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In dem Aufsatz von Dr.-Ing. E. Foerster und Dr.-Ing. E. Kempf, "Neuere 
Versuchsergebnisse, Betriebserfahrungen und SchluBfolgerungen betreffend Ver­
besserung des Propellerantriebs"l, ist iiber den EinfluB dieser beiden Faktoren 
ausfiihrlich berichtet, so daB hier von einer Wiedergabe abgesehen werden kann. 
Die giinstigste Anordnung bei Verwendung der meist iiblichen, nach auBen 
schlagenden Propeller ergab sich bei den Modellversuchen bei steilstehenden 
Wellenhosen, wahrend bei flachliegenden Wellenhosen iiberhaupt kein Gewinn 
festgestellt wurde. Es steht dieses Resultat vollkommen im Einklang mit Er­
wagungen, die zu den in Abschn. IV mitgeteilten Versuchen iiber Heckleit­
flachen gefiihrt haben. Nach auBen schlagende Schrauben bedingen einen star. 
keren Sog auf das in den oberen Schichten leichter bewegliche Wasser, daher deren 
bekanntlich etwa 4-5 % schlechterer Propulsionswirkungsgrad als bei oben 
nach innen schlagenden Schrauben, die das obere Wasser an das Schiff heran­
drangen. Die im FaIle der Verwendung als Dralleitflache nach innen gekriimmte 
Wellenhose kalID naturgemaB einem solchen EinfluB der nach auBen schlagenden 
Schrauben nur wirksam entgegenarbeiten, wenn sie moglichst steil nach oben 
gerichtet ist. 

III. Weitere hydrodynamische Entwicklung des Contrapropellers. 
Der im vorhergehenden Abschnitt gegebene kurze Dberblick iiber die ver­

schiedenen Typen laBt bereits erkennen, daB abgesehen von baulichen Einzel­
heiten die Entwicklung des Contrapropellers in hydrodynamischer Hinsicht als 
ziemlich abgeschlossen betrachtet werden kann, d. h. soweit man sich auf das 
bisherige Prinzip der volligen Drallumlenkung in die axiale Richtung be­
schrankt. Es ist nun oben darauf hingewiesen, daB der verschiedene Charakter 
der Ersparniskurven bei den einzelnen Typen mit groBer Wahrscheinlichkeit 
nicht lediglich auf Zufalligkeiten zuriickzufiihren ist. Wie bereits bemerkt, 
tritt mit Verringerung der Schaufelzahl naturgemaB die Kanalwirkung des Leit­
apparates mehr und mehr zuriick und dafiir die Tragflachenwirkung des 
Schaufelprofils in den Vordergrund. Beim Zweiflligler bzw. Leitflachenruder 
haben wir dann nur noch reine Profilwirkung. Es kommen daher in diesem 
Fall auch nur noch die Gesetze und Erkenntnisse in Betracht, wie sie in der 
Aerodynamik bereits allbekannt sind. 

Auf eine der wichtigsten dieser Erscheinungen, namlich die bekannte A b­
losung der Stromung auf dem Rlicken eines Tragflachenprofils, sei naher ein­
gegangen. Diese Ablosung tritt bei verhaltnismaBig geringer Geschwindigkeit 
ein und ist in erster Linie von der GroBe des sog. Anstellwinkels der Stromung 
gegeniiber der Profiltangente abhangig. ErfahrungsgemaB tritt die Ablosung ziem. 
lich plotzlich bei einem Anstellwinkel von ca. 12-18 0 ein, gleichgliltig, ob sich 
das Profil in Luft oder Wasser befindet. Man bezeichnet diesen Winkel bekannt­
lich als "kritischen Anstellwinkel", kritisch auch deshalb, als bei Flugzeugen 
bei Eintritt dieser Erscheinung die Gefahr des Absturzes beim sog. "iiber-

1 Werft-Reederei-Hafen Jahrg.1924, S.597. 
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zogenen Flug" naheriickt. Aus Abb. 32 ist der kritisCrhe A.nstellwinkel fUr ver­
schiedene Gottinger Profile zu entnehmen, indem bei diesem Winkel die Kurve 
der Auftriebsziffer ziemlich scharf umbiegt. 

Hinter dem AblOsungspunkt, der ziemlich nahe hinter der Profilnase liegt, 
entwickelt sich zunachst ein Wirbelfeld, das mit steigender Geschwindigkeit 
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Abb. 32. Auftriebsziffer in Abhiingigkeit VOID Anstellwinkel. 

Immer mehr und mehr sich zu der sog. Kavitationl, d. h. Hohlraumbildung, 
auswachst. 

1m vorliegenden Fall interessiert uns jedoch nur die Ablosungserscheinung, 
da hierdurch die Wirkungsweise eines Contrapropellers auEerordentlich beein­
fIuEt wird. 

1 Uber die Kavitation bei Schiffsschrauben hat bereits Herr Professor Dr. Bauer im Jahrbuch 1923 
der Schiffbaut. Ges. S. 236 u. flg., Bd.24, eine sehr interessante Abhandlung veroffe:ntlicht. Eigent­
lich sind Ablosungserscheinung und Kavitation zwei wesensverschiedene Erscheinungen, indem bei der 
Kavitation eine teilweise Verdampfung infolge des Unterdrucks, also Aggregatanderung des umstro­
menden Mittels hinzukommt. "Kavitation" ist daher nur bei Wasser moglich. 
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Die in den Abb.33 und 34 wiedergegebenen, von G. Lachmann 1 auf­
genommenen Lichtbilder einer sichtbar gemachten Luftstromung um ein Trag­
flugelprofil beweisen ebenfalls, wie plotzlich das Abrei13en der Stromung ein-

Abb. 33. Stromung urn ein Tragflilchenprofil. Abb.34. Stromung urn ein Tragfliicbenprofil (mit Ablosung). 

tritt. Das Profil, an dem die Stromung abgerissen ist, befindet sich in der Mitte 
des Fliigels, das andere Profil in der gesunden Stromung am Flugelende. Der 
geometrische Anstellwinkel war in beiden Fa1len der gleiche; der wirkliche "An­
blasewinkel" kann daher nUT um wenige Grade in beiden Fallen verschieden sein. 

Abb. 35. Stromung mit Abliisung (in Wasse;). 

Eine sehr schone Aufnahme einer derartigen Ab16sungserscheinung in Wasser 
erhielt ich von Herrn Prof. Ahlborn, Abb.35, die nach Angabe bereits bei 
einem Anstellwinkel von 12° eintrat. 

Halt man mit dieser Tatsache zusammen, da13 gema13 den Gottinger Druck­
messungen am Profil2 die Oberseite bzw. Saugseite eines Pro fils in weit starkerem 

1 Jahrb. d. Wissenschaftl. Ges. f. Luftfahrt 1925, S. 86, G. Lachmann, "Absturzsichere Flugzeuge". 
2 Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu G5ttingen, II. Lieferung, S.43. 
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MaBe zum Auftrieb beitragt als die untere bzw. Druckseite des Profils (ein Bei­
spiel fUr Profil 387 ist in Abb. 36 wiedergegeben), so erkennt man ohne weiteres, 
daB der guten Arbeitsweise des Scha ufelriickens auch bei Contrapropellern 
mit geringer Schaufelzahl, insbesondere natiirlich bei Zweifliiglern, ein bedeutend 
groBerer Wert beigelegt werden muB als von deren Druckseite. Insbesondere 
darf also der Anstellwinkel gegeniiber der Drallstromung den kritischen Betrag 
nicht iiberschreiten und darf auch das Profil insbesondere in der Strahlmitte 
nich t zu dick sein, da sonst die Stromung auf dem Riicken abreiBt, d. h. die­
selbe Erscheinung eintritt wie z. B. bei zu stark erweiterten Dampfdiisen. 

Bei einigen von mir untersuchten Contrapropellern mit dicken Profilen hatte 
ich festgestellt, daB durchweg der Anstellwinkel der mittleren Schaufelschnitte 

" 5 --'----'--- .. 
o 387 

12 

Ansfeffwinkef fX,~1'1;5° 

+ 
13 1'1-

a 15 
-----_._-.-=>0'<1--

8 

Abb. 36. Druckmessungen am G5ttinger Profil 387. 

gegeniiber dem berechneten Drallwinkel wesentlich groBer als der kritische war 
(z. B. bei "Emil Kirdorf", Abb. 52, ca. 25 ° bei einem vorsichtigerweise nur zu 
ca. 30 ° angenommenen Drallwinkel. Der berechnete Drallwinkel fUr die der N abe 
naheliegenden Schnitte III und IV ergab sich zu ca. 35°). Auf Grund dieses 
Umstandes ist daher mit gewisser Sicherheit zu vermuten, daB das erwahnte 
ungiinstigere Verhalten des rein en Vierfliiglertyps (Type I B) in Abb. 17 und 19 
gegeniiber dem Sechsfliigler (Type I A) lediglich auf bereits vorhandene Ab­
losungserscheinungen zuriickzufiihren ist, die die Gewinnziffer mit gesteigerter 
Geschwindigkeit herabsetzten. Bei vorgeschalteten Leitflachen gemaB Aus­
fiihrung "Bylail" (Abb. 18 und 20) wurde dieser EinfluB in leichtverstandlicher 
Weise gemildert, indem eben der erzeugte Vordrall die Ablosung bei dem nach­
geschalteten Sechsfliigler spater eintreten lieB. 

Dber den groBen EinfluB solcher Ablosungserscheinungen wurden mir eigent­
lich erst richtig die Augen geoffnet, als ich im Jahre 1926 in Philadelphia mit 
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einem Flugzeug der Amerikanischen Marine (Abb. 37) Versuche anstellte. Das­
selbe besaB einen sehr hoch belasteten Druckpropeller und einen demselben 
nachgeschalteten Contrapropeller. Die Drallwinkel waren relativ sehr groB und 
hatte dementsprechend eigentlich ein ziemlich hoher Gewinn herauskommen 

Abb. 37. Amerikanisches Wasserflugzeug mit Contrapropeller (etwa 350 PS). 

mussen. Es zeigte sich jedoch das auffallende, allerdings wenig erfreuliche Er­
gebnis, daB sich die Zugkurven 1, Abb.38, bei verschiedenen Drehzahlen des 
Propellers mit und ohne Contrapropeller von einem gewissen Punkt ab uber­
schnitten. Von da ab trat mit Contrapropeller sogar eine stark wachsende Ver­
schlechterung ein. Es wurde der Ursache durch Anbringung von Leinwand­
bandern an den Schaufeln des Contrapropellers bei laufendem Propeller nach-

suu 1tr.I? tlmdr p . Nh ISIJ(J 
Abb. 38. Zugkurven am Stand mit und ohne Contrapropeller bei dem amerikanischen Flugzeug. 

geforscht und stellten sich dabei entsprechend den drei Schaufeln des Contra­
propellers drei stark ausgepragte Wirbelfelder hinter den einzelnen Schaufeln 
heraus. Man erkennt aus Abb. 39 deutlich, wie die Leinwandfaden in diese von 
dem Schaufelrucken sich ablosenden Wirbelfelder hineingezogen werden. Nach 
dies em Ergebnis wurden die Versuche zunachst nicht weiter fortgesetzt. Aber 
eine negative Erfahrung ist ja bekanntlich haufig mehr wert als eine positive. 

1 Mittels eines Dynamomotors von Land aus bei im Wasser schwimmendem Flugzeug aufgenommen. 
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Ich beschlo13 auf Grund dieser Erfahrungen und der vorerwahnten ver­
gleichenden Betrachtungen bei den Sechs- und Vierfliiglern der Sache systema­
tisch auf den Grund zu gehen und schlug der Star Contrapropeller-Ges. die Aus­
fiihrung von speziellen Profilmessungen in Wasser vor. 

Von der Gottinger Versuchsanstalt sind zwar bekanntlich bereits eine gro13e 
Reihe von Profilmessungen im Windkanal angestellt worden, deren Ergebnisse 
(bei annahernd gleicher Reynoldsscher Kennziffer) selbstredend auch auf 
Wasser iibertragen werden konnen. Indessen erschien natiirlich der unmittel­
bare Weg besonderer Versuche in Wasser auch in Anbetracht der in Frage kom­
menden gro13en Anstellwinkel zweckma13iger. 

Bevor ich diese Versuche erwahne, seien zunachst einige Bemerkungen vor­
ausgeschickt. In Abb. 40 und 41 sind aus den Gottinger Versuchen zwei extrem 

Abb. 39. Luftstromung bci dem Contrapropeller des amerikanischen Flugzeugs. 

verschiedene Joukowsky-Profile herausgegriffen, namlich das symmetrische Pro­
fil 538 und das stark gekriimmte Profil 544. Auch diese Kurven beweisen das 
Umbiegen der Auftriebsziffer bei etwa 16-17° Anstellwinkel bzw. das von 
dies em Winkel ab einsetzende Abrei13en der Stromung auf dem Profilriicken. 
ferner die Tatsache, da13 bei dem unsymmetrischen Profil 544 eine iiber 80 % 
hohere maximale Auftriebsziffer, allerdings auch bei vermehrtem Widerstand, 
erzielt wurde als bei dem symmetrischen Profil 538 (siehe hierzu auch Abb. 32). 
Die Erzielung einer A uftrie bswirkung kommt zwar im allgemeinen bei 
symmetrisch stromlinienformigen Korpern im Schiffbau nicht in Frage. In­
dessen ist doch das experimen telle V ergleichserge bnis im Interesse der not­
wendigen allgemeinen Vertiefung der Profilerkenntnisse bemerkenswert. 
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Einen noch tieferen Einblick in diese Verhaltnisse gewinnt man bei Betrach­
tung der Geschwindigkeitsverteilung bei Joukowsky-Profilen, die fur die vor-
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genannten beiden Profile in Abb. 42 und 43 wiedergegeben ist. Die Geschwindig-
keiten sind aus der zweidimensionalen Potentialtheorie nach der im Anhang ge-
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gebenen Methode errechnet und in ihrer GroBe relativ zu der ungestorten Ge­
schwindigkeit an jeder Stelle des Profils senkrecht dazu aufgetragen (da hierbei 
eine reibungsfreie Stromung zugrunde gelegt ist, gilt diese Berechnungsmethode 
bekanntlich nur unter gewissen Einschrankungen). Erhohte Geschwindigkeit 
bedeutet einen groBeren Abstand des betreffenden Linienzuges vom Profil und 
demgemaB auch erhohten Unterdruck, geringer Abstand bzw. geringe Geschwin­
digkeit einen Druckstau. Derjenige Geschwindigkeitsverlauf, bei dem beim 
kritischen Anstellwinkel gemaB den Versuchskurven nach Abb. 40 und 41 die 
Ablosung beginnt, ist als zulassige Grenzgeschwindigkeit stark ausgezogen ein­
getragen. Die Anstromgeschwindigkeit ist in den Abb. 42 u. 43 mit Voo bezeichnet 

Abb. H . Contrapropeller-Prollle. 

und zum Vergleich mit den an der Profiloberflache auftretenden Geschwindig­
keiten gestrichelt eingetragen. 

Die Ergebnisse der Gottinger Profilpolaren sind daher aus diesen Geschwin­
digkeitsbildern ohne weiteres herauszulesen. Insbesondere fallt auch das Ge­
schwindigkeitsmaximum mit demjenigen Punkt der Profilnase zusammen, an 
dem gemaB den photographischen Stromungsbildern nach Abb. 34 und 35 das 
AbreiBen der Stromung beginnt. 

Ferner lassen die Abb.40 und 41 zusammen mit den Abb. 42 und 43 ohne 
weiteres erkennen, daB unter sonst gleichen Verhaltnissen wie Anstellwinkel, 
Profiltiefe usw. bei einem symmetrischen Profil die Ablosung der Str,omung auf 
dem Schaufelrucken viel eher, d. h. bei einer geringeren Geschwindigkeit eintritt 
(insbesondere bei groBem Anstellwinkel), als bei einem unsymmetrischen, der 
seitlichen Anstromung angepaBten Profil. 

Neb enb ei bemerkt ergibt die Berechnung der Geschwindigkeitsverteilung 
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!1uch ein gutes Hilfsmittel bei Auswahl und Beurteilung eines anderen Profils, 
Elir das noch keine Profilmessungen vorliegen. Man errechnet sich die Geschwin­
iigkeitsverteilung fur verschiedene Anstellwinkel und vergleicht dann dieselbe 
mit dem Ergebnis des nachstbenachbarten, gemessenen Profils. Ergibt sich da­
bei die fiir die maximale Auftriebsziffer maBgebende Grenzgeschwindigkeit bei 
annahernd demselben kritischen Anstellwinkel, so darf man auch in Wirklich­
keit erwarten, daB das Profil und dessen Anstellwinkel fur die speziellen Verhalt­
nisse richtig getroffen sind. 

Der vorbeschriebene Weg ist allerdings etwas umstandlich, bildet jedoch eine 
gewisse Erganzung der versuchsmaBigen Profilanalyse. 

Nach dieser kleinen Abschweifung sei auf die vorerwahnten Profilunter­
suchungen im Wasser zuruckgekommen. Diese wurden von der Hamburger 
Schiffbau-Versuchs-Anstalt besonders sorgfaltig ausgefuhrt. Die Absicht dieser 
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Abb. 45. MeJlschema der Profilversuche. 

Versuche war die Zerlegung der von der Mitte nach auBen mit abnehmender 
Verwindung ausgefUhrten Leitschaufel in einzelne radiale Stucke von kon­
stanter Form und Krummung. Fur diese Stucke mit gewisser endlicher Breite 
sollte dann bei verschiedenem Anstellwinkel gegenuber der Drallstromung als 
Fahrtrichtung Widerstand und Auftrieb bestimmt werden. Durch Zerlegung 
dieser beiden MeBgroBen in die Umfangs- und Langsschiffrichtung kann dann 
ein Bild uber den Schubbeitrag jedes Elements gewonnen werden. 

Mit Rucksicht auf Kosten und Zeit wurde das Versuchsprogramm stark 
eingeschrankt, um zunachst ein Urteil uber die Brauchbarkeit der Methode zu 
gewinnen. In Abb.44 ist ein Contrapropeller dargestellt, bei dem die unter­
suchten Querschnitte mit II, III, IlIa, IV und IVa bezeichnet sind. Um die 
Ergebnisse in ausgepragter Form zu erhalten, ist fUr die Grundversuche ein 
Contrapropeller mit besonders starker Verwindung (Schnitte II, III und IV) 
zugrunde gelegt, wie er etwa fur hoch belastete Schlepperpropeller in Frage 
kommt. Die berechneten Drallwinkel sind in Abb.44 ebenfalls eingetragen. 
Die zusammengehorigen Schnitte II, IlIa und IVa sollten einen Contrapropeller 
mit geringerem Anstellwinkel der inneren, weniger stark gekrummten Schnitte 
darstellen. AuBerdem wurde gewissermaBen als Strakpunkt ein auBerhalb des 

Jahrbuch 1929. 15 
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Propellerkreises liegendes symmetrisches Profil I und ein darin enthaltener 
normaler rechteckiger Steven untersucht. 

Die Versuchseinrichtung ist schematisch in Abb. 45 wiedergegebep.. Die mit 
einem Breitenyerhaltnis von 1 : 4 ausgefiihrten Profile wurden innerhalb eines. 
korrespondierenden Geschwindigkeitsbereichs geschleppt, der bei dem gewahl­
ten Modellma13stab etwa dem eines normalen Frachtdampfers entsprach. 

In Abb. 46 sind zunachst die absoluten "\Viderstande aufgetragen. Es zeigte 
sich hierbei bereits das interessante Ergebnis, da13 der unbekleidete rechteckige 
Steven, obwohl derselbe nur halb so dick war als die symmetrische Umkleidung 
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Abb. 46. Widerstande von Contrapropeller·Profilen. 

(Schnitt I), einen ca. 3mal so hohen Widerstand ergab als die stromlinienformige 
Umkleidung. 1m FaIle rein achsialer Stromung ist diese bekannterma13en daher 
d.ie giinstigste Form, allerdings ergibt diese bei sei tlicher Anstromung, wie sie 
bei einem hinter dem Propeller befindlichen Konstruktionsteil allein in Frage 
kommt, naturgemaB keinen Schubgewinn. 

In Abb.47 sind die gemessenen absoluten Auftriebe in Funktion der ge­
messenen Widerstande aufgetragen. Dies erfolgte in etwas anderer Weise als 
bei den Gottinger Polaren, die sich jeweils auf ein und dasselbe Profil beziehen. 
Vielmehr wurde hier die jeweils zu einer Profilserie bzw. einem Contrapropel­
ler bestimmter Verwindung gehorigen Werte fiir die verschiedenen Geschwindig­
keiten durch einen Linienzug verbunden. Man kann daher diese Linien gewisser-
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maBen als "Polaren" des ganzen betreffenden Contrapropellers bezeichnen. Die 
einzelnen MeBpunkte konnen durch annahernd gerade Linien verbunden werden, 
was einen SchluB auf die Genauigkeit zulaBt. 

In Abb.48 sind schlieBlich die dimensionslosen Beiwerte fur Auftrieb und 
Widerstand aufgetragen. Diese haben ahnlichen Charakter wie die Gottinger 
Kurven, indem das Profil IVa, insbesondere aber das stark gekriimmte Profil IV, 
mit iiberkritischem Anstellwinkel bereits weit im AblOsungsgebiet arbeitet . 
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lYa 27,5 0 

Abbo 48. Dimensionslose Widerstands- und 
Aultriebs-Beiwerte von Profilen. 

Eine klirze Nachpriifung mit den Gottinger Versuchen (unter Benutzung der 
bekannten Umrechnungsformeln 1) fur das in Gottingen benutzte Breitenver­
haltnis von 1 : 5) ergab eine sehr gute Dbereinstimmung. Diese Vergleichs­
punkte fiir die ahnlichen Gottinger Profile 409 und 365 sind ebenfalls in Abb. 48 
eingetragen. 

Man kann aus den Kurven dieser Abbildungen auch den ungefahren radialen 
Abstand entnehmen, bei dem das Profil bereits zu "kavitieren" beginnt, urn 
diesen kurzen, wenn auch stromungstechnisch nicht ganz treffendenAusdruck 

1 Ergebnisse der .Aerodynamischen Versuchsanstalt zu G6ttingen, I. Lieferung, S.37. 
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zu gebrauchen. Ferner ersieht man aus den beiden Kurvenscharen, daB der 
Contrapropeller II, IlIa, IVa der bisher ublichen Grundform II, III, IV in 
seiner Wirkung weit uberlegen sein muB. 

In Abb. 49 sind schlieBlich die Auftriebs- und Widerstandsbeiwerte CA und Cw in 
ihre Teilwerte langs und quer zur Schiffslangsachse zerlegt und aus C A sin CX--Cw cos cx-
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Abb. 49. Charakteristik von Contrapropeilern. 

(wobei in diesem Falle IX den Drallwinkel bezeichnet) eine Schubkonstante Cs 
fUr die einzelnen Schnitte gebildet. Deren Verbindung bildet gewissermaBen 

lIf7tel! tier elRzell7(Jf7 Part/ef7 
ties COl7trapropellers af7 tier r----
gesamtef7 Scl7l.1bpergrOBerul i9' 
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~ r-fl7eOret 

~ 
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A 

if 
100% eine "Charakteristik" des betreffenden Contra-
~ propellers. Hier ist die Dberlegenheit des nach 

90 '§ 
~ dem Tragflugelprinzip durchgebildeten Contra-
'\-.: 

80~ propellers II, IlIa, IVa gegenuber dem Grund-
70 ~ typ II, III, IV noch weit starker ausgepragt als 
~ bei den Kurven der Beiwerte nach Abb. 48, indem 

60 ~ .& der Schubgewinn der inneren Partien des Trag-
50 ~ flugel-Contrapropellers annahernd doppelt so 
1'0~ hoch ist. 

~ Es war von Interesse, zu sehen, ob auch eine 
30 ~ von der Mitte aus vorgenommene Summierung 

;: 

20 ~ der prozentualen Schubanteile der einzelnen Par-
10 ~ tien einen ahnlichen Verlauf zeigen wurde, wie 
o ~t die entsprechende, von Kucharski 1 ermittelte 

{j 10 20 30 90 50 6[J 70 80 90 1000/0'f3 theoretische Kurve. Abb. 50 zeigt in dieser Hin-
~tles gesal17iel7COl7trapropellerschubes .. 

Abb. 50. sicht eine sehr gute Ubereinstimmung, wenn 
man berucksichtigt, auf welchem Umweg die gemessene Kurve entstanden ist. 

Die Abb. 49 und 50 lassen zugleich erkennen, wie wichtig gerade die inner en 
Partien des Contrapropellers sind, indem z. B. bei einem Durchmesser des Contra-

1- Werft-Reederei-Hafen Jahrg. 1925, S.644, Kucharski: "Wirkungsweise und Theorie der Pro­
pellerleitapparate. " 
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propellers von 50% von dem des Hauptpropellers bereits ca. 75% der mog­
lichen Schubverbesserung herausgeholt werden. Es leuchtet daher ohne weiteres 
ein, wie nachteilig die Wirkung des ganzen Contrapropellers beeinflu.6t wird, 
sobald an den inneren Schaufelpartien Ablosungserscheinungen eintreten. 

Die in Abb.49 dargestellte Charakteristik erlaubt ferner wenigstens ein 
angenahertes Bild iiber die absolute Hohe der nur durch Strahlumlenkung 
erzielbaren Schubwirkung. Sie ergibt sich als Produkt der mittleren Schub­
konstanten mal dem Staudruck und der Gesamtschaufelflache (Staudruck q= lev2, 
wo (! = rig die Dichte, d. h. die Masse der Raumeinheit bezeichnet). 

Beispielsweise wiirde sich bei "Emil Kirdorf" bei 11 Kn. Geschwindigkeit 
(5,65 m/sec) bei rd. 15 m2 Flache des jetzigen Contraruders und einer fiir das­
selbe (unter Beriicksichtigung der geringeren Profilkriimmung gegeniiber den 
geschleppten Profilen) roh geschatzten mittleren Schubkonstanten von 0,05 ein 

Schub von etwa 0,05 . ~o~ . 5,~52 . 15 = 1220 kg ergeben. Dies deckt sich 11;ll-, 
gefahr mit der beim Modellversuch gemessenen Schubverminderung an der 
Schraube. Gema.6 Tabelle 2 ergab sich hierbei gegeniiber dem Plattenruder 
eine Differenz von 1,4 T, in welchem Betrag jedoch die Widerstandsverminde­
rung infolge des umkleideten Stevens bereits mit enthalten ist. 

Ein genaueres Bild iiber den in jedem einzelnen Fall erzielbaren Schub­
zuwachs durch Strahlumlenkung wird man natiirlich erst dann erhalten, wenn 
man fiir vers.chiedene Verwindung der Schaufeln und verschiedene Drallwinkel 
und damit auch Anstellwinkel der einzelnen Profile eine ganze Serie von Charak­
teristiken aufgestellt hat. 

Selbstredend wiirde auch dann noch deren Wert vorwiegend nur ein ver­
gleichender sein, ahnlich wie dies in Abb. 49 fiir die Profilgruppe II, III a 
und IVa gegeniiber der Gruppe II, III und IV geschehen ist. Denn fiir die 
genaue Berechnung der absoluten Hohe des Schubzuwachses mii.6te auch die 
Voraussetzung, namlich eine zweidimensionale Stromung zutreffen. In Wirk­
lichkeit haben wir jedoch eine Kreisstromung. Ferner mii.6te z. B. bei einem 
Vierfliigler auch die gegenseitige Beeinflussung der Schaufeln, wie z. B. die 
gegenseitige Wirkung der beiden Tragfliigel bei einem Doppeldecker beriick­
sichtigt werden. 

Die Methode setzt fernerhin voraus, da.6 die Drallwinkel genau bekannt 
sind. Denn nur dann kann man selbstredend bei einer N eukonstruktion auch das 
giinstigste Profil und den giinstigsten Anstellwinkel treffen. In dieser Hinsicht 
ist man aber bis jetzt vorwiegend nur auf die von Kucharski gegebene Rech­
nungsmethode angewiesen, da brauchbare Versuchsunterlagen bei einem Modell­
propeller in Fahrt oder einem wirklichen Schiff noch sehr diirftig vorliegen. 
Bis jetzt existieren fiir Wasserpropeller eigentlich nur die Winkelmessungen von 
Dr. Ge bers 1 rur eine £rei fahrende Modellschraube (Abb.51) von 300 mm 
Durchmesser, 285 mm Steigung und drei verschiedene Wagengeschwindigkeiten v 
.bei derselben Propellerdrehzahl von 8,66 pro sec. (Kurve .A. gilt hierbei rur 

1 Jabrb. Schiffbaut. Ges. 1910. 
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v = 130 em/sec, lip = 47,0%; B fur v=203cm/sec, lip = 17,8% und 
C fur v = 270 cm/sec, lip. = -9,3 %.) Diese Kurven beweisen jedoch hochstens 
den nach aullen stark abfallenden Charakter des Drallwinkels, wie er sieh aueh 

nach der Wirbeltheorie 1 ergibt. Dagegen 
geben sie keine Auskunft dariiber, wie 
groB in einem peziellen Falle die Drall­
winkel anzunehmen sind. Es bleibt daher 
der tromungsfor chung gerade auf di -
sem Gebiete noch ein dankbares Feld und 

20 10 Q Grade ware es dringend wiin chenswert, dall sol-
• bb. 51. Gem 0 8 Drallwinkel bel eloem frelfnhreodeo che Wink Imes ungen am Modell oder 

Propeller ( \'0 0 Dr~ Gebe~). 

11 

fahrenden ehiff bald ausgefiihrt wiirden. 
Trotz derartiger Ein chrankungen haben jedoch b reits 

die w nigen Profilm ungen zu einem wesentlich n Fort-
chritt gefiihrt. Gewi rmall n als Probe aufs Exempel 

lieB ich als Gegen tiick zu dem gewohnlichen Contraruder 
fiir da Modell "Emil Kirdorf" ein "Tragfliigelruder" au -
fiihr n,de enProiil undAn tellwinkel inAbb.52schraffiert 
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Abb.62. PI.tUD-, Cootra· und Trainllgel·Ruder fUr Modell "EmU Kirdorf" (aWllltrubrt 1m MaQst.ab 1 : 25). 

acb dem Kucharski hen Aulaatz errechnet eich der Drallwink 1 aUB dem GeschwindigkeitBmoment 

m = c" • r = f . ~, wo c" die absolute Tangentialgeschwindigkeit im austretenden Strahl beim Radius r, 

111 das Maschinendrehmoment und Q die vom Hauptpropeller sekundlich beschleunigte Wassermenge be­
zeichnet. Aus dem Dreieck mit W 2 als relativer Axialgeschwindigkeit hinter dem Hauptpropeller und 
Cu ergibt sich dann jeweils der betreffende Drallwinkel. Ob diese mit der Wirklichkeit genau zutreffen, 
steht allerdings in Ermangelung von genaueren Versuchen noch vorlaufig dahin; nach Ge bers scheinen 
die berechneten Winkel im allgemeinen etwas zu hoch zu sein. 
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eingezeichnet sind. Ich bin hierbei mit dem Anstellwinkel der mittleren Schnitte I II 
und IV bis auf etwa 16 0 gegangen, urn einerseits noch innerhalb des kritischen 
Winkels zu bleiben und andererseits keine zu groBe Verschrankung der beiden 
Ruderhalften in der Mitte zu erhalten. Samtliche Profile sind entsprechend 
Tragflugeln auf der Druckseite gerade angenommen. 

Abb. 53. Modell-TragflUgel-Ruder: 

Das betreffende Modellruder ist im Lichtbild in Abb.53 wiedergegeben. 
Von hinten gesehen erscheint das Ruder durch die kreuzschnabelartige Ver­
schrankung der beiden Ruderhalften zwar etwas ungewohnlich, jedoch erkennt 
man aus vorstehender Darlegung, daB diese Gestaltung durchaus logisch ist. 
Insbesondere ist die zwischen beiden Ruderhalften befindliche Zunge oder 
Trennwand sehr wichtig, da hierdurch ein Drucka usgleich zwischen der 
Druckseite der unteren und der Saugseite der oberen Ruderhalfte, z. B. auf der 
St.B.- Seite und umgekehrt, in wirksamer Weise vermieden wird. Bei einem 
Leitflachenruder mit von oben bis unten glatt durchlaufender Hinterkante geht 
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ein gro13er Teil der Nutzwirkung durch unmittelbaren Druckausgleich zwischen 
den beiden Ruderhalften verloren. Diese Zunge spielt daher eine ahnliche Rolle 
wie z. B. die bekannten Randscheiben bei den Flettner-Rotoren. Hydrodynamisch 
gesprochen unterbindet sie die Ausbildung eines induzierten Widerstandes in 
der Rudermitte. 

Die vergleichenden Modellergebnisse mit dem Schiffsmodell "Emil Kirdorf" 
mit dem Plattenruder, gewohnlichen Contraruder und dem neuen Tragfliigel-
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Abb. 54. Vergleichende Fahrtversuche mit dem Schiffsrnodell "Emil Kirdorf" mit einem Platten-, Contra- nnd Tragfltige!­
Ruder (ansgeftihrt in der Hamburger Schiffbauversuchsanstalt). 

ruder haben gleich auf Anhieb die Voraussetzungen in geradezu iiberraschender 
Weise bestatigt. 

In Abb. 54 sind die vergleichenden Modellergebnisse hinsichtlich erforderlicher 
Antriebsleistung, Drehzahl usw. bei Verwendung der drei verschiedenen Ruder 
dargestellt. Urn hierbei einen einwandfreien Vergleich iiber die Wirkung der drei 
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Ruderformen allein zu haben, ist von einer Zuscharfung oder Verwindung des 
Schraubenstevens (vor der Schraube) abgesehen. 

Das gewohnliche Contraruder ergab hierbei eine Ersparnis von im Mittel 
15%, wahrend das Tragfliigelruder im Mittel eine Ersparnis von 19% zeigte. 
Dies diirfte so ziemlich an das Maximum dessen heranreichen, was man iiber­
haupt aus einem einfachen Ruder (ohne Seitenfliigel oder vordere Zuscharfung 
des Schraubenstevens) stromungstechnisch herausholen kann. Die ausfiihrlichen 
Versuchswerte sind in Tabelle 2 angegeben. Das Tragfliigelruder zeigt somit 
eine weitere Ersparnis von absolut 4%, oder relativ gegeniiber dem Contra-

Tabelle 2. Vergleichende Modellergebnisse mit einem Platten-, Contra- und Tragfliigel­
ruder. Ausgefiihrt von der Hamburger Schiffbau-Versuchs-Anstalt. Modell 592. Propeller Nr. 235. 

Propellerdaten: 

Propellerdurchmesser 
Propellersteigung 

5000 mm Diskareal 
4700 " Abgewickeltes Fliigelareal 

19,635qm 
9,85 " 
0,501 N abendurchmesser 

Steigungsverhaltnis 
720 " Flachenverhaltnis 
.0,94 Zahl der Fliigel 4 

Kn 

10 
10,5 
11 
11,5 

10 
10,5 
11 
II,5 

10 
10,5 
II 
11,5 

WPS 

.1641 
1925 
2279 
2720 

1388 
1627 
1936 
2325 

1322 
1555 
1841 
2225 

Ersparnis gegen 
Grundversuch: 

(1 _ WPS) -100 
WPSo 

% 

Modellschub 
8m 

in gr 

Versuch Nr. 3304, mit Plattenruder. Grundversuch 
317 67,3 1480 
313 71 WPSo 

163.0 
304 75 1810 
290 79,4 2035 

Versuch Nr.3315, mit Contraruder. 
375 66 15,5 1395 
370 69,7 15,5 1555 
358 73,3 15,0 1725 
34.0 77,.0 14,5 1915 

Versuch Nr. 3308, mit Tragfliigelruder 
394 65,2 19,5 1345 
388 68,7 19,3 1500 
376 72,1 19,2 1670 
355 75,7 18,2 1850 

Schub 
in to. 

23,1 
25,5 
28,3 
31,8 

21,8 
24,3 
26,9 
29,9 

21,.0 
23,4 
26,1 
28,9 

Tabelle 3. Vergleichende Ruderversuche mit einem Platten-, Contra- u. Tragfliigelruder . 

. ~ B.B. ----.---! - St.B. ! Mittel-aus B.B.~-:-St.:B. 

Ruder 
----------,-_ ..... 

Ausschlag I Drehmoment I Ausschlag I Drehmoment I Drehmoment 
Grad cmg I Grad cmg _.1___ cmg 

Seitendruck 550 g 
Plattenruder ...... 10 1200 

I 

10 1700 145.0 = 1 
Contraruder ....... 61/2 800 7 750 775 = 0,53 
Tragfliigelruder .... 8 400 7 800 600 = 0,415 

Seitendruck 1100 g 
Plattenruder ...... 2.0 2750 

I 

2.0 3350 3.050 = 1 
Contraruder ....... 14 165.0 141/2 1800 1775 = 0,58 
Tragfliigelruder .... 161/2 100.0 131/2 160.0 1300 = 0,427 

Ersparnis an Drehmoment beim Tragfliigelruder: gegeniiber Plattenruder im Mittel = 58 % 
Contraruder" " = 25 %. 
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ruder eine weitere Verbesserung von etwa 25 %. Dieser Gewinn ist so stark ver­
schieden, daB er nicht etwa mit Ungenauigkeiten in den Messungen, die sich ja 
bekanntlich in weit geringeren Grenzen halten, erklart werden kann. Dberdies 
finden diese Ziffern in den vergleichenden Rudermoment- und Seitendruck­
messungen (Abb. 55) ihre weitere Bestatigung. Dabei war ubrigens das Modell-
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Abb. 55. Vergleichende Rudermoment· und Seitendruckmessungen oei dem Modell "Emil Kirdorf" mit einem Platten­
Contra- und Tragfliigel·Ruder (ausgefiihrt in der Hamburger Schiffbauversuchsanstalt). 

ruder noch nicht gerade ideal geformt, indem zweifellos die Dbergange etwas 
zu schroff waren. Auch ist dahingestellt, ob von vornherein die giinstigsten An­
stellwinkel fur die einzelnen Profile bereits getroffen waren, so daB eine weitere 
Verbesserungsmoglichkeit nicht unwahrscheinlich oder ausgeschlossen ist. 

Mit groBer Wahrscheinlichkeit geht dies sogar aus den Rudermoment­
messungen hervor, deten Ergebnis, auf gleichen Seitendruck bezogen, in Ta­
belle 3 wiedergegeben ist. Auch hieraus zeigt sich eine Ersparnis an Ruderdreh-



Riickblick und Ausblick auf die Entwicklung des Contrapropellers. 235 

moment gegeniiber dem gewohnlichen Contraruder von 25 %, zugleich aber auch 
die interessante Tatsache, daB das Rudermoment beim Tragfliigelruder nach 
B.B. und St.B. noch stark verschieden ist. Dies erklart sich einfach aus dem 
Drehsinn des Propellers und dem Umstand, daB der EinfluB des groBer werdenden 
Anstellwinkels beim Legen des Ruders nach St.B. bei der unteren Ruderhalfte 
in dem kompakteren Wasser ein groBerer Widerstand entsteht als bei . der 

Abb. 56. "Wagner-Tragfliigelrnder". 

oberen Ruderhalfte in dem leichter beweglichen Wasser beim Legen des Ruders 
nach B.B. Bei etwas verkleinertem Anstellwinkel der unteren Ruderhalfte gegen 
die Drallstromung (d. h. groBerem Winkel zwischen den Profiltangenten und der 
Mittschiffsebene) hatten sich daher die Rudermomente nach B.B. und St.B. 
noch mehr ausgleichen und dadurch eine weitere Ersparnis gegeniiber dem gewohn­
lichen Contraruder erzielen lassen. DaB eine derartige ungleiche Verschran­
kung der oberen und unteren Ruderhalfte auch fur die Fahrtgeschwindigkeit 
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noch eine weitere Verbesserung bringen muB, diirfte nach den Profilerkennt­
nissen sehr wahrscheinlich sein. 

Selbstredend waren die obigen Modellergebnisse noch durch weitere Modell­
versuche mit einem anderen Schiffsmodell sowie bei einer wirklichen Ausfiihrung 
zu erganzen. 

In Abb. 56 ist auBerdem noch ein Schaubild einer Idealausfiihrung eines sol­
chen Tragfliigelruders wiedergegeben, bei der die Dbergange der beiden Ruder­
half ten in der Mitte bereits etwas sanfter verlaufend als beim Modell ausgebildet 
sind. Konstruktiv konnte ein derartiges Ruder etwa derart ausgefiihrt werden, 
daB fiir das mittlere gekropfte Dbergangsstiick ein StahlguBkorper verwendet 
ist, an den sich die hohlen Blechkasten fiir die obere und untere Ruderhalfte an­
setzen. Wenn auch eine derartige AusfUhrung auf den ersten Blick etwas teurer 
als ein gewohnliches Contraruder und vorwiegend nur fiir Neubauten geeignet 
erscheint, so werden sich diese Mehrkosten naturgemaB nach kurzer Zeit bezahlt 
machen, sofern, was nach dem Vorhergesagten bestimmt zu erwarten, die wei­
teren Versuche die Richtigkeit der gemachten Voraussetzungen in ahnlich giin­
stigem MaBe bestatigen. 

Bei dem vorerwahnten Schaubild ist das Tragfliigelruder zugleich mit vor­
deren horizontalen Dampfungsflossen kombiniert, um, wie bereits erwahnt, auch 
die horizontalen Quadranten des Schraubenstroms noch mehr auszuniitzen. 
Dabei ware zu bemerken, daB bei Verwendung eines Tragfliigelruders, wie aus den 
ganzen Erwagungen hervorgeht, sowohl solchen horizontalen Dampfungs­
flossen als dem Schraubensteven eine wesentlich geringere Verwindung gegeben 
werden kann als bei Benutzung des bisherigen Contraruders, denn die Drall­
stromung wird hierbei ja hinter dem Propeller besser als vor demselben aus­
geniitzt. 

Die wesentliche Erkenntnis aus dem Ergebnis der Profilmessungen und dem 
Tragfliigelruder laBt sich dahin zusammenfassen, daB der urspriingliche Gedanke 
der vollkommenen Drallbeseitigung nur bedingt richtig ist, d. h. wenn keine 
AblOsung hinter dem Schaufelriicken zu erwarten ist. 1m anderen Fall ist es 
wesentlich vorteilhafter, dem Strahl noch einen gewissen Drall zu be­
lassen. Denn letzten Endes kommt es nicht so sehr darauf an, den Drall im ab­
flieBenden Strahl vollkommen zu beseitigen, als denselben mit moglichst hoher 
Schubwirkung auszuniitzen. 

Ausgehend von diesen Erkenntnissen bildet ein nach dem Tragfliigelprinzip 
durchgebildeter zwei- oder mehrfliigeliger Contrapropeller eine weitere syste­
matische Entwicklungsstufe des urspriinglichen Gedankens. Insbesondere stellt 
das neue Tragfliigelruder eine fruchtbringende Nutzanwendung aerodynamischer 
Erkenntnisse, also sozusagen die "materialisierte Logik" dar. 

IV. Beeinflussung des Zustroms zur Schraube durch HeckleitfHichen. 
In den vorhergehenden Abschnitten wurde die bestmogliche Verarbeitung 

des Wassers innerhalb des Propellersystems behandelt. Die neueren Erkenntnisse 
beweisenjedoch immer mehr,daB auch dem geordneten ZufluB zur Schraube 
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gro.Berer Wert als bisher beigelegt werden mu.B. Dies insbesondere bei Z wei­
s c h r a u ben s chi ff e n mit volligen hin teren Linien. Es konnen daher a uch in 

,:j ~ "':~ 
~ ~ ~ ~g 

I I 
I I 
I I 

solchen Fallen leicht AblOsungserscheinungen am Schiffskorper in der Nahe der 
Schraube eintreten, die den Sog am Hinterschiff vermehren und damit den Pro· 
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pulsionswirkungsgrad wesentlich herabsetzen. Dies urn so mehr bei Anbringungvon 
Propellerleitmichen, die, wie bereits eingangs bemerkt, den Strahl noch mehr zu­
sammenschniiren. Es ist zu vermuten, daB bei einigen alteren Ausfiihrungen von 
nachgeschalteten Contrapropellern bei Zweischraubenschiffen, bei denen 
sich relativ geringe Gewinne ergaben, solche Einfliisse bereits mitgespielt haben. 
Hinzu kommt der Umstand, daB bereits ohne Propellerleitflachen bei Zwei­
schraubenschiffen der Schraubenstrahl mit der benachbarten Schiffswand stark 
divergiert, indem es eben infolge der Anordnung der Maschinenanlage im all­
gemeinen nicht moglich ist, die Schraubenwellen im GrundriB nach hinten zu etwa 
stark konvergent zu verlegen; meistens liegen sie ja parallel oder sogar divergent. 

Abb. 59. HeckleitfHiche bei Modell "Roland". 

Urn derartigen Nebenerscheinungen, insbesondere bei Anordnung von Leit­
flachen, entgegenzuarbeiten, machte ich daher der Star-Contrapropeller-Ge­
sellschaft den Vorschlag, den ZufluB zur Schraube durch Anbringung von sog. 
Heckleitflachen zu verbessern und Versuche in dieser Richtung anzustellen. 
Es war zu vermuten, daB hierdurch insbesondere bei langsamen Zweischrauben­
schiffenmit v611igem Heck, wie Z. B. Zweischrauben-Frachtschiffen mit Motor­
antrieb, ein Erfolg zu erwarten sei. 

Fiir Versuchszwecke stand leider bei der H.S.V.A. zur Zeit kein passendes 
Modell eines derartigen Doppelschraubers zur Verfiigung. Urn zu sehen, ob 
iiberhaupt auf diesem vVege eine Verbesserung una bhangig von der Wirkung 
von Dralleitflachen zu erzielen war, wurden die vorhandenen Modelle des Hapag­
dampfers "Hamburg" und des Seebaderdampfers "Roland" beniitzt. Diese 
zeigen allerdings, wie aus den Linienrissen (Abb. 57 u. 58) hervorgeht, im Hinter­
schiff bereits ziemlich scharfe Linien, so daB von vornherein erwartet werden 
konnte, daB der Gewiim nicht allzu groB sein wii.rde. In diesen Abbildungen 
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sind stark ausgezogen auch die Heckleitflachen eingetragen, wahrend Abb. 59 
die Heckleittlachen bei dem Modell "Roland" im Lichtbild zeigt. 

Immerhin ergab sich nach den in Abb. 60 dargestellten Ergebnissen bei der 
"Hamburg" gleich aufs erstemal eine Verbesserung von 3% bei 13 Kn., die 
allerdings nach der Dienstgeschwindigkeit von 16 Kn. hin allmahlich auf Null 
abnahm. Wenn man bedenkt, daB die Leitflachen bereits selbst einen gewissen 
Form- und Reibungswiderstand besitzen, der vom Gewinn zunachst aufgebracht 
werden muB, so ist dieses Ergebnis immerhin bemerkenswert und zeigt, daB 
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Abb. 60. Fahrtversuchsergebnisse mit Modell "Hamburg" ohne und mit Heckleitflachen (ausgefiihrt in der Hamburger 
Schiffbauversuchsanstalt). 

der Weg aussichtsreich erscheint. DaB bei h6herer Geschwindigkeit die Verbesse­
rung auf Null abnahm, kann gegebenenfalls darauf zuriickgefiihrt werden, daB 
die Heckleitflachen nach hinten zu im GrundriB zu stark nach innen gekriimmt 
waren, so daB sich dann auf den auBeren Seiten dieser Leitflachen wieder Ab­
lOsungserscheinungen zeigten. 

Umgekehrt trat bei dem Modell "Roland" gemaB den Ergebnissen nach 
Abb. 61 nach oben hin eine wenn auch relativ geringe Ersparnis von max. 2,2 % 
ein, wahrend sich bei geringer Geschwindigkeit sogar eine kleine Verschlechterung 
ergab. Es mag dieses im Gegensatz zum Modell "Hamburg" stehende Ergebnis 
darauf zuriickzufiihren sein, daB bei geringer Geschwindigkeit der Eigenwider-
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stand der Flossen deren Gewinn iiberragte. Doch sind dies allerdings nur Ver­
mutungen, die durch ein ausfiihrlicheres Versuchsprogramm zu klaren waren, 
wobei die GroBe, Form und Winkelstellung der Flossen zur LangsschiHsebene zu 
verandern waren. Dazu gehoren aber erhebliche Mittel und viel Zeit. Immerhin 
mochte ich Ihnen die Ergebnisse, wenn· auch noch diirftig, nicht vorenthalten. 
Denn die betreHendenFragen der Beeinflussung des Heckstromes liegen bekanntlich 
auBerordentlich schwierig, so daB jeder einwandfreie Versuch die Erkenntnis fordert. 

J edenfalls ersieht man bereits so viel aus diesen Versuchen, daB auf dem 
gekennzeichneten Wege bei geeigneter Ausbildung der Flossen etwas zu er-
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Abb. 61. Fahrtversuchsergebnisse mit Modell "Roland" ohne und mit Heckleitflachen (ausgeflihrt in der Hamburger 
Schlffbauversuchsanstalt). 

reichen ist. Der Weg liegt iibrigens in derselben Richtung wie das Tunnel­
schraubensystem, das als beste Regelung der Stromung insbesondere bei 
flachen SchiHen mit geringem Tiefgang von Herrn Dr. Kempf auf der dies­
jahrigen Tagung der Freunde und Forderer der H. S.V.A. in Koln bezeichnet 
wurde. Die vorliegenden Heckleitflachen bedeuten aber nichts anderes als so­
zusagen die Bildung eines rudimentaren Tunnels. 

Allerdings bilden solche Leitflachen nur einen gewissen Behelf bei vor­
handenen SchiHen, um dieselben nachtraglich anbringen zu konnen. Bei neuen 
ZweischraubenschiHen konnte man zweckma13ig von vornherein den Spanten im 
Bereich der Schrauben eine gewisse iiberhangende oder abdeckende Form im 

T..,hl''hn,..h 1Q9.0 16 
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Sinne der vorbeschriebenen Leitflache geben, um durch eine bessere Anschmie­
gung der Hinterschiffsform an den Schraubenstrom sowohl den Zufl uE zur 
Sch:r:aube als auch den Sog iiber deren Kreis gleichmaEiger zu gestalten und 
etwaige Ab16sungen zu vermeiden. 

V. Die Verwendung des Contrapropellers in der Luftfahrt. 
Zwar ist die Luftfahrt ein anderes Arbeitsgebiet als das der S.T.G., indessen 

sei der Vollstandigkeit halber im Rahmen dieses Vortrages auch die Frage der 
Verwendung des Contrapropellers fiir die Luftfahrt kurz beriihrt. Dberdies 
bestehen ja bekanntlich zwischen Seeschiff- lmd I .. uftfahrzeugbau viele Be­
riihrungspunkte. 

AuEer der Verbesserung des Propellerwirkungsgrads durch Drallausnutzung 
handelt es sich zwar hier nicht um die Beseitigung von Stevenwiderstanden, 
vielmehr sollte auch in der Luftfahrt die planmaEige und bessere Ausniitzung 
des teils hinter dem Rumpf oder den Tragflachen vorhandenen N achstroms, 
andererseits eine Nutzbarmachung der schadlichen, wenn auch notwendigen 
Widerstande des sog. Leitwerks angestrebt werden. Auch hier diirfte der 
Contrapropeller das geeignete Mittel bilden, um sozusagen mehrere Fliegen mit 
einem Schlage zu treffen. 

Die Luftfahrt hat sich zwar bisher dem Contrapropeller gegeniiber ziemlich 
ablehnend und skeptisch erwiesen, teils aus Unkenntnis der mit dem Contra­
propeller verbundenen Moglichkeiten, teils aus der vorgefaEten Meinung heraus, 
daE der Contrapropeller mehr Widerstand verursache, als er niitzlichen Schub 
erbringe. Diese Meinung ist nunmehr durch die in Abschnitt III beschriebenen 
Profilmessungen einwandfrei widerlegt. Ebenso ergeben auch die Versuche mit 
dem amerikanischen Flugzeug bereits einen gewissen indirekten Beweis fiir die 
Zweckdienlichkeit des Contrapropell~rs auch bei Luftfahrzeugen, sofern die 
neuen Erkenntnisse logischerweise benutzt werden. 

In den nachstehenden Schaubildern mogen einige Vorschlage als Beispiele 
fiir den Einbau gegeben werden, die selbstredend nur Anregungen darstellen 
sollen. Unter Verwendung des vor- und nachgeschalteten Contrapropellers wird 
man vermutlich auch bei Luftfahrzeugen ahnliche Spielarten von Leitvorrich­
tungen "ziichten" konnen, wie dies auch in der Entwicklung des Contrapropellers 
fUr Seeschiffe geschehen ist. 

Bei diesen Beispielen ist in allen Fallen ein Druckpropeller statt des jetzt 
meist iiblichen Zugpropellers verwendet, denn naturgemaE laEt sich ersthier­
durch eine vorteilhafte Ausniitzung des Nachstroms durch Leitschaufeln er­
zielen. Auch diirfte sich mit dem Druckpropeller bei geschickter Anordnung 
bereits an sich ein wesentlich hoherer Propulsionswirkungsgrad (d. h. infolge 
geringerer Riickwirkung auf das Flugzeug) erreichen lassen als mit einem Zug­
propeller, der den Propellerstrom mit groEer Intensitat unmittelbar auf den 
Rumpf oder gegen die Tragflachen wirft. Allerdings wird durch die Benutzung 
eines Druckpropellers mitunter eine gewisse A.nderung der Motorenanlage notig. 
Indessen konnen und diirfen derartige Gesichtspunkte kein Hindernis bilden, 
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im FaIle es sich urn die Frage der Erhohung der Wirtschaftlichkeit und Sicher­
heit handelt. Denn diese beiden Punkte sind bekanntlich fur die weitere Ent­
wicklung des Luftverkehrs lebenswichtig. 

Abb.62. Kleinerer Hochdecker mit nachgescbaltetem Contraleitwerk. 

Abb.62 zeigt einen kleineren Hochdecker mit einem dem Propeller nach­
geschalteten lcreuzformigen Contrapropeller, bei dem entsprechend wie bei Was­
serschiffen das Hohen- und Seitensteuer organisch in die LeitiHichenwirkung 

Propeller Conlr,,·ltltwerk 

Abb. 63. GroBeres Landflugzeug mit nachgeschaltetem Contraleitwerk. 

mit einbezogen ist. Zugleich kann der nach hinten in einer senkrech ten Schneide 
auslaufende Rumpf mit einer Vorverwindung versehen werden. Das Contra­
leitwerk kann hierbei etwa mittels einer unten durchlaufenden Hacke und zwei 
von der Tragflache ausgehenden Stielen getragen werden. Motor samt Druck-

11'\* 
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lager kann hierbei vom liegenbleiben und wird der Propeller dureh eine leiehte 
Rohrwelle angetrieben. Bei dieser Anordnung wird der Naehstrom gut aus­
genutzt, aueh kommt entspreehend wie bei Wassersehiffen das gesamte Leit­
werk unter unmittelbaren Einflu.B des Propellers, ist daher viel wirksamer als 
bei der jetzigen Anordnung, wo das Leitwerk yom Propellerstrom meist gar 
nieht getroffen wird oder mitunter in einer Wirbelzone liegt, Es ist daher mit 
gro.Ber Wahrseheinliehkeit darauf zu reehnen, da.B hierdureh ahnliehe ver­
besserte Steuerwirkungen wie bei Wassersehiffen erzielt werden, aueh wird der 
Widerstand des Leitwerks teilweise nutzbringend als Propellerleitflaehe aus­
geniitzt. 

Au.Ber der Verbesserung der Okonomie diirfte somit aueh eine stabilere Lage 
im Flug und dadureh erhohte Sieherheit erreieht werden. 

Abb. 64. Einmotoren-Wasserflugzeug (Bauart Dornier) mit vorgeschalteten PropellerleitfHirhen. 

Abb. 63 zeigt einen gro.Beren Eindeeker mit breitem Rumpf, der in der 
Fahrtriehtung ebenfalls tragflaehenartiges Profil besitzt und daher zum Auf­
trieb beitragt. Das Leitwerk ist hierbei in ahnlieher Weise gehalten wie bei dem 
Entwurf naeh Abb. 62. In diesem Beispiel kann gegebenenfalls die horizontale 
hintere Sehneide des Rumpfes ebenfalls mit einer Vorverwindung versehen sein. 

Zu bemerken ware zu den beiden Beispielen naeh Abb. 62 und 63, da.B bei 
denselben die Ruder noeh keine hintere Versehrankung wie bei dem "Tragfliigel­
Tuder" zeigen, doeh ist dies selbstredend fUr die allgemeine Anordnung belanglos. 

Abb. 64 zeigt ein Wasserflugzeug, Bauart Domier, mit auf der Tragflaehe 
aufgesetztem Motorrumpf. Es wiirde allerdings eine Gewiehtsvermehrung be­
deuten, wollte man hier eine Anordnung treffen wie in den beiden vorhergehen­
den Beispielen mit dem Propeller naehgesehaltetem Leitwerk. Wenn aueh mit 
geringerer Gesamtwirkung, konnte man sieh in diesemFall mit vorgesehaltetem 
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Contrapropeller begniigen, indem der Motorrumpf nach hinten zu in eine senk­
rechte verwundene Schneide auslauft und gegebenenfalls beiderseits noch Zu­
satzleitflachen erhalt. 

Derselbe Gedanke in ahnlicher Form ist bei dem Beispiel nach Abb. 65 fUr 
ein groBeres Zweimotoren-Landflugzeug verwandt. Hier ist das hintere Ende 
der unter dem EinfluB des Propellers stehenden Teile der Tragflache selbst als 
Leitschaufel ausgebildet, indem diesen Teilen eine Verwindung gegeniiber ihrer 
normalen Lage gegeben ist. Zugleich konnen noch vertikale zusatzliche Leit­
schaufeln vorgesehen sein. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB sie ebenso 
wie die Ausfiihrung nach Abb. 64 kein nennenswertes Mehrgewicht gegeniiber 
einer normalen Anordnung ohne Contrapropeller ergibt. 

Abb.65. Zweimotoren·Landflugzeug mit verwundenen TragfHichen als Propellerleitfliiche. 

Abb. 66 zeigt die Anordnung von vorderen Leitschaufeln bei der Maschinen­
gondel von Luftschiffen, die bekanntlich bereits jetzt schon mit Druckpropellern 
versehen sind. Auch hier diirfte sich eine Verbesserung des Antriebswirkungs­
grades durch solche Leitschaufeln erzielen lassen, wenn auch in Anbetracht des 
geringeren Belastungsgrades der Luftschiffpropeller gegeniiber Flugzeug­
propellern von geringerer Hohe (rechnungsmaBig etwa 6-7 %) als bei Flug­
zeugen. 

Wirksamer als dem Propeller vorgeschaltete Leitschaufeln erscheint jedoch 
nach den neusten Erkenntnissen auch fliT Luftschiffgondeln ein nachgeschalte­
ter Contrapropeller, wie er in dem schematischen Beispiel nach Abb.67 an­
genommen isV. Eine solche Anordnung laBt sich allerdings nur dann in ein­
facher Weise treffen, so fern ein Untersetzungsgetriebe zwischen Motor und Pro­
peller vorgesehen ist, urn durch die hohle Welle eine feststehende Welle fiir das 
Tragen des Contrapropellers hindurchfiihren und dieselbe vorn befestigen zu 
konnen. 

1 Von mir bereits 1924 angemeldet. 
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Wie bereits aus diesen wenigen Beispielen ersichtlich, diirfte sich somit auch 
bei Luftfahrzeugen in zwangloser Weise ein geschickter Einbau des Contra­
propellers in dieser oder jener Form er:ooichen und dannt des sen Vorteile in 

Abb. 66. Maschinengondel eines Lultschiffes mit vorgeschalteten Propellerleitfliichen. 

okonomischer und betrieblicher Hinsicht ausschopfen lassen. Zweifellos sind 
unter Benutzung dieses neuen Elements auch auf dem Luftfahrgebiet noch sehr 
aussichtsreiche Moglichkeiten gegeben. 

!I d 

Fahrlrichtung 
~ 

a Motor, e Hinte!'es Lager der Propellerwelle, 
b Untersetznngsgetripbe, f Feststehende Innenwelle fur den Contrapropeller, 
c Hohle Propellerwelle, g Contrapropeller, 
d Propeller. h Vordere Halternng der Innenwelle. 

i Hinteres Lager der Innenwelle t (mit c verbunden). 
Abb.67. Nachgeschalteter Contrapropeller bei der Maschinengonclel eines Luftschiffes. 

Am Schlusse meines Vortrags angelangt, verbleibt mir noch die angenehme 
Aufgabe, sowohl der Star Contrapropeller Ges. fiir die Gewahrung der Mittel 
fiir die Profilmessungen usw. als auch den Herren der Hamburgischen Schiffbau­
Versuchs-Anstalt fUr die dabei bewiesene sorgfaltige Mitarbeit, ferner aber auch 
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Herrn Dr. E. Sorensen flir den wertvollen Beitrag betreffs mathematischer 
Behandlung des Profilproblems meinen Dank auszusprechen. 

Ebenso mochte ich nicht verfehlen, der Amerikanischen Marine fiir die weit­
gehende Unterstiitzung bei Durchflihrung der Versuche in Philadelphia von 
dieser Stelle aus verbindlichst zu danken. 

Anhang. 

Bereehnung der Geschwindigkeitsverteilung an Joukowsky-Profilen. 

Urn den Berechnungsgang auch einem weiteren Kreis zuganglich zu machen, 
sei das Folgende vorausgeschickt: 

Die Geschwindigkeitsberechnung stiitzt sich auf die Potentialtheorie, die 
ihrerseits wieder bei zweidimensionalen Stromungen von der Theorie der kom­
plexen Zahlen Gebrauch macht. 

Eine komplexe Zahl z = x + i y besteht bekanntlich aus einem reellen 
Teil x und einem imaginaren Teil y. i = Y=1 ist die Einheit· der imaginaren 
Zahlen. Man stellt die komplexen Zahlen als Punkte bzw. als Strecken in einer 
Ebene dar, auf deren Abszissenachse man den reellen und auf deren Ordinaten­
achse man den imaginaren Teil der komplexen Zahl abtragt. Man kann die Zahl z 
auch in der. Form z = r· eirp schreiben, wobei r = yx2 + y2, e die Basis 

der natiirlichen Logarithmen und tg cp =; ist. Beide Darstellungsweisen 

werden nebeneinander gebraucht und sind in Abb. 68 i 

dargestellt. Von der Zahl z = x - i Y = r . eirp sagen 
wir, sie sei durch Spiegelung der Zahl z an der reellen 
Achse entstanden. y 

Mit den komplexen Zahlen kann man nun be­
kanntlich dieselben Rechenoperationen durchfiihren 
wie mit den reellen; ferner kann man Funktionen von if{:::;':::::::::::x:::::,t:::::::t, --
ihnen bilden und auf diese die Regeln der Differen- '" -r I 

"/ I Y 
tial- und Integralrechnung iibertragen, die von den '-.t,:-
reellen Zahleu her bekannt sind. '" i 

Es gilt nun der wichtige Satz, daB durch jede ---------~z ~x-iy 
(analytische) Funktion w (z) einer komplexen Zahl ~ r.e-irf 

Abb.68. 

eine Potentialstromung dargestellt wird. Die Funk-
tion w (z) nennt man das Potential der Stromung. Die Geschwindigkeit, die die 
Stromung im Punkte z hervorruft, finden wir, indem wir w(z) nach z differen­
zieren und den so erhaltenen Wert an der reellen Achse spiegeln. Wir konnen also 

schreiben: v = ~i, wobei v die Spiegelung der gesuchten Geschwindigkeit v 
darstellt. 

Wir konnen jetzt z als Funktion von einer anderen komplexen Verander­
lichen C auffassen und schreiben z = f(C). Dann wird die Potentialfunktion 
w(z) = w [f(C)] = w(C) zu einer Funktion von C, die in einer komplexen 
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,-Ebene eine andere St!omung darstellt als w(z) in der z-Ebene. Wir sagen, 
wir haben die z-Ebene auf die ,-Ebene konform abgebildet und nennen die 
Funktion z = t(') die Abbildungsfunktion. 

Die im Vorhergehenden beschriebenen Begriffe stellen das Werkzeug dar, 
das wir bei der Geschwindigkeitsberechnung brauchen, und die folgenden Un­
tersuchungen an Joukowsky-Profilen sind ein Beispiel fiir seine Anwendung. 

Dber die Grundlagen der Potentialtheorie sowie iiber Joukowsky-Profile 
vgl. z. B. Fuchs-Hopf, Aerodynamik, Berlin 1922, S.35-76. 

S-Ebene 

Abb.09. 

In einer komplexen ,-Ebene, deren Nullpunkt sich in 0 befindet (Abb.69), 
liegt ein Kreis mit dem Radius a. Sein Mittelpunkt C liegt im Punkte , = m. 
Die Gleichung dieses Kreises lautet: 

oder (1) 

Dieser Kreis wird von einer reibungsfreien Fliissigkeit umstromt. In hinreichen­
der Entfernung vom Kreise hat die Stromung die Geschwindigkeit u, die gegen 
die horizontale Achse der '-Ebene urn den Winkelrx' geneigt ist. Ferner besteht 
urn den Kreis eine Zirkulationss~romung mit der Starke r. Das komplexe Po­
tential fiir diese Stromung ist bekannt und lautet: 

w(') = - u [(' - rn) eilX ' + ~-. e- ilX'] - ir In (' - rn). 
,- rn 2n 

(2) 

Die Geschwindigkeit dieser Stromung erhalten wir durch Differentiation: 

dw [ . , a2 . 'J i·r 1 
d, = - u etiX 

- (' _ rn)2' e- tlX 
_ - 2n' _ rn (3) 

und durch Spiegelung dieses Ausdrucks an der reellen Achse. In sehr groBer Ent­
fernung vom Kreis wird: 

[dw] . , 
df !;'*CO = - u· etlX und Voo = - u . e- ilX'. (4) 
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Die Geschwindigkeit am Kreis selbst erhalten wir durch Einsetzen von Glei­
chung (1) in Gleichung (3): 

[dW] . , '(''') ir 1 , 
dl; 0= -u[et<X - e- t IX +.'1' J - 2n'r;:' e-t<p 

, ['(') '(') ir 1 ] = - ue-t<p et 0; +(P -e-t 0; +'1' + __ 
2n u·a (5) 

, [2' , (' ) ir 1] =-ue-t'P tsm IX +cp +-.- . 
2n u·a 

Mit Rlicksicht auf die folgende konforme Abbildung machen wir r so gro13 , 
da13 die Geschwindigkeit an der Stelle A oder cP = 180 0 + (3 gleich Null wird. 
Dann ergibt sich aus Gleichung (5): 

2"(' R) ir 1 - t sm iX + 1-' + - . - = 0 
2n u·a 

oder r = + 4ll tlasin (iX' + (3) . (6) 

Dann wird die Geschwindigkeit am Kreis aus Gleichung (5): 

[~~ t = '-2iue- iq) [sin (iX' + cp) + sin (iX' + (3)] (7) 

und dieser Ausdruck wird tatsachlich gleich Null fUr cp = 180 0 + (3. Das 
Potential erhalten wir durch Einsetzen von Gleichung (6) in Gleichung (2): 

w(~) = -'U[(I; - m)eiiX' + r; ~2 m e- i ": + 2iasin(iX' + (3)ln(1; - m)]. (8) 

Nun bilden wir die I;-Ebene auf eine z-Ebene konform abo Wir verwenden dazu 
die Abbildungsfunktion l2 

z = I; + I' (9) 

Diese Funktion la13t aus dem Kreis der I;-Ebene ein Joukowsky-Profil in der 
z-Ebene werden; da bei flillt die Hinterkante des Profils in den Punkt z = -2 1. 
Wir erhalten also in der z-Ebene die gesuchte Stromung urn ein derartiges Pro­
fiI. Die uns interessierenden Geschwindigkeiten dieser Stromung erhalten wir 
wieder durch Differentiation: dw dw dl; 

dZ = -cn- . dz . (10) 

dwjdl; erhalten wir aus Gleichung (8); dl;jdz aus Gleichung (9). 

dw __ [io;' _ a2 • -irx' 2ia· sin (iX' + (3)] 
dl; - u e (I; _ rn)2 e + I; - m . (11) 

dz l2 1;2 - l2 
dl; = 1- 1;2 = -1;-2 -; (12) 

An der Stelle 1;=±1; z=±21 wird ~~=o. Auf dem Kreise, Abb.69, 

entspricht dem Punkte I; = -1 der Winkel cp = 180 0 + (3, flir den nach 
Gleichung (7) dwjdl; ebenfalls gleich Null wird. Die Geschwindigkeit an der 
Stelle z = -21, d. h. an der Hinterkante des Profils ist also 
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Diesen unbestimmten Ausdruck konnen wir aber durch emen Grenziibergang 
bestimmen und erhalten 

[dw) = -ui . e-2iP. cos (tX' + fJ) • 
dz z=-2l . a 

(13) 

Uber die praktische Durchfiihrung der Geschwindigkeitsberechnung ist fol­
gendes zu sagen: 1st der umstromte Kreis in der C-Ebene gegeben, so kann man 
das zugehorige Joukowsky-Profil leicht konstruieren (Fuchs-Hopf, S.75; 

III. Lieferung der Gottinger Versuchsanstalt~ 
S. 13-15). Die Konstruktion liefert ohne 
weiteres den Profilpunkt, der zu einem ge­
gebenen Kreispunkt gehort. Uns interessieren 
jetzt vor allem die Geschwindigkeiten an der 
ProfiloberfHiche. Ihre Richtung fallt selbst­
verstandlich mit der Tangente an den be-

~~==:::::~r.~-_6- _ treffenden Profilpunkten zusammen, so daB 
.. _l 'B nur noch die absolute GroBe zu bestimmen 

Abb.70. 

2tiJ1o ist. Nach Gleichung (10) besteht die Ge­
schwindigkeit aus zwei Faktoren, von denen 
der erste durch Gleichung (7) gegeben ist. 
Sein Absolutwert ist gleich: 

I [~~]J = -2u[sin(tX' + rp) + sin(tX' + fJ)] (14) 

und laBt sich leicht abhangig von g; berechnen. Der zweite Faktor ~~ = 1-~: 
wird am giinstigsten folgendermaBen bestimmt (Abb. 70): 2 

Gegeben ist der Winkel rp, als dessen Funktion der Absolutwert 11 - f2-1 

bestimmt werden soIl. Wir verbinden 0 mit E und erhalten dadurch 
C = OE und den Winkel EOB = B-. Diesen Winkel verdoppeln wir und tragen 
ihn im. Uhrzeigersinn an 0 B an. Auf seinem freien Schenkel tragen wir die 

Strecke OF = (Oi)2 = I ~~ I auf. OG machen ~ir gleich der Langeneinheit; dann 

ist die Strecke FG der gesuchte Wert /1-J£ I. Jetzt haben wir beide Fak­

toren bestimmt und konnen ohne Schwierigkeit die Geschwindigkeit an der 
Profiloberflache berechnen. 

Der in unserer Rechnung auftretende Anstromwinkel 01.-' ist mit dem An­
stell winkel 01.- der Gottinger Versuche nicht identisch. Die Differenz beider 
Winkel kann man aber aus der Tabelle auf S. 15 der III. Lieferung der Gottinger 
Ergebnisse entnehmen; sie ist mit den dort angegebenen Winkeln 'Y und <5: 

01.-'-01.-=<5-]'. 

Erorterung. 
Professor Dr.-Ing. Horn (Berlin): 
Meine Herren! Der VoJ1;rag von Herrn Dr. Wagner hat mich ganz auBerordentlich interessiert. Es 

hat mich sehr gefreut, von seiner zielbewuBten und erfolgreichen Weiterarbeit an der Ausbildung der von 
ihm erfundenen Propellerleitapparate zu horen, und ich kann nur sagen, daB die griindliche, systematische, 
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von wissenschaftlichem Geiste geleitete Art dieser Weiterarbeit, iiber die er uns hier berichtet hat, als hochst 
verdienstvoll bezeichnet werden muB. 

Es trifft sich nun ganz zufallig, daB ich selbst mich gerade in der letzten Zeit mit ganz ahnlichen Pro­
blemen der Wirkung von Leitflachen und Leitapparaten hinter dem Propeller beschaftigt und eine kleine 
Studie dariiber in derZeitschrift "Schiffbau und Schiffahrt" veroffentlicht habe. Wenn Sie diese Studie 
lesen, werden Sie teilweise geradezu verHiiffende Beriihrungspunkte mit dem finden, was Herr Dr. Wagner 
gesagt hat, teilweise allerdings auch etwas Gegensatzliches. Jedenfalls ist aber die Verwandtschaft der An­
schauungen in die Augen springend. Insbesondere habe auch ich die Leitflachenwirkung auf Grund der 
aus den Polaren bekannten Profileigenschaften untersucht. Die Studie ist rein analytisch und, abgesehen 
von der Verwendung der Polaren del' Profile, nicht auf Versuche gestiitzt. Sie behandelt auch insofern 
nur einen ideellen Zustand, der in Wirklichkeit nicht so vorhanden ist, als die Leitflache weit hinter dem 
Propeller liegend gedacht ist, an einer Stelle also, wo sich die Ausbildung des austretenden Strahls bis zu 
den Endwerten der Geschwindigkeiten und Drucke bereits vollzogen hat, wo sich also Propeller und Leit­
flache nicht mehr gegenseitig beeinflussen konnen. Diese gegenseitige Beeinflussung, die bei der in Wirk­
lichkeit unmittelbar benachbarten Lage del' beiden Organe in offenbar ziemlich starkem MaBe vorhanden 
ist, ware analytisch recht schwer zu erfassen gewesen. Trotz dieser Einschrankung liefert jedoch auch 
diesel' von mir behandelte ideelle Fall ganz bemerkenswerte Gesichtspunkte und Ergebnisse, wenn auch 
im ailgemeinen nur genereller Natur. 

. lch mochte in ailer Kiirze einige der wichtigsten und im Hinblick auf den Vortrag besonders inter­
essierenden Punkte hervorheben: 

1. Herr Dr. 'Vagner hat es als sehr wiinschenswert hingestellt, zunachst einmal, als Unterlage fiir 
die Untersuchungen zur richtigen Formgebung der Leitflachen, den Propellerstrahl so griindlich zu analy­
sieren, daB man iiber die Anstromungsverhaltnisse des Leitapparates, insbesondere auch iiber den Drall­
winkel, genauer Bescheid weiB als bisher. Er hat auch Versuche nach dieser Richtung in Aussicht gestellt. 
lch habe nun diese Sache analytisch vorgenommen, und zwar auf Grund des Verfahrens, das ich vor zwei 
Jahren an diesel' Stelle entwickelt habe und das sich auf die aus der Tragfliigeltheorie abgeleitete Schrauben­
propeilertheorie stiitzt. lch habe mir also einen ganz normalen Propeller vorgenommen und ihn durch­
gerechnet. Bei dieser Gelegenheit konnte ich auch zum erstenmal kreissegmentformige Profile benutzen. 
indem ich mir iiber deren Profileigenschaften die notigen Unterlagen aus amerikanischen Versuchen ver­
schaHen konnte. Da stimmt nun das Ergebnis der Rechnung mit dem von systematischen Propellerver­
suchen so gut iiberein, daB man zum mindesten sagen kann: diese Analyse der Stromungsverhaltnisse im Pro­
pellerstrahl wird eine verniinftige Grundlage fiir die Untersuchung der Leitflachenwirkung abgeben konnen. 

2. lch untersuchte den Propeller zunacht in einer gleichformigen Stromung. Da stellte sich heraus, 
daB man durchaus nicht die Hohe der in den tangentialen Geschwindigkeiten des Propellerstrahls steckenden 
und aus der Umlenkung der Tangential- in Axialgeschwindigkeiten riickgewinnbaren Leistung heraus­
bekommt, die der in Wirklichkeit in so vielen Fallen festgestellten, durch Leitapparate erzielten Besserung 
des Gesamt-Propulsionswirkungsgrades entspricht. lch kam auf so kleine Betrage, daB sie oHenbar mit 
der Wirklichkeit nicht iibereinstimmen konnten. Es war ungefahr eine GroBenordnung von nur 7 % der 
Schubleistung. Da habe ich mir gesagt: dies wird wohl daran liegen, daB die Zustromungsverhaltnisse 
sehr stark von denen der gleichformigen Zustromung abweichen. Deshalb habe ich nun den Propeller in 
den Nachstrom, so wie man mit dessen Verteilung in Wirklichkeit zu rechnen hat, hineingesetzt und die 
Rechnung wiederholt. Beim Einschraubenschiff ist ja bekanntlich der Nachstrom nach der Propellerachse 
zu sehr stark konzentriert. Es ergab sich, daB nun die in den Tangentialgeschwindigkeiten steckende Energie 
ganz betrachtlich anwuchs; sie kam auf den Betrag von II %, der ja beispielsweise mit dem von Kucharski 
angegebenen iibereinstimmt. Damit kam ich also den wirklichen Verhaltnissen schon wesentlich naher. 
Was die hoheren Prozentsatze an Gewinnen anbetrifft, die vielfach bei Modellversuchen und bei Sehiffen 
selbst beobachtet werden, so sind diese auf zusatzliche Nebenwirkungen zuriickzufiihren: erstens auf die 
Verminderung der Nabenverluste, zweitens auf die Verminderung der Stevenwiderstande. Aber die reine 
Umlenkung der Tangentialgeschwindigkeiten in Axialgeschwindigkeiten kann hochstens etwa nur II % 
bringen, und auch dies nur bei der hier von mir zugrunde gelegten ungleiehformigen Nachstromverteilung. 
Das interessante Ergebnis dieser Untersuchung besagt also, daB die giinstige Wirkung der Leitapparate 
bei Einsehraubenschiffen wohl wesentlich an die Tatsache gebunden ist, daB der Nachstrom so stark nach 
innen zu konzentriert ist. Das erklart vielleicht auch teilweise, daB es bei Zweischraubenschiffen noch 
nicht gelungen ist, solche groBen Prozentsatze an Ersparnis herauszuholen. 

3. AuBerst wichtig fiir die quantitative Analyse der Leitflachenwirkung ist die Ermittlung des wirk­
samen Anstellwinkels. Dieses Problem ist von Herrn Dr. Wagner zwar angedeutet, aber nicht naher 
behandelt worden. WiiBte man, daB die Stromung, wie 
man von vornherein anstrebt, axial austritt, dann ware 
die Ermittlung des wirksamen Anstellwinkels nicht weiter 
schwierig; dieser ware dann namlich nach dem bekannten 
Satze der Tragfliigeltheorie gerade halb so groB wie der 
Drallwinkel. Nun wissen wir aber von vornherein nicht, 
wie die Abstromung erfolgt. Wir miissen das erst durch 
ein besonderes Verfahren ermitteln, und ein solches habe 
ich ausgearbeitet. Es beruht auf einer Interpolation und 
beriicksichtigt auch die Kreisstromung im Propellerstrahl. Wenn sich dabei beispielsweise nebenstehendes 
Geschwindigkeitsdiagramm ergibt, bei welchem also die Stromung von dem Profil gewissermaBen zuriick­
geworfen wird, so erkennt man aus der Lage der Halbierungslinie von Anstromungs- und Abstromungs­
richtung, daB der wirksame Anstellwinkel trotz des groBen Drallwinkels relativ klein ausfallen kann. 

4. Bei Durehfiihrung dieses Verfahrens, welches ich der Einfachheit halber bei einem symmetrischen 
Profil angewendet habe, ergibt siGh, daB die Gefahr des AbreiBens der Stromung am Profil, von der Herr 
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Dr. \Vagner spraeh, wesentlieh gemildert erseheint. lch mochte deshalb glauben, daB dieses Bedenken, 
das Herr Dr. Wagner geauBert hat, daB man mit RUcksieht auf die Gefahr des AbreiBens gegebenenfalls 
gar nicht so viel Wert darauf legen sollte, den Strahl axial abzulenken, doch vielleieht zu weitgehend ist. 
NatliTlich erfordert das jedesmal eine nahere Untersuehung, aber ieh habe jedenfalls bei der Durehreehnung 
meinesBeispiels gefunden, daB beim symmetrisehen Profil beispielsweise bei 30 0 Anstromung ein wirksamer 
Anstellwinkel von etwa 8 0 herauskommt, und dabei tritt eben noch keiJ?;AbreiBen ein. - Weiter geht aus 
diesem Verfahren ganz eindeutig hervor, daB - im Gegensatz zu einer AuBerung von Herrn Dr. Wagner 
- die Gegenpropellerwirkung an und fliT sieh nicht an eine leitschaufelartige KrUmmung des Profils ge­
bunden ist, sondern auch von einem symmetrischen Profil erreicht wird. Man sieht aber, wenn man 
das Verfahren durehfUhrt, aueh ganz genau, worin der doeh offenbare Vorteil der LeitflaehenkrUmm ung 
liegt: Bei symmetrisehem Profil steht namlich bei gegebener Profiltiefe die zu einer gegebenen Anstrom­
richtung gehorige Abstromriehtung unweigerlich fest, ist nicht beeinfluBbar. Dureh KrUmmung des Profils 
und riehtige Wahl dieser KrUmmung kann demgegentiber die Abstromung in gewUnsehtem Sinne, also in 
dem axialer Riehtung, geregelt, es konnen also bewuBt die Verluste in hoehstmogliehem MaBe ausge­
sehaltet werden. 

Nun hatte ieh nur noch hinzuzufiigen, daB ieh, ahnlieh wie Herr Dr. Wagner, auch den zusatzliehen 
Schub ermittelt und in Kurven aufgetragen habe. leh habe dabei sowohl den Verlust infolge der Zahigkeit 
berticksichtigt wie den Verlust, der der Unvollkommenheit der Umlenkung entsprieht. Man kann diese 
Anteile ohne Sehwierigkeit herausschalen. Man kann aueh den EinfluB der Fltigelzahl ermitteln. Nber 
das sind alles Dinge, auf die ieh hier nieht naher eingehen kann. leh wliTde mich jedoeh sehr freuen, wenn 
ieh mit Herrn Dr. Wagner vielleieht bei anderer Gelegenheit einmal eingeh~nder tiber diese Dinge sprechen 
konnte. leh stimme namlieh auf Grund der vorstehend angedeuteten Uberlegungen der Meinung des 
Herrn Vortragenden, daB die Entwieklung des Gegenpropellers in hydrodynamiseher Hinsieht ziemlich 
abgesehlossen sei, nieht ganz bei, glaube vielmehr, daB man gerade naeh dieser Richtung noeh manehes zu 
klaren hat und dadureh vielleieht aueh tiber die erfreuliehen Erfolge, tiber die Herr Dr. Wagner jetzt 
schon beriehtet hat, hinaus noeh weiteres erreiehen kann. (Beifall.) 

Herr Patentanwalt Dr. jur. Dr.-Ing. Zeller, Hamburg: 
Der Herr Vortragende hat in dankenswerter Weise ein ausfiihrliehes Bild der Entwieklung des Kontra­

Propellers vor unseren Augen entrollt. Es bestehen jedoeh noeh einige Unklarheiten, deren Beseitigung 
zweckmaBig erseheint. 

1m Anfang des Vortrages ist von den Leitflaehen vor der Sehraube gesprochen, welehe den Wirkungs­
g.rad der Sehraube erheblich beeinflussen sollen, und deren Eigenheit darin besteht, daB diese Flachen ge­
krtimmt sind. Mir scheint das Wichtigste hierbei nicht die Kriimmung, sondern die hintere Zuseharfung 

Abb.l. 

der Leitflaehen, so daB das Wasser mogliehst wirbellos die Leitflaehen verlaBt und in die Sehraubeein­
tritt. Entsprechende Versuehe hat Herr Prof. Horn in der Sehleppanstalt in Berlin durehgefiihrt und die 
Ergebnisse vor der Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft vorgetragen und im Jahrbuch 1927, insbesondere 
S. 380ff., veroffentlieht. Es heiBt da z. B. auf S. 380: 

"Allerdings zeigte der Propeller aueh hinter einer in entgegengesetzter Riehtung gekriimmte 
\Vellenhosenhinterkante, deren Krtimmung naeh den Fltigelspitzen zu annahernd auf Null auslief, und die 
bereits vorher naeh einem von HeITn Dr. Kempf veranlaBten Versueh die Wirkung des normalen 4fltige­
ligen Propellers merklieh gebessert hatte, eine recht gute Wirkung ... " 
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Herr Prof. Horn sagt dann weiter auf S. 381: 
"Erwahnt sei noch, daB mit dem normalen 3fliigeligen Propeller auch ein Versuch mit einer normal, 

d. h. entgegengesetzt dem Schraubendrehsinne (System Prof. Hass) gemacht worden ist, die hierbei 
eine bessere Wirkung aufwies als die im Schraubendrehsinn gekriimmte Leitflache, aber hinter der Wirkung 
der symmetrischen Zuscharfung doch noch zuriickblieb." 

W~iter sagt Herr Prof. Horn auf S.389-390: 
"Uberhaupt kam gegeniiber der letztgenannten symmetrischen Anordnung die Wirkung von An­

ordnungen mit gekriimmten Leitflachen, einschlieBlich Leitflachenruder, jedenfalls bei der Konstruk­
tionsgeschwindigkeit praktisch nicht zur Geltung." 

Es erhellt daraus, daB es im wesentlichen bei derartigen Konstruktionen darauf ankommt, daB das 
Wasser wirbelfrei den Schraubensteven bzw. das Ruder veriaBt, und daB eine gebogene Form von Leit-

Kn Versuch Nr. 1749 Versuch Nr. 1748 vHGew. 

10 1483 364 1250 432 15,7 
11 2010 358 1695 422 15,7 
12 2735 341 2275 410 16,8 
13 3785 314 3110 382 17,8 

Abb.2. 

flachen vor dem Propeller die Wirksamkeit gegeniiber symmetrischen bzw. geraden Fliichen nicht erhoht, 
wie es auch heute Herr Prof. Horn erneut betont hat. 

Der Herr Vortragende erwahnt bei der praktischen Entwicklung des Kontra-Propellers zuniichst die 
Ausfiihrung mit mehreren Fliigeln, wie sie anfanglich hauptsachlich durchgefiihrt worden ist, da man offen­
bar die Anordnung vieler Fliigel zur Erzielung der Hochstleistung fiir erforderlich hielt. Die weitere Ent­
wicklung zeigt den Fortfall erst zweier, dann auch dieser seitlichen Anbauten, so daB nur noch die Anbauten, 
iibrigbleiben, die unmittelbar vor dem Rudersteven stehen. Diese weitere Entwicklung zum Leitfliichen­
ruder ist m. E. zweifellos durch die Erfahrungen giinstig beeinfluBt worden, die mit dem seit 1926 bekannt 
gewordenen Oertz-Ruder symmetrischer Bauart gemacht worden sind. Es kann hier als bekannt voraus­
gesetzt werden, daB der Vorteil dieses Ruders auf der Tragflachenwirkung beruht. Es ist sehr interessant 
und dankenswert, daB der Herr Vortragende auch iiber die Tragflachenwirkung eingehende AufscWiisse gibt. 
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Genau genommen, kann man jedoch bei del' Wagner.Konstruktion von einer Tragflachenform nur 
bei nicht gelegtem Ruder sprechen, wo sie sich gar nicht auswirkt; bei gelegtem Ruder ist durch die 
oberhalb der Welle entgegengesetzt angeordnete Ausbiegung del' Leitflachen gegeniiber der Ausbiegung 
unterhalb der Welle die Tragflachenform nur jeweils fiir eine HiiJfte des Ruders wirksam, auf der anderen 
Halfteumsounwirksamer; (daraufist vW·zwei Jahren an gleicher Stelle schon hingewiesen worden). Die 
symmetrische Ausbildung des vorderen feststehenden Teils nach dem Oertz-Ruder ermoglicht auch fiir 
Radschiffe, Zweischraubenschiffe, Segelschiffe u. dgl., also ohne Riicksicht auf irgendeinen Propeller­
abstrom bei nicht gelegtem Ruder die Form des giinstigsten Wasserwiderstandes und bei gelegtem Ruder 
auf die gauze Hohe des Ruders die giinstigste Tragflachenform. DaB eine symmetrische und vom para­
bolische Ausbildung des Ruderkomplexes in tJbereinstimmung mit den Versuchen des Herm Prof. Horn 
auch praktisch bedeutende Erfolge erzielen laBt, beweisen die vielen praktischen Erfahrungen, insbesondere 
in letzter Zeit die Veroffentlichung der Werft von Schichau iiber das Tankschiff Kattegatt (vgl. Sonder­
abdruck aus der Zeitschrift "Schiffbau und Schiffahrt", 29. Jahrgang, Heft 13). 

Bei Modellversuchen hat die Erfahrung gezeigt, daB absolute Vergleiche zwischen beiden Vorrichtungen 
nicht moglich sind. Es kommt fiir den Gegenpropeller jeweils auf seine Abstimmung zur Drehzahl und 
Steigung der Schraube an. Bei der Oertz-Vorrichtung kommt es auf die giinstigste Entfemung zur Schraube 
an. Vergleichsergebnisse ohne Beriicksichtigung aller dieser Erfahrungen und ohne Bestatigung durch 
den praktischen Versuch am groBen Schiff konnen daher immer nur mit Vorsicht gewertet werden. 

Hervorheben mochte ich bei dieser Gelegenheit noch, daB gerade das ununterbrochen durchgehende 
Leitkorperblech des symmetrischen Oertz-Ruders der ganzen Ruderkonstruktion eine ganz auBerordent­
liche Festigkeit gibt, zumal der groBte Teil des Gesamtruderdruckes bei allen Ruderlagen auf diesem fest­
stehenden Leitkorper lastet, und diese Beanspruchungen sind, wie die Praxis lehrt, ganz bedeutend. (Diaposi­
tiv.) Die Festigkeit der Bauart mag Ihnen ein Lichtbild zeigen von dem hollandischen Dampfer "Tjibadak" 
von 7400 Tonnen, der beim Stapellauf durch Brechen aller Bremsvorrichtungen auf das gegenseitige Ufer 
auflief. Die Rudervorrichtung, welche sich in einen gemauerten Quai einbohrte, ist intakt geblieben. 

Interessant war mir auch die Erwahnung des hinten verschrankten Ruders in Zusammenwirkung 
mit dem schaufelformigen vorderen Leitkorper. Besonders interessant, weil auch Herr Dr.Oertz, 
und zwar bereits im Jahre 1926, derartige verschrankte Bauarten fUr seine Konstruktion vorgesehen, 
zum Patent angemeldet und Patente auch schon erhalten hat. Auch die Schleppversuche ergaben hierbei 
einen um einige Prozent erhohten Wirkungsgrad der Schraube. Trotzdem glaube ich, daB sich diese Bau­
art wegen der schwierigen Herstellung gegeniiber den bereits vorhandenen, vollkommen geniigenden ein­
facheren Bauarten praktisch fiir die Mehrzahl der FaIle nicht durchsetzen wird. 

Anmerkung: In dem SchluBwort glaubt Herr Dr. Wagner einen Unterschied seines Tragfliigel­
ru!.Iers zu der entsprechenden m. W. alteren Form des Herm Dr. Oertz darin zu sehen, daB die zwischen 
beiden Ruderhal£ten liegende Zunge oder Trennwand sich aus den Patentzeichnungen der Ausfiihrungs­
form des Oertz-Ruders nicht ergabe. Zur Richtigstellung sei betont, daB bei samtlichen zu diesen Patent­
anmeldungen des Herrn Dr. Oertz eingereichten Modellen die Trennwand (Zunge) vorhanden ist, wobei 
als der Haupterfindungsgedanke die Anordnung der verschrankten Flachen iiberhaupt, ob mit oder ohne 
Zunge, beansprucht wurde. 

Herr Patentanwalt Huss, Berlin: 
Meine Herren! Der Herr Vortragende hat auf die Gefahr der Ablosungserscheinungen hingewiesen, 

wahrend einer der Herren Diskussionsredner auf Grund rein theoretischer Rechnungen diese Gefahr als 
sehr gering erklart hat. Der nachfolgende Diskussionsredner wiederum hat von Versuchen des ersten Dis­
kussionsredners, namlich des Herm Professor Horn, erzahlt, wonach es bei solchen Leitvorrichtungen, 
die vor der Schraube angebracht sind, nicht so sehr auf die Kriimmung ankame als darauf, daB diese Leit­
vorrichtungen ausgescharft seien. (Zuruf.) - Es mag sein, daB ich das nicht ganz verstanden habe, aber 
mir schien darin ein groBer Widerspruch zu liegen. Es zeigte jedenfalls, daB iiber den Grad des Anstell­
winkels und iiber die Moglichkeit des Auftretens der Ablosungserscheinungen doch noch arge Zweifel 
und Meinungsverschiedenheiten bestehen, daB diese Fragen jedenfalls noch .keineswegs vollstandig ge­
klart sind. 

Ich mochte an dieser Stelle nur darauf hinweisen, daB schon vor vielen Jahren Herr Professor Hass 
in dieser Hinsicht auch Vorschlage gemacht hat, die aber leider bisher noch nicht in dem MaBe weiter­
verfolgt worden sind wie andere Vorschlage auf dem Gebiete der Leitvorrichtungen. Er hat emmal vor­
geschlagen, Saugseite und Druckseite miteinander zu verbinden, um einen gewissen Ausgleich zu schaffen; 
eine Konstruktion, die, wie mir bekannt ist, im Flugzeugbau ganz gute Resultate ergeben haben soli. Es 
ware wiinschenswert, wenn diese Frage auch einmal fiir die Stromungsverhaltnisse des Wassers naher 
untersucht wiirde. 

Herr Professor Hass hat iibrigens bereits vor vielen Jahren noch ein anderes Mittel angegeben, das 
leider auch bisher noch nicht so in die Erscheinung getreten ist, wohl deshalb nicht, weil der Schiffbauer 
verhaltnisma.Big schwer an die bauliche Veranderung seines Schiffskorpers herangeht. Dies ist das Mittel, 
bei vor der Schraube liegender Leitvorrichtung zielbewuBt das Hinterschiff auf die Leitwirkung abzu­
stellen und so allmahlich den Wasserstrom in der richtigen Weise in die Propeller-Leitvorrichtung einzu­
leiten, wobei dann eben der Vorteil erzielt werden kann, daB es nicht erforderlich ist, die Leitflachen so 
stark zu kriimmen, daB merkliche Ablosungserscheinungen auftreten . 

. Herr Dr.-Ing. Foerster, Hamburg: 
Meine sehr geehrten Herren! Wenn Herr Professor Horn davon sprach, daB groBe Unterschiede 

zwischen der Wirkung von Leitvorrichtungen bei Einschrauben- und bei Mehrschraubenschiffen 
bestiinden und die Griinde fiir diese starke Verschiedenheit darauf schob, daB es sich im wesentlichen 
um verschiedene N achstrom betrage handle, so mochte ich doch erwahnen, daB die viel starkere Wirkung 
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von Leitvorrichtungen bei Einschraubern im wesentlichen daher kommt, daB im Einschraubenfalle der 
Rudersteven ein starkes Hindernis im Propellerabstrom darstellt, welches durch die Leitvorrichtung 
sehr abgeschwacht wird, wahrend beim Mehrschrauber ein freier, ungehinderter Abstrom vom Propeller 
aus stattfindet. Die BeeinfluBbarkeit'ist also beim Mehrschrauber geringer, wo auch die Leitung 
fast durchweg mittels Vorrichtungen stattfindet, die v 0 r den Propellern sitzen. Infolge der Lage des 
Propellers ist del' Wirkungsgrad des Einschraubenpropellers im allgemeinen etwas hoher als del' des Doppel­
schraubenpropellers. 

Herr Patentanwalt Dr. Zeller hat Versuche des Herrn Professor Horn dafiir angefiihrt, daB sich 
symmetrische Bauarten von Leitflachen ebensogut oder bessel' bewahrt haben als unsymmetrische. Zweifel­
los lassen sich unrichtige Auskriimmungen anwenden, bei welchen eine schlechtere Wirkung eintritt; mil' 
ist abel' bekannt, daB selbst von wissenschaftlich hochstehenden Experimentatoren und auch von Inter­
essenten freihandige Versuche gemacht worden sind, bei welchen nicht die jahrzehntelangen Erfahrungen 
Dr. Wagners und des Professors Hass fiir die Formgebung del' Leitflachen angewandt worden sind. 
Man hat lediglich untersucht, welche Wirkungen verschiedene Auskriimmungen haben, und ob es nicht 
auch mit einer symmetrischen Ausfiihrung ebensogut ginge. Die Praxis der Schiffahrt hat nun bisher 
schon an mehreren hundert Objekten bewiesen, daB bei Doppelschraubern odeI' Mehrschraubern, dj.e 
Leitflachen vor den Propellern haben, nach Anerkenntnissen der Reedereien im allgemeinen Leistungs­
gewinne zwischen 5 und 7%, ausnahmsweise auch von 8 oder 9% erzielt werden, wahrend beim Ein­
schraubenschiff bei Einbau nur einer vertikalen Leitflosse vor dem Propeller di.e Ersparnisse zwischen 
4 und 6 % schwanken.Die durch Leitvorrichtungen odeI' Leitflachenruder hinter dem Propeller erzielten 
Ersparnisse schwanken zwischen ca. 9 und 18%. 

Herr Direktor Dr. Wagner, Hamburg (SchluBwort): 

Meine sehr verehrten Herren! Zunachst mochte ich Ihnen meinen herzlichsten Dank aussprechen 
fiir Ihre Aufmerksamkeit und den Beifall, den Sie meiner Arbeit gespendet haben. VOl' allen Dingen mochte 
ich auch den Herren Diskussionsrednern danken. Es sollte mich freuen, wenn meine Gedanken und opfer­
vollen Arbeiten dazu beigetragen haben, del' schwer ringenden deutschen Schiffahrt das Leben zu er­
leichtern und die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit del' Schiffahrt zu erhohen. Es ware mir auch eine 
Genugtuung, wenn ich dadurch dem deutschen Gedanken im Auslande etwas geniitzt hatte. Die einwand­
frei feststehende Prioritat des Kontrapropellers sollten wir uns aber nicht rauben lassen, denn neuerdings 
wird diese auch.in England beansprucht und in anderen Landern zu verwischen versucht. 

Sachlich erwidere ich Herrn Professor Horn, daB ich gern festgestellt habe, daB er hinsichtlich del' 
Notwendigkeit eil!er planmaBigen Profilanalyse mit mir auf demselben Standpunkt steht. Dagegen kann 
ich ihm nicht beipflichten, wenn er sich nur auf die theoretische Analyse . Ig 
beschrankt und dabei noch etwas gewagte Annahmen macht, wie z. B. ' 1I'(ltl' 
eine Reflexionswirkung des auftreffenden Strahls, odeI' daB die Leitflache ~1\-\rO~ 
als weit hinter dem Propeller liegend gedacht und dessen EinfluB ent- r V 
zogen ist. Auf diesem schwierigen Gebiet konnen uns nur ausfiihrliche 
Versuche weiterbringen. Die vergleichenden Profilmessungen haben 
jedenfalls den groBen EinfluB einer Ablosung klar erwiesen, so daB II I d P II 
diesem Punkt ganz besondere Beachtung geschenkt werden muB. Ferner -Mllte In e e 101 •. 

diirfte die Ansicht, daB auch mit einem symmetrischen Profil eine Gegenpropellerwirkung erreicht werden 
kann, wohl durch die Fiille der Erfahrungen mit etwa 400 Schiffen geniigend widerlegt sein. Denn solch 
hohe Ersparnisse, wie sie einwandfrei in sich stets bestatigender Weise festgestellt wurden, konnen keines 
falls mit einem nur symmetrischen Profil erzielt werden, sondern nur durch die gleichzei tige Zuscharfung 
und Kriimmung eines del' Stromung angepaBten Profils. Auf diese Tatsache habe ich auch in meinem 
Vortrag wiederholt hingewiesen. . 

Zu den Ausfiihrungen von Herrn Patentanwalt Dr. Zeller mochte ich das Folgende erwidern. Uber 
dessen Ansicht, daB man mit einem symmetrischen Profil dieselbe Wirkung erzielen konne wie mit einem 
gekriimmten, kann ich wohl hinweggehen, da ich mich hierzu bereits vorstehend gegeniiber Herrn Professor 
Horn geauBert habe. Es besteht aber ein Widerspruch in den weiteren Ausfiihrungen von Herrn Dr. Zeller, 
wenn fiir das Oertz-Ruder trotz seiner symmetrischen Profilform in allen Fallen eine Tragfl iigelform und 
-wirkung in Anspruch genommen wird, die also eine gekriimmte Mittellinie voraussetzt. Eine solche Form 
entsteht aber beim Oertz-Ruder erst beim Ruderlegen und zwar auch bier nul' fiir die eine Ruderhalfte, 
wahrend Hir die andere Ruderhalfte bei einem davor arbeitenden Propeller - denn nur um diesen Fall 
handelt es sich hier - die Anstromungsverhaltnisse um so ungiinstiger werden. Beim gewohnlichen Kontra­
ruder, das auf Grund meines bereits vor der ersten Oertz-Ausfiihrung datierenden Patents von 1921 ent­
standen ist, ergibt sich beim Ruderlegen zwar auch eine gewisse Abweichung von der normalen Trag­
flachenform auf del' oberen oder unteren Ruderhalfte, jedoch lange nicht so stark wie beim Oertz-Ruder, 
da der eintretende Kopf durch seine Kriimmung die verwundene Drallstromung bereits stoBfrei auf­
genommen hat und dieselbe dann wirbelfrei auf beide Ruderhalften iiberleitet. 

Was Herr Dr. Zeller zugunsten del' Festigkeit des Oertz-Ruders sagt, gilt selbstverstandlich auch 
fiir das Kontraruder, da man dies trotz del' Verschrankung von dessen vorderer Kante ebenfalls vollig 
geniigend solide ausfiihren kann und auch ausfiihrt, um jeden im Betrieb vorkommenden Beanspruchungen, 
insbesondere auch gegeniiber den seitlichen Ruderdriicken, vollkommen gewachsen zu sein. 

DaB trotz del' von Herrn Dr. Zeller angefiihrten Vorteile der symmetrischen Profilform des Oertz­
Ruders Herr Dr. Oertz von diesel' Form abgewichen ist und bereits 1926 ein Ruder mit verschrankter 
Hinterkante angemeldet hat, ist mir ein Beweis, daB Herr Dr. Oertz damit einen wichtigen Vorteil des 
Kontraruders in dessen stoBfreier Aufnahme der Drallstromung klar erkannt hat und diesen Vorteil mit 
Beibehaltung des symmetrischen Kopfes zu erreichen sucht. Hier liegt aber gerade der springende Unter-



256 Riickblick und Ausblick auf die Entwicklung des Contrapropellers. 

schied gegeniiber dem von mir gebrachten neuen Trag£liigelruder, indem dasselbe nicht nur an der 
Hinterkante, sondern auch an der Vorkante gegeniiber der Mittellinie verschrankt ist und jeder Quer­
schnitt iiber und unter der Welle gegeniiber der Drallstromung eine stromungstechnisch giinstigste Profil­
form besitzt, die sich auch beirn Ruderlegen nur wenig anderll. Bei dem von Herm Dr. Oertz angemel­
deten verschrankten Ruder ist dagegen die konkave Seite der Kriimmung oder Knickung des aus festem 
und beweglichem Teil gebildeten Gesamtprofils gegeniiber der Anstromrichtung nach der entgegengesetzten 
Seite gerichtet (s. umstehende Abbildung). Die Wirkung kann daher auch nur eine unvollkommene sein, 
und ein solches Ruder kann nicht als Tragfliigelruder bezeichnet werden. Wenn trotzdem angeblich eine 
schon um einige Prozent verbesserte Wirkung erzielt worden ist, so ist dies bereits ein gewisser Beweis, 
daB bei hydrodynamisch richtiger Ausfiihrung die Wirkung eines solchen Ruders eine auBerordentlich 
verbesserte sein muB. Diese Wirkung wird auch, worauf in Hinsicht auf die Bemerkung von Herm Patent­
anwalt Huss besonders hingewiesen werden muB, nicht nennenswert beeintrachtigt oder aller Wahrschein­
lichkeit nach sogar noch etwas weiter erhoht, falls Leitflachen nach Professor Hass bereits vor dem Pro­
peller angebracht werden, die den Aus~ttsdrall vermindern. Denn dieser war auch bei dem untersuchten 
TragfliigeIruder noch reichlich hoch. ti"berdies geht aus Abb. 9 meines Vortrages hervor, daB die Haupt­
wirkung bei Einschraubern mit kombinierten Anordnungen stets den hinteren Leitflachen zukommt. 
Daher muB auf deren gute Arbeitsweise das Hauptaugenmerk gelegt werden. 

Den iibrigen Bemerkungen von Herm Patentanwalt Huss sowie von Herm Dr. Foerster habe ich 
nichts hinzuzufiigen, da diese mit meinen Ausfiihrungen iibereinstimmen. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Professor Laas: 

Herr Dr. Wagner hat bereits mehrfach die Ergebnisse seiner langjahrigen Untersuchungen in aus­
gezeichneten Vortragen vor der Schiffbautechnischen Gesellschaft der Offentlichkeit iibergeben. Der 
Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft hat deshalb mit Zustimmung des Schirmherm beschlossen, 
Herm Dr. Wagner die silberne Denkmiinze zu verleihen, die ich die Ehre habe, ihm hiermit zu iibergeben. 
(Lebhafter' Beifall.) 



X. Das Schiffbaulaboratorimn 
der Technischen Staatslehranstalten in Hamburg. 

Von Marinebaurat Dr.-lng. Carl von den Steinen, Hamburg. 

Schleppversuchsanstalt - Schiffba ula bora torium. 

Als in Hamburg trotz des Bestehens der Schiffbauversuchsanstalt (HSVA) 
zum Bau des Schiffbaulaboratoriums der Technischen Staatslehranstalten ge­
schritten wurde, erhob man von vielen Seiten den Einwand, daB ein derartiges 
Versuchsinstitut ausreichend ware und daB Hamburg neben der groBten Ver­
suchsanstalt der Welt nicht noch ein Laboratorium benotige. Ahnliche Gedanken­
gange diirften auch in Berlin lebendig werden, wo neb en der sogar im engsten Be­
reich der Hochschule gelegenen Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schiffbau 
der Neubau eines Schiffbaulaboratoriums geplant ist. Zu dies en Einwanden solI 
Stellung genommen werden. 

Die Aufgaben des Schiffbauversuchswesens lassen sich etwa unterteilen wie 
folgt: 

1. Beantwortung der Anfragen von Werften und Reedereien nach Schlepp-
leistung usw., 

2. Nutzbarmachung neuer Erkenntnisse fur die praktische Anwendung, 
3. empirische Forschungsarbeiten als Unterlagen zum Weiterbau der Theorie, 
4. Versuche der Studierenden zur Bildung einer plastischen V orstellung der 

physikalischen GesetzmaBigkeiten. 
Unter Bezugnahme auf diese Aufgabengruppen mochte ich nun die Begriffe 

"Schleppversuchsanstalt" und "Schiffbaulaboratorium" zunachst im engsten 
formalen Sinne so fassen: 

Eine S chI e p p v e r s u c h san s tal t ist das gemeinsame Pruffeld einer gewissen 
Interessentengruppe zur Beantwortung der Aufgaben 1 und 2. 

Einem Schiffbaulaboratorium dagegen fallen die Aufgaben 3 und 4 zu. 
Diese Einteilung nach Aufgabengruppen ist zunachst rein ideell. In der 

Praxis kann ohne weiteres eine Schleppversuchsanstalt in mehr oder weniger 
hohem Grade gleichzeitig Laboratorium bzw. ein Laboratorium gleichzeitig 
Schleppversuchsanstalt sein. Die Einteilung wird hierbei sehr wesentlich durch 
die Kostenfrage beeinfluBt. Eine Schleppversuchanstalt hat fiir ihre eben defi­
nierte Hauptaufgabe 1. grundsatzlich einen sehr langen, breiten, tiefen 

.T~ll1·hllr.h 192Q. 17 



258 Das Schiffbaulaboratorium der Technischen Staatslehranstalten in Hamburg. 

Tank notig. Sie mu13 fiir die oft eiligen, stetig wechselnden Anfragen der Auf trag­
geber iiber eine den Anforderungen gewachsene Modellwerkstatt verfugen. 
Dementsprechend sind gut eingelernte Arbeiter, Meister, ein technisches Biiro 
usw. notwendig. Die laufenden Kosten sind somit betrachtlich. 

Das Laboratorium hingegen hat fiir die Laborantenversuche, die zum Teil 
mehr qualitativer wie quantitativer Art sein konnen, nicht unbedingt einen sehr 
langen und breiten Tank notig. Hier sind in erster Linie viele Einzel versuchs­
pIa tze erforderlich, an denen ohne gegenseitige Storung gleichzeitig gearbeitet 
werden kann. Es wird weniger Wert auf die Herstellung von vielen stets wech­
selnden Modellen gelegt, vielmehr sind besonders geeignete Standardmodelle 
wesentlich. Auch die Forschungsarbeiten werden sich in weitem Ma13e diesen 
Anforderungen anpassen konnen. Es ist daher zwar eine Modellwerkstatt un­
entbehrlich, aber die Zahl der bezahlten Hilfskrafte ist sehr beschrankt, die 
laufenden Ausgaben daher gering. 

Die Folgerungen sind: 
Eine Schleppversuchsanstalt ist als Laboratorium im Sinne der Aufgabe 4 

ungeeignet, sie kommt nur fiir Demonstrationsversuche in Betracht. Ihr Betrieb, 
der auf die Praxis zugeschnitten ist, erlaubt es nicht, stundenplanma13ig fur Labo­
rantenversuche zur Verfiigung gestellt zu werden, wofiir zudem ein gro13er 
Einzeltank als Einzelversuchsplatz ungeeignet ist. Andererseits ist ein Schul­
laboratorium mit seinen vielen kleinen Versuchsrinnen nicht den heute von der 
Praxis geforderten Gro13modellversuchen gewachsen. Dementsprechend gliedern 
sich die Aufgabenbereiche zweckma13ig nach der Eigenart der Institute. Exakte 
Gro13modellversuche, d. h. die Anfragen der Industrie fallen der Schleppversuchs­
anstalt zu, die Laborantenversuche, also Schulwesen und Vorlesungswesen dem 
Laboratorium, wahrend Forschungsarbeiten und die Nutzbarmachung der 
Forschungsarbeiten fiir die Praxis ein gemeinsames Arbeitsfeld darstellen. Von 
diesem Gesichtspunkt aus ist gerade ein Nebeneinander- und enges Miteinander­
arbeiten von Laboratorium und Schleppversuchsanstalt sehr wertvoll, da einmal 
eine eingehende Besichtigung einer Schleppversuchsanstalt fiir die im Laborato­
rium fertig ausgebildeten Studierenden sehr wiinschenswert ist, andererseits eine 
voll belastete Schleppversuchsanstalt unter Umstanden Versuche benotigt, fiir 
welche sich der gro13e Einzeltank schlecht eignet. 

Da nun durch vielfache Vortrage und Veroffentlichungen aller Art der Arbeits­
bereich der Schleppversuchsanstalten schon ausgiebig besprochen worden ist, 
mochte ich heute ausschlie13lich diejenigen Punkte hervorheben, welche das 
Laboratorium als solches kennzeichnen, ohne jedoch hierbei auf Einzelversuche 
und padagogische Gesichtspunkte naher einzugehen. 

Das Schiffba ula boratorium der Technischen Staa tslehranstalten 
zu Hamburg. 

Die Technischen Staatslehranstalten zu Hamburg verdanken ihren gro13ziigigen 
Ausbau und ihr Ansehen in erster Linie dem vVirken und der Personlichkeit des 
leider viel zu friih verstorbenen Herrn Direktor Zopke. Er war es auch, der sich 
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schon in den ersten J ahren dieses J ahrhunderts erfolgreich flir den Bau eines 
Schiffbaulaboratoriums einsetzte. 1m Jahre 1907 wurde von Herrn Direktor 
ZopkeundHerrnMarinebauratWellen­
kamp ein Vertrag iiber die Anordnung 
einer Schleppversuchseinrichtung nach 
System Wellenkamp unterzeichnet. 
1m Januar 1911 lag eine von Senat und 
Blirgerschaft genehmigte Bauskizze vor. 
Zur Ausarbeitung der Entwlirfe hierflir, 
zur Baubeaufsichtigung und zur spateren 
Leitung berief Zopke im Jahre 1911 
Herrn Dr. K em p f, den j etzigen Direktor 
der Hamburgischen Schiffbauversuchs­
anstalt. 

Der dem Plane der iibrigen Laborato­
riengebaudeangepaBteEntwurfKempfs 
sah einen 65 m langen Tank mit Ober­
lichtbeleuchtung vor. Der Tank sollte 
im wesentlichen flir das Wellenkamp­
Schleppverfahren (1 u. 2)1 geeignet sein, 
es wurden dementsprechend an beiden 
Enden Brunnen vorgesehen. Der sorg­
faltig bis in jede Einzelheit ausgearbei­
tete Entwurf (Abb.1) wurde 1914 infolge 
des Kriegsausbruches zuriickgelegt. Er 
ware wohl auch nach dem Kriege, nach 
dem Tode Zopkes nicht sob aid zur 
Ausfiihrung gekommen, wenn sich nicht 
namhafte Personlichkeiten aus Handels­
und Industriekreisen daflir eingesetzt 
hatten. Es kamen die verheerenden 
N achkriegszeiten, die den einheitlichen 
Entwurf Kempfs in ein boses Kompro­
miB verwandelten . . Der Tank wurde in 
seiner Lange auf 40 m, seitwarts auf 6,5 m 
und in der Tiefe auf 2,5 m beschnitten. 
Der Raum vor und hinter der Rinne 
wurde fUr V er brenn ungskraftmaschinen­
und Materialpriifungslaboratorien abge­
teilt (Abb. 2 a und 2 b). SchlieBlich wurde 
auf den Bau an Stelle des Oberlichtes ein 
Stockwerk aufgesetzt, und, da hierflir 

1 Diese Ziffern beziehen sich auf die am Schlusse 
des Vortrages abgedruckte Literaturiibersicht. 
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die Grundmauern zu schwach waren, Saulen eingebaut. Inzwischen wurde, im 
Marz 1922, Kempf als Direktor an die Hamburgische Schiffbauversuchsanstalt 
berufen. Die Inflation kam. Der Staat hatte kein Geld mehr, und die Finanz­
deputation wollte das Laboratorium, welches nunmehr im Bau fertig war, schlie­
Ben, weil keine Mittel flir die Versuchseinrichtung zur Verfligung gestellt werden 
konnten. 

Wieder leisteten Handel und Industrie Hilfe. Apparate, Material und Hand­
werkszeug wurden gestiftet, auf lange Sicht entliehen oder zu sehr billigem Ent­
gelt zur Verfligung gestellt. Hinzu kam, daB die gesamte Einrichtung der Ver­
suchsanstalt Dbigau (3) libernommen werden konnte, da diese im Kriege stillgelegt 

Abb. 3. Leichter aufgehiingter Froude·Schleppwagen mit abnehmbaren Dynamometertischen fiir ]I[odell- bzw. Propeller­
schleppversuche. Auf dem Lichtbild ist das Uodelldynamometer montiert. Schleppversuch mit einem Frachtdampfermodell. 

worden war. Von der Hamburgischen Schiffbauversuchsanstalt wurde eine 
Modellfrasmaschine, die vormals der alten Lloydversuchsanstalt gehorte, ent­
liehen. Von der Charlottenburger Anstalt kam, ebenfalls leihweise, ein gerade 
flir Schulversuche sehr geeigneter Krangungs- und Schlingerapparat (4) an das 
Laboratorium. 

Als dann erst auf diese Weise eine Art Grundstock fiir die Einrichtung durch 
Stiftungen geschaffen war, half auch der Staat wieder. Es wurde ein Assistent, 
ein Mechanikermeister, ein Schlosser flir dauernd sowie ein zweiter voriibergehend 
bewilligt. Es hieB nun sich anzupassen und aus all den verschiedenen, teils recht 
heterogenen Einzelteilen ein einheitliches Ganzes zu schaffen. Ein zielbewuBtes 
Arbeiten setzte ein. Der Assistent, Ingenieur Boccius, konstruierte und zeich­
nete, der Mechaniker, Meister Krug, der schon die ganze Entwicklung der Ver-
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suchsanstalt Charlottenburg mit durchgemacht hatte und auch 
Dbigau und Lichtenrade ganz genau kannte, ersetzte alles, was 
mir, dem Nachfolger Kempfs, an praktischer Erfahrung er­
mangelte. Er baute aus der Dbigauer Erbschaft(3) dIe Schlepp­
apparatur zurecht (Abb. 3). Es gab sehr viel zu tun, und die 
Hilfsmittel waren auBerst gering, zudem setzten schon vom 
Sommersemester 1924 ab die Dbungen der Studierenden ein. 
Nun, die ersten Semester haben nichtviel Versuche mitgemacht, 
abgesehen von einigen Provisorien wurden sie groBtenteils mit 
Vortragen abgespeist. Auch die gegenwartig Studierenden 
mussen, was dynamische Versuche anbetrifft, noch recht be­
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scheiden sem. 
Trotzdem, ein An­
fang ist gemacht, 
und es geht weiter 
(Abb. 4a und 4b). 

Die Tank-
anlage. In der 
Beckenanlage des 
Schiffbaulabora­

tori urns liegen die 
Schlepp bahnen fiir 
den Froudewagen 
undfiirden Wellen­
kampantrieb ne­
ben einander in 
der gleichen Rinne. 
Beide sind daher, 
einzeln betrachtet, 
notwendig exzen­
trisch zum Tank­
profil angeordnet 
(Abb.2a). Da je­
doch der Wan-

dungseinfluB, soweit Oberflachenwellen in Frage kommen, in­
folge des Totlaufens der Wellen auf einem kurzen Strand nahezu 
vollstandig ausgeschaltet ist, konnte gegen diese Anordnung 
bisher kein Einwand erhoben werden (Abb.5). 

Sehr vorteilhaft ist der hochgehobene Wasserspiegel in be­
quemer Beobachtungshohe, desgleichen, wie schon erwahnt, 
die Strandkonstruktion, die allerdings fUr Versuche mit kiinst­
licher Dunung stort. Der Strand beruhigt die Wasseroberflache 
sehr schnell. 1m Laboratorium wird gegebenenfalles zur Aus­
schaltung des Strandes die Wasseroberflache etwas abgesenkt. 
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Einen besonderen Hinweis auch fiir Schleppversuchsanstalten verdient die 
Schienenanlage in Kranschienenhohe iiber der WasserfHiche auf sehr starken 
Peinetragern. Sie gestattet neb en den iiblichen breiten schweren Briicken­
schleppwagen die Anwendung schmalspuriger leichter Wagen 
fiir hohe Geschwindigkeiten, denn diese leichten Wagen von 
etwa 2 t Gewicht benotigen nur sehr kleine Anfahr- und 
Bremsstrecken (Abb. 2 und 3). 

An den Haupttank von den Abmessungen 30.6,5.2,5 m3 

schlieBen sich zwei kleinere Rinnen an, der Dock- und cler 
Trimmtank, von denen besonders der Trimmtank besprochen zu 

bb. 5. cbnltt durcb werden verdient (Abb. 6). Er hat eine Lange von 10 m, ist 1 m die Betonselten ... and des 
r ucbsbM:ken. KOD' 

breit und 0,5 m tief. Bei diesem kleinen Querschnitt, der auch lrukUon des lr8Ddes. 

fiir viele Versuche nicht iiberschritten werden darf, konnte der Tank zu Be­
obachtungszwecken unterkellert werden. Er besitzt groBe Beobachtungsfenster 

Abb. 6. Ansicht des Trimmtanks mit Schienenbriicke fiir A h I b a r n - Versuche, freifahrende Propeller nach Methode 
W£llenkamp nsw. Links vorn Wellenkamp-Mef3 apparat e. Unter dem Tische der Wellenkamp-Brunnen. 

im Boden und in beiden Seitenwanden. Fiir einen etwaigen Scheibenbruch ist 
die Beobachtungsgrube so groB dimensioniert, daB sie das ausflieBende Wasser 
aufnehmen kann. Das Tankprofil besitzt runde Kimm, damit die Rinne durch 
Schotte unterteilt werden kann. Rohrleitungen an beiden Enden und eine kraf­
tige Zentrifugalpumpe geben die Moglichkeit zu Stromungs- und Trockendock­
versuchen. Die Schotten haben einen U-Profilrahmen, der mit Fiihrungsbolzen 
in Diibellocher des Tankbodens eingesetzt und am Randprofil des Tanks ver­
schraubt wird. Zur Abdichtung dient ein elliptischer Gummischlauch, der im 
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U-Profil gelagert ist und wie ein Fahrradschlauch auf­
gepumpt wird. Eine Wasserstrahlpumpe dient zum 
Absaugen von Sinkstoffen. Das Abrahmen der ge­
samten WasserfHiche geschieht tiber Nacht. An dem 
demSieltiberlauf entgegengesetzten Beckenende wird 
ein Wasserzulauf ganz wenig geoffnet. Die Folge ist, 
daD die Staubschicht als Ganzes in auDerordentlich 
diinner Schichtdicke tiber den Dberlauf abschwimmt. 
Es ware ein interessanter Versuch, hierbei ihre Zer­
reiDfestigkeit zu bestimmen. Dber dem Glastank 
kann eine Fachwerkbrticke aufgesetzt werden (Abb. 6). 
Sie tragt eine Schienenbahn mit Wagen und dient ftir 
Versuche nachAhl born (5), flir Propellerversuchemit 
Wellenkampantrieb (Abb.7), als Schleppb~hn im klei­
nen, flir Oszilloskop- und Ka vita tionsversuche usw. (6). 

In seiner jetzigen GroDe bietet der Versuchstank 
nicht gentigend Arbeitsplatze. I-lier wird ein groDer 
Laboratoriumsneubau, welcher seiner Vollendung ent­
gegengeht, Abhilfe verschaffen. Durch ihn wird das 
N achkriegskompromiD insofern wieder etwas ver­
bessert, als das V er brenn ungskraftmaschinenla bora­
torium dorthin verlegt wird. Der auf diese vVeise 
frei werdende Raum gestattet eine Verlangerung des 
Tankraumes urn 25 m (Abb. 8). Das Bassin soIl als­
dann zwei weitere Trimmtanks erhalten, die gleich­
zeitig als Auslauf flir Schleppversuche dienen und 
somit die MeDstrecke urn ihre volle Lange vergroDern. 
Auf diese Weise wird dann auch der zweite, schon vor 
dem BaukompromiD gebohrte Wellenkampbrunnen 
endlich seiner eigentlichen Bestimmung zugeflihrt. 
In dem hinzugewonnenenRaume sollendannauchdie 
Modell- Bearbeitungsmaschinen aufgestellt werden, 
welche jetzt noch aushilfsweise in einer Notbaracke 
montiert sind. Einstweilen ist allerdings dieses 
Umbauprojekt aus finanziellen Grtinden noch zurtick­
gestellt worden. 

Die Erfahrungen, die in 10 Dbungssemestern in 
dem Laboratorium gesammelt werden konnten, sind 
etwa folgende: 

Ein Laboratorium nach Art einer verkleinerten 
Schleppversuchsanstalt, also eine kleine Einzelschlepp­
rinne mit Wagen (7), eignet sich allenfalls fliT For­
schungszwecke und Demonstrationsversuche, nicht 
aber flir Eigenversuche von Studierenden. 
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Abb. 8. Entwurf fUr die VergrtiBerung des Schiffbaulaboratoriums unter Inansprucbnahme des Raumes des jetzigen Ver· 
brennungskraftmaschinenlaboratoriums. Anbau zweier neuer Trimmtanks und Aufstellung der Modellbearbeitungsmaschinen. 

Abb. 9. Versuchsanordnung fiir 4 gleichzeitige Stabilitatsversuche. 1m Vordergrund links Krangungsversuch mit Pendel 
rechts mit Spiegelanordnung. Links hinten Metazentrumindikator, rechts Momentenindikator. 
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Fiir Dbungsversuche sind viele EinzelarbeitspHitze (Abb.9) notwendig. 
Es sind in weitem MaBe Einfuhrungsversuche vorzusehen (Stabilitatsversuche 

mit geometrischen Modellen zur Bestimmung der MeBfehler). 
J eder Handgriff muB selbst ausgefiihrt werden, es diirfen daher die Versuchs­

gruppen aus nicht weniger als zwei und nicht mehr als vier Studierenden be­
stehen. 

Ein Entwurf fur ein Schiffbaulaboratorium hat dementsprechend etwa vor­
zusehen: 

I. Eine Modellwerkstatt. Hier werden die Modelle von den Studierenden 
selbst hergestellt; 

II. eine erste Schlepprinne mit Strand fiir Froudeversuche. Lange 50 m, 
Breite 2,5 m, Tiefe 1,5 m. Hierzu zwei leichte, durch Kran abhebbare Versuchs­
wagen fiir Modell- und Propellerversuche, Innenantrieb usw. (8); 

III. eine zweite Schlepprinne von etwa 45 m Lange bei gleichem Querschnitt 
fiir Wellenkampversuche mit je einem Brunnen an jedem Ende. Der Brunnen­
durchmesser darf keineswegs zu klein sein, etwa 0,8-1,0 m (2); 

IV. fiir Stabilitats-, Dock- und· Stromungsversuche, fur Ruderversuche, 
Stapellauf usw. ist ein groBeres Becken mit anschlieBenden Glasfenstertanks 
notig. Fiir das groBere Becken reich en die Abmessungen 30· 7 . 2,5 m3 aus, 
fiir die anschlieBenden Glasrinnen 15· 1 ·0,5 m3 • Diese Rinnen werden durch 
he:rausnehmbare Schotten in Einzellangen von 3 m eingeteilt. Fiir aIle Rinnen 
sind Rohrverbindungen mit einer sehr leistungsfahigen Kreiselpumpe vorzusehen, 
um den Wasserstand beliebig hoch oder tief einstellen sowie um Stromung er­
zeugen zu konnen. Ebenfalls werden auf allen Rinnen Schienenanlagen vor­
gesehen; 

V. eine Krananlage fiir den Modelltransport und zum Auswechseln der Wagen 
verbindet die Modellwerkstatt mit den Versuchsrinnen; 

VI. ein Vakuumtank mit Wasserheizvorrichtung, ein kleines Glasbecken fiir 
Oszilloskopversuche (Kavitation), ein StrahldruckmeBapparat usw. sind weitere 
Arbeitsplatze. 

Di e V ersuchseinrich tung. 

Der Bestand des Schiffbaulaboratoriums an Apparaten und Versuchsvor­
richtungen umfaBt gegenwartig: 
I. Tankraum. 
a) Apparate fiir statische Versuche. 

1. 6 geometrische Modelle (Abb. 10 u. 11), 
1 Leckponton (Abb. 12), 
1 Schiffsmodell (Frachtdampfertyp), 
2 Schiffsmodelle (Frachtdampfertyp, sehr 

klein). 
1 Schiffsmodell (Schnelldampfertyp), 
1 Schiffsmodell (Fischdampfertyp), 
1 Schiffsmodell (Kreuzertyp), 
1 Schiffsmodell (Schleppertyp). 

2. Metallballastgewichte, 
I Schrottballastgewichte. 

3. Pendelapparat (Abb. 13). 
4. Spiegelapparat (9): Spiegel, Fernrohr, MeB· 

latte (Abb. 14). 

5. 2 Satz Mittenfiihrungen (Abb. 15). 
6. 2 Satz Hiilsentrimmnadeln (Abb.16a), 

1 Satz Harkentrimmnadeln (Abb. 16b), 
2 Satz AufmeBtrimmnadeln ((Abb. 16c), 
1 Satz Schublehren f. Trimmnadeln. 

7. AnsatzhOlzer (kreisf6rmig und rechteckig). 
8. V orrichtungen fiir fliissige Ladung: Tanks, 

feste Gewichte, Holzunterlagen. 
9. Lochplatte fiir exzentrische Belastung (pro. 

jektiert). 
10. Deplazementsindikator. 
11. Metazentrumindikator (10). 
12. Momentenindikator (11). 

b) Apparate fiir dynamische Versuche. 
1. Charlottenburger Schlinger- und Krangungs­

apparat (4). 
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Abb. 10. Modell: Geometrisches Schiff. aus 3 Einzelmodellen zusammengeschraubt. Das parallele lIIittelsehiff ist Modell MI. 
welches fUr sich allein zu den meisten Einfiihrnngsversuchen Verwendung findet. 

Abb. 11. M.od~U n I mit trapezfOrmlllem Spantquerseholtt. 
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Abb. 12. Leckponton. Jede Doppelbodenabteiluug kann durch 4 Eckrohrehen beflutet und gelenzt werden. Die iibrigen 
S ehiffsraume konnen durch herausnehmbare Gummipfropfen abgediehtet bzw. leek gemaeht werden. 
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2. StrahldruckmeBapparat (12). 
3. Ein Geigeruhrwerk mit Zeitregistrierung 

und 5 Kontakten. 
4. Zirkulationspumpe fUr den Glastank. 
5.0szilloskop (13). 

c) Schleppappal'atul'. 
1. 1 Schleppwagen mit Schaltpult. 

. 2. 1 Modelldynamometer (3). 
3. 1 Schraubendynamometer (3). 
4. 2 Innenantriebsapparate nach Froude. 
5. 2 GeschwindigkeitsmeBvorrichtungen nach 

Wellenkamp (2) (Abb.6). 
6. Modellschleppeinrichtung nach Wellen-

kamp (2). 
. 7. Beschleunigungsa pparat (bewilligt) (Ab b. 17). 
8. Schienenbriicke fUr Glastank (Abb. 6). 
9. Propellerwagen hierzu (in Bearbeitung) 

(Abb.7). 
10. Apparate fUr Innenantrieb nach Wellen­

kamp (2). 
d) Sonstige Ausriistungsgegenstande: 

1. 1 Dezimalwage. 
2. 1 Feinwage. 
3. 2 Schotte fUr Glastank. 
4. Wasserstrahlpumpe fUr Glastank. 

5. 6 fahrbare Ablegetische fUr Modelle. 
6. 5 Schauschranke. 
7. 1 Modelltransportwagen. 
8. 2 Modelltransporttraversen. 
9. 2 Werkbanke. 

10. 1 Feinmechanikerdrehbank. 
11. 1 kleine Bohrmaschine. 
12. 1 Hallenkran fUr 1000 kg . 
13. 1 Stahlschlangenzug fiir 1000 kg. 
14. Tafeln, Tische, Boeke fUr V ortragszwecke. 

II. Modellwerkstatt. 
1. 1 Paraffinofen. 
2. 1 Tontank 6·1· 0,63 m 3 • 

3. 1 Randfrasmaschine. 
4. 1 Modellfrasmaschine (Lloydanstalt Bremer­

haven). 
5. 1 Propellerfrasmaschine. 
6. 2 guBeiserne AufreiBtische 5· 1 m2 und 

1,6 . 1,35 m2• 

7. 2 Bearbeitungstische (beantragt). 
8. 1 Hobelbank (beantragt). 
9. Modellregale (beantragt). 

10. Propellerformerei und GieBerei. 
n. 2 Pl'opelleraufmeBapparate. 

Einfiihrungsversuche. Die Einfiihrungsversuche sollen den Neuling mit 
den erst en technischen Schwierigkeiten des Versuchswesens vertraut machen. 
Er solI einen genauen Dberblick iiber die Zuverlassigkeit und die Genauigkeit 
seiner Messungen bekommen. Die hierzu erforderlichen geometrischen Modelle 
diirfen nicht zu klein s~in, da sonst die kleineren Werte, wie Zusatzstabilitat usw., 

- in den Fehlerbereich der Messungen fallen. Sie 
diirfen andererseits nicht zu schwer werden, 
damit sie noch ohne Kran transportabel sind. 
Das hauptsachlich im Schiffbaulaboratorium 
zu Hamburg benutzte Modell "MI" ist ein 
Parallelepiped von den Abmessungen 1· 0,4 
·0,26 m3 • Es wiegt rund 30 kg (Abb. 10). 
Leider muEten seiner zeit aIle geometrischen 
Modelle aus Zinkblech von 1,3 mm Dicke an­
gefertigt werden. Zinkblech eignet sich schlecht 
zu diesem Zwecke, da es einer Dauerbelastung 

Abb. 13. Pendelapparat mit Nonins nnd Lnpe. nachgibt. Die Herstellungsgenauigkeit muE 
Ablesegenanigkeit 1'. 

unterhalb einer Toleranz von 0,1 mm bleiben, 
denn aIle Versuchswerte sollen in den Zehntelmillimeterwerten noch zuverlassig sein. 

Die geometrischen Modelle erhalten Trimmlappen zum Anbringen der Trimm­
nadeln (Abb.16). Von diesen gibt es 3 Arten. 

1. Die normale, iiber einen gewissen Bereich verstellbare Hiilsentrimmnadel 
mit Verlangerungsstiicken. 

2. Die fur besonders sorgfaltige Versuche bestimmte Harkentrimmnadel, 
bei welcher die Harkenspitzen von der Mitte ab um je 0,2 mm zu- bzw. abnehmen, 
mit einer besonderenEinstellschneide an der Riickseite. 

3. Die zum nachtraglichen Aufmessen einer sich im Verlauf des Versuches ein­
stellenden Schwimmlage bestimmten Nadeln mit Feineinstellung iiber Wasser 
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und Ablesevorrichtung. Sie stellen eine Vereinigung von Trimmnadel und 
Schublehre dar und werden bei Versuchen mit dem Leckponton oder "Schiff 
auf Fels" usw. gebraucht. 

a MelJloHe 

Abb. 14. Spiegelapparat : Fernrohr, Spiegel, Me13latte, Ablesegenauigkeit je nach optischer Vergro13erung und Me13entfernung I . 

Um die Modelle auf den von den Nadeln gekennzeichneten Tiefgang zu bringen, 
benutzt man Ballastgewichte. Diese mussen unverruckbar fest liegen. Ihre seit­
liche Lage sowie die Schwerpunktshohe mussen sich leicht aufmessen lassen. Zu­
dem mussen sie saulenartig gestapelt werden konnen. ZweckmaBig sind daher 

Abb. 15. MltlenlOhrung lOr Krlogllol!$ve uche mit dem piegeiBpparat ~w. 

rechteckige Metallstucke von der Gewichtseinheit 2 kg mit Dubeln und Dubel­
lochern und einer entsprechend gelochten Fundamentplatte in den Modellen. 
Zur genauen Einstellung der Neigungslage bei gegebener Verdrangung sind noch 
kleine, zum Modellgewicht rechnende Verschiebegewichte auf mit Millimeter­
.einteilung versehenen Verschiebestangen notig. Diese Verschiebegewichte konnen 
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b a c 
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Einskll- , I i ~ n~eI I HelJspitze 

Abb.16. a HiilsentrimmnadeI, b HarkentrimmnadeI, c AutmeB­
trimmnadeI (DahmsnadeI). 

AusrilclrltgtJel 
Hebel zurRegulierung 
derGeschwindlgkeit 

weiter fiir Krangungsversuche be­
nutzt werden. Da jedoch hier die ge­
naue Seitenverschiebung von grund­
legender Bedeutung ist, eignen sich 
hierzu besser besondere Krangungs­
gewichte (Abb. 18), die auf einer 
exakt· geteilten Zahnstange mit 
Federklemmung sitzen, sofern nicht 
direkt mit den Ballastgewichten auf 
der Lochplatte gearbeitet wird. 

Zum Aufmessen des Krangungs­
winkels dient ein Pendel mit Winkel­
quadrant, N onius und Lupe fiir Mi­
nutenablesung (Abb. 13), oder ein 
Spiegelapparat (9) (Abb. 14). Ein 
Spiegelapparat kann ohne Schwierig­
keiten Ablesegenauigkeiten von we­
nigen Sekunden' erreichen. 

Bestimmte Versuche erfordern 
eine sehr kleine Anfangsstabilitat. 
Da hierfiir das Eintrimmen der Mo­

delle sehr ungenau wird, la.Bt 
sich mit vertikal verschieb­
baren Ballastgewichten die 

~----Rr-----------ca~OO------------------~~~1 

,r,.------, t================~~~====~: 

Eintrimmung bei vergro.Berter 
Anfangsstabilitat leicht und 
genau durchflihren, worauf 
dann nach traglich durch R lick­
verschiebung der Gewichte der 
vorgeschriebene Zustand wie­
der eingestellt wird. Bei gro­
.Beren Modellen ist hierzu der 
von der Charlottenburger Ver­
suchsanstalt entliehene Appa­
rat (4) sehr geeignet. o o 

Abb. 17. Antrieb fiir die Beschleunigungsrichtung zum WeIlenkampschIepp­
verfahrcn. Entwurfsvorschlagder Firma Losenhausen, Diisseldorf-Grafenberg. 

Es ist bemerkenswert, wie 
gro.B mit den einfachen, eben 
besprochenen V orrichtungen 
sogar unter erschwerten Be­
dingungen, d. h. bei Verwen­
dung des Krangungspendels 
und der Verschiebegewichte 
auf der ungezahnten, nur mit 
Millimetereinteilung versehe-
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nen Verschie bestange die Versuchsgenauigkeit ist. Es sei ein einfaeher Krangungs. 
versuch mit Modell I untersueht. Das Modell hat die Abmessungen L = 1,00 m, 
B = 0,40 m, H = 0,26 m. Es werde auf T = 0,18 m eingetrimmt. Das Eigen. 
gewieht des Modells wird auf der Dezimalwage 
mit einem mittleren Fehler von ± 4 g bestimmt. 
Das Versehiebegewieht betragt p = 0,75 kg. 
Der mittlere Einstellfehler der Versehiebe· 
streeke 8 betragt ± 0,1 mm. Der Krangungs. 
winkel cp wird mit Lupe und Nonius mit einer 

Fiihrung Kriingungsgelllichf 

I I Zahn 
l:.'=.. -=--..:--=---.:::;-::1 
-----~ r=----:-J 

Abb. 18. Verschiebbares Kringungsgewicht mit 
Toleranz von ~ ± 0,4 Minuten = Arcusma.6 Prazisionseinstellung auf Zahnstange, Mallein-

teilung. Zahnabstand 5 mm. 

± 0,0001 abgelesen. Unter diesen Voraus· 
setzungen ist der mittlere Fehler des Gesamtversuehes bei einer Einzelablesung 
naeh der Fehlertheorie von Ga u.6 bei den versehiedenen Anfangsstabilitaten 
von 0,0 bis 6,0 em und den verschiedenen tgcp-Werten von 0,00 bis 0,20 in Tab. I 
unter Zugrundelegung der exakten Formel 

bereehnet. 
MBG = -~ - .!.. (1 + itg2cp) 

Ptgcp V 

tg <p 
0,00 
0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05" 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 

Tabelle I. Mittlerer Fehler in Hundertstel Millimeter. 

MBG=O,O 0,5 1,0 11,5 I 2,0 1 2,5 3,0 3,5 1 4,0 4,5! 5,0 1 5,5 6,0 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00100 00 00 

1,0417 1,1560 1,4448 1,8273 2,2562' 2;7097 3,1771 3,6532' 4,1349 4,6221 5,1090 5,5995 6,0915 
0,5208 0,5788 0,7237 i 0,9152 1,1299 1,3567 1,5906 1,8287 2,0697 2,3127 2,557012,8023 3,0484 
0,3472 0,3867 0,48381°,6118:0,7552 0,9065 1,0626 1,2215 1,3822 1,5443 1,707211,8709 2,0350 
0,2605 0,2909 0,3644 0,460810,5686 0,6823 0,7995 0,9188 1,0395 1,1612 1,2835 1,4064 1,5296 
0,2084 0,2337 0,2931 0,3705! 0,4570 0,5481 0,6421 0,7376 0,8343 0,9317 1,0298 1,1281 1,2269 
0,1737 0,1957' 0,2459: 0,3108

1

' 0,3831 0,4592 0,5377 0,6174 0,6982 0,77951 0,8613 0,9434 1,0258 
0,1490 0,1688 0,2124'1°,2684 0,3306 0,4085 0,4635 0,5320 0,6013 0,6712,0,7414 0,8119 0,8827 
0,1305 0,1487 0,18740,23680,29140,3489 0,4080 0,4681 0,52890,5901:0,6516 ,0,71340,7754 
0,1162 0,1333 0,168310,2126 0,2614 0,3126 0,3653 0,4189 0,4730 0,5276 0,5824,0,6374 0,6927 
0,1048 0,1211 0,1532 ~ 0,1934; 0,2375 0,2839 0,3314,0,3798 0,4286,0,4779 1 °,5273 0,5770 0,6268 
0,0955 0,1113 0,1411 0,1779,0,2183 0,2606: 0,3040! 0,3481 0,39261°,437510,4826 0,5279 0,5733 
0,0878 0,1032 0,1310 0,1652: 0,2024 0,2414: 0,2813 i 0,3218 0,3627 0,40401' 0,4454 0,4871 0,5287 
0,0815 0,0965 0,1228 0,1546: 0,1893 0,2254' 0,26241 0,3000 0,3379 0,3761 0,4145 0,4530 0,4916 
0,0761 0,0910 0,1159 0,1458' 0,1782 0,2119 i 0,2464 0,2814 0,31681°,3524 0,3881 0,4240 0,4600 
0,0715 0,0863 0,1101 0,1384 0,1688 0,2005 0,2329 0,2658 0,2989 0,33231°,3658 0,3995 0,4332 
0,0676 0,0822 0,1050 0,1317 0,1605 0,1903 0,2209i 0,2517 0,2830 1 0,3143 0,3459 0,3775 0,4093 
0,0643 0,0789 0,1008 0,1264 0,1536 0,1819 0,2107 0,2400 i 0,2694 0,2991 0,3289 0,3588 0,3887 
0,0615 0,0761 0,0974 0,1218 0,1478 0,1747 0,2021 0,2299

1

°,2579 0,28601 0,3143 0,3427 0,3712 
0,0590 1°,0737 0,0942 0,1175 0,1424 0,16791°,1941 0,2204 0,2471 0,27381°,3007 0,3277 0,3548 
0,0570 0,0716 0,0916: 0,1140 0,1378 0,1623,0,1873 0,2125 0,2379 0,2635 0,2892 0,3149 ,0,3408 

Aus der Tabelle ist der gro.6e Wertuntersehied der Krangungsversuehe bei 
kleiner und gro.6er Anfangsstabilitat sowohl wie auch bei gro.6em und kleinem 
Krangungswinkel zu ersehen. So ist z. B. ein Einzelversueh bei MBG = 0,00 em 
und tg cp =0,20 rund 84 mal soviel wert wie ein Versueh bei gleieher Anfangssta bilitat 
und tgcp = 0,02 oder 286mal soviel wert wie ein Versueh bei MBG = 6,00 em 
und tgcp = 0,02. Da nun im Laboratorium nie Einzelkrangungsversuehe, son­
dern stets Serienkrangungsversuehe gemaeht werden, indem die Versehiebe­
streeke s auf Progressivwerte eingestellt wird, so ist bei der Tabellenreehnung 
die zu bestimmende Konstante der Anfangsstabilitat strenggenommen nieht 
einfaeh als arithmetisehes Mittel der Einzelwerte zu bereehnen, sondern mit 
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Hilfe der Bewertungsfaktoren als allgemeines arithmetisches Mittel. Ob man 
allerdings derartige Feinheiten von den Laboranten verlangen wird, ist eine 
Frage fiir sich. 

Das eine mu.6 jedenfalls immer wieder hervorgehoben werden, 
da.6 es fiir aIle Fragen der angewandten Mathematik, Geometrie 
und Mechanik kaulli ein fruchtbareres Arbeitsfeld gibt als das 
Schiffbaulaboratorium bei Verwendung geometrischer Modelle (11). 

Schon das Modell "M III" mit dem trapezformigen Spanteuri.6 (Abb.11) 
ist rechnerisch viel schwieriger zu bearbeiten, da die Verdrangungsschwerpunkts­
kurve eine Hyperbel ist, also die Zusatzstabilitat M<pMB nicht der einfachen 
Parabelformel 

M M J min 1 <p B=V·2 tg2tp , 

sondern der Gleichung 

M MB = J min. 1 + tg2,x ( 1 _ 1) 
<p V tg2,x VI - tg2,x tg2 tp 

folgt, worin ,x der Neigungswinkel der Spantschenkel zur Vertikalen ist. 
Sehr viele Umstandlichkeiten fiir die Ausrechnungen der Studierenden lassen 

sich hier durch mit der Rechenmaschine aufgestellte Tabellen beseitigen, denn 
in vorliegendem FaIle z. B. ist mit Jmin/V = b 

MtpMB=I+tg2 ,x( 1 -1) 
b tg2,x VI - tg2,x tg2tp 

nur noch eine Funktion des Krangungswinkels tp, da tg,x eine Modellkonstante 
ist. Yom didaktischen Standpunkt sind die Tabellen jedoch nachteilig, da sie 
iiber Anwendungsschwierigkeiten hinwegtauschen. Es handelt sich in den 
meisten Fallen um relativ kleine Wertdifferenzen, um Hache Kurven. In diesen 
Fallen bietet die Ausrechnung einer Wurzel, wie etwa p- tg2,x tg2tp, gro.6e 
Schwierigkeiten, sofern man nicht auf den Ausweg ver£allt, sie nach dem bi­
nomischen Lehrsatz in eine Reihe zu entwickeln. Es ist fiir die Studierenden 
in vielen Fallen einfacher, einen Versuch durch einen theoretischen Ansatz richtig 
wiederzugeben, als die Gleichung dann zahlenma.6ig zu berechnen. Den Kopf 
einer Tabelle aufzustellen, eine Reihe zu entwickeln, bietet haufig die schwersten 
Hindernisse. Eine Parallele besteht hierzu auch noch insofern, als nach Ver­
teilung der Aufgaben fiir eine Dbung wieder viele Studierende die Aufgabe wohl 
theoretisch verstehen, aber den Versuch nicht ansetzen konnen. 

In Fallen untergeordneter Bedeutung kann die Zusatzstabilitat vernach­
lassigt werden. Sie kann als Fehlergro.6e in die Rechnung eingesetzt werden. Fiir 
die Annaherungsgleichung 

-- -- p8 
MBGrx>M<pG = Ptgtp 

ist der so entstehendeFehler unter sonst mit Tabelle I gleichen V oraussetzungen 
berechnet in Tabelle II. 



tg 'P 
0,00 
0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 
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Tabelle II. Mittlerer Fehler in Hundertstel Millimeter. 

MBG = 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 I 6,0 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

6,~74 
00 

1,0423 1,1940 1,5629 2,0340 2,5513 3,0918 3,6450 4,2061 4,7722 5,3417 5,9137 7,0626 
0,5415 0,6152 0,7958 1,0284 1,2850 1,5539 I 1,8296 2,1095 2,3920 2,6764 2,9621 3,2487 
0,4813 0,5195 0.6193 0,7567 0,9149 1,0848 i 1,2618 1,4432 1,6275 1,8139 2,0018 2,190~ 
0,6473 0,6639 0,7106 0,7821 0,8723 0,9760 1,0894 1,2098 1,3352 1,4644 1,5964 1,7307 
0,9491 0,9565 0,9779 1,0124 1,0587 1,1153 1,1808 1,2537 1,3329 1,4173 1,5061 1,5984 
1,3446 1,3483 1,3590 1,3765 1,4006 1,4310 1,4672 1,5088 1,5554 1 1,6066 1,6619 1,7209 
1,8209 1,8230 1,8289 1,8385 1,8519 1,8690 i 1,8896 ! 1,9136 1,9410, 1,9715 2,0050 2,0414 
2,3740 2,3752 2,3787 2,3844 2,3924 2,4026

1 

2,4149 2,4295 2,4461 2,4648 2,4855 2,5082 
3,0022 3,0030 3,0052 3,0089 3,0139 3,0203 3,0282 3,0374 3,0479 3,0599 3,0731 3,0877 
3,7052 3,7057 3,7072 3,7096 3,7129 3,7172 3,7224 3,7285 3,7355 3,7434 3,7523 3,7620 
4,4825 4,4829 4,4839 4,4855 4,4878 4,4907 4,4944 4,4986 4,5034 4,5089 4,5150 4,5217 
5,3340 5,33 5,33 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 
6,2598 6,26 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 
7,2596 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 
8,3336 8,33 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 
9,4817 9,48 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 

10,7039 10,70 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 
12,0001 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 ·12,00 
13,3705 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 13,37 
14,8149 14,81 14,81 14,81 14,81 14,81 14,81 14,81 . 14,81 14,81 14,81 14,81 

Wahrend in Tabelle I der Fehler mit zunehmender Krangung immer kleiner 
wurde, arbeitet dieser Tendenz der entgegengesetzt wachsende Fehler der Zu­
satzstabilitat entgegen. Es gibt daher ein Optimum, welches je nach der Anfangs­
stabilitat bei verschieden groBer Krangung auftritt. N aturgemaB ist die Versuchs­
genauigkeit merklich kleiner geworden. 

Die erstaunliche Genauigkeit des mit groBer Sorgfalt durchgefUhrten Labo­
ratoriumsversuches dad keineswegs zu einer Dberschatzung des Krangungs­
versuches im groBen fUhren. Der 1dealzustand, wie er im Laboratorium zudem 
noch bei Verwendung von geometrischen Modellen besteht, ist beim Krangungs­
versuch im groBen nie zu erreichen. Die grundsatzliche Schwierigkeit, den 
Scbnittpunkt zweier fast paralleler Geraden aufzumessen, ist die gleiche. Be­
obachtet man jedoch bei Laboratoriumsversuchen, wie die kleinsten Ungenauig­
keiten in der Einstellung der Krangungsgewichte oder in der Winkelablesung die 
Ursache zu sehr groBen Fehlern werden mussen, so kommt man zu der Meinung, 
daB die zahlenmaBige Ballastmomentenrechnung zuverlassigere Systemschwer­
punktshohen ergeben wird als der Krangungsversuch im groBen mit allen seinen 
un vermeidlichen Sch wierigkei ten und Mangeln, eine Anscha u ung, in der Dr. D a hl­
mann und Benjamin vollkommen mit mir ubereinstimmen. 

Eine fuhlbare Lucke in der Apparatur fur Stabilitatsversuche bildet noch eine 
Systemschwerpunktswage. AIle Versuche lassen stets nur in irgendeiner Art 
den Wert der Anfangsstabilitat MBG = 'in errechnen, setzen also die Kenntnis 
des Punktes ]}1 B voraus, um nach Abset~en der empirisch gefundenen Strecke 'in 

den Punkt G finden zu konnen. 1st dagegen die Lage von NIB unbekannt, oder 
8011 die graphische Bestimmung von M B empirisch nachgepruft werden, so ist 
dies nur durch ein Auswiegen der Schwerpunktshohe OG und nachfolgenden 
Krangungsversuch durchfuhrbar. Leider haben bisher stets die verschiedensten 
Vorschlage fur die Konstruktion einer Systemschwerpunktswage bei ihrer Durch­
prufung ergeben, daB die Elastizitat der Konstruktion die unbedingt zu for-

.Tnhrhnch 1929. 18 
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'dernde Genauigkeit von 0,1 mm nur mit unverhaltnismailig groilen Aufwendungen 
erreichen lailt. Die am meisten Erfolg versprechende Vorrichtung ist in Abb. 19 
aufskizziert. Das Schiffsmodell wird iiber den Wasserspiegel hochgehoben und 
an zwei Stellen in der Symmetrieebene in Schneiden aufgehangt. Die Schneiden­
lager sind zu kleinen, sehr leicht verschiebbaren Rollwagen ausgebildet, die auf 
bearbeiteten horizontalen Tragern moglichst reibungsfrei rollen konnen. Durch 

I 

iii 
1,1 

Gegengewichte iiber den Schneiden wird 
der Systemschwerpunkt urn ein bekanntes 
Mail naher an die Schneiden herange­
schoben. Nun wirdder Momentenindikator 
angeschlossen und flir ein gege benes Mo­
ment der Neigungswinkel abgelesen. 

Ra umliche Sta bili ta tsversuche 
(11). Den Dbergang von den Einfiihrungs­
versuchen zu den rechnerisch viel schwie­
rigeren, ra umlichen Krangungs-Mom e n­
ten versuchen bilden die Aufgabengruppen 
mit dem Leckponton und "Schiff-auf­
Fels"-Versuchen bei unsymmetrischer An­
ordnung. Eine genauere Berechnung der 
Anfangsstabilitat HIT "M I" bei Strandung 
auf einer Ecke des Frontschottes oder 

Abb.19. Schemaskizze fur eine Systemschwerpnnktswaage. h d' h . h B' d auc nur Ie t eoretIsc e estllnmung es 
Felsdruckes und der genauen Schwimmlage bedingt schon eine eingehendere 
Kenntnis der Stabilitatsverhaltnisse. Immerhin sind dies noch eindeutige sta­
tische Rechnungen. Erheblich h6here Anforderungen an die Laboranten stellen 
die Nachrechnungen der Aufgaben mit freien Momenten flir den Kempfschen 
Metazentrumindikator (10) oder den aus ihm weiter entwickelten Momentenindi­
kator (Abb. 20). Immerhin k6nnen auch fiir die beiden Apparate die einfachsten 
ebenen Versuche angesetzt werden. 

Auf beide Apparate braucht hier nicht weiter eingegangen zu werden, da sie aus 
der Literatur (10, 11) schon bekannt sind. Das grundsatzlich Neue an ihnen ist die 
Moglichkeit, Krangungsversuche mit auileren Momenten anzustellen, Versuche, 
bei denen der Systemschwerpunkt an seiner urspriinglichen Stelle bleibt. Der­
artigen Versuchen liegen immer Extremalbetrachtungen zugrunde. Bei geome­
trischen Modellen lailt sich mit dem Momentenindikator der eigenartige Versuch 
des hydrostatischen Paradoxons yom schiefen Auftrieb nachweisen, 
wahrend fiir Schiffsmodelle, namentlich 'fUr solche mit kleinem L : B, die vorne 
scharf und hinten breit gehalten sind, die sich also der Doppelkeilform nahern, 
die Moglichkeit besteht, die Hebelarmkurven mit gleichzeitiger Angabe der 
Trimm- und Gierwinkel aufzunehmen. Graphisch diirfte diese Aufgabe bei 
nicht geometrischer Formgebung kaum zu losen sein. 

AIle raumlichen Stabilitatsversuche setzen die Kenntnis der Flachentheorie 
voraus. Als Anschauung~material fiir die raumlichen Versuche und zur Ein-
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Abb. 20a. Schema-Skizze fUr den Momenten-Indikator. (Firma H. M a i h a k. A.-G.) 

Abb.20b. Modellkrangungsversuch mit dem Momentenindikator. 

18* 
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fiihrung in die Kenntnis der speziellen RaumfHichen, wie Auftriebs- und Stabili­
tatsfHiche, sind materielle Modelle dieser Flachen fur bestimmte Standard­
versuche kaum zu entbehren. Es ist nur nicht einfach, das richtige Material fur die 
Herstellung dieser Flachen zu finden. 

Trotz der analytischen Berechnungsschwierigkeiten fiir zahlenmaBig gegebene 
Aufgaben sind diese Flachen gleich in den Anfangssemestern ein sehr brauch­
bares Hilfsmittel bei der ersten theoretischen Besprechung der Stabilitats­
beziehungen. Denn bei geeigneter Herstellung lassen sich samtliche statischen 
Stabilitatsversuche an der Auftriebsflache auf horizontaler Unterlage in exakt 
gleicher Weise anstellen wie an dem Modell im Wasser. Ich bin daher der Mei­
nung, daB diese Auftriebsflachen, zumal in vereinfachter Zylinderform, beim 
Unterricht in den nautischen Schulen die fur Stabilitatsrechnungen bestehenden 
Schwierigkeiten wohl beheben konnten. Auch diirften einige Modelle fiir die in 
Frage kommenden Deplazements nebst zugehorigen Belastungsgewichten fUr die 
charakteristischen Beladungszustande dem SchiffsfUhrer eine mit den Finger­
spitzen fUhlbare Stabilitatsrechnung ermoglichen, diezweifellos groBere Dber­
zeugungskraft besitzt als eine auf halb verstandenen Kurven aufgebaute. 

Dynamische Stabilitatsversuche. Die logische Weiterentwicklung der 
raumlichen statischen Stabilitatstheorie fiihrt zur dynamischen Stabilitatstheorie. 
Die Massenkrafte jedoch und die verschiedenartigen Schwingungen, die hier 
auftreten konnen, ergeben sehr verwickelte theoretische Ansatze. Die besten 
Unterlagen diirften wohl in der Dissertationsschrift von Horn (14) gegeben sein. 
I-lier bietet sich fiir das Laboratorium ein sehr weites Arbeitsfeld. Leider sind 
die Apparaturanforderungen sehr weitgehend. Schon die relativ einfache Auf­
gabe, die Anfangsstabilitat aus ebenen Schlingerbewegungen bei gleicher System­
schwerpunktshohe, aber verandertem Massentragheitsmoment (vice versa) zu be­
stimmen (15), erfordert so genaue Zeitmessungen, daB hier nur die Zeitmarkie­
rung nach Geiger mit der abklingenden Sinuskurve und die Wellenkamptrommel 
Messungen ermoglicht, welche den statischen Krangungsversuchen an Genauigkeit 
ebenbiirtig sind. 

Horn ist bei seiner Dissertationsschtift von der Wellengestaltung der Wasser­
oberflache ausgegangen. Ich mochte von der Auftriebsfl~che ausgehen und zu­
nachst Eigenschwingungen und erzwungene Schwingungen auf theoretisch 
glatter Wasserflache berechnen. Die Abweichungen der stiirmisch bewegten See 
von diesen Voraussetzungen ergeben die Impulsquelle. 

Diese Untersuchungen liegen im Interesse der Theorie sowohl wie auch 
der Praxis (16), denn ein nicht unwesentlicher Punkt in den Schwierigkeiten der 
Schiffsfestigkeitsuntersuchungen ist die ungeklarte Frage iiber die GroBe der 
au13eren Krafte im stiirmischen Seegang. Es besteht zur Zeit noch keine Me13-
methode fUr die Kraftimpulse von See und Sturm. Man kann heute wohl Meeres­
wogen photographieren und dann aufmessen, man kann auch die relativen Luft­
geschwindigkeiten registrieren, aber ihre dynamischen Kraftauswirkungen kennt 
man damit noch nicht. Ich mochte nun versuchen, eine Registrierungsmoglichkeit 
dieser Krafte in der VVeise zu finden, da13 ihre Auswirkungen auf das Schiff als 
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starren Korper gemessen werden. Auf diese Weise, also durch Beschleunigungs­
messungen bekannter Massen, mochte ich auf den Unterschied des Zustandes bei 
glatter See und sturmischer See, auf die Impulsquelle schlieBen. 

Diese Messungen bilden eine notwendige Unterlage fur die dynamischen 
Beanspruchungen des Schiffes. Ob sich entsprechende Messungen auch fur lokale 
Beanspruchungen auswerten lassen, ist eine zweite Frage. Die Schwierigkeiten 
des Verfahrens sind recht groB und verlangen eine langwierige Vorarbeit im Labo­
ratorium. Zur Beschaffung der notwendigen Apparatur beabsichtige ich, Mittel 
bei der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft einzuwerben und lege aus 
diesem Grunde besonderen Wert auf die Besprechung dieses Punktes seitens 
der Herren Diskussionsredner. Die in Frage kommenden V orrich tungen, Koordi­
natenschreiber der Fa. Anschutz und Beschleunigungsmesser, die vielleicht 
aus solchen fUr Messungen auf Flugzeugen benutzten weiter entwickelt werden 
konnten, sind recht kostspielig. 

Schleppversuche. Dber die Froudeapparatur ist an dieser Stelle nichts 
Neues zu sagen. Auch zum Wellenkampschleppverfahren mochte ich nur zwei 
Punkte erwahnen. Zunachst die Beschleunigungsvorrich tung. Der von 
W ellenkam p selbst an dieser Stelle (1) besprochene Beschleunigungsapparat 
mit ablaufenden Ketten sowie die in Lichtenrade entwickelte Sinoidentrommel (2) 
eignen sich nicht fUr stundenplanmaBig begrenzte Dbungszeiten. Die gegen­
seitigen Abhangigkeiten von Belastungsgewicht mit seiner Ablauffunktion, Ab­
laufstrecke und Widerstandsgewicht bedingen fUr ihre richtige Einstellung eine 
groBe Routine, die der auszubildende Laborant nicht hat. Da er nun grundsa tz­
lich seine Versuche selbstandig durchfUhren solI, schaltet eine ausgearbeitete 
Tabelle fUr Standardversuche aus. Es erschien am zweckmaBigsten, Zwangs­
beschleunigung durch Motorenkraft vorzusehen (Abb. 17). Der Antrieb ist wie 
bei den Materialprufmaschinen durchkonstruiert. Die Einwirkung auf das Modell 
bzw. den Schmidtwagen erstreckt sich nur uber die Beschleunigungsstrecke. 

Weiter ist der eben erwahnte Schmid twagen (Abb. 7), eine in Lichtenrade 
nicht mehr zur AusfUhrung gekommene Konstruktion von Dr. W. Schmidt, 
anzufUhren. Es handelt sich hier darum, Propeller ohne Schiffsmodell von einem 
klein en Wagen mit Wellenkampantrieb zu schleppen. Der Wagen ist unbemannt 
und wiegt nur wenige Kilogramm. Mit dieser Apparatur, die jetzt nahezu fertig 
ist, sollen uber den Rahmen der Schiilerubungen hinaus Kavitationsversuche 
gemacht werden. Die ganze Vorrichtung ist so kompendios gebaut, daB der Ge­
danke naheliegt, sie in einem Vakuumtunnellaufen zu lassen. FUr diese Versuche 
hat die N otgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 2000 M. zur Verfugung 
gestellt. Die Versuche werden zunachst in dem heizbaren Glastank vorgenommen. 

1m Zusammenhang mit diesen Kavitationsversuchen darf ich auch den von 
Kempf konstruierten und erprobten Strahldruck-MeBtank (12) Abb.21 
nicht ubergehen. Abgesehen von Dusenversuchen, fur welche der Apparat ge­
baut ist, solI er im Laboratorium weitgehendst fiir Propellerversuche im Dusen­
strahl Verwendung finden. Auch in diesen Fallen konnte das Wasser erwarmt 
werden. 
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Wahrend der Propellerversuch vor der Diise den Propeller in Fahrt als Pro­
peller im Standversuch erscheinen laBt, bietet die Oszilloskoplampe noch 
dariiber hinaus die Moglichkeit, den beliebig schnell rotierenden Propeller infolge 

Abb. 21. trnhldruckmeClJlnk \'QR Dr. K milt. 02.) 

blitzahnlicher, intermittierender Beleuchtung, deren Kontaktgebung periodisch 
genau festgelegt ist und von der Antriebswelle selbst gesteuert wird, als still­
stehend vorzufUhren (13). Wird daher der Propeller mit Winkelbeschleunigung 
angelassen, so konnen aIle Stadien der Wirbelbildung bis zur vollen Kavitation 

Abb. 22. Blick in das Schiffbaulaboratorium. 

wie an einem stillstehenden Korper studiert werden. Die einzelnen Phasen lassen 
sich durch Zeitaufnahmen photographieren. 

Zum SchluB mochte ich noch einmal ausdriicklich auf die Stromungsver­
suche von Ahlborn (5) hinweisen, welche in ihrer nicht zu iiberbietenden Ein­
fachheit geradezu vorbildlich fUr den Hauptzweck des Schiffbaulaboratoriums 
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sind: Klare Anschauungsdarstellungen fur die Laboranten zu bieten. Vergl. hierzu 
auch (17). 

rch mochte nicht schlieBen, ohne auch an dieser Stelle noch einmal meinen 
Dank fur die andauernde Hilfe mit Rat und Tat seitens Herrn Dr. Kempf, 
fiir die treue Mitarbeit der Herren Boccius und Krug und fur die materielle 
Unterstutzung der in nachstehendem aufgefuhrten Firmen sowie der N otgemein­
schaft der Deutschen Wissenschaft in aufrichtigster Weise Ausdruck zu geben. 

Die im Schiffbaulaboratorium angebrachte Tafel derjenigen Firmen, welche 
in scbwerster Zeit die Ausrustung durch namhafte Stiftungen ermoglichten, ent­
halt folgende Namen: AEG., C. Arnoldi, Axien, Bugsjer Reederei, A. Cal­
mon A.-G., Conz, Debeg, Deutsche Werft A.-G., Deutsche Vacuum 01 A.-G.; 
Felten & Guilleaume, R. Greis, H.S.V.A., Hamburg-Amerika-Linie, Hutter jun., 
Jens Muller Sohne, Bottcher-Maihak, Metallwerke A.-G., F. Munzel, Neuge­
bauer & Schybilski Nachf., A. W. Niemeyer, Dr. Oertz, Oertz-Werft A.-G., 
Rhonitwerk, J. J. Schutt G.m.b.H., S.K.F. Norma, Carl Spaeter G.m.b.H., 
S.S.W., R. Stahl, Vereinigte Elbeschiffahrts-Ges., Versuchsanstalt Charlotten­
burg, Werft Uebigau. 
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Erorterung. 
Herr Dr.-lug. Weitbrecht, Berlin: 
Herr Dr. von den Steinen hat uns in seinem Vortrag den Aufgabenkreis von Schiffbaulaboratorium 

und Schleppversuchsanstalt klar umschrieben. Er hat aber selbst gesagt, daB die Punkte 2 und 3 sich 
in der Praxis sehr stark iiberschneiden, namlich Nutzbarmachung neuer Erkenntnisse fiir die praktische 
Anwendung und empirische Forschungsarbeiten als Unterlagen zum Weiterbau der Theorie. Es werden 
doch haufig Fragen auftreten, bei denen man zweifel haft sein kann, welchem Gebiet sie zuzuweisen sind. 
Die Berliner Schleppversuchsanstalt, eine Abteilung der Staatlichen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und 
Schiffbau, hat in ihrer Eigenschaft als staatliche Anstalt haufig dringliche Anforderungen von Behorden 
zu erfiillen, die die rechtzeitige Durchfiihrung schon der Schleppversuche fiir private Tatigkeit sehr er­
schweren. Jedenfalls ist, was bei der Griindung der Abteilung beabsichtigt war, namlich mit der Anstalt 
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auch ein Ubungsfeld fiir die Studenten der Hochschule zu schaffen, nicht durehfiihrbar, da noeh nie so vie! 
freie Zeit zur Verfiigung stand, um einen Laboratoriumsv.ersueh einzuschieben. Es ist deshalb beabsiehtigt, 
hier an der Hoehsehule selbst unter Herrn Professor Horn ein Sehiffbaulaboratorium zu sehaffen oder 
das vorhandene auszubauen. 

Herr Professor Horn hat mieh gebeten, betreffs der Frage, die der Vortragende bei den dynamisehen 
Stabilitatsversuehen angeschnitten hat, sein Bedauern auszudriieken, wegen dringlieher Behinderung 
nicht selbst hier dazu Stellung nehmen zu konnen. Er wird sieh aber in einem schriftliehen Beitrag mit 
der Saehe auseinandersetzen. 

leh mochte dallll noch einige Fragen stellen. Die erste ist von dem Herrn V ortragenden schon bei 
der Erklarung des Bildes beantwortet worden: wie hoch der Wasserstand auf dem Strand im allgemeinen 
gehalten wird? Wenn ieh reeht verstanden habe: bis zur halben Hohe des Strandes. 

Dallll moehte ieh um Auskunft dariiber bitten, ob sieh nieht bei den Sehleppversuehen in den beiden 
Rinnen, in denen die Modelle nicht in der Mitte gesehleppt werden, Einfliisse der gestorten Potential· 
stromung gezeigt haben. .. 

Drittens hiitte ieh gem gewuBt, ob die Ubungen im J:..aboratorium Pfliehtiibungen fiir den Laboranten 
sind. Die Aufgabe einer LeJ:1ranstalt wie der staatliehen Hamburger Anstalten ist ja die Ausbildlmg der 
Besucher fiir die Praxis. Solehe Anforderungen aber, wie sie die genaue Durehfiihrung der zuletzt be­
sehriebenen Versuehe an den Laboranten steUt, sind in mathematiseher Beziehung so groB, daB der Durch­
sehnitt der Hoehsehulstudenten sie kaum wird bewaltigen kOllllen. Die Anforderungen in der ersten 
Stellung in der Praxis naeh abgeschlossenem Studium sind meist viel beseheidener. Deshalb wiirde ieh 
es fiir richtig halten, wellll eine solehe Ausbildung zum Forseher dem freien Ermessen des einzelnen anheim­
gestellt bleibt. 

Herr Dr.-Ing. Kempf, Hamburg: 
Meine Herren! Die Ausfiihrungen des Herrn Vortragenden haben gezeigt, daB es Herrn Dr. von den 

Steinen dank seiner grundliehen und zielbewuBten Arbeit gelungen ist, aus dem bosen KompromiB der 
Naehkriegszeit ein erfreuliehes Ganzes zuwege zu bringen. 1m Jahre 1911, als Herr Direktor Zopke den 
Vertrag mit Wellenkamp absehloB und beabsiehtigte, eine Sehleppversuehsanstalt einzuriehten, war als 
ahnliehe Anstalt nur die Versuehsanstalt in Michigan vorhanden. Als mir dann die Aufgabe iibertragen 
wurde, ein Sehiffbaulaboratorium einzuriehten, iiberlegte ich mir, ob es zu verantworten sei, ein Labo­
ratorium zu bauen, das nur auf Sehleppversuehe abgestellt ist. Schon damals kamen wir zu dem EntsehluB, 
das Laboratorium so auszubauen, daB die Sehleppversuehe darin l?;ur einen kleinen Teil der Ausbildung der 
Schiiler ausmaehen sollten. 1m ganzen sollte das Labora~orium auf Ubungen zur angewandten Meehanik und 
ILydrodynamik abgestellt sein. In diesem Sinne hat es Herr Dr. von den Steinen aueh weiter ausgebaut. 
Ein Novum ist ja ganz besonders sehwierig zu gestalten, namentlieh ein Laboratorium, dessen Pragung 
und Ausgestaltung immer stark unter der personliehen GrundeinsteUung des Leitenden stehen wird. In 
dieser Hinsieht habe ieh Herm Dr. von den Steinen nicht beneidet, als er mein Erbe antreten muBte. 
Naeh seinen Ausfiihrungen moehte ieh ihn heute begliiekwiinsehen, denn er hat uns als Leiter eines Labora­
toriullls, das wohl heute als einziges dieser Art in der 'Welt gelten kallll, aus seinen fiinfjahrigen Erfahrungen 
schon allerhand vortragen konnen. 

Er hat an die Darlegung seiner Erfahrungen vViinsehe gekniipft. Was den einen dieser Wiinsehe 
betrifft, so weiB ieh nieht, ob er so zu verstehen ist, daB die einzelnen Rinnen aIle gesondert auszufiihren 
sind. leh glaube, Herrn Dr. von den Steinen kommt es darauf an, daB eine lange Fahrstreeke von 
ungefahr 45 m vorhanden ist, und daB man diese Fahrstreeke aueh innerhalb eines Beckens sehaffen 
kann, das 7 m breit ist. Man braueht fiir ein Laboratorium eine Fahrstrecke, um Fahrversuehe machen 
zu konnen, man braueht aber aueh, urn Manovrier- und StapeIlaufversuehe zu machen, ein Becken, das 
mindestens 7 m breit ist. AuBerdem braueht man viele kleine Ansatztanks, um Stromungsversuehe, 
Wellenversuehe, Stabilitatsversuehe auszufiihren, und namentlieh, um mogliehst viel Platze fUr die Stu­
dierenden zu haben, die iiberal! selbst arbeiten sollen. 

'Veil die Zeit von fUnf Jahren noeh nieht ausgereieht hat, urn das Laboratorium voll auszugestalten, 
kommt in dem Vortag noeh nieht so sehr zum Ausdruek, wie die dynamisehen Versuehe auszufuhren sind. 
Sie werden auf den letzten Seiten kurz erwahnt; aber ieh bin fest iiberzeugt, daB in dem MaBe, wie die 
dynamisehen Versuehe gefordert und ausgebildet werden, sieh naehher die statisehen Versuehe bei dem 
Unterrieht etwas mindern werden. Man kann vielleicht zweifelhaft dariiber sein, ob und in welehem MaBe 
die statisehen Versuche notwendig sind. Dariiber habe ieh auch mit Herm Professor Horn gesproehen, 
und er bat mieh, daruber ein paar Worte zu sagen. Herr Professor Horn steht aueh auf dem Standpunkt, 
daB die versuehsmaBige Behandlung von Fragen, die eine exakte Behandlung in mathematiseher Form 
ohne weiteres gestatten, nieht unbedingt notwendig ist. Sieher sind aueh solehe Versuehe im Laboratorium 
lehrreieh, aber es fragt sieh, ob sie in dem MaBe den Sehiilern beigebraeht werden miissen, wie es naeh 
dem Vortrag - ieh glaube: falsehlieherweise - den Ansehein hat. leh glaube, das Laboratorium wird 
gerade fiir solehe Fragen notig sein, die vorlaufig noeh nieht mathematiseh zu losen sind, und das sind 
eben gerade die dynamisehen Fragen. 

Ferner moehte ieh noch auf die Genauigkeit der Versuehsapparaturen zu spreehen kommen. Herr 
Dr. von den Steinen stellt mit Recht sehr hohe Anforderungen an seine Apparaturen. Wellll er aber 
sagt, daB eine Genauigkeit von 0,1 mm gewahrleistet sein muB, dallll entsteht doeh die Frage, ob nieht 
die Modellelastizitat so groB ist, daB sieh - z. B. bei der Sehwerpunktsbestimmung - diese Genauigkeit 
nieht mehr aufreehterhalten IaBt. 

SehlieBlieh noeh eins: Herr Dr. von den Steinen hat zwar in seinem Vortrag die padagogische 
Seite aussehalten wollen, hat aber doeh angefiihrt, daB die Studierenden aueh dazu erzogen werden 
sollen, die Modelle selbst herzustellen. leh bin der Ansieht, daB dies doeh wohl etwas zu weit gehen 
wurde. 
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Geheimer Marinebaurat Schwarz, Wandsbek: 
Meine Herren! Del' Vortrag ist insofern fill mich besonders interessant gewesen, als sich das Schiffbau­

laboratorium in Hamburg speziell auch fill Stabilitatsversuche eignet. Herr Dr. von den Steinen hat 
uns als Beispiel angeHihrt, wie genau man einen Krangungsversuch machen kann, mit welcher Feinheit die 
Verschiebegewichte arbeiten. Er hat abel' nicht erwahnt, wie man im Laboratorium eventuell feststellen 
kann, ob del' Schwerpunkt immer die Lage behalt, die nach del' Theorie festgelegt ist. lch mochte in diesem 
Zusammenhang an einen Ausspruch von Professor Warburg erinnern, del' lange Zeit Prasident del' Physi­
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg war, del' also gewissermaBen aus eigener Erfahrung 
sprach. Er hat einmal gesagt: "Theorien sind weiter nichts als Bilder, die in vielen wichtigen Stiicken del' 
Wirklichkeit entsprechen, abel' bei naherem Zusehen in immer mehr Einzelheiten von del' Wirklichkeit 
abweichen." Wenn wir das auf die Stabilitatstheorie iibertragen, so heiBt das, daB man zwar die Stabilitat 
berechnen und Stabilitatskurven zeichnen kann unter del' Annahille, daB del' Schwerpunkt bei allen Nei­
gungen unverandert bleibt, daB sich abel' in del' Praxis bei naherem Zusehen die Sache ganz andel'S verhalt. 
Wenn man etwa einen Krangungsversuch nicht ganz sorgfaltig ausHihrt, wenn man etwa lose Gewichte 
hat, die beim Ubergehen die Krangung vergroBern, so ist das Resultat schon ein anderes. Deshalb wiirde 
ich es fiir praktisch halten, wenn in diesem Laboratorium, das wohl das einzige ist, das mit einer Sehule 
verbunden ist, die Schiiler von vornherein darauf hingewiesen werden, zu beobachten, was geschieht, 
wenn die Voraussetzungen del' Theorie nicht mehr erfiillt sind. Man konnte also z. B. einen Krangungs­
versuch genau machen, wie es del' Herr Vortragende ausgefiihrt hat, dann konnte man ein wenig Wasser 
in das Modell hineingieBen und feststellen, welchen EinfluB dieses Wasser ausiibt. So konnte man das, 
was ieh an anderer Stelle mitgeteilt habe, mit ganz einfachen Mitteln klarstellen. Man nimmt ein Modell, 
stellt die metazentrische Hohe fest und kann nunmehr die Stabilitat ermitteln. Wenn man dann ein Deck 
mit einem festen Schanzkleid einbaut und Wasser auf das Deck gieBt, kann man feststellen, was nun das 
Modell macht. leh halte es fiir ungeheuer wichtig, daB die Schiiler von vornherein auf die praktischen Ver­
haltnisse des Schiffsbetriebes hingewiesen werden. lch habe bereits mit Herrn Dr. von den Steinen 
dariiber gesprochen; er war mit mil' del' Meinung, daB solche Versuche wiinschenswert seien, es seien abel' 
noch keine Geldmittel dazu da. Wenn der Vorstand del' Schiffbautechnischen Gesellschaft solche Versuche 
iiber den EinfluB losen Wassel's auf Deck auf die Stabilitat ebenfalls fiir wichtig halt, ware es vielleicht 
moglich, daB er del' Hamburger Anstalt einige hundert Mark fiir diese Zwecke zur Verfiigung stellt. 

Herr Marinebaurat Dr.-lng. von den Steinen, Hamburg·Bergedorf (SchluBwort): 
MeineHerren! lch dankelhnen allen recht herzlich dafiir, daB Sie dem Vortrag bis in diesevorgeriickte 

Stunde gefolgt sind. V ornehmlieh danke ieh den Herren Diskussionsrednern. - Ic1 darf vielleicht auf einige 
Punkte kurz eingehen. 

Herrn Dr. Weitbreeht moehte ieh antworten, daB die Gruppierung del' Versuehsanstalten, wie ieh 
sie vorgenommen habe, rein ideell-formaler Art war und natilllieh nieht unbedingt del' Wirkliehkeit ent­
sprieht. leh sagte ja selbst, daB sieh die Aufgabengebiete vielfaeh iiberdeeken konnen. SehlieBlieh muB 
man ja aueh jede Sehleppversuehsanstalt fiir sieh betraehten, denn es gibt wohl kaum zwei, die unter den­
selben Bedingungen arbeiten. Die eine ist staatlieh, die andere ist eine G. m. b. H., die dritte ist noeh halb 
einer Hoehsehule zugeteilt usw. Es lassen sieh da also keine allgemeinen Gesiehtspunkte aufstellen, und es 
kam bier nul' darauf an, die Begriffe einmal zu definieren. leh habe jedenfalls nieht daran gedaeht, irgendeine 
Anstalt als reine Sehleppversuehsanstalt odeI' als reines Laboratorium hinzustellen, sondern durehaus die 
Mogliehkeit offen gelassen, daB sie beides zugleieh sein konnen. 

Die Hohe des Wasserspiegels wird fill Sehleppversuehe etwa auf die Mitte del' Strandbreite eingestellt. 
Die Einwirkung del' gestorten Potentialstromung ist bisher quantitativ noeh nieht festgestellt worden. 
DaB Storungen infolge del' Unsymmetrie auftreten miissen, ist wohl nieht zu bezweifeln, doeh glaube ieh 
nieht, daB sie ein ertragliehes MaB iiberschreiten werden. 

Die Frage, wieweit die Laboranten zu Versuehen herangezogen werden konnen, und wie die Versuehe 
auszuwerten sind, riehtet sieh ga.I}z naeh del' Vorbildung del' Laboranten. In den Vormittagsstunden dient 
das Sehiffbaulaboratorium den Ubungen del' Studierenden del' Teehnisehen Staatslehranstalten. Hierbei 
wird bei den Sehleppversuchen im wesentlichen auf das Qualitative geachtet, da eine exakte Analyse 
aus Mangel an theoretisehen Vorkenntnissen und aus Mangel an Zeit nicht durchfiihrbar ist. Es solI also 
hierbei nur die plastisehe Vorstellung iiber die Begriffe: Wellenwiderstand, Reibungswiderstand, Wirbel­
widerstand entwiekelt werden. In den Abendstunden jedoeh steht das Laboratorium den Kursen des 
Teehnisehen Vorlesungswesens zur Verfiigung .. ~s konnen dann die lngenieure del' Werften und Reedereien 
und aIle, die sieh dafiir interessieren, an den Ubungen, die ganz naeh den vViinseh.~n del' Teilnehmer an­
gesetzt werden, beteiligen. Bei diesen Abendkursen kommen reeht weitgehende Ubungen in Frage. 

Herrn Dr. Kern pf bin ieh ganz auBerordentlieh verbunden fiir die liebenswiirdigen Worte, die er hier 
gesagt hat. leh moehte noehmals darauf hinweisen, daB ja Herr Dr. Kempf in jeder Beziehung del' Vater 
des Laboratoriums ist. Er hat es nicht nur gebaut, sondern er hat aueh schon Gesiehtspunkte dafill auf­
gestellt, wie del' Unterricht im Laboratorium VOl' sieh gehen soil. leh kann sagen, daB ieh mieh an diese 
Gesichtspunkte sehr weitgehend habe halten konnen. Allerdings hat die rauhe Wirklichkeit manehe Ab­
weichungen bedingt. Wenn Sie, meine Herren, meinen Vortrag naher dureharbeiten, werden Sie vielleieht 
den Eindruck haben, daB diese odeI' jene Saehe bessel' andel'S gemaeht wiirde. Man muB abel' die Zeit 
in Reehnung stellen, aueh kommt hinzu, daB gewisse Riieksiehten oft zu einer Abweiehung von dem zwingen, 
was man selbst gern moehte. 

Das Ideal eines Laboratoriums, wie ieh es bauen wiirde, wenn mil' gewissermaBen unbesehrankte 
Mittel zur Verfiigung standen, ist doch ein klein wenig anders, als Herr Dr. Kempf es voraussetzte. lch 
moehte aIle Rinnen nebeneinander haben, also nieht nul' eine Fahrrinne, die fill Wellenkamp odeI' Froude 
ausgenutzt werden kann, sondern beide Fahrrinnen n~~eneinander und den erweiterten Tank auch noch 
extra. Es ist namlich auBerordentlieh zeitraubend, die Ubungen jedesmal neu vorzubereiten. In dem einen 



282 Das Schiffbaulaboratorium der Technischen Staatslehranstalten in Hamburg. 

Fall muB der Froudewagen, im anderen Fall muB die Wellenkampapparatur fertiggemacht werden, im 
dritten Fall ist wieder ein neuer Aufbau erforderlich. Da nun das Laboratorium stundenplanmaBig ziem­
lich stark in Anspruch genommen wird, ist die Umstellung von einem Versuch auf den anderen sehr stl>­
rend. Es ist deshalb gut, wenn die groBeren Versuchsgruppen gleichzeitig immer schon an sich vorbereitet 
sind und moglichst auch gleichzeitig betatigt werden konnen. Ein groBerer Kursus muB in mehrere Ver­
suchsgruppen aufgeteilt werden, die gleichzeitig arbeiten. An verschieden."en Rinnen kann dann die eine 
Gruppe nach Wellenkamp, die andere nach Froude arbeiten, die dritte kann Stromungsversuche machen 
nsw. Das laBt sich aber nicht an einem Tank ausfiihren, sondern es miiBsen verschiedene vorhanden sein. 
Bei der Einrichtung eines neuen Laboratorium muB immer darauf geachtet werden, deB moglichst viele 
Arbei~!lpIa~ze geschaffen werden, an denen gleichzeitig gearbeitet werden .kann. 

Uber die dynamischen Versuche babe ich mich in dem Vortrag sehr kurz hinweggesetzt, weil dariiber 
3a aus den Veroffentlichungen der Versuchsanstalten schon viel bekannt ist. lch mochte in einem ge­
wissen Gegensatz zu dem, was in der Diskussion gesagt worden ist, den Wert der statischen Versuche, die 
sich genau nachrechnen lassen, deshalb nicht zu niedrig einschatzen, weil sie die Moglichkeit bieten, durch 
Vergleichung der Rechnung mit den experimentellen Ergebnissen die Fehlergrenzen festzustellen. Als Ein­
fiihrungsversuche ffir den Studierenden sind solche nachrechenbaren Versuche meines Erachtens am ge­
eignetsten. Die Nachrechnung zeigt ihm die Fehler, die er bei dem Versuch gemacht hat, und er lernt, wie 
weit er sich auf seine Messungen verlassen darf. Auch darf nicht iibersehen werden, wie schwierig es £fir den 
Anfanger ist, sich in der neuen Vorstellungswelt zurecht zu finden. 

Die Forderung nach einer Genauigkeit von 0, I mm ist hier sozusagen als iibertrieben hingestellt worden. 
Es ist zuzugeben, daB beider System-Schwerpunktwage durch die elastischen Durchbiegungen die Genauig­
keit stark beeintrachtigt wird, aber ich glaube, daB bei den iibrigen statischen Versuchen diese Genauigkeit 
doch durchfiihrbar ist, denn die einfachen Nachrechnungen haben gezeigt, daB die in den Tabellen angefiihr­
ten Werte der GroBenordnung nach recht gut erreicht werden. 

Die Selbstherstellung der Modelle denke ich mir in der Weise, daB ffir die jiingsten Semester nach­
mittags die Modellwerkstatt offen ist, und daB es ihnen freisteht, sich an der Modellherstellung zu beteiligen. 
Ein Zwang solI nicht ausgeiibt werden. 

Herm Geheimrat Schwarz mochte ich noch sagen, daB nach der Durchfiihrung der genauen Kran­
gungsversuche haufig eine kleine Menge Wasser - 50 oder lOO g - in das Modell hineingegossen wird, und 
daB dann der FehlereinfluB festgestellt wird. Es zeigt sich, daB die Messungen ganzlich andere Resultate als 
vorher ergeben. lch weise bei jeder Gelegenheit auf die Schwierigkeiten der Praxis hin, und zeige, daB eine 
geringe Verschiebung der Gewichte, Ungenauigkeiten in der Ablesung, vor allen Dingen aber Spuren von 
Wasser jedesmal die groBten Abweichungen ergeben. Gerade das Leckponton zeigt deutlich, wie weit diese 
Abweichungen gehen. In dem Leckponton sind verschiedene Schotten, verschiedene Doppelboden ein­
gooaut, die beflutet werden konnen. 

Die Wiinsche, die Herr Geheimrat Schwarz geauBert hat, mochte ich auch zu den meinen machen. 
lch wiirde es auBerordentlich dankbar begriiBen, wenn Mittel zur Verfiigung gestellt werden konnten, 
um derartige Annaherungen an die Praxis durchzufiihren. Es ist von der Berufsschulbehorde in Hamburg 
immer darauf geachtet worden, daB keine Mittel ffir Versuche ausgegeben werden, die nicht im unmittel­
baren Interesse der Studierenden liegen; und derartige Versuche wiirden sicher als zu weitgehend ange­
sprochen werden. Aber diese Versuche wiirden ja im Interesse der Praxis liegen, und deshalb darf vielleicht 
gerade hier die Bitte geauBert werden, daffir die Mittel zur Verfiigung zu stellen, die zudem nur sehr gering 
sein wfirden. Um den Wiinschen des Herm Geheimrat Schwarz nachzukommen, brauchten nur an den 
vorhandenen Modellen die notigen Decks angebracht zu werden, es ware also nur etwas Klempnerarbeit zu 
bezahlen. 

lch danke den Herren Diskussionsrednern nochmals und mochte damit meine Beantwortung schlieBen. 
(Beifall.) 

Herr Stelly. Vors. Dr.-Ing. E. h. Presze: 
Meine Herren! Wir sind Herrn Dr. von den Steinen sehr dankbar ffir seine ausfiihrlichen und 

interessanten Ausfiihrungen iiber die Einrichtung und die Tatigkeit der von ibm geleiteten Versuchsanstalt. 
Seine Darlegungen zeigen, daB es sich nicht nur um ein Lehrinstitut handelt, sondern daB dort eine ganze 
Reihe von sehr interessanten Versuchen gemacht werden, die sowohl fUr die Praxis als auch ffir die 
Weiterentwicklung der Theorie von Bedeutung sind. Die Anregung, eine Unterstiitzung zur Durchfiihrung 
bestimmter Versuche zu geben. werde ich im FachausschuB und im Vorstand weiter verIolgen und Herm 
Dr. von den Stein~n iiber das Ergebnis Bescheid zugehen lassen. lch hoffe, daB der Vortrag mit dazu 
beitragen wird, die Uberzeugung von der Wichtigkeit derartiger Versuchsanstalten allgemeiner zu machen 
und schlieBlich auch dazu fiihren wird, daB noch an anderen Stellen derartige Schiffbaulaboratorien ein­
gerichtet werden. 

Meine Herren! Damit schlieBe ich die 29. Hauptversammlung und danke Ihnen ffir das groBe in­
teresse, das Sie bis zum Ende bewiesen haben. 

Nachtra,g zu Erorterungen. 
Herr Prof. Dr.-Ing. Horn: (Schriftlicher Beitrag.) 
lch hatte die Absicht, mich unmittelbar an der miindlichen Diskussion zu beteiligen. Da mir dies 

durch das Dazwischenkommen einer ganz dringenden anderen Angelegenheit unmoglich gemacht wurde, 
gestatte ich mir, das, was ich ·zu sagen vorhatte, hiermit in schriftlicher Form zum Ausdruck zu bringen. 

Der Vortrag von Herrn von den Steinen hat ffir mich ganz besonderes Interesse aus dem Grunde, 
weil nunmehr endlich, nachdem Krieg und Nachkriegszeit einer Verwirklichung des Projekts all die 
vielen Jahre hindurch im Wege gestanden hatten, auch bei der Technischen Hochschule Berlin der Bau 
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eines Schiffbaulaboratoriums in sicherer Aussicht steht, und mil' die Aufgabe zufallt, fill all die Gebiete, 
von denen del' Vortrag handelt, namlich fill die Gebiete del' Statik und Dynamik des schwimmenden 
Schiffes und del' Fortbewegung des Schiffes, dieses Laboratorium zu planen und einzurichten. Da wir ja 
nun in Berlin, ebenso wie in Hamburg, eine groBe Schleppversuchsanstalt haben - sogar ganz in del' Nahe 
del' Technischen Hochsehule gelegen -, deren Sehiffbauabteilung ieh selbst, wenn aueh nur verhaltnis­
maBig kurze Zeit hindureh, VOl' meiner Berufung an die Teehnisehe Hoehsehule geleitet hatte, so trat natill­
lieh aueh an mieh zu allererst die Frage heran: besteht zwischen den Aufgaben eines ein Institut del' T. H. 
bildenden Sehiffbaulaboratoriums und denen einer Schleppversuehsanstalt ein grundlegender Untersehied, 
und wenn ja, welcher Aufgabenkreis fallt dem einen, welcher dem anderen Institut zu? leh habe von vorn­
herein diese Fragen in sehr ahnliehem Sinne beantwortet wie del' Vortragende, allerdings bin ich del' An­
sieht, daB hinsichtlieh del' Forsehungsarbeiten die Sehleppanstalten wegen ihrer groBeren und voll­
kommeneren Anlagen und MeBeinrichtungen sich den Vorrang VOl' den Laboratorien, die die Forsehungen 
mehr naeh del' generellen Riehtung betreiben, bewahren werden. Aus diesem Grund habe aueh ieh selbst 
mir fill die Zukunft, aueh wenn naeh einigen Jahren das Hoehsehuliaboratorium meines Lehrstubls bereits 
im Betrieb sein wird, mil' die Regelung so gedaoht, daB die von mir gewiinsehten eigentliehen Forsehungs­
versuehe vorzugsweise von del' Sehleppanstalt ausgefiihrt werden, und ieh freue mieh, daB mir diese Ver­
suehstatigkeit durch entspreehende Verabredungen zwischen den beteiligten Stellen erleiehtert worden ist. 

Doeh nun zu dem eigentliehen Thema des Vortrages. leh kenne ja das Hamburger Laboratorium 
nieht erst aus diesem Vortrage, sondern habe es mehrere Male besueht und mir seine Einriehtungen ange­
gesehen, und ieh kann nur sagen, daB es aller Bewunderung wert ist, was dort, den bekannten Hemmungen 
in den letzten 11/2 Jahrzehnten zum Trotz, an hoehst wertvollen Anlagen und Versuehseinriehtungen 
gesehaffen worden ist, zumal wenn man bedenkt, daB fill ein solches Laboratorium meines Wissens gar 
kein Vorbild existiert, es vielmehr das erste seiner Art ist, was nieht nur in Deutschland, sondern auf del' 
Welt existiert. Weiter stehe ieh nieht an, ganz freimutig auszuspreehen: leh selbs~ konnte mir fill meinen 
Lehrstuhl an del' Teehnischen Hoehschule kein besseres Laboratorium wUnsehen! Uber Einzelheiten wiirde 
ja vieles zu sagen sein. Abel' im ganzen muB ieh sagen, daB zum mindestens fill die Darstellung bzw. Unter­
suehung del' Stromungserseheinungen (Sehiffswiderstand, Propulsion, Kavitation usw.) die wesentliehen 
Einrichtungen, die ieh mil' fill mein Hoehsehullaboratorium denke, in dem Hamburger Laborato!.ium be­
reits zu finden sind. Aueh ieh halte z. B. das Vorhandensein mehrerer Sehlepptanks ffu die Ubungen 
der zahlreiehen Studierenden ffu erforderlieh, und daB, wenn man zunaehst mit del' Zahl von zweien 
reehnet, del' eine davon fur Versuehe naeh dem Froudesehen, del' andere naeh dem Wellenkampverfahren 
einzuriehten ist, erscheint mir ebenfalls fill Unterriehtszwecke sehr .. zweckmaBig. Uberdies beabsiehtige 
ieh, den einen von diesen Tanks heizbar einzuriehten, um dureh Anderung del' Temperatur in weiten 
Grenzen den Reibungswiderstand ein und desselben Modells ebenfalls in weiten Grenzen verandern zu 
konnen. Da man ferner, wie aueh del' Vortrage.nde sehr riehtig hervorgehoben hat, fill gew"isse Versuehe, 
VOl' allem Ruderversuche, ein groBeres, VOl' allem breiteres Becken braucht, so habe ieh evtI. daran gedaeht, 
die Zwisehenwand zwischen den beiden Schlepptanks fortnehmbar einzuriehten, so daB naeh Fortnahme 
del' Wand aus den beiden nebeneinanderliegenden und normalerweise getrennten Becken ein gemeinsames 
entsteht. Einer del' beiden Tanks solI auBerdem Einriehtungen ffu Besehrankung del' Wassertiefe bzw. 
fill den Einbau von Kanalprofilen erhalten. - Sehr lehrreieh ware es natilllieh aueh, in einem naeh Analogie 
eines Windkanals zu bauenden Umlauf tank Schiffsmodelle und Propeller, statt sie gegen ruhendes Wasser 
zu bewegen, yom Wasser anstromen zu lassen und diesen Tank dann auch unter Verwendung entsprechender 
Dusen ffu Kavitationsversuehe auszunutzen. 

Noeh nieht reeht im klaren bin ieh mil' daruber, in welehem Umfange EinriehtungenfUr Stabilitats­
versuehe wunschenswert bzw. erforderlieh sind. Del' Unterrieht muB doch VOl' allem die richtige Kenntnis 
und Anschauung von dem Wesen del' Erscheinungen vermitteln, und da, wo dies nicht andel'S als auf dem 
Wege derVeranschaulichung durch das Experiment gesehehen kann, wie dies zweifellos bei den verwiekelten 
Stromungserseheinungen am Schiff und am Propeller del' Fall is~ - als Beispiel erwahne ieh besonders die 
Veransehauliehung del' Wellenerscheinungen -, da sind solche Ubungen und Messungen del' Studierenden 
im Laboratorium 1mbedingt erforderlich. leh war nun bisher geneigt anzunehmen, daB die Ansehauungs­
bildung fUr die sehr viel einfaeheren statischen Sehwimm- und Stabilitatsverhaltnisse auch ohne Ex­
periment und MeBteehnik vermittelt werden konne, und daB daher die konkreten Aufgaben auf diesem Ge­
biete, mit deren Losung die Studierenden natfulieh durehaus vertraut sein mussen, also all die Aufgaben 
aus dem Gebiete del' Stabilitats-, Leek-, Sehottenreehnungen usw., aueh ohne Versuche an Modellen uber­
sehbar und losbar sein wfuden. Nun hat freilich gerade del' Vortragende in neuester Zeit die Stabilitats­
lehre naeh einer Richtung weiter entwiekelt, die einerseits ganz neue Perspektiven eroffnet, andererseits 
sehr gesteigerte Anforderungen an das Begriffs- und Vorstellungsvermogen del' Studierenden stellt - ieh 
nehme ubrigens an, daB die sel).?nen Einriehtungen, die del' Vortragende in seinem Laboril;~orium nach diesel' 
Riehtung geschaffen hat, fUr Ubungen seiner Schiller wohl nieht in Frage kommen, da Ubungen an derart 
sehwierigen Objekten weit uber den Rahmen des dortigen Lehrgebiets hinausgehen Willden. - leh person­
lieh glaube zunaehst, mein Vorgehen auf all diesen Gebieten del' Statik des schwimmenden Sehiffs von den 
Erfahrungen abhangig machen zu sollen, die ieh in diesen ersten Jahren meiner Lehrtatigkeit als Hoch­
sehulprofessor sammeln werde. SehlieBlieh sind dies alles ja Einriehtungen, die die Gesamtanlage des La­
boratoriums verhaltnismaBig wenig beeinflussen und die daher ohne Naehteil fill diese zunaehst noch etwas 
zuruckstehen konnten. 

Die Erweiterung del' neuen Ansehauungsweise des Stabilitatsproblems als eines raumliehen Problems, 
hei dem aueh die Gierbewegungen eine Rolle spielen, auf die dynamisehen Verhaltnisse, beispielsweise 
im Seegange, ist natilllieh eine recht sehwierige Aufgabe. Eine praktisehe Auswirkung konnte deren Er­
forsehung gewinnen insofern, als man zur Vorbereitung zukUuftiger systematiseher Dehnungs- und Span­
nungsmessungen am fahrenden Schiff Klarheit sehaffen muB uber die im Seegang wirksamen Impulse, 
zu denen ja nun eben aueh die aus den raumliehen Stabilitatsverhaltnissen entspringenden Gierimpulse 
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gehoren. Es ware daher zu begruBen, wenn es dem V ortragenden gelange, die zur Durchfiihrung solcher 
Versuche, insbesondere also zur Beschaffung der fUr derartige Messungen benotigten Apparate, erforder­
lichen Mittel zur Verfiigung gestellt zu erhalten. -

Das Laboratorium der Hamburger Staatslehranstalten ist durch die tatkriiftige Wirksamkeit seiner 
beiden bisherigen Leiter auf eine sehr beachtenswerte Hohe gehoben, und es ist von der Moglichkeit, neben 
den unmittelbaren Unterrichtszwecken auch Forschungszwecken zu dienen, weitgehender und erfolgreicher 
Gebrauch gemacht worden. lch mochte zum Schlusse nochmals aussprechen, daB dies volle Anerkennung 
verdient. 

Herr Marinebaurat Dr.-lng. Carl von den Steinen, Hamburg. 
Antwort. FUr die Beantwortung der von Herrn Professor Dr. Horn schriftlich eingereichten 

Erorterung durften viele Punkte schon durch das SchluBwort erledigt sein, um so mehr, ala Herr 
Professor Horn in den weseI?-~lichen Punkten meiner Anschauung beipflichtet. lch mochte da:!ler nur 
der einen Annahme, daB die Ubungen an dem Momenten-lndikator weit uber den Rahmen des Ubungs­
programmes der Technischen Staatslehranstalten hinausgehen, widersprechen. Die Erscheinungen, die 
mit Hilfe des Momenten-1ndikators nachgewiesen werden konnen, das statische Giermoment z. B., sind 
nur fur die allereinfachsten geometrischen Korper nachrechenbar. Fur aIle andern Schwimmkorper 
mussen sie versuchstechnisch festgestellt werden. Sie rucken damit in die Reihe der theoretisch nicht 
berechenbaren hydrodynamischen Versuche. Meine Veroffentlichungen uber die raumliche Stabilitat 
in Werft~Reederei-Hafen bringen noch nichts AbschlieBendes. Dort ist auch die Arbeit des auBeren 
Momentes nicht mitberucksichtigt. 1ch bin inzwischen zu einer ziemlichen Vereinfachung der Be­
ziehungen gekommen und kann daher im Unterricht das Ergebnis, die Gleichgewichtsforderungen, 
gerade an dem Momenten-1ndikator sehr einfach erklaren, ohne allerdings hierbei einen Beweis zu 
erbringen, da diesel' einstweilen noch zu weitgehende differentialgeometrische Kenntnisse voraussetzt. 
Abel' ganz abgesehen von den schwierigeren raumlichen Problemen eignet sich der Momenten-1ndikator 
auch gerade fur die einfachsten ebenen Stabilitatsaufgaben, da er unmittelbar die Beziehungen zwischen 
Moment und Neigungswinkel ablesen bBt und somit Krangungsversuche in einfachster Art ermoglicht. 

Ganz besonders bin ich Herrn Professor Horn zu Dank verpflichtet fUr sein Eingehen und seine 
Unterstutzung in del' Frage der Versuche iiber die dynamische Stabilitat. 1ch hoffe daher, wenn erst 
die Zeit hierfur gekommen sein wird, die notwendigen Apparate bewilligt zu erhalten! 



Beitrage. 



XI .. Die Darstellung des Schiffes in der Kunst von den 
altesten Zeiten his zum Ansgang des Mittel alters. 

Von Dr.-lng. Friedrich Moll, Berlin. 

Der Vortrag soIl dem Gedenken zweier Manner gewidmet sein. Heute haben wir die Gedachtnis­
feier fiir Herrn Geheimrat Busley gefeiert. Er ist wohl der Erste gewesen, welcher in Deutschland 
die Geschichte des Schiffbaus in groBziigiger Weise aufgenommen hat und die Modelle, welche unter 
seiner Leitung entstanden sind, die heute das Deutsche Museum in Miinchen zieren, werden stets 
weiter ihre Wirkung tun und weite Kreise fill das Werden einer unserer wichtigsten lndustrien in­
teressieren. 

Zum zweiten mochte ich aber auch eines Lebenden gedenken, meines hochverehrten Lehrers, 
Herrn Geheimrat Oswald Flamm. Oswald Flamm hat es wie kaum ein zweiter verstanden, uns, 
die wir als Schiiler zu seinen FiiBen saBen, fiir die Schonheit des Schiffes zu begeistern, uns zu zeigen, 
daB Schiffbau nicht nur eine Sache des Rechenschiebers und Zollstockes, sondern auch eine Kunst 
von hoher eigener Schonheit ist. 

Wann, we) ist das erste Schiff aufs Wasser gelangt? VVer waren die Manner, 
die sich dem schwankenden Kiel anvertrauten? Keine Urkunde gibt uns davon 
Kunde. Wir-wissen nur, daB vor undenklichen Zeiten in China sowohl wie an der 
Kiiste Norwegens, am Nil und Euphrat und auf den Griechischen Inseln Schiffe 
bekannt waren. Nur in Italien scheint man erst sehr viel spater sich mit der 
Seefahrt befreundet zu haben. Freilich, fUr Manner, die nach dem Wort eines 
r6mischen Schriftstellers ihr Herz erst mit dreifachem Erz panzern muBten, 
wenn sie aufs Wasser gehen wollten, ist die Seefahrt nichts. Seefahrt ist nur eine 
Beschaftigung fiir Manner, die, wie wir es in der Heimskringla von den nor­
dischen Seehelden lesen, nur an Gott und ihre eigene Kraft glauben, die ohne 
Schild und Panzer ihr Leben wagemutig einsetzen. Am Anfang der Geschichte 
stehen bei fast allen V6lkern die G6tter. 1m Norden wurde Odin im Boot iibers 
Meer an das Ufer Schwedens getrieben, in China wurde das Schiff von Kaiser Yii 
erfunden. In Griechenland lehrte Athena den Schiffbau, in Babylonien wurde 
Gilgamesch von den G6ttern in die Geheinmisse des Schiffsbaues eingeweiht, genau 
so wie Noah von Gott die MaBe und die Bauweise seiner Arche erhielt, und 
schlechte Kunst haben die G6tter ihre Freunde nicht gelehrt. Es ist auf aIle 
FaIle merkwiirdig, daB die Entstehungszeit der altesten Bilder, die wir von 
Schiffen ha ben, der der altesten religi6sen und sonstigen Uberlieferungen nahe­
liegt. Die altesten Darstellungen aus Agypten und Babylonien finden wir um 
4000 v. Chr., d. h. in einer Zeit, fUr die die Bibel etwa die Sintflut annimmt. Die 
Norwegischen Felsenzeichnungen werden von Norden und Montelius auf etwa 
um 1500 v. Chr. datiert. Chinesische Uberlieferungen geben fUr die Lebzeit des 
Kaisers Yii etwa 2000 v. Chr. an; allerdings die liJtesten Texte aus China, die uns 
das Schiff nennen, reichen nicht weit iiber 700 v. Chr. zuriick, und die ersten Bil-
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der beginnen gar erst etwa 500 n. Chr. Die uns erhaltenen bildlichen Darstellun­
gen des Wunderlandes am Indus und Ganges stammen auch erst aus etwa 200 
n. Chr. und sind schon von Griechenland her beeiniluBt. Auch die indischen 
Texte etwa aus den Veden fiihren uns kaum iiber 600-700 v. Chr. zuriick. 

Schon die ersten Bilder, besonders aus Agypten, die mehrere Jahrhunderte 
vor dem ersten jener sagenhaften Konige, vor Menes entstanden, lassen uns eine 
hohe Entwicklungsstufe erkennen. Freilich, die beriihmten Bilder auf den sog. 
pradynastischen Vasen, die man in jedem unserer groBeren Museen finden kann, 
sind sehr umstritten. Sind es Ortschaften oder sind es Schiffe? Aber zwischen 
ihnen finden wir mehrere Bilder, wo gar kein Zweifel dariiber bestehen kann, 
daB der Kiinstler hier ein Schiff darstellt, und um uns gegen unsere Zweifel voll­
standig zu sichern, hat uns ein Kiinstler sogar in einem Gebaude ein Gemalde 
einer Seeschlacht hinterlassen. (Abb.l l .) Neben primitiven Formen, wie Rinden­
boot, Einbaum, Schilfbiindel, Papyrusbiindel, SchlauchfloB usw., finden wir seit 
den altesten Zeiten richtige gebaute Schiffe. 

Man sehe sich Z. B. die uralten assyrischen Siegel an. (Abb. 2.) In einigen Fallen 
zwar finden wir einen Bootskorper vorn und hinten mit dem Oberkorper eines 
Gottes versehen oderwohl gar den Fischgott Ea selbst als Schiff, daneben aber auch 
Fahrzeuge mit hochgezogenen Steven. Die Ausgrabungen in Dr in qhaldaa haben 
uns mehrere Modelle von Booten, aus Asphalt und Hacksel hergestellt, ans Tages­
licht gebracht. Das Museum in Berlin besitzt ein prachtiges Steinrelief aus Farah 
und ein anderes mit einer Wildschweinjagd. 

Aus Zeiten, die, von uns aus gesehen, jenen altesten nicht so fern liegen, be­
sitzen wir aus Agypten sogar Holzschiffe von 15 m Lange mit Kiel, Spanten usw. 

Freilich, in den Bildern, welche seit den Zeiten der erst en Dynastie in Agypten, 
also etwa von 3200 ab, unzahlige Grabkammern schmiicken, und die uns mit allen 
Vorkommnissen des privaten und offentlichen Lebens der alten Agypter vertraut 
machen, iiberwiegt das aus Papyrus gebundene FloB. 

Wenn der Hausherr zur J agd in die Siimpfe fahrt, wenn der Hirte mit seinen 
Rindern ein Gewasser iiberquert, wenn Fischer ihre Kampfspiele auffiihren, 
immer finden wir sie in Papyrusbooten, deren Steven oft schon zu einer Bliiten­
dolde ausgebildet sind. Aber neben diesen finden wir jene stabilen, aus Holz 
gebauten Fahrzeuge, die den Giiterverkehr auf dem Nil auszufiihren hatten, end­
lich auch das Seeschiff. Man sehe sich nur einmal die Expedition der Konigin 
Hatschepsut nach dem sagenhaften Goldlande Punt oder die Bilder aus dem 
Grabe des Ti an. 

Man findet vielfach die Meinung, daB eine solche Entwicklung eines Zeit­
raumes von Jahrtausenden bediirfe. Man hat daher die pradynastischen Vasen 
auf etwa 8000 V. Chr. datiert, ebenso wie man die nordischen Felsenzeichnungen 
auf 10-15000 Jahre V. Chr. angenommen hat. 

Aber wenn einmal ein Gedanke aufgetaucht war, weshalb solI dann nicht 
auch den altesten Menschen mit ihrem Aufwachsen selbst in ihrer eigenen Lebens­
zeit eine solche Entwicklung zugesprochen werden, die sie befahigte, vom kleinen 

1 Siehe Tafeln am Schlul3. 
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Boot bis zum Schiff von 15 und 20 m Lange fortzuschreiten! Dem widerspricht 
auch nicht, daB fur zeremonielle Zwecke die bildlichen Darstellungen der alten 
Agypter seit etwa 2800 v. Chr. festliegen. Als sich z. B. der reiche Kaufmann 
Aba etwa 650 v. Chr. sein Grab ausmalen laBt, da macht er dem Maler zur ersten 
Pflicht, moglichst genau das Grabmal seines Namensvetters ausDeir el Gabrawi, 
der fast 2000 Jahre vor ihm gestorben war, zu kopieren. Und so finden wir dann 
auch spater noch in Italien bis zur Kaiserzeit auf den in Rom so sehr beliebten 
agyptischen Darstellungen fast dieselben Formen wieder, die uns schon im 
Jahre 3000 v. Chr. aufgefallen sind. Die Bootsmodelle, von denen uns die Aus­
grabungen Carters aus dem Grabe des Tut-ench-amon, etwa 1300 v. Chr., wieder 
eine so reiche Auswahl ans Licht gebracht haben, kann man fill die Entwicklung 
nicht heranziehen. Sie sind zwar teilweise wundervoll mit allen Einzelheiten aus­
gefiihrt, aber wahrend bei den pradynastischen Vas en und den assyrischen Sie­
geln wohl der Hauptgedanke eine Verzierung war, wahrend bei einigen der gro­
Ben agyptischen Bilder eine Art Chronik gegeben wird wie im Grabe des Ti, des 
Sahure oder der Hatschepsut, haben die Modelle rein zeremonielle Zwecke. Sie 
geben nur die fiir den Verkehr auf dem Nil gebrauchlichen Formen wieder. 

1ch habe bei Agypten schon mehrfach auf das Zweistromland hingewiesen. 
Zweifellos sind seit Urzeiten sehr rege Wechselbeziehnungen von hier zu Agyp­
ten vorhanden gewesen. Wir fanden in den alten Grabern in Naqada in Agypten 
Funde, die ~einen anderen Ursprung haben konnen, als aus Babylonien und um­
gekehrt. 

Auch bei den altesten Schiffsformen sind ganz merkwiirdige Dbereinstim­
mungen. 

Auch in Babylonien finden wir von Anfang an Formen, die etwa aus einem in 
Asphalt getauchten Weidengeflecht abgeleitet sein k6nnen, daneben aber auch 
Formen, die unzweifelhaft Schiffe darstellen. 

Auch fill den Babylonier war die Schiffahrt von Anfang an ein sehr wich­
tiges Betatigungsfeld. Ur, welches heute etwa 200 km yom Meere entfernt ist, 
lag um 3000 v. Chr. unmittelbar an der Miindung des Euphrat. Das ganze Land 
war zur Zeit seiner Bliite, so wie das r6mische Reich von StraBen, von unzahligen 
Kanalen durchzogen. Die G6tter fuhren nicht, wie etwa im alten Griechenland, 
auf Wagen mit Rossen, sondern auf Schiffen. Der gesamte Handelsverkehr spielte 
sich auf dem Wasser abo Freilich genaueres iiber die Form der Schiffe erfahren 
wir von dort erst sehr viel spater durch die in Stein und Bronze verewigten Chro­
niken, welche uns die assyrischen GroBkonige Salmanassar und San Herib 
zwischen 860 und 680 V. Chr. in den Wanden ihrer Palaste hinterlassen haben. 
Hier sehen wir, wie auf den hohen, mit Tierk6pfen verzierten Schiffen Holz iiber 
das Meer geschafft wird, wir sehen, wie Krieger ihre Schilde an der Bordwand 
aufgehangt, in den mit einem gewaltigen Rammsteven versehenen Kriegsschiffen 
zum Kampfe ausziehen, wir sehen, wie G6tterbilder auf groBe Fahrzeuge ver­
laden werden, wir sehen, wie die Einwohner der Sumpfgegenden sich vor den 
fremden Eroberern auf den aus Schilf zusammengebundenen Booten oder auf 
Schlauchflossen in die unzuganglichen Sumpfdickichte fliichten. 
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W 0 hat der Westen die Kunst des Schiffbaues und die Seefahrt gelernt? 
Friiher glaubte man, daB die Phonizier bahnbrechend gewesen waren, heute 

wissen wir, daB die Haupteinfliisse von Agypten ausgegangen sind. HeiBt es doch 
noch beim Propheten Ezechiel: "Die Kundigen aus Mazor befanden sich bei dir, 
sie waren deine Steuerleute." Sicher haben die Phonizier von den Agyptern ge­
lernt, aber erst urn das Jahr 1200 v. Chr., nach dem Niedergang der agyptischen 
Seefahrt, beginnt der Aufstieg der Phonizier. Aus ihrer Bliitezeit, etwa 700 v. Chr., 
finden wir phonizische Schiffe besonders schon auf den Bildern der Palaste Sal­
manassars. Etwa gleichzeitig mit den Phoniziern fangt auch die Seefahrt bei 
den Bewohnern von Kreta und Mykene an. Die altesten Darstellungen auf kre­
tischen Siegeln, sowie auf Tonscherben von Melos erinnern ganz merkwiirdig an 
alte assyrische Darstellungen, der Tierkopf am Steven einerseits, der hoch­
geschwungene Steven mit dem Paddelruder andererseits. Nur wenige Jahr­
hunderte noch, und wir treten in die griechische Zeit ein. Homer hat uns in !lias 
und Odysse eine Fiille von Nachrichten iiber den Bau der griechischen Schiffe 
hinterlassen, und auch die Kiinstler Griechenlands haben von Anbeginn in reich­
ster Weise das Hausgerat, besonders Vasen, Krtige und Schalen, mit Darstel­
lungen aus den Dberlieferungen ihres Volkes verziert, im Anfang noch unbeholfen, 
wie die Vasen des geometrischen Stils zeigen, bis zu der vollendeten Schonheit und 
dem EbenmaB der schwarzfigurigen Vasen aus der Zeit der groBen Seesiege gegen 
di~ Perser. (Abb. 3 u. 4.) VerhaltnismaBig primitiv sind die Bilder auf den Lekytos­
vasen, die den Toten ins Grab gegeben wurden und die haufig Charon zeigen, wie 
er die Seelen der Abgeschiedenen im einfachen Kahn tiber den Styx fahrt. Wahr­
scheinlich von Griechenland aus ist die Seefahrt nach Rom gelangt. Als Vermitt­
ler haben wohl die Etrusker gedient. Unmengen von Vas en griechischen Ursprungs 
sind in Grabfeldern in Etrurien gefunden worden. Mit der Weltherrschaft auch 
gelangte die Kultur unter den EinfluB Roms, und wir konnen die Darstellungen 
aus der Zeit von etwa 250 v. Chr. bis 250 n. Chr. als einem ziemlich einheitlichen 
Kulturkreise angehorend ansehen. In den Darstellungen von Schiffen bilden sich 
bald bestimmte Typen heraus. Die altesten und kiinstlerisch am besten durch­
gearbeiteten Darstellungen finden wir zunachst noch auf den Vas en, welche ihren 
griechischen Ursprung deutlich zu erkennen geben. 

Eine der schonsten Reihen haben wir in den Skulpturen; zeitlich noch aus 
der Bliitezeit Griechenlands stammt das so wichtige Trierenrelief im Museum zu 
Athen, hervorragend erganzt durch die Nike von Samothrake im Louvre, die 
deutschen Funde in Milet und das groBe Relief von Lindos. Zwar das rein 
Kiinstlerische geht beim Dberwandern des Sammelpunktes der "Kunstwelt" 
nach Rom zuriick, aber dafiir scheinen in Rom die Kiinstler immer groBeren 
Wert auf genaue Wiedergabe wirklich gesehener Schiffe zu legen. Die bertihmte 
Bireme von Praneste, das Relief des Herzogs von Medineira, das syrische -Schiff 
der romischen Sammlungen und verschiedene Skulpturen aus Pompeji, nicht 
zu vergessen die beiden wundervollen Reliefs aus dem Besitze des Ftirsten Tor­
Ionia in Rom, sind fast photographische N achbildungen ihrer Vorlagen. Ahnlich 
genaue Darstellungen von ganzen Kriegs- und Handelsflotten und Schiffsbrticken, 
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die zum Teil merkwfudig an die reichlich ein Jahrtausend alteren Bilder des Pa­
lastes von Salmanassar zu Balawat erinnern, bieten uns die Saulen, auf welchen 
die Kaiser Trajan und Markus Antonius ihre Kriegsziige verewigt haben. Die 
Kleinkunst scheintdagegen bald in handwerksma13iger Nachahmung erstarrt zu 
sein. Der Bilderkreis, den wir in ihr finden, ist auf wenige Typen beschrankt und 
verrat uns ausgesprochene Schulen. So bringen die Sarkophage, etwa abgesehen 
von dem prachtvollen Bruchstiick zu Venedig mit dem Kampf bei den Schiffen 
vor Troja, in zahllosen Wiederholungen Theseus, wie er Ariadne verla13t. Auf 
den Terrakotten, die wohl meist als Stirnziegel an Dachern dienen, herrscht ein 
humoristisches "Nilbild" vor. Die Tonlampen wurden in zahllosen Stiicken von 
Formen abgenommen, die nur wenige, meist roh ausgefiihrte Reliefs von Booten 
oder Segelschiffen, natfulich auch Odysseus bei den Sirenen vorbeifahrend, zei­
gen. Die beiden wirklich schon, wenn auch kaum nach der Natur ausgefiihrten 
Bronzelampen in Form von Segelschiffen in den Uffizien zu Florenz und im 
Kaiser-Friedrich-Museum zu Berlin gehoren schon sehr viel spaterer Zeit, dem 
4. bis 5. J ahrhundert, an. Bemerkenswert sind we iter etwa noch eine Blei­
tafel, wahrscheinlich aus einer Schule, mit der Darstellung des Kampfes von 
Troja, ein Rammsteven aus Genua aus Bronze, Bronzemodelle von Steven zu 
London und Berlin, und endlich ein Stevenzierat zu London, wahrscheinlich 
von einem der an der Seeschlacht bei Actium, 31 v. Chr., beteiligten Schiffe 
stammend. Endlich seien noch die Grabsteine erwahnt. Prachtige Szenen aus 
dem Leben -der Verstorbenen bieten uns besonders die des Segelfabrikanten 
Nennius, des Schiffbauers Longidienus, des Handelsherrn Blussus in Trier und 
die Igeler Saule und das Remagener Weinschiff. 

Was uns aus den Palasten Roms und aus den Hausern des reichen Land­
stadtchens Pompeji an Bildern erhalten ist, verrat durchaus selbstandige 
Weiterentwicklung griechischer Schulung. Nur die dargestellten Gegenstande 
sind fast ausschlie13lich der griechischen Sage entnommen, Odysseus, Theseus und 
Ariadne, Dadalus und Ikarus, Seekampfe griechischer HeIden. Von Duilius und 
seinen Schlachten gegen die Karthager scheinen die romischen Maler nicht viel 
Gegenliebe bei ihrem Publikum erwartet zu haben. 

Fiir die Entwicklung der romischen Malerei in der Kaiserzeit besonders 
charakteristisch sind die zahllosen Landschaftsbilder, auf welchen Hafen, wie 
Ostia, und idyllische Landschaften an der Kiiste dargestellt sind, und die in der 
Regel Boote und selbst gro13e Schiffe in reichlicher Zahl als Staffage enthalten. 
Hier haben wir den ersten Versuch zu einer richtigen Marinemalerei, freilich 
selten iiber das Idyll sich erhebend. Auch sind die Schiffe meist zu oberflachlich 
behandelt, als da13 wir gar zu viel aus diesen Bildern entnehmen konnten. Eine 
Ausnahme macht nur ein Fresko in der Kirche San Giovanni e Paolo, das merk­
wfudige Dbereinstimmung mit dem Torloniarelief aufweist und die gro13artige 
Odysseusserie aus dem Palazzo Aldobrandini. 

Die Fresken werden durch zahlreiche Mosaiken erganzt. In bezug auf die 
deutliche Wiedergabe des Schiffskorpers sind sie sogar meist besser. Das be­
riihmte Palastrinamosaik zwar erhebt sich noch nirgends iiber die besonders in 
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Tunis weitverbreiteten "Nilbilder", Fischer, Jager, Nilpferde, Krokodile, Ver­
gniigungsboote in buntem Wechsel. Dagegen bringt das Mosaik des Claudianus 
vom Jahre 200 v. Chr. eine hervorragende Darstellung eines im Hafen ein­
kommenden Handelsschiffes (Abb. 5); auch das Mosaik aus Salzburg soIl nicht 
vergessen werden, vor allem aber der beriihmte Schiffskatalog aus Medeina 
in Tunis, ein Mosaik, auf welchem iiber 30 verschiedene Typen von Booten 
und Schiffen in bunter Zusammenstellung und mit Angabe ihrer N amen iiber­
liefert sind. Ich schlieBe die spateren Mosaiken hier an. Die friihchristlichen, 
etwa aus dem Lateran, aus Ravenna und vor allem die einzigartige Landkarte 
von Palastina aus Madaba in Syrien, 550 v. Chr., folgen noch ganz der klassischen 
romischen Kunstiibung. Kiinstlerisch sind sie unbedeutend. Etwa von 1100 v. Chr. 
ab beginnt ein neuer Aufschwung der Mosaikkunst, sichtlich von Byzanz be­
einfluBt. Die Darstellung ist zwar auf gewisse religiose Gegenstande beschrankt: 
die Arehe Noah, Jonas ins Meer geworfen, St. Petrus versinkend und der wunder­
bare Fischzug, daneben Darstellungen aus den verschiedenen Heiligenlegenden, 
jedoch in durchaus eigener Auffassung, wie: Sant Castrensis ein Schiff rettend, 
die Dberfiihrung der Gebeine St. Markus nach Venedig und ferner aus dem Leben 
St. Isidors. Die Wande der Kathedrale St. Markus zu Venedig, des Doms 
zu Monreale und des Palastes zu Palermo weisen eine Fiille der herrlichsten 
Werke der Mosaikkunst auf, als deren Hohepunkt dann jenes wunderbare, wohl 
je!iem, der einmal in Rom war, bekannte Mosaikgemalde am St. Petersdom, der 
versinkende Petrus, von Giotto 1299 entworfen, gelten kann. 

Ich schlieBe an die griechisch-romische Kunst mehrere kleine Gruppen an. 
Da sind zunachst die christlichen Altertiimer. Sie folgen in ihrer Form der in 
Rom ausgebildeten Kunst. Nur erfahren die Gegenstande oft eine Umdeutung. 
W"ie die Eroten zu Putten und Engelchen werden, so Odysseus oder der Anker 
der Seleuziden zu Symbolen christlicher Ideen. Die kiinstlerische Hohe der 
Reliefs aufchristlichen Sarkophagen und der Malereien in den Katakomben ist 
zwar nur selten beachtenswert, aber durchaus auf dem Niveau der romischen 
Kunstiibung gleicher Zeit, der sittliche Gehalt durchwegs der hochste. Noah 
findet sich in diesen Darstellungen unendlich oft. Die Arche wird in Anlehnung 
an den Ausdruck in der lateinischen Bibel als Kasten dargestellt, aus dem oben 
Noah heraussieht. Wohl an die hundert Male finden wir Jonas, das Sinnbild 
Christi, der drei Tage in der Unterwelt war. Unter den Kleinfunden ist bemer­
kenswert ein Goldglas, wo sich der Schiffsbaumeister Dadalius, umgeben von 
seinem Handwerkszeug, darstellt (C. III, 6). 

Springen wir nunmehr nach dem Osten. Lecoq hat uns mit einer Reihe von 
Wandgemalden aus Turfan, vom auBersten Rande Turkestans, bekannt gemaeht. 
Mitten in der Wiiste Seeschiffe! Trotz der stark "buddhistisehen" Ausgestaltung 
sehen wir, daB es sieh hier um die fernsten Auswirkungen griechischer, iiber Per­
sien vermittelter Kunst handelt; vielleich gehoren auch die Wandbilder aus den 
Felsenhohlen von Touan-Houang, etwa 550 n. Chr., hierher. Auch die altesten 
Oberreste aus Indien zeigen uns deutlich, daB seit dem Heerzuge Alexanders des 
GroBen am Indus und Ganges griechische Kunsteinfliisse wirkten. Freilich, 
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die spateren Offenbarungen einer hochentwickelten Kunst, wie sie uns die 
Miniaturgemalde aus der Abassidenzeit, der Mogulschule in Indien u. a. be­
zeugen, und die uns auch zeigen, daB die Meister das Schiff in zum Teil vor­
bildlicher Weise ihren kiinstlerischen Zwecken dienstbar zu machen verstanden, 
sind nur noch auf dem groBen Umwege iiber die byzantinische Kunst mit den 
alten klassischen Traditionen verbunden. Die Arche Noah, die Alexander­
geschichte und spater das Schachnahme usw. verraten durchaus selbstandige 
Verarbeitung der Traditionen und vorziigliche eigene Beobachtungen. Ob von 
Indien zu den wundervollen Reliefs yom Tempel zu Barabudur auf Java (Abb. 6) 
irgendwelche Wege fUhren, vermogen wir heute noch nicht zu sagen. Noch 
weniger konnen wir eine Beziehung zu China und Japan feststellen. Die schonen 
lebensvoll gemalten Bilder des Tchaomongfu, des Hsia Kuei u. a., die etwa 1250 
n. Chr. entstanden (Abb. 7), sind so durchaus eigenartig, daB wir hier an eine 
heimische Entwicklung denken miissen. Siesind die ersten Beispiele einer mit 
vollendeter Meisterschaft durchgefiihrten Marinemalerei, bei der sich Wasser, 
Landschaft und Schiff zu einem gemeinsamen Gedanken zusammenschlieBen. 
Auch die spateren japanischen Gemalde stehen auf einer fast unerreichten Hohe 
der kiinstlerischen Komposition. Man sehe sich nur den Sturm, den Mond­
aufgang oder die "Welle" von Hokusai an. 

,\lIf enden wir uns nun nach dem germanischen Norden. Undurchdringliches 
Geheimnis lq,gert iiber den ersten Zeugen germanischer Seefahrt. Besonders 
in den schwedischen Provinzen Ostgotland und Bohuslan finden wir in glatte 
Flachen von Granit Tausende von Zeichnungen von· Schiffen, Menschen und 
Waffen geritzt. Bohuslan war urn 500 n. Chr. bis etwa zu Karls des GroBen 
Zeit ein groBes Handelszentrum des N ordens, und auch mehrere der besterhalte­
nen Wikingschiffe stammen aus dieser Gegend. Aber wie Norden in Stockholm 
gezeigt hat, miissen diese Bilder zum groBten Teil etwa 1500 bis 1000 v. Chr. 
erstanden sein. Wer hat sie angefertigt, was ist ihr Zweck? Wir wissen es nicht. 
Wir sehen nur, daB uns die Bilder von Kampf und Krieg berichten. Waffen­
schwingende HeIden stehen auf den Steven, wie wir es 2000 Jahre spater aus den 
Liedern der Heimskringla lesen. (Abb. 8.) Waren nicht die Formen von Waffen und 
Geraten ein untriiglicher Zeuge fiir das Alter, man mochte glauben, daB hier die 
Seeschlachten Olaf Trygvasons oder Olaf des Heiligen erzahlt werden. Wir 
sehen die geschwungenen oder mit Tierkopfen verzierten Steven, den einfachen 
oder doppelten Kiel, die Ruderreihen. Segel freilich gibt es noch nicht. Das, 
was manche dafiir gehalten haben, sind Baume oder andere vielleicht religiose 
Symbole. 

Die Darstellungen auf Grabsteinen haben mit jenen "Halristningern" keine 
Verbindung. Bei ihnen, die der Zeit von 500 bis 1000 entstammen, wie auf den 
schottischen Steinen und denen auf der kleinen Insel Jona im Westen Schott­
lands, die etwa zwischen 1300 und 1500 aufgestellt wurden, ist zum Teil durch 
Monche verbreitete klassische Kunstiibung, wenn auch vielfach nur auf groBen 
Umwegen, etwa iiber Bibelhanq.schriften usw., der Ausgangspunkt. Wir diirfen 
annehmen, daB schon zur Zeit der Volkerwanderung das ganze damalige Europa 
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bis weit hinauf nach England und Skandinavien eine gro.l.3e Kultureinheit dar­
stel1t, da.1.3 die Germanenzlige nach dem Sliden, nach Italien, Griechenland, 
Slidru.l.3land, mehr noch als sie von heimischer Kunst und Schiffbaukunst den 
Mittelmeervolkern vermittelten, von ihnen aufnahmen und rlickwarts wieder an 
ihre Heimat weiterlieferten. 

Die Kunst des Mittelalters nimmt ihren Ausgang von der klassischen romi­
schen Kunst, spater auch mannigfach von Byzanz beeinflu.l.3t. Die ursprlingliche 
Gebundenheit an die Verklindigung des christlichen Glaubens bedingt es, da.1.3 
sich nationale Unterschiede erst spat bemerkbar machen. Auch die Darstellungen 
des Schiffes fangen erst von 1200 ab in den einzelnen Landern starker an, eigene 
Wege zu gehen. In manchen Zweigen der Kunst erhalten sich die typologischen 
Darstellungsformen sogar unverandert bis zum Ausgange des Mittelalters. Von 
den Gebieten der Kleinkunst, welche sich etwa seit 1200 entwickeln, zeigt sich 
in den Wasserzeichen dieses Erstarren der einmal festgelegten Form 'am deut­
lichsten. In den Siegeln finden wir dagegen bemerkenswerterweise in den altesten 
Zeiten die gro.l.3te Freiheit im klinstlerischen Schaffen. Ja, die Siegel der eng­
lischen und deutschen Seestadte liefern uns geradezu unschatzbare Bilder der 
Schiffe damaliger Zeit. . 

In den Wappen des Adels ist das Schiff in alterer Zeit sehr selten und ohne 
Beziehung Zll.r Seefahrt. Die Wappen der v. Booth und v. Bothmar, wie die der 
polp.ischen Wappenfamilien Korab und Lodzia sind redende Wappen. Erst 
etwa von 1600 ab treten Adelswappen mit Schiffen haufiger auf, und es mag ihrer 
unter den vielleicht 150000 Wappen etwa 50 bis 60 geben. Meist sind es Admirale 
oder Handelsherren, die ihr W a ppenschild mit dem Instrument ihres W ohlstandes 
und Ansehens schmucken. 

Ungleich haufiger, wohl an die 300mal, finden wir beim AdeLschon seit etwa 
1200 n. Ohr. den Anker, der in Stadtwappen fast unbekannt ist. Ohne dem 
hochverdienten Vilappenforscher Herrn Korner zu nahe treten zu wollen, mochte 
ich doch bezweifeln, da.1.3 wir, wie etwa bei der Familie von Diericke, im Anker 
cin uraltes deutsches, etwa aus der Tyrrune entwickeltes Wappenbild vor uns 
haben. Der Anker ist, wohl genau wie bei Parzival, dem gottlichen Toren Sym­
bol christlicher Hoffnung, wie er uns in mehr als 100 Darstellungen schon in 
den Katakomben zu Rom entgegentritt. Nur in wenigen Fallen, z. B. bei den 
v. Llideritz und v. Stubenberg, hat sich eine ursprungliche Pflugschar zum Anker 
umgewandelt. Bei den Stubenbergs hat sich zudem die Schlange, die sich durch 
die Offnung der Pflugschar ringelt, zum Tau umgebildet und bringt uns so das 
erste Beispiel des heute wohl als besonderes Symbol des Seemannes betrach­
teten unklaren Ankers. Diesen, mit dem Tau umwunden, finden wir als nautisches 
Emblem und als Wappen von Seeleuten und Handelsherren jedoch erst etwa 
seit 1650. 

An Zahl weitaus die umfangreichste Gruppe von mittelalterlichen Darstel­
lung en sind die Miniaturen der Handschriften. Sie sind noch gar nicht ausge­
schopft. Allerdings darf man ihren vVert fur die Erkenntnis der Form des Schiffes 
nicht liberschatzen. Handschriften sind es gerade gewesen, welche die stereo-
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typen Bilder des Schiffes von Siiden nach Norden, von Osten nach Westen durch 
ganz Europa verbreitet haben. Wenn die Monche von Rom nach Frankreich 
und von dart nach Irland und England gehen, von dort wiederum nach St. Gallen 
und Fulda als Missionare kommen, immer bringen sie einen gro.6en Schatz wun­
derbar ausgemalter Bibeln, Evangeliare und liturgischer Biicher mit. Drei 
Szenen sind es, die in diesen immer wiederkehren. Die Arche Noah, die Geschichte 
yom Propheten Jonas und der wunderbare Fischfang. Vereinzelt finden wir auch 
noch die Berufung der Apostel und eine Illustration zu dem Wiiten des Meeres 
nach der Posaune des Engels der Offenbarung. Bei der Arche Noah macht den 
Malern die Verkniipfung der Angabe der Bibel mit den vorhandenen Vorstellungen 
von Schiffen sehr viel Kopfzerbrechen. Nicht die Natur wiederzugeben, sondern 
die Tatsachen der Bibel moglichst fiir den Nichtleser verstandlich zu machen, ist 
ja die Hauptsache. So finden wir die Arche Noah gewohnlich nur als viereckigen 
Kasten mit einem hausartigen Aufbau, aus dessen acht Fenstern die acht Insassen 
heraussehen. Erst spat, vielleicht unter nordischem Einflu.6, bekommt der 
Unterteil mehr und mehr schiffsahnliche Gestalt. In der Profanliteratur, etwa 
im Alexanderlied, den Weltgeschichten, der Tristanhandschrift zu Miinchen und 
der schonen Eneid des Heinrich von Veldecke in der Staatsbibliothek zu Berlin, 
ist die stereotype Behandlung des Schiffskorpers genau so ausgepragt. Offen­
bar haben bestimmte Vorbilder, die sich im Keim schon in den Katakomben 
finden, mit den Bibelhandschriften ihren Weg durch die alten Welten gemacht. 
Die meisten der Illuminatoren halten es fiir unbedingte Pflicht, die heiligen Vor­
lagen moglichst genau zu kopieren. Immer aber bringen einzelne Maler auch 
einiges Selbstgesehenes. In einigen Fallen, wie z. B. der beriihmte Apokalypse der 
Universitat Cambridge, scheint der Illuminator sogar mit der Seefahrt sehr ver­
traut zu sein. Wir finden dort einen verkatteten Anker, etwas, was nur einem 
Seemann gelaufig sein konnte. 

Unmittelbar auf den Miniaturen fu.6en die Holzschnitte und die Abbildungen 
in den Inkunabeln. Die Mehrzahl derselben freilich sind nur grobe handwerks­
ma.6ige Darstellungen, die wahrend der Zeit von etwa 1450 bis 1550, nur wenig 
variiert, den allerverschiedensten Texten angepa.6t werden. Hin und wieder 
finden wir aber auch einen gro.6en Meister, der dem sproden Stoff Leben ein­
haucht. Wir erkennen die gewaltige Ausdrucksweise Diirers und Meister W ohl­
gemuts. Solche Zeichnungen, wie die zu den Kriegszugen des Herzogs von Bra­
bant, wie die Stillung des Sturms im Schatzbehalter des Kobergerschen Verlages 
oder die Arche Noah der Schedelschen Weltchronik sind schlechthin uniiber­
treffbare Meisterwerke. Solche Werke konnte nur jemand schaffen, der auch 
Schiffe in ihrem Element gesehen und eingehend studiert hat. 

Eine andere sehr reichhaltig flie.6ende QueUe der bildlichen DarsteUung sind 
die Fenster der Kirchen. Auch hier ist freilich die gro.6e Mehrzahl sehr schema­
tisch gehalten. Mit der Einfuhrung der gemalten Fenster fallt zeitlich die Ab­
fassung des Spekulum, des "Spiegels der menschlichen Seligkeit'\ und die der 
beriihmten Legenda Aurea, der Sammlung der Heiligenlegenden des V oraginus 
zusammen. Diese beiden Biicher dienen fur die folgenden 2 J ahrhunderte bis 
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1400 hin als die wichtigsten Vorlagen, und erst spat wagen es Maler, sich von den 
sehr bald traditionell gewordenen Darstellungsformen frei zu machen. Ein 
Gleiches gilt auch von den Fresken, mit welchen die Wande der Kirchen verziert 
wurden. Die weitaus groBte Mehrzahl bringt den typologischen Zyklus des 
Spekulum oder die besonderen Lebensschicksale des speziellen Heiligen nach 
der Legenda. Etwas freieres Leben pulst im Norden, wo Maler, die mit dem See­
leben vertraut sind, die Taten und Schicksale des groBen Konigs Olafs des Heili­
gen schildern. In Italien geht die Freskenmalerei fast unmerklich in die Tafel­
malerei ilber. Auch hier sehen wir bis etwa 1200 eine starke Gebundenheit an 
die traditionellen Dberlieferungen, eine Gebundenheit, die sich in den orien­
talischen Kirchen, z. B. in Bulgarien und auf dem Athos, bis heute erhalten 
hat. Es ist diese Gebundenheit, welche uns auf den friihesten italienischen Ge­
malden, wie etwa denen von Duccio, Cimabue, Gaddi u. a., den Eindruck einer 
byzantinischen Beeinflussung hervorruft. Ein eigent1iches Seebild kennt die 
altere Zeit noch nicht. Auch die mitunter zu findenden Bi1der von Seeschlachten, 
wie etwa das des Aretino, welches den Kampf zwischen den Venezianern und 
dem Sohn Barbarossas zeigt, sind noch vollstandig in konventioneller Form ge­
bunden. Das Schiff und die Landschaft sind ihnen ganzlich nebensachliche Dinge. 
Die Maler wollen lediglich die Taten ihrer Heiligen hervorheben. Erst einer der 
allergroBten, Raffael, hat es fertig gebracht, auch das Schiff selbst der groBen 
Attfgabe der Kunst dienstbar zu machen. Die Arche Noah im Bau, wie sie in 
den Spanten vor uns steht, links Gott Vater, die Bauanweisung gebend, im Vor­
dergrund Noah und sein Sohn, das Holz zurichtend, ist ein kaum zu iibertreffen­
des "Arbeitsbi1d" des Schiffbaus. In der Folgezeit werden uns s01che Erschei­
nungen ofters begegnen. Claude Lorrain unterschrieb seine Bilder zwar auch 
wie unzah1ige Vorganger mit "Odysseus Heimkehr", Aeneas Abfahrt" und der­
gleichen, aber seine Unterschriften konnten ebensogut heiBen "Sonnenuntergang 
am Meer" oder "Kolumbus nach Spanien zuriickkehrend". Seine Bilder sind 10s­
gelOst von der Historie, Verkiinder der groBen Schonheit des Meeres und der, die 
auf ihm fahren, der Seeschiffe. Auf ahnlichem Boden wachst dann die groBe 
Schule der hollandischen Seemaler heran. Sie lassen bald die mythologischen 
und aus der Bibel und Legende geschopften Vorwiirfe fallen und setzen sich rein 
zur Aufgabe, Meer und Schiffe selbst zu zeigen. Der KanonenschuB (Abb.9) 
oder der Hafen vor Sonnenaufgang, die Strandbilder von Willem van de Velde, 
die Sturmbilder von Vernet u. a. wollen weiter nichts, als schlechthin Meer und 
Schiffe schildern. In ihnen wird endlich das, was wir bei den chinesischen Malern 
vorgenannt haben, zu einer vollendeten Einheit, Landschaft, See und Schiffe 
verbinden sich zu kunstvollendeter Einheit. Die neuere Zeit hat nach diesem 
Hohepunkt der Seemalerei wenig mehr bieten konnen. Zwar finden wir Schiffe 
dargestellt bei den Malern aller Richtungen, Expressionisten, Kubisten usw. 
Auch gibt es eine ganze Reihe mehr oder weniger anerkannter Marinemaler. 
Den ersten ist das Schiff meist Staffage, den anderen Selbstzweck. Die groBe 
Einheit der Kunst, die nicht nur auf einen bestimmten Kreis von Beschauern 
wirkt, im ersten Falle auf den reinen "Kunstsachverstandigen", im zweiten auf 
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den Seemann oder Schiffbauingenieur, dem es natiirlich am liebsten ware, auf dem 
Gemalde auch noch samtliche Konstruktionsdaten verzeichnet zu finden, leidet 
durch solche Einstellung natiirlich. Soli das Schiffsbild nicht nur Gegenstand 
der historisch-archaologischen technischen Forschung sein, sondern soli es zu 
einem Kunstwerk werden, welches die gesamte Nation ergreift und damit auch 
in innere Fiihlung mit den groBen Taten der Vergangenheit, mit dem ungeheuren 
Erleben der Natur, mit der weltwirtschaftlichen Bedeutung der Seefahrt in 
innere Verbindung bringt, so miissen wir auch wieder etwas von der griechischen 
Schonheit, wie sie sich in den Vasenbildern gezeigt hat, von der chinesischen 
Komposition, von der Seestimmung eines van de Velde aufnehmen. 
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